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GLOSARIO
Arcilla. Suelos inorganicos no metalicos de origen sedimentario (Apaza, 2019).
Asentamiento. Es la deformacion vertical de la superficie del suelo causada por la carga
aplicada o por el peso del propio suelo. Se mide en relacion con la altura de la capa
analizada (Carrillo et al, 2016).
Capacidad portante. La presion de contacto media maxima entre los cimientos y el suelo
a la que no pueden producirse dafios por cizallamiento ni asentamientos excesivos del
suelo debidos a diferencias de presion (Ojanama et al, 2020).
Cimentacién. Elemento estructural encargado de transmitir los esfuerzos por carga de la
edificacion al suelo. La resistencia del suelo suele ser inferior a la de los pilares y muros
de carga, y la superficie de contacto entre el suelo y los cimientos es proporcionalmente
mayor que la de los elementos que soportan la estructura. Por lo tanto, hay que prestar
atencion a la estabilidad de la estructura, que viene determinada en gran medida por el
tipo de suelo (Ojanama et al, 2020).
Cimentacion superficial. Se apoyan en la capa superior del suelo a una profundidad de
0.50 m a4 m (Nima, 2021).
Consolidacion. Proceso por el que los suelos cohesivos, como los suelos arcillosos,
limosos y organicos, reducen su volumen debido a las cargas externas aplicadas al suelo.
Esta reduccion de volumen suele producirse a lo largo de un periodo de tiempo bastante
prolongado (normalmente varios afios) (Poves, 2017).
Suelo. Zona formada por la erosion de las rocas como resultado de diversos procesos
fisicos y quimicos que tienen lugar en la naturaleza (Catalan, 2022).
Vidrio. Sustancia sélida compuesta principalmente de silice, que suele utilizarse para

envasar alimentos embotellados (Vasquez y Girén, 2019).
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RESUMEN
La investigacién tuvo como objetivo evaluar la capacidad portante del suelo de
cimentacion de la 1.LE. 10392 Cabracancha mediante la incorporacién de vidrio
pulverizado. Se utilizé una metodologia cuantitativa aplicada y la muestra consistio en el
suelo de 05 calicatas distribuidas en la I.E. 10392, con porcentajes de vidrio pulverizado
de 0%, 5%, 15% y 30% del peso del suelo. Los resultados mostraron que el 80% del suelo
de la I.E. se clasifica como limo de baja plasticidad, solo el suelo de la calicata 5 se
clasifica como arcilla de alta plasticidad. El asentamiento maximo por consolidacién
primaria en el suelo limoso es de 14.49 mm en la calicata 1, mientras que en el suelo
arcilloso es de 18.85 mm; pero, al agregar vidrio pulverizado, el asentamiento disminuye;
en particular, al afiadir 30% de vidrio pulverizado, el asentamiento se redujo a 9.26 mm
y 12.33 mm para las calicatas 1 y 5 respectivamente. Asi mismo, la capacidad portante
del suelo varia entre 0.46-0.56 kg/cm2 en la calicata 1 y 0.41-0.50 kg/cm2 en la calicata
5, dependiendo del tipo de cimentacion (corrido-cuadrado); pero, al agregar vidrio
pulverizado se reduce la cohesién, se aumenta el angulo de friccion y se incrementa la
capacidad portante; especificamente, al agregar 30% de vidrio pulverizado, la capacidad
portante del suelo de la cimentacion corrida se incrementé a 0.76 kg/cm2 y 0.71 kg/cm2
respectivamente para las calicatas 1 y 5. Por tanto, se concluy6 que, el uso de 30% de
vidrio pulverizado funciona como buen estabilizador del suelo y tiene ventaja ambiental

al reducir el material no degradable.

Palabras clave: Consolidacion, asentamiento, capacidad admisible, estabilizacion, polvo

de vidrio, cimiento corrido-cuadrado.
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ABSTRACT
The objective of the research was to evaluate the bearing capacity of the foundation soil
of the I.E. 10392 Cabracancha by incorporating pulverized glass. A quantitative applied
methodology was used and the sample consisted of soil from 05 pits distributed in I.E.
10392, with percentages of pulverized glass of 0%, 5%, 15% and 30% of the weight of
the soil. The results showed that 80% of the soil in the I.E. is classified as low plasticity
silt, only the soil in test pit 5 is classified as high plasticity clay. The maximum settlement
by primary consolidation in the silt soil is 14.49 mm in test pit 1, while in the clay soil it
is 18.85 mm; but, by adding pulverized glass, the settlement decreases; in particular, by
adding 30% of pulverized glass, the settlement was reduced to 9.26 mm and 12.33 mm
for test pits 1 and 5, respectively. Likewise, the bearing capacity of the soil varies between
0.46-0.56 kg/cm2 in test pit 1 and 0.41-0.50 kg/cm2 in test pit 5, depending on the type
of foundation (run-square); but, adding pulverized glass reduces the cohesion, increases
the friction angle and increases the bearing capacity; specifically, by adding 30%
pulverized glass, the bearing capacity of the soil of the run foundation increased to 0. 76
kg/cm2 and 0.71 kg/cm2 respectively for pits 1 and 5. Therefore, it was concluded that,
the use of 30% pulverized glass works as a good soil stabilizer and has environmental

advantage by reducing the non-degradable material.

Key words: Consolidation, settlement, bearing capacity, stabilization, glass powder, run-

square foundation.
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1.1.

CAPITULO I
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

El suelo de cimentacion presenta diversos problemas durante su uso
constructivo (Khan et al., 2018). El colapso del suelo sigue siendo un problema
importante que, afecta a los cimientos estructurales (Abbeche et al., 2020), sobre
todo cuando se trata de suelos sueltos que, tienen baja capacidad de carga (Khan
et al., 2018). La construccion de cimientos sobre suelos finos expansivos ha
generado dificultades a nivel global (Blayi et al., 2020).

En Chota, Cajamarca, segin la Municipalidad Provincial de Chota
(MPCH, 2018), a partir de un analisis previo del suelo, en cuatro puntos
estratégicos de la ciudad, donde, la calicata N° 3, se ubica en la comunidad de
Cabracancha (ver anexo B), determinaron que, el suelo es limo-arcillosos plastico,
mal drenado. El suelo arcilloso tiene propensién a hincharse y encogerse cuando
interactia con la humedad (Singh y Gahir, 2020). Los suelos expansivos,
disminuyen su fuerza al humedecerse, expandiéndose y se contraen al secarse, lo
que provoca variaciones de volumen (Blayi et al., 2020). Esto explicaria el colapso
del suelo de cimentacion de la I.E. 10392 del centro poblado Cabracancha, donde
el asentamiento del suelo, provoc6 que, tres de las cinco estructuras de un solo
nivel, presentasen grietas en el piso, y paredes, y dos de los modulos se
desplomasen, tal como se puede observar en la inspeccion visual (ver anexo C).
Khan et al. (2018) argumentan que, la falla del suelo con asentamiento y cortante
surge cuando los esfuerzos cortantes en el suelo exceden el limite, en este caso,
para Bagriacik (2017) la estabilizacion, es la alternativa idonea que, aumenta las

propiedades de resistencia de los suelos cohesivos.
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Las edificaciones construidas sobre arcilla tienen comportamientos
adversos al interactuar el suelo con el agua (Mujtaba et al., 2020). Para resolver
tales problemas, la aplicacion de desechos industriales como el vidrio esta
asociada con beneficios técnicos, financieros y ambientales (Bagriacik, 2017). La
norma CE.020 (MVCS, 2012) establece distintos métodos quimicos de
estabilizacion, no obstante, en la ingenieria geotécnica la utilizacion y gestién de
residuos recientemente se ha vuelto inmensamente importante (Mahmutluoglu y
Bagriagik, 2022), en términos de reduccion de las proporciones de aditivos
quimicos para el fortalecimiento del suelo, dafiinos para el medio ambiente y
relativamente caros (Mahmutluoglu y Bagriacik, 2021). Ashiq et al. (2022)
argumenta que, el uso de subproductos de desechos solidos como el polvo de
vidrio de desecho es una técnica eficaz para mejorar las caracteristicas geotécnicas
de suelos arcillosos, no obstante, por la complejidad de los suelos finos (limos y
arcillas) requieren un estudio especifico aplicado a cada lugar. Es decir, es posible
utilizar el vidrio pulverizado para mejorar el suelo de cimentacion de la I.E. 10392
Cabracancha, pero, se debe verificar como este aditivo incide en el suelo, mas
ahora que, se piensa volver a reconstruir la edificacion en el mismo lugar.

El 3.2% de los residuos diarios en los hogares peruanos es vidrio, lo que
equivale a 682 toneladas (EI Comercio, 2021). Segun Diaz et al. (2018) en el afio
2018, de las 528 000 t/afio de envases de vidrio consumidos en el Perd, 178 000
t/afio pasaron a disposicion final, siendo acumulados en rellenos sanitarios (92
300 mil t/afio) o vertidos en el ambiente (78 200 mil t/afio). La ciudad de Chota,
region Cajamarca, en el afio 2015, al dia generaba 10.473 t/dia, de residuos
solidos, de los cuales el 35% eran no domiciliarios y el 65% domiciliarios, donde

el vidrio representaba el 4.29% de los residuos generados (ver anexo D),
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1.2.

1.3.

depositados en botaderos cerca de las quebradas San Mateo, Rambram,
Colpamayo, entre otras (MPCH, 2018), por tanto, en vez de ser arrojados en
botaderos o al aire libre, podrian servir como materia prima para el mejoramiento
de las cuantificaciones mecénicas (cohesion y angulo de friccion) del suelo de
cimentacion, luego de ser triturados y tamizados por el tamiz N° 60 a N° 100, tal
como, argumentan Ibrahim et al. (2021). Siendo asi el estudio se ha propuesto
para evaluar la incidencia del vidrio pulverizado en el mejoramiento de la
capacidad portante del suelo de cimentacion de la I.E. 10392 Cabracancha, Chota.
Formulacion del problema
¢En qué medida la capacidad portante del suelo de cimentacion de la 1.E. 10392
Cabracancha, aumentaréa al adicionar vidrio pulverizado en Chota?
Justificacion

Los cinco modulos de, un solo nivel, de la I.E. 10392 Cabracancha han
sufrido graves dafios a su estructura, formando grietas en el piso, paredes y
columnas, e incluso dos de ellos han colapsado, a causa de la expansibilidad y
asentamiento del suelo de cimentacion, no obstante, al ser este el Unico terreno de
la institucion, se estd pensando volver a reconstruir las edificaciones sobre el
mismo suelo, lo que traeria los mismos resultados de colapso, por lo que, debe
realizarse un proceso previo de estabilizacion del suelo de cimentacion, no
obstante, los método quimicos descritos en la norma CE.020 (MVCS, 2012),
generan contaminacién en el ambiente, por lo que, en la actualidad, segun
Mahmutluoglu & Bagriacik (2021) la ingenieria geotécnica piensa en métodos
mas sustentables con el uso de residuos s6lidos o industriales.

El vidrio, es uno de los materiales que, mayor demanda tiene, puesto que

se usa para elaborar envases de uso doméstico y no doméstico que luego, no
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pueden ser reutilizados (Salvo las botellas gaseosas o de cerveza que estén en buen
estado de conservacion) generando gran cantidad de material de desecho que,
puede servir como materia prima para la estabilizacion del suelo de cimentacion
de la mencionada institucion educativa, sin embargo, no se podia proponer su uso,
sin antes tener nocién técnica cientifica de que su aplicacion o uso, incidiria
positivamente en el suelo de cimentacion, por lo que, era necesario primero
determinar las peculiaridades iniciales del suelo, para luego determinar su
variacion, en relacion, con el porcentaje de colocacion de la materia adicionante,
para corroborar si presenta mejoras en la capacidad del suelo, considerando que,
este es un método de estabilizacion que, segin Mujtaba et al. (2020) se asocia con
beneficios técnicos, financieros y ambientales.

La contribucion tedrica que, se logrd con el estudio fue conocer si era
posible mejorar las caracteristicas mecanicas resistentes a través del aditamento
de polvo de vidrio (vidrio pulverizado) al suelo de cimentacion de la I.E. 10392
Cabracancha, haciendo énfasis a las teorias de reforzamiento y las teorias de
Terzaghi; pero también se realizan estudios de consolidacion para comprender el
proceso de asentamiento del suelo, dando énfasis a la estabilizacion de suelos con
vidrio pulverizado. Los resultados se pueden generalizar para la mejora mecénica
del suelo con las mismas caracteristicas fisicas, tales como tipo de suelo.

Con la investigacion se ha obtenido mayor informacion sobre
estabilizacion de suelos de cimentacion con materiales reciclados, asi mismo, ha
reformulado la actual concepcién normativa de que, para estabilizar suelos de
cimentacién solo se pueden usar aditivos quimicos (norma E.020), dando paso, a

la estabilizacion sustentable. Siendo asi, los referentes internacionales del tema
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son multiples, pero en el recinto regional y nacional son pocos estudios que, dan
relevancia al mejoramiento del suelo de cimentacion con aditivos reciclados.
Siendo asi, el problema técnico cientifico que, resuelve, fue la basqueda
de aditivos de estabilizacion de suelos para cimentacion que, sean sustentables, y
que, no sean los convencionales descritos en la norma E.020 (MVCS, 2012), por
tanto, era conveniente porque permitia identificar si la usanza de vidrio
pulverizado mejoraba la capacidad mecanica del suelo de la LE. 10392
Cabracancha, Chota. Siendo favorecidos alumnos, pedagogos y personal
encargado de administrar la |.E., asi como, ingenieros y deméas personas
relacionadas con el ambito de la construccion y el mejoramiento del suelo.

Figural

Grietas en el Piso y Paredes de un Modulo de la I.E. 10392 Cabracancha

Nota: Ver anexo C.

20



1.4.

Delimitacion de la investigacién

En el suelo dentro de la jurisdiccién de la 1.E. 10392 Cabracancha, del
distrito de Chota, se han obtenido muestras segun la norma E.050 (MVCS, 2018),
para determinar sus caracteristicas fisicas (humedad, gradacion, plasticidad) a fin
de clasificar el suelo, tal como expresa Terzaghi (1925) los limites de consistencia
son propiedades fisicas que estan relacionadas con la distribucién del tamafio de
las particulas del suelo y su capacidad para retener agua, asi mismo, Casagrande
(1962) argumenta que los limites de consistencia son caracteristicas fisicas del
suelo y no propiedades mecanicas, €l creia que los limites de consistencia reflejan
la plasticidad del suelo y su capacidad para cambiar de forma bajo estrés; pero
también, se han determinado sus caracteristicas mecanicas, asi mismo, se
determing la consolidacion del suelo natural.

El vidrio, se consigui6 a partir de botellas de bebidas alcohdlicas de color
blanco y verde, que se pulverizaron, por un proceso inicial de trituracién en una
chancadora de piedra con una comba de mano, para luego ser pulverizado de
forma manual con el maso del ensayo de Proctor modificado, hasta conseguir que
esté presente un didmetro entre la malla N° 60-100, es decir al ser tamizado, debe
pasar el tamiz N° 60.

Las muestras de suelo tienen dos tipos de clasificacion arcilla 'y limo, por
tanto, se ha realizado los ensayos al suelo arcilloso y limoso con menor capacidad
portante adicionando 5%, 15% y 30% de vidrio pulverizado, respecto al peso del
suelo. En esta mezcla se realiz6 los ensayos de corte directo y consolidacion, para

verificar la variacion de los pardmetros mecénicos.
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1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Limitaciones

En esta investigacién, no se han encontrado limitaciones teoricas ya que
existen amplias bases conceptuales para determinar la capacidad portante del
suelo, tal como, la teoria de Terzaghi.

No obstante, una limitacion practica esta dada a la aplicacion del material
estabilizante, se ha utilizado vidrio pulverizado entre la malla N° 60-100, obtenido
particularmente de botellas de bebidas alcohdlicas de color blanco y verde,
adicionado en porcentajes de 0, 5, 15 y 30% del peso del suelo.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la capacidad portante del suelo de cimentacion de la l.LE. 10392
Cabracancha, adicionando vidrio pulverizado, Chota.

Objetivos especificos

Determinar el tipo de suelo de cimentacion de la 1.E. 10392 Cabracancha,

segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

— Determinar el asentamiento por consolidacion del suelo de cimentacion de la
I.E. 10392 Cabracancha, con 0, 5, 15y 30% de vidrio pulverizado.

— Determinar las propiedades mecanicas del suelo de cimentacion de la I.E.
10392 Cabracancha, con 0, 5, 15y 30% de vidrio pulverizado.

— Comparar la capacidad portante del suelo de cimentacién de la I.E. 10392

Cabracancha, con 0, 5, 15 y 30% de vidrio pulverizado.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO 1.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

En el Journal of Structural and Construction Engineering, Zabihi et al.
(2022) investigaron el mejoramiento de la ciudad de arcilla del rey con fibras de
vidrio para determinar su efecto en la reduccién del asentamiento de
cimentaciones corridas. Se utilizaron muestras de suelo en estado natural, asi
como en estado combinado con diferentes porcentajes de fibra de vidrio igual a
0.2,0.4y 0.6, 0.8y 1% del peso seco del suelo para ensayos de corte directo.
Después de estudios, los efectos de usar suelo modificado con profundidades de
mejora de 1, 2, y 4 m para cimientos con anchos de 0.75, 1.50 y 2.25 m con la
ayuda del software Plaxis2D muestran que, al aumentar el porcentaje de mezcla
de fibras de vidrio en suelos arcillosos de grano fino, el asentamiento de
cimentacion se reduce. La reduccion del asentamiento de cimentacion en suelos
mezclados con 0.8 % de fibras de vidrio es mayor que en suelos mezclados con
1% de fibras de vidrio.

En GEOMATE Journal, Al-Soud et al. (2022) tuvieron como objetivo
mejorar las caracteristicas de la arcilla bentonita mediante la adicion de residuos
de vidrio pulverizado (0%, 5%, 10% y 15%). La arcilla bentonita presenta IP de
98%, gravedad especifica de 2.84 g/cm3, el 98% del suelo pasa la malla N° 200,
y se clasifica segin SUCS como CH, por ello, para su mejora se prepararon dos
tipos de residuos de vidrio: (A) fino (pasando tamiz No. 200) y (B) grueso
(pasando tamiz No. 2 mm). Determinaron que con 15% de vidrio en peso reduce

considerablemente los limites de Atterberg, obteniendo IP de 55.42% y 49.79%,
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cohesion de 50 y 40 kg/cm2, angulo de friccién de 16.8° y 22° para A y B.
Concluyeron que, los residuos de vidrio funcionan como buen estabilizador del
suelo, y tienen ventaja ambiental al reducir el material no degradable.

En Innovative Infrastructure Solutions, Gul & Mir (2022) determinaron el
efecto de la fibra de vidrio y el polvo de horno de cemento en las particularidades
fisico quimicas y geomecanicas del suelo de grano fino. Prepararon 11 grupos de
muestras con cuatro porcentajes diferentes de fibra de vidrio (es decir, 0.3 %,
0.6%, 0.9% y 1.2%) y tres porcentajes de polvo de horno de cemento (es decir,
7%, 14% y 21%) cada uno por unidad de peso seco del suelo. Determinaron que,
la resistencia del suelo mejora en 9.6 veces respecto al suelo sin tratar, siendo la
dosificacion méas adecuada 14% de polvo de horno de cemento y 0.9% de fibra de
vidrio. Concluyeron que, los beneficios técnicos de la combinacion en la mejora
del suelo son evidente.

En Arabian Journal for Science and Engineering, Mahmutluoglu &
Bagriagik (2022) aprovecharon los residuos de fabricacion de vidrio activado con
alcalis, para mejorar suelos cohesivos, determinando que, se alcanzaba
incrementos de la capacidad de carga de hasta 7.35 veces, junto con reducciones
de asentamiento de 6.90 veces, en comparacion con suelos arcillosos no
mejorados. Concluyendo que, la relacién 6ptima de los residuos de vidrio era del
25%, debido a que, logra mayor capacidad de carga y menor asentamiento,
notablemente cercanas a la del cemento, con un enfoque respetuoso con el medio
ambiente.

En Journal of Materials in Civil Engineering, Sharo et al. (2022)
analizaron el uso de fibras de vidrio y cemento como agentes estabilizadores para

suelos altamente expansivos. Agregaron fibras con dos relaciones de aspecto (12
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y 30 mm de largo) como porcentajes del peso seco del suelo (0.5%, 0.75%, 1%y
1.5%), el cemento se agregd en dos porcentajes por peso seco del suelo (2 % y
6%). Prepararon dieciséis grupos de especimenes de suelo tratados y se
sometieron a pruebas de laboratorio. Concluyeron que, el 6% de cemento y
1.5% de fibras cortas de vidrio resulto en un acrecentamiento significativo en la
resistencia a la expansion del suelo sobre otras mezclas.

En Silicon, Adetayo et al. (2021) evaluaron las propiedades geotécnicas
de la laterita tropical, recolectado a 1.5 m de profundidad, en la Universidad
Federal Oye EKiti, Ikole, en proporciones 1-1 con ceniza de hueso pulverizada y
polvo de vidrio residual del 2% al 10%. Los resultados revelaron que la
agrupacién A-2-4 tenia las mejores caracteristicas geotécnicas a 1.5 m de
profundidad de excavacién, mientras que A-3 exhibid las mejores caracteristicas
geotécnicas del suelo a 1.25 m de profundidad. Concluyeron que, la dosis ideal
era 2% de ceniza de hueso pulverizada y polvo de vidrio residual.

En la revista Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo, Perea (2021)
en su revision bibliografia de 50 publicaciones desde el afio 2016 a 2021, realizado
en Colombia determind que el uso de 15% RCD y 15% de polvo de vidrio aumenta
las caracteristicas mecénicas del suelo arcilloso, disminuyendo el asentamiento,
mejorando la estabilizacion y aumentando la carga ultima en suelos arcillosos,
concluyendo que la gran parte de las investigaciones sugieren incluir la
proporcion de concreto reciclado en 5%, 10%, 15% y vidrio triturado en 5%,
10%, 15% y 25%, debido a que, realizando la compactacion adecuada aumenta la
firmeza a compresion de 205kpa con la inclusion de concreto y 280kpa con la
inclusion de vidrio, usando estos dos materiales se obtendra un mejora en las

propiedades de las arcillas.
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En la Universidad Estatal del Sur de Manabi, Yepes (2021) en su
investigacion realizé la microzonificacion del Barrio la Gloria, de Jipijapa en seis
partes, identificando que los suelos, eran limos y arcillas, de alta plasticidad (CH
— MH). En los seis sondeos se obtuvieron la carga admisible y angulo de friccién
de (1):0.94 a 4.22 kg/cm2 y 21.85° a 32.05°, (2): 0.94 a 5 kg/cm2 y 21.85° a
34.01°, (3): 0.75 a 4.12 kg/cm2 y 21.12° a 32.25°, (4): 1.32 a 3.68 kg/cm2 y
23.10° a 31.30°, (5): 0.94 a 2.80 kg/cm2 y 23.10° a 29.94°, y (6): 1.09 a 3.09
kg/cm2 y 23.10° a 29.94°. Concluyendo que la capacidad portante oscilaba de
0.75-5 kg/cm2, en su mayoria susceptibles a licuefaccion, por lo que, previo a la
cimentacion requerian pasar por procesos de estabilizacién.

Blayi et al. (2020) en Hamilton Soran-Jundean en Soran/Irak, estudiaron
los suelos expansivos, con LL 44.2% y LP 24.81% de muestras recolectadas de 1
a 2.7 m de profundidad. Mejoraron la resistencia del suelo expansivo mediante el
uso de polvo de vidrio de desecho al 2.5, 5, 10, 15 y 25% del peso del suelo, por
lo tanto, el LL disminuyé a 22.28% y el LP a 16.44% cuando el polvo de vidrio
es el 25%. En el ensayo de corte directo al adicionar polvo de vidrio al 25%, el
angulo de friccion aumenta en 61% (de 19.80° a 31.87°) y la cohesion disminuye
en 19% (de 39.13 a 31.68 kpa). Determinaron que agregar polvo de vidrio incide
positivamente en el aguante al corte del suelo, por lo que, concluyeron que, la
dosis adecuada del residuo para la mejora del suelo arcillosos era 15%.

En KSCE Journal of Civil Engineering, Mujtaba et al. (2020) en su estudio
recolecto la muestra arcillosa de Nandipur, aprovechando el polvo de vidrio
residual (hasta un 14%) para acrecentar el comportamiento mecanico de arcilla

grasa, determinaron que, la arcilla mejoraba su aguante a compresién no

26



confinada segun se adicionaba mayor porcentaje de vidrio residual, pero hasta un
limite de 12%. Concluyeron gue, este valor puede variar de una arcilla a otra.

En el articulo cientifico Sostenibilidad, Tecnologia Y Humanismo,
Castro-Sandoval et al. (2019) en Cucuta, Colombia en la formacién, Ledn
tomaron cinco muestras de suelos altamente plasticos con LL: 62.50, 64.40, 65.60,
67.50, 59.70%, e IP: 39.01, 40.24, 40.16, 45.05, 37.73, y plantearon distintos
aditivos para estabilizacion, utilizaron ceniza puzolanica del 20, 25 y 30% en el
suelo, verificaron la reduccion de LL:55, 53.40, 52.0% e 1P:33.54, 31.65, 26.31%
de plasticidad, al usar polimeros al 4, 6, 8 y 30%, verificaron también, la reduccion
del indice de plasticidad, concluyeron que, con estos aditivos se menora el
potencial de expansibilidad, y mejora la capacidad mecanica del suelo, mas ain
cuando se usan polimeros hasta 8%.

En Civil Engineering Journal, Khan et al. (2018) realizaron su
investigacion en los subsuelos sueltos de Pabbi, Peshawar, con LL 34.30% e IP
4.142%, determinaron los efectos al incorporar los residuos de polvo de vidrio (4,
8y 12%) en las propiedades geotécnicas, LL: 33.12, 29.70, 27.31% e IP: 3.44,
3.16, 2.87%, verificando que, la plasticidad del suelo, se reduce a mayor
porcentaje de polvo de vidrio, asi mismo la capacidad portante aumenta, el angulo
de friccion se incrementa 28.50, 31.30, 24.62°, para 4 y 8%, pero luego decae
para 12% de sustancias vitreas en polvo, en cambio la cohesion 0.06 y 0.03N/cm2
disminuye 4% y 8% y luego comienza a aumentar 0.07 N/cm2 en el 12%.
Concluyeron que, 8% es el porcentaje ideal de polvo de vidrio como estabilizador.

En la Universidad Estatal del Sur de Manabi, Baque (2018) determiné que
los suelos del sector By Pass — John F. Kennedy, de Jipijapa, lo clasificaron como

limos y arcillas de alta plasticidad, a una profundidad de 6 m, con capacidad
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2.1.2.

portante de 0.56-11.09 kg/cm2, y el angulo de friccion de 27.77-39.31°, con lo
que, concluye, que hay zonas con suelos colapsables, y susceptibles a la licuacion.

En Journal of Engineering Research, Bagriacik (2017) utilizé fibras de
vidrio al 0, 5, 10, 12, 15, 17 y 20% para mejorar el suelo, determinando que las
combinaciones de fibras de vidrio logran mejorar el suelo, concluyendo que la
mezcla con 17%, es la mejor solucidn, en la estabilizacién de suelos cohesivos.

En Journal of Engineering Science and Technology, Olufowobi et al.
(2014) determinaron el LL: 24.73% e IP: 15.33% de los suelos arcillosos de Ondo
State, y fueron estabilizados, con polvo de vidrio residual en proporciones de 1,
2. 5,10 y 15%, junto con 15% de cemento (base) de la muestra de suelo.
Determinaron que, el suelo clasificado como A-6, presentaba una mejora en sus
caracteristicas de cohesién y angulo de friccion de 11.6, 12.6, 13, 14, 15, 14.5°y
9.5, 11, 13, 14, 17, 15 kg/cm2 respectivamente, obteniendo el mejor resultado al
afiadir el vidrio en polvo hasta un 10%, con 17 kg/cm2 C y 15° @.
Antecedentes nacionales

En la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Bravo & Lépez (2021)
en la ciudad de Talara, Piura, analiz6 los suelos arcillosos, con 98.1% finos, LL
47% e IP 24% con un angulo de friccion (2) 28.90kg/cm2 y la cohesion © de
0.05°, determinando que, la mezcla de 7% de vidrio y 6% de valvas de molusco,
ambos en polvo, mejora @ de 28.9° a 32°, y C de 0.05 a 0.1 kg/cm2, respecto al
suelo natural. Por lo que, concluyeron que, al utilizar polvo de vidrio 7% y valvas
de molusco 6%, se obtiene mejores resultados, aumentando la densidad de 1.7484
a 1.847 g/cm3 y la humedad va de 9.4% a 12.1% y se recomienda que en
investigaciones futuras se tenga 6 a 8% PCA, ya que, se evidencia mejor

comportamiento mecanico de la arcilla.
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En la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Pusari & Rodriguez
(2020) en Talara, Piura, analizé los suelos expansivos, con el 86.6% finos, con LL
45.4% e IP 22.7%, 2 29.5° y C 0.2 kg/cm2, al incorporar polvo de vidrio reciclado
(PVP) y fibras de polipropileno (FP) al 5%, 6% y 7.5% el LL (41.7%, 37% y
40.1%), e IP(17.0%, 15.0% y 17.2%) disminuyen, la cohesion era 0.4, 0.2 y 0.2
kg/cm2 y el angulo de friccion 34.3°, 35° y 37.8°. Concluyendo que al incorporar
el 5% de PVP, se logra los mejores resultados de angulo de friccion 0.4 kg/cm2'y
cohesion 34.3°, obteniendo 1.876 gr/cm3 MDS 'y 11.5% OCH.

En la Universidad Cientifica del Peru, Jiménez & Paz (2021) determinaron
que, en la Urbanizacion La Colina, de Tarapoto, presenta un suelo arcilloso
plastico, con 55.7% de finos, teniendo como @ y cohesion C-1: 14.5° y 2.57
kg/cm2, C-2: 14.3° y 2.09 kg/cm2, C-3: 14.5° y 2.25 kg/cm2, C-4: 14.2° y 2.19
kg/cm2, en la C-5: 16.00° y 1.42 kg/cm2, y la carga admisible (qadm), de las
calicatas C-1 a C-5es de 1.64, 1.43, 1.52, 1.46 y 1.36kg/cm2 respectivamente, a
una profundidad de cimentacion de 3.00 m, en las calicatas 1,2,3,4,5 la
profundidad de desplante es de 2.62, 1.69, 1.87, 3.04 y 1.85 m con ancho de zapata
de 2.40 m, y capacidad portante tedrica de 1.36 kg/cm2.

En la Universidad Privada de Tacna, Angulo & Atencio (2021) realizaron
10 calicatas de 3m, determinaron que el Sector 12 San Antonio, de Tacna, siendo
de un suelo de grava mal gradada, con capacidad portante a un 1.00 m profundidad
por el Método Terzagui es 3.13 a 3.19 kg/cm2, Meyerhof es de 3.70 a 4.03 kg/cm2
y por E.050 es de 3.52 a 3.94 kg/cm2, a una profundidad de 1.50 m por el Método
Terzagui es 4.18 a 4.27 kg/cm2, Meyerhof es de 5.23 a 5.70 kg/cm2 y por E050
esde 4.32a4.83 kg/cm2;y a 2.0 m por el Método Terzagui es 5.24 a 5.34 kg/cm2,

Meyerhof es de 6.96 a 7.57 kg/cm2 y por E050 es de 5.41 a 5.72kg/cmz2.
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2.1.3.

Concluyendo que la metodologia méas confiable es la Terzagui, teniendo la carga
admisible media de 3.16, 4.23 y 5.29 kg/cm2, a 1, 1.5, y 2 m de profundidad
respectivamente.

En la Universidad San Pedro, Jaramillo (2020) realizo6 seis calicatas en
Recuay-Ancash, determinando que, el suelo se clasificaba como arenas arcillosas,
gravas con limos y limos arenosos, la capacidad portante en cimentaciones
corridas y cuadradas segun la teoria de Terzaghi era 0.46 y 0.53 kg/cm2, y segln
Meyerhof era 0.46 y 0.59 kg/.cm2. concluyendo que, el método de Terzaghi da
mayor confianza estructural, por ende, la capacidad admisible en los suelos
granulares es mayor a 3.29 kg/cm2, mientras que en los suelos finos es menor que
0.53 kg/cm2.

En la Universidad Andina del Cusco, Poma & Flores (2020) determinaron
la capacidad portante del suelo arcilloso de Tambocancha, Chinchero en Cuzco,
para una zapata continua, enla C-1 de 2 m a 3m de profundidad, segun Terzaghi,
Meyerhof, Hansen y Vesic, determinando que, alcanza valores de 0.68, 1.18, 1.20,
1.19 kg/cm2, y 0.77, 1.41, 1.34, 1.32 kg/cm2 respectivamente, segun el SPT la
capacidad es de 0.40 a 0.47kg/cm2, y en la C-2 de 2 m a 3m de profundidad, segln
Terzaghi, Meyerhof, Hansen y Vesic, alcanza valores de 0.66, 1.16, 1.19,1.17
kg/lcm2, y 0.75, 1.41, 1.33, 1.31 kg/cm2 respectivamente, segun el SPT la
capacidad es de 0.43 a 0.63kg/cm2.concluyendo que los resultados Terzaghi es
mas conservador y los asentamiento elastico en la C-1 es de 0.55-0.55cm y C-2
es de 0.71 a 0.63cm.

Antecedentes regionales
En la Universidad Nacional Auténoma de Chota, Bustamante (2023)

realizo el mejoramiento del suelo con residuos triturados de neumaticos (RTN).
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Para ello, excavd nueve calicatas de las cuales 55.56% era limo de alta plasticidad,
el 22.22% era limo de baja plasticidad y el otro 22.22% era arcilla de baja
plasticidad, que, alcanza 0.60 a 0.83 kg/cm2 y 0.7 a 0.91 kg/cm2 de capacidad
portante para cimentaciones corridas y cuadradas, correspondientemente, pero al
agregar 5, 10 y 15% del material residual, la capacidad portante se incrementa a
0.78, 0.90 y 0.86 kg/cm2, correspondientemente, por lo que, concluyé que, la
dosificacion adecuada para el acrecentamiento mecanico del suelo en el sector 3
de Chota era 10% RTN.

En la Universidad Nacional Auténoma de Chota, Peralta (2021) realiz6
siete (7) calicatas en la Urbanizacion Los Pinos-Chota, de las que extrajo muestras
de suelo a 3 m de profundidad, determinando que, el 42.86% de las calicatas eran
limos de alta plasticidad, y el 57.14% eran arcillas plésticas, con capacidad
portante inferior a 0.80 kg/cm2. Siendo asi, adiciond 5, 10 y 15% de residuos de
ladrillo triturado, cal y cemento por separado, verificando que, con 15% de cada
aditivo, se incrementa la capacidad portante a 0.82, 0.85 y 0.90 kg/cm2,
respectivamente.

En la Universidad César Vallejo, Lopez & Torres (2021) determinaron que
el suelo arcilloso poco plastico de la ciudad de Jaén, tenia un angulo de friccién
de 17.26°, que se incrementaba a 27.19° al mezclarse con arena, y a 25.89° al
mezclarse con cemento; mientras que, la cohesion disminuia de 0.169 a 0.011
gr/cm2 con arena, y aumentaba a 0.678 gr/cm2 con cemento, para densidades de
1.55, 1.85 y 1.80 gr/cm3 cuando el suelo era natural, con arena, o0 con cemento.
Concluyeron que, para el suelo natural, con arena y con cemento, a 1.75 m de

profundidad de desplante, en zapatas cuadradas alcanzaba capacidad portante de
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0.73, 0.87 y 3.83 kg/cm2, mientras que, para zapatas continuas alcanzaba 0.61,
0.89, y 3.14 kg/cm2, correspondientemente.

En la Revista Nor@ndina, Tarrillo-Bustamante & Herrera-Colunche
(2020) realizaron la excavacion de diez calicatas para estimar la capacidad
portante del suelo arcilloso del sector 3y 7 de Chota, a una profundidad de 1.50
m, la cohesion del suelo va de 0.22 a 0.45 kg/cm2 y llega a un promedio de 0.339
kg/cm2, y @ interno aumenta desde 5.73 a 18.94° y un promedio de 13.385°, la
capacidad portante del suelo arcilloso, variaba de 0.91 a 1.37 kg/cm2, alcanzando
media de 1.142 kg/cm2.

Bases teorico — cientificas
Origen del suelo

A traves de procesos de descomposicion mecanica y quimica, las rocas de
la corteza terrestre forman el material suelto dentro de ellas (Huancoillo, 2017).
Siendo asi, el suelo se forma a través de la descomposicion mecanica y quimica.

La descomposicion mecanica se refiere a la meteorizacion de las rocas
debido a los cambios de temperatura, la congelacion del agua en las juntas y
fisuras de las rocas, el contacto con organismos, plantas y otros factores fisicos.
Estos fendmenos conducen a la formacién de arena o, en el mejor de los casos,
limo y arcilla en la roca (Archenti, 2019).

Cabe sefalar que la descomposicion fisica completa la desintegracion
quimica, ya que las particulas minerales y rocosas mas pequefias producidas por
la meteorizacion mecanica son mas susceptibles a los cambios quimicos que las
particulas minerales que estan firmemente soldadas entre si en masas grandes y

compactas (Briones e Irigoin, 2015).
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La desintegracion quimica es la accion sobre las rocas que altera su
mineralogia o estructura quimica. El agente principal es el agua y los mecanismos
de accion mas significativos son la oxidacion, la hidratacion y la carbonatacion.
Estos mecanismos conducen a menudo a la formacion de arcilla como producto
final de la descomposicion. Todos los efectos anteriores se ven exacerbados por
los cambios de temperatura. Por lo tanto, generalmente hay capas de arcilla bien
definidas en las regiones célidas y himedas, y capas gruesas de arena o limo en
las regiones mas frias (Archenti, 2019).

2.2.2. Teoriade la capacidad portante del suelo

Terzaghi (1943) propuso por primera vez una teoria para estimar la
capacidad portante ultima de cimentaciones poco profundas, afirmando que una
cimentacion es poco profunda si su desplante Df es menor o igual que, su anchura,
mientras que, investigadores posteriores definieron como poco profundas las
cimentaciones con Df tres o cuatro veces el ancho de la cimentacién (Braja, 2014).
Figura 2

Diagrama de Falla del Suelo de Cimentacion
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Nota: (Braja, 2014, p. 394).
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Terzaghi sugiere que para cimentaciones continuas o en franjas (en las que
la relacidn entre la anchura y la longitud de la cimentacion tiende a cero), la
superficie de dafio del suelo bajo carga ultima debe tomarse como se muestra en
la Fig. 2. Se supone que el suelo por encima de la cimentacion se sustituye por
una carga viva equivalente q=yDf (donde 1 es el peso especifico del suelo). La
zona de fractura bajo los cimientos se divide en tres partes: (Braja, 2014)

(1) La zona triangular ACD por debajo de la cimentacion.
(2) Las zonas de cortante radial ADF y CDE, en que las curvas DE y F son arcos.
(3) Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFH y CEG.

Los angulos CAD y ACD se suponen iguales al angulo de friccion del
suelo (es decir a=2). Siendo asi, con el andlisis del equilibrio, Terzaghi formul6
la capacidad ultima de carga: (Braja, 2014)
qa = ¢ XNg+qXxXNyg+ 05Xy XB XN, (Cimentacién en franja) 1)
En la ecuacion 1, C es la cohesion del suelo, y el peso especifico del suelo, la
carga g=yDf (profundidad de desplante), Nc Nq y Ny son factores de la capacidad
de carga adimensionales que, son funciones del &ngulo de friccion del suelo @.

Siendo asi, la capacidad portante se precisa como la presién Gltima por
unidad de superficie de una cimentacion apoyada en el suelo, que supera la presion
generada por el suelo circundante a la cimentacion (Amezquita et al, 2012).
Ineto = qu — 4 ()
En la ecuacion 2, la capacidad de carga neta, es la resta de la capacidad de carga
Gltima y la capacidad de carga.

Usando el analisis de equilibrio, Terzaghi para estimar la capacidad de

carga ultima de cimentaciones se puede modificar respectivamente: (Sosa, 2022)
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qy = 1.3cN; + qNg; + 0.4yBN,, ...... cimentacion cuadrada (3)

qy = 1.3cN; + gN; + 0.3yBN,,....... cimentacion circular 4
qQu = %cNC' +gN, + %yBN;,......cimentacién corrida (5)
Gy = cN.+qNg + %yBNy cimentacion corrida (6)

Donde: C Cohesion del suelo, y Peso especifico del suelo, q = yDy,
D¢ profundidad de desplante de la cimentacion, N, Ny, N,, Factores de capacidad
de carga adimensionales que son funciones del angulo de friccion del suelo, @'.

Los factores de capacidad de carga N, Ny, N,, se precisan por:

N = cot@(N,; — 1) (7)
ez(%n—@/z)tanw 3
Loy @
_1( Kpy
Ny = 2 (cosZ(Z) 1) tand ©)
Donde:
2 9+33) . . . .

K,, = 3tan=(45 + e coeficiente de empuje pasivo (10)

Tabla 1 Valores de Factores de Carga de Terzaghi

(0] Ny Nc Nq
0 0 5.70 1.00
1 0.01 6.00 1.10
2 0.04 6.30 1.22
3 0.06 6.62 1.35
4 0.10 6.97 1.49
5 0.14 7.34 1.64
10 0.56 9.61 2.69
15 1.52 12.86 4.45
20 3.64 17.69 7.44
25 8.34 25.13 12.72
30 19.13 37.16 22.46
35 4541 57.75 41.44
40 115.31 95.66 81.27
45 325.34 172.28 173.28
50 1072.80 347.50 415.14

Nota: (Teniente, 2016).

35



2.2.3. Teoria de Terzaghi para la consolidacion vertical
2.2.3.1.Introduccion a la teoria de consolidacion
Para entender mejor la consolidacion, Terzaghi plante6 un modelo

mecanico. Radica en un cilindro de seccion A con un piston sin friccion; el pistén
estd conectado a un resorte y el interior del cilindro esta lleno de un fluido
incompresible. El proceso comienza aplicando una carga de valor P al piston. En
el primer instante, el orificio esta cerrado y no hay posibilidad de que el resorte se
deforme, por lo tanto, no ejerce ninguna fuerza. Por lo tanto, la fuerza P es
totalmente soportada por el fluido. En el segundo caso, el orificio se abre, creando
un gradiente de presion P/A entre el interior y el exterior del cilindro, lo que hace
que el fluido fluya hacia el exterior, y cuando sale el fluido, el resorte comienza a
deformarse. Hacia el exterior, a medida que sale el fluido, el resorte comienza a
deformarse y por lo tanto comienza a tomar una parte de la carga P. Finalmente,
la posicion de equilibrio ocurre cuando la presién en el fluido es igual a la presion
externa y el resorte soporta toda la fuerza P. Por analogia con el caso del suelo, la
estructura de la particula sélida estd personificada por el resorte, el agua
intersticial por el fluido incompresible, y finalmente la red capilar continua (vacio)
representada por el orificio (Poliotti y Sierra, 2007).

Figura 3 Experimento de Terzaghi

Nota: (Universidad Militar Nueva Granada, 2022).
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2.2.3.2.Teoria de consolidacion de Terzaghi
Una longitud transversal homogénea e infinita de suelo saturado se somete
a una carga uniforme (q) en toda su superficie. El suelo se coloca sobre un sustrato
impermeable (por ejemplo, roca sélida u otros suelos con permeabilidad muy baja
en cotejo con el suelo sometido a ensayo, kgyeio >100k,sirazo imwbeable) y puede
drenar libre por su cara superior (Fig. 3) (Poliotti y Sierra, 2007).

Figura4

Esquema del Deposito de Suelo
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referencia viz)

Estrato impermeable

Nota: hy,: es la altura piezométrica, Z: es la posicion respecto a un plano de referencia, hy: es

la carga hidraulica, h.: es el exceso de presion neutra debido a la carga g, H: es el espesor del

estrado (Poliotti y Sierra, 2007, p. 21).

La consolidacion es un problema que se produce cuando el flujo de agua
en un medio poroso no esta establecido, lo que significa que, cuando se analiza el
flujo de agua en su estado completo, sélo fluye hacia fuera porque no puede fluir
hacia dentro. Esta situacién no debe confundirse con el caso de elementos altos y

bajos en un depdsito, donde el flujo de agua esta establecido (Mufioz et al., 2020).
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Figura 5

Elemento Diferencial de Suelo

V(z) [

Nota: Considerando el flujo en el elemento diferencial ubicado a z del plano referencial: Vz es la
velocidad vertical del flujo que entra en el elemento, V(z+dz) es la velocidad vertical del flujo que

sale del elemento (Poliotti y Sierra, 2007, p. 21).

Si se emplea el teorema de Taylor, se tiene:

v, 1 8%v,

V(Z+dz) =V, + . dz + za—z\;dzz + .- (11)
v,

Vigrdz) = V2 + 6_de (12)

Donde: Vz es la velocidad vertical del flujo que entra en el elemento, V(z+dz) es
la velocidad vertical del flujo que sale del elemento, z plano de referencia, d
derivada.

El caudal es celeridad por area y sustituyendo resulta:

[v, aavzz dz]A —v,A = — Z—Y (13)

Donde A es el area del elemento perpendicular al plano de estudio y V volumen,

d derivada, Vz es la velocidad vertical del flujo que entra en el elemento.

av, _ av

az ot (14)

Donde, V volumen, d derivada, Vz es la velocidad vertical del flujo que entra en

el elemento, t tiempo.
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Suponiendo que las particulas de suelo y el agua intersticial son
incompresibles, entonces la celeridad de cambio de volumen del elemento dV, / dt

es igual a la celeridad de cambio de volumen de vacios dV,/ dt

Ovy _ 0Vy
VE = (15)

Entonces si e=V,/V; y V,, = eV(recordar que Vs es constante en el tiempo ya que

las particulas de solido son incompresibles y que V= V; +V,), se plantea el

problema como una variacion de la relacion de vacios e en el tiempo, %
reemplazando en la ecuacion (51) queda:

Te= VS (16)
5 Treear an

A partir de la ecuacion de Darcy (v=Ki,i=h/z) se obtiene para el flujo vertical del

agua intersticial a través del elemento.

dh
Z 9z

V, = -k (18)
Donde, d derivada, Vz es la velocidad vertical del flujo que entra en el elemento,
h es la altura piezométrica, h;, es la carga hidraulica, z plano de referencia.
Siendo

h=z+h,+h, (19)
Donde, h es la altura piezométrica, hy, es la carga hidraulica, z plano de referencia,

h. es el exceso de presién neutra debido a la carga q.

Reemplazando (54) en (53), se obtiene.

9 (, oh) _ 1 de

9z (kz E) T 1+e dt (20)
0%h _ 1 oe

keo = Tre ot (21)
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Suponiendo que, ni el nivel freatico ni la posicion del elemento varian durante el
proceso de consolidacion (z+hy, = cte), y lo Unico que veria es la altura del agua

correspondiente al exceso de presién neutra “h,”, de la ecuacion (19) se obtiene:

9*h _ 8h,

972 0z2 (22)
Y: el exceso de presion intersticial “u.” en el elemento es:

Ue = pwghe (23)

Donde, “u,” es la presion intersticial, h, es el exceso de presion neutra debido a
la carga q, g es la gravedad, p,, humedad del suelo.

Se obtiene, reemplazando en la ecuacion (23)

9%2h 1 0%y,

972~ pwg 0z2

(24)

de _ ky(1+e) 0%ue
ot~ pwg 0z2

(25)
Donde, h es la altura piezométrica, d derivada,

Se alcanza una ecuacion con dos incognitos u, Yy e. Para una formulacion
completa del problema, también es necesaria una ecuacion que relacione el exceso
de presion de poros con el factor de evacuacion. Se obtiene considerando el
comportamiento del suelo cuando se deforma bajo tension vertical; Terzaghi
considera este comportamiento como una linea para un incremento de carga dado
do,. Puesto que el cambio de deformaciones es proporcional al cambio de
relacion de vacios, esto también implica la existencia de una relacion lineal e-o,.

La pendiente de la recta e-o6’.se designa con d, y se denomina coeficiente de

compresibilidad y se define como: (Poliotti y Sierra, 2007)

_ oe

aV - ao_v (26)

Donde o,,. Es la presion vertical efectiva en el elemento.
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Figura 6 Relaciones e vs.ad yesevs o
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Nota: (Poliotti y Sierra, 2007, p. 21).

La presion total resulta:

o, =0y +u (27)
La presion neutra puede subdividirse en una presion hidrostatica y un exceso de
presion neutra, producida por un incremento en la carga aplicada al duelo como:

u=up+ U, (28)
Asi, la presion total resulta, reemplazando en (27)

o, =0y +uy +ug (29)

Derivando la ecuacion (29) con respecto del tiempo, como la presion total se

mantiene constante en el tiempo, obtenemos:

dory | Oue _
5 Tt =0 (30)

Llegando asi a

dory _ Oue
at ot (31)

Esta expresion demuestra lo ya visto n la analogia de Terzaghi, a medida
que disminuye la presion neutra en exceso se da un incremento en la presién
efectiva, o se transfiere la presion desde el agua intersticial hacia las particulas de

suelo.
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Ademas,

de _ 0de doly
at  dor, ot

Reemplazando las ecuaciones (26) y (29) en la ecuacién (32), se obtiene

de _ . oue
at Voot

Si se sustituye en la ecuacion (25)

Oue _ ky(1+e) 0%ue
ot pwgav 0z2

(32)

(33)

(34)

O bien se puede expresar la ecuacion de comportamiento de la consolidacion

unidimensional (para un z y un t determinado), como:

due _ 9%u,
at - \% 622 (35)
Donde:
K, (1+ . — )
Cy = % Es el coeficiente de consolidacion vertical
A4
my = — es el coeficiente de compresibilidad volumétrica y pendiente de la

1+e

recta € —o’.

2.2.3.3.Indice de compresion (Cc)

Skempton (1944) dio la analogia de expresiones empiricas para arcillas

inalteradas: (Mufioz et al., 2020)

Cc = 0.009[LL — 10]

Para arcillas remoldeadas: (Mufioz et al., 2020)
Cc = 0.007[LL — 10]

2.2.3.4.Indice de hinchamiento (Cs)

(36)

(37)

El indice de hinchamiento fue indicado por Nagaraj y Murty (1985) como:

(Mufioz et al., 2020)
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Cs = 00463 %2 Go (38)

2.2.3.5.Grafica de consolidacion

Se hace un bosquejo el cual da una diferenciacion de la consolidacion del
esfuerzo vertical efectivo y su relacion de vacios o’, con las muestras de
laboratorio, en papel logaritmico, “e” se traza en la escala aritmética y ¢ en la
logaritmica, como en la fig. 7 que se exhibe: La presion de preconsolidacion (c”)
de una arcilla viene a ser como el suelo fue sometida con una sobrecarga efectiva
méaxima el cual fue sometida en el pasado. Una arcilla Preconsolidada: es cuando
un suelo es sometido en el pasado por un esfuerzo de sobrecarga efectiva menor.
Este esfuerzo efectivo méaximo se le denomina presion de preconsolidacion
(Radhika et al., 2020).
Figura 7

Curva de Consolidacién de una Arcilla

Pendiente = C_

Relacién de vacios, ¢

(ey, 03) (€, 07)

l .4 1 | || P N B B 1 1
10 100 400
Presion efectiva, o' (kKN/m?)

Nota: (Braja, 2014).
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2.2.3.6.

Lectura R 1 N O 0 1 I R R A 4
fleximetro dleon

(mm)

Coeficiente de consolidacion
Se puede determinar a partir de dos métodos de Casagrande y de Taylor:

(Poliotti y Sierra, 2007)

2
TsoHiab

C, = n Método de Casagrande (39)
50
2
C, = 1;1:& Método de Taylor (40)
90

Siendo: C,.Coeficiente de consolidacion, tepsqy0: Tiempo para el cual ocurre el
porcentaje de consolidacion determinado en el ensayo, Tv: Factor de tiempo para
el v% de consolidacion obtenido de la curva tedrica, correspondiente a las
condiciones de drenaje del problema, Hlab: Maxima distancia que recorre el agua
en el ensayo.

Figura 8

Curva Teorica de Consolidacion, Método de Casagrande
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Nota: (Poliotti y Sierra, 2007, p. 21).
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Figura 9

Curva de Deformacién, Método de Taylor
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Nota: (Poliotti y Sierra, 2007, p. 21).

2.2.3.7.Tiempo de consolidacion
Para valorar el tiempo que, tarda en consolidar un estrato a un grado de
consolidacién definido, se considera que, Cv in situ= Cv laboratorio, por tanto,
una vez calculado dicho coeficiente a partir de las curvas de Taylor o Casagrande,

se determina el tiempo: (Mufioz et al., 2020)

TyH?
Cv

£ = (41)

Siendo: C,.Coeficiente de consolidacion, t: Tiempo para el cual ocurre el
porcentaje de consolidacion en el estrato en estudio, Tv: Factor de tiempo para el
v% de consolidacion obtenido de la curva teorica, correspondiente a las
condiciones de drenaje del problema, H: Maxima distancia que recorre el agua en

el estrato, el cual dependera de las condiciones de drenaje in situ.
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2.2.3.8.Célculo de asentamientos
El asentamiento de suelos bajo carga es causado por un fenémeno llamado
consolidacién, cuyo mecanismo se sabe que en muchos casos es idéntico al

proceso de exprimir agua de un medio poroso elastico (Biot, 1941).

AH Ae

7 = 1+e, (42)
S=AH =22 (43)
1+e,

Ae = Ccllog(a’ + Ad") —loga’,] (44)
CcxH o' +Aor

s =S (2 =
CrxH o' o+Aar

s = 1+e, lo ( ay ) (46)
CrxH o' o+Acr CcxH o' c+Aor

s = 1re, log( o 1) + 1t lOg( o 2) (47)

Ad'y =o'y, — 0, (48)

Ad', = Ad’ — Ad’; (49)

Siendo: S asentamiento total del estrato a tiempo infinito, H altura o espesor total
del estrato que, consolida, e, relacion de vacios inicial, ec relacion de vacios
correspondiente al punto de preconsolidacion, Cr indice de recompresion, Cc
indice de compresibilidad, ¢',presion efectiva de tapada actual, o', carga de

preconsolidacion, Ao’ sobrecarga que, ocasiona el proceso de consolidacion.
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2.24.

Figura 10
Rectas Virgen y de Recompresion — Suelo Preconsolidado
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Nota: (Poliotti y Sierra, 2007).

Teoria de cimentaciones

La teoria de cimentaciones es una rama de la ingenieria estructural que se
encarga del estudio y disefio de las bases o cimentaciones de las estructuras. Estas
bases se encargan de transmitir las cargas de una estructura al suelo de manera
segura y eficiente (Sanchez, 2019).

La teoria de cimentaciones se basa en conceptos de la mecanica de suelos
y la mecanica de rocas, que son disciplinas que estudian el comportamiento de los

suelos y rocas bajo cargas. El objetivo principal de la teoria de cimentaciones es
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asegurar la estabilidad de la estructura y prevenir problemas como hundimientos
o fallas en la cimentacion (Nima, 2021).

El objetivo principal de la teoria de cimentaciones es garantizar una
correcta transferencia de las cargas que actuan sobre la estructura hacia el suelo o
roca subyacente. Para lograr esto, se hace necesario analizar y comprender el
comportamiento de los suelos y rocas, asi como considerar diversos factores como
el tipo de suelo, la geometria de la estructura, las cargas que soportard y las
condiciones ambientales.

La teoria de cimentaciones se apoya en dos disciplinas principales: la
mecanica de suelos y la mecéanica de rocas. La mecénica de suelos estudia el
comportamiento de las particulas del suelo y las interacciones entre ellas, mientras
que la mecénica de rocas se enfoca en el andlisis de la resistencia y deformacion
de las formaciones rocosas.

Al disefiar una cimentacion, se deben tener en cuenta varios factores, como
el tipo de suelo o roca, las cargas que va a soportar la estructura, las caracteristicas
del terreno, entre otros. Para esto, se llevan a cabo estudios geotécnicos y se
realizan pruebas en el sitio para obtener informacion necesaria (Garcia, 2022).

Para llevar a cabo un disefio de cimentacion adecuado, se realiza un
estudio geotécnico del sitio de construccion. Este estudio implica la recoleccion
de muestras de suelo y su posterior analisis en laboratorio, asi como la realizacion
de pruebas in situ para determinar las propiedades del suelo, como la capacidad
portante, la compresibilidad y la permeabilidad.

Existen diferentes tipos de cimentaciones que se utilizan dependiendo de
las condiciones del terreno y las caracteristicas de la estructura. Algunos ejemplos

son las cimentaciones superficiales, como losa de cimentacion y zapatas; las
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2.2.5.

cimentaciones profundas, como pilotes y micropilotes; y las cimentaciones
especiales, como los anclajes y muros de contencion (Nima, 2021).

La teoria de cimentaciones también considera la seguridad y durabilidad
de las cimentaciones, ya que deben resistir las cargas a lo largo de la vida util de
la estructura. Ademas, se busca disefiar cimentaciones economicamente eficientes
y ambientalmente sostenibles.

Es importante tener en cuenta que la seguridad y la durabilidad son
aspectos esenciales en el disefio de las cimentaciones. Esto implica considerar no
solo las cargas de servicio, sino también las cargas excepcionales, como los
sismos o los movimientos del suelo. También implica prever la posible accion de
agentes agresivos como humedad, agentes quimicos y corrosion, buscando
siempre extender la vida util de la estructura y minimizar los dafios y costos
asociados a futuras reparaciones.

Efecto del uso de vidrio pulverizado en el suelo

Usar tierra reforzada es de mucha importancia en el disefio y construccion
de cimentaciones y mejoramiento del suelo, los mismos que, son mejorados a
través de tecnologias que ayuda a dar solucién a los problemas de estabilidad. Los
beneficios del refuerzo del suelo se derivan de dos parametros que son: Resistir al
corte, desarrollado por la friccion en los contactos del refuerzo, comparable a las
estructuras de concreto; y mayor resistencia a la tension del suelo, para darle mejor
fortaleza y a su vez mayor confiabilidad para dicho empleo (Quijije, 2019). De
alli, el interés por buscar componentes que, tengan un efecto positivo en el
mejoramiento de la capacidad resistente del suelo. En la revision bibliogréafica
realizada por Perea (2021) se destaca al polvo de vidrio como un aditivo con

potencial en la estabilizacion de suelos de cimentaciones, siendo asi el autor ha
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2.3.

llegado a algunas conclusiones generales, sobre el efecto del uso de vidrio
pulverizado en el suelo: El uso de vidrio pulverizado reduce la plasticidad del
suelo, y aumenta los esfuerzos con valores entre 13.5y 15.5 kN/m3.

Segun Kazmi et al. (2020) con 15% de polvo de vidrio se consigue la
estabilidad, y rigidez adecuada, para disminuir el asentamiento (Perea, 2021).

Segun Canakgi, et al. (2016) el polvo de vidrio tiene las caracteristicas y
capacidades correctas para optimar el suelo arcilloso, disminuyendo el potencial
al hinchamiento en 5.5% al afiadir 12% de polvo de vidrio (Perea, 2021).

Asi mismo, al afadir polvo de vidrio el suelo disminuye su angulo de
friccion a la vez que, incrementa su resistencia. El suelo natural con @ 35.16° al
agregar vidrio pulverizado se reduce a 30.44° que, seria un 13.42% de reduccion,
lo que a la vez incrementa la resistencia en el mismo porcentaje (Perea, 2021).

Marco conceptual

2.3.1. Vidrio pulverizado

2.3.1.1.Vidrio

Material de origen inorganico, transparente, sin forma, rigido y rompible
(Vasquez, 2013); generado por la ignicion y fundicion del arido, calentando la
mezcla de éxidos duros asperos granulados (40%) y arena silicea (60%), a mas de
1000 °C (Fernandez, 2003); segin Cérdova (2018) del procedimiento se alcanza
un liquido viscoso transparente, que alcanza rigidez, lo que permite darle forma.
El vidrio tiene propiedades importantes que se destacan especialmente en las
materias primas que se utiliza (Tabla 1). Las particularidades mas evidentes son
la firmeza mecénica, propiedades eléctricas, incombustibilidad, firmeza quimica

estabilidad dimensional y rigidez dieléctrica (Antequera et al., 2021).
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Tabla 2

Rasgos de Vidrios Comunes

Tipo de vidrio
Componentes _ __ _
. . _ N o Fibra Vidrio Vitro
(%) Silice fundida  Silice 96  Borosilicato  Recipientes Lo - e
vidrio optico ceramica
Sio2 99.50 96 81 74 55 54 70
NaO2 35 16 1
CaO 5 16
Al203 25 1 15 18
B203 4 13 10
37PbO 4.5TiO2
Otros 4MgO 4MgO .
8K20 2.5Li20
Nota: (Vasquez, 2013).
Tabla 3
Caracteristicas del Vidrio Sédico o Comun
T° de . Energia para Punto de Calor Conductividad % de
. Indice de . . . Densidad . .
fusion y moldeo ablandamiento  especifico térmica transmitancia
refraccion
°C MJ/kg °C Jigx°C W/imx°C g/lcm3 alum
1000 1.46 8.2-9.2 700 0.87 1.06 25 70-80

Nota: (Karazi et al., 2017).

2.3.1.2.Botellas de vidrio
Las botellas de vidrio son recipientes fabricados a partir de vidrio, un material
duradero y resistente. Son utilizadas principalmente para almacenar y envasar
liquidos como agua, refrescos, vinos, cervezas, licores y otras bebidas alcohdlicas.
Se considera el Unico material envasado totalmente seguro para la conservacién
de alimentos y productos ecoldgicos, y el vidrio sodocélcico se utiliza mas
comunmente en botellas transparentes, verdes, ambar y de otros colores
(Villavicencio, 2020).

2.3.1.3.Reciclaje del vidrio
El reciclaje del vidrio se refiere al proceso de recoleccion, separacion y
transformacion de los residuos de vidrio en nuevos productos. Es una forma clave

de gestion de residuos solidos, ya que el vidrio es un material inorganico que
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puede ser reciclado de forma indefinida sin perder sus propiedades fisicas y
quimicas (Cedillo, 2021).

El vidrio es un material que se obtiene a partir de la fusion a altas temperaturas de
materias primas como arena de silice, carbonato de sodio y caliza. Estas materias
primas abundan en la naturaleza y su extraccion no genera un impacto
significativo en el medio ambiente. Sin embargo, cuando el vidrio se desecha en
la basura coman en lugar de ser reciclado, se convierte en un residuo que puede
tardar miles de afios en descomponerse en el medio ambiente. Todos los tipos de
vidrio, independientemente de su color o estado, pueden reciclarse
indefinidamente y no producen subproductos inservibles o téxicos (Mesa, 2020).
Otra ventaja del vidrio es que es facil de identificar, separar y clasificar, lo que
facilita el proceso de reciclaje (Cedillo, 2021).

El proceso de reciclaje del vidrio comienza con la recoleccion selectiva de los
envases de vidrio. En muchos lugares se utilizan contenedores especificos para el
vidrio, lo que facilita su posterior clasificacion. Una vez recolectados, los envases
de vidrio se llevan a una planta de reciclaje donde se someten a un proceso de
separacion por colores. Esto se debe a que el vidrio puede tener diferentes
tonalidades, como verde, ambar o transparente, y cada color tiene diferentes usos
finales. Después de la separacion, se trituran y se lavan para eliminar cualquier
contaminante (Rodriguez y Yasno, 2019).

El vidrio triturado se conoce como calcin y puede ser utilizado en diferentes
procesos de fabricacion. Por ejemplo, puede fundirse y moldearse para hacer
nuevos envases de vidrio, o puede utilizarse en la produccion de aislantes

térmicos, abrasivos, productos ceramicos o en la construccion (Mesa, 2020).
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El reciclaje del vidrio tiene multiples beneficios y sustentos. En primer lugar,
contribuye a la reduccion de la cantidad de residuos en vertederos y su
consiguiente impacto ambiental. Al reciclar el vidrio, se ahorra energia, ya que el
proceso de fabricacién a partir de materias primas virgenes requiere altas
temperaturas y consume grandes cantidades de energia (Mesa, 2020).

Ademas, el reciclaje del vidrio también tiene beneficios econdmicos. Al reutilizar
los envases de vidrio, se evita la necesidad de producir nuevos, lo que reduce los
costos para las empresas. Asimismo, el calcin de vidrio es un material valioso que
puede generar ingresos a través de su venta (Rodriguez y Yasno, 2019).

Por tanto, el reciclaje del vidrio es un proceso fundamental para la gestion
sostenible de los residuos solidos. Contribuye a la conservacion de los recursos
naturales, la reduccion de la contaminacion y la generacién de empleo. Es una
practica que todos podemos llevar a cabo para cuidar el medio ambiente y
promover una economia circular y cuyo proceso se puede resumir a través de un
ciclo de produccion y reciclaje de botellas de vidrio, tal como, se muestra en la
Figura 11, donde el proceso inicia con la produccion de la botella de vidrio a través
del uso de materias primas procesadas (arena, caliza, carbonato de socio, otras),
pero dicho proceso de fabricacion genera la emision de CO2, efluentes y residuos
solidos por lo que se recomienda su reciclado, a traves de la recoleccion de las
botellas para la produccion de nuevas unidades, o del uso de este material para
otros fines, pero con la Gnica finalidad general de que, no se conviertan en residuos
que contaminen el medio ambiente, sino que, vuelvan a formar parte del ciclo de

produccion, como una medida de sostenibilidad ambiental.
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Figura 11

Ciclo De Produccién y Reciclaje de Botellas de Vidrio

. : Emisionzz, eflusnies,
Miaterias primas . -y
residuos solidos
procesadas:
«  Arena
™ « (Caliza T
+ Cartbonato de zodio
«  (iraz | Proceso de fabricacion ——
Cazco de vidno Feuzo -
Recxlado qll—‘\__i
Tacimientos Oiroz u=oz e
l Fesidnos de
Colasz l— Iizdio ambiente vidrio ne
T reciclados

Nota: (Rodriguez y Yasno, 2019).

2.3.1.4.Proceso de reciclaje

El reciclaje de envases de vidrio es descrito fundamentalmente por Ochoa (2018),
no obstante, Rosero y Chuquizan (2019) incorporan los lineamientos para la
trituracion y/o pulverizacion de los residuos de vidrio:

Recoleccion. Los residuos de vidrio son recogidos y acumulados, para luego ser
transportados en contenedores especiales. Este vidrio puede proceder de refrescos,
licores, cerveza, vino y botellas de vidrio de diversos colores y formas.
Preparacion y limpieza. Se retiran las etiquetas y otros tipos de suciedad. Las
botellas recogidas deben lavarse con agua caliente y detergente para eliminar

cualquier residuo del interior y, a continuacion, secarse.
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2.3.2.

Trituracion. Las botellas de vidrio pueden ser trituradas para su reciclaje, pero
para una mayor eficiencia y mejores resultados de clasificacion, se debe utilizar
una trituradora mecanica industrial.

Molienda del vidrio. Una vez triturado el vidrio, se puede usar el equipo de
abrasion para molerlo a 300 rpm, para producir un vidrio mas pequefio.
Tamizado del vidrio. En la parte superior se aplica el paso por un tamiz n.° 4 para
asegurar que el material recuperado tiene la granulometria de arena o por el tamiz

n° 100, cuando se desea que, alcance una gradacién fina.

Figura 12

Flujo para Reutilizar Vidrio de Botellas

r h e

Trituracion

; Lavado y
Rﬁgféﬁage secado de ylo Tamizado Nuevo uso
botellas molienda

P

Nota: (Gutiérrez, 2015).

Suelo

El suelo es una fina capa de material formada por la descomposicion de las rocas,
cambios fisicos y quimicos y la deposicién de residuos de la actividad bioldgica
(Crespo, 2004). El suelo se usa como material de construccion, soportando los
cimientos de las estructuras. Por ello, los ingenieros civiles necesitan estudiar el
origen, la composicion granulométrica, la compresibilidad, la resistencia al

cizallamiento y otras propiedades de los suelos (Braja, 2014).
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Figura 13

Composicion del Suelo

minercle s
junto oo
roteric orgdnico )

Liguipo

(poros con cguc)

Nota: (Edafologia, 2023).

Los resultados del anélisis granulométrico y la determinacion del limite de
Atterberg determinan dan la clasificacion del suelo. EI mismo sistema se designa
mediante una notacion de dos letras, la primera letra considera los componentes
principales del suelo y la segunda describe la informacion sobre la distribucion
granulométrica o las propiedades plasticas (Borselli, 2019, p. 8).

Tabla 4

Sistemas de Clasificacion de Suelos (SUCS)

Simbolo Descripcién Condicion
G Grava W bien
Gradado
S Arena P mal
M Limo
i o]
C Arcilla 3 H alta
8
O Limos o arcillas organicas ) L baja
Pt Turba y suelos altamente organicos &

Nota: (Borselli, 2019, p. 9).
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2.3.3. Propiedades del suelo
2.3.3.1.Propiedades fisicas
Contenido de humedad. Es la representacion en porcentaje del peso del agua con

relacion al peso de las particulas de los s6lidos (Catalan, 2022).

W% = 100 (50)

N

Donde, Ww peso del agua, Ws peso del suelo seco, pero también se puede calcular

segun el peso del suelo hiumedo y seco:

__ peso humedo—peso seco

W% x 100 (51)

beso seco

Para obtener el peso seco del suelo se pone al horno la muestra por 24 h.
Granulometria. El analisis granulométrico se utiliza para determinar el
porcentaje de gruesos, limo y arcilla. Este estudio se realiza tamizando el suelo
grueso y sedimentando en agua del suelo de grano fino. Los resultados del analisis
mecanico se muestran en un grafico denominado curva granulométrica, que se
logra trazando la mesura de las particulas en el eje horizontal y el proceso (peso)
de las particulas por debajo del tamafio correspondiente en el eje vertical. La
forma de la curva granulométrica muestra de un vistazo la distribucion
granulométrica del suelo: los suelos formados por particulas del mismo tamafio
estan representados por lineas verticales, mientras que las curvas muy estrechas
indican suelos con una amplia gama de tamafios de particulas (suelos bien
clasificados) (Catalan, 2022).

Peso especifico (y). Es una reaccion entre el peso y el volumen, valor que depende

del volumen de agua, la porosidad y el peso especifico del sélido (Catalan, 2022).

Wi _ Ws+Wy,

v " (52)

)/:
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Donde, Wm peso de la masa de suelo, Vm volumen de la masa, Ws peso seco,
Ww peso del agua.

Limite liquido (LL). Es la humedad del material, indicado como porcentaje del
peso seco del suelo, lo que hace que el suelo pase de liquido a plastico. Segun esta
definicion, los suelos plasticos tienen una resistencia al corte muy baja, pero
definida en el limite liquido, segiin Atterberg 25 g/cm? (Sosa, 2022).

N )tanﬁ

LL=Wn><(g

(53)

LL = KW™ (54)
Donde, Wn humedad natural del suelo, N nimero de golpes, tang pendiente de la
linea de flujo, K es igual a 1 para 25 golpes.

Limite plastico (LP). Se define como la cantidad de agua (%) que descompone
el suelo cuando se enrolla en un alambre de 3.2 mm de didmetro. El limite pléstico

es el limite inferior de la fase pléastica del suelo (Sosa, 2022).

w i +w i 2
LL — rollitos 1 - rollitos (55)

Indice de plasticidad. La Diferencia entre el limite liquido, y el limite plastico
del suelo, indica la plasticidad del suelo.

IP=LL—LP (56)

2.3.3.2.Propiedades mecénicas

Cohesidn. Se trata de fuerzas moleculares y de la atraccion entre particulas debida
a la pelicula de agua. Como resultado, cuando varia el volumen de agua del suelo,
también cambia su fuerza de cohesion. La fuerza de cohesion se mide en kg/cm2.
Los suelos arcillosos tienen una alta cohesion, que oscila entre 0.25 a 1.5 kg/cm2,

en cambio, los suelos arenosos casi no tienen cohesion (Catalan, 2022).
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2.34.

Angulo de friccion. Es una particularidad de suelo granular y se refiere al angulo
de inclinacién o pendiente maxima posible de estos agregados de material
granular y tiene una explicacion fisica sencilla. Para cualquier material granular,
el angulo de inclinacion viene determinado por la friccion, la cohesion y la forma
de las particulas, pero si el material no tiene cohesion y las particulas son muy
pequefias el &ngulo de friccion interna sera pequefio (Alvarez, 2020).
T=ctan@+C (57)
Donde, t esfuerzo cortante, o tension normal, C cohesion, @ angulo de friccion.
Figura 14

Representacion del Criterio de Rotura

T A

T ‘_/_\T_{."' {-{l
Envolvente de ruptura -~ Angulode
"\_‘_‘—-

friccion

8
g
S a3
g (0, o)
a . &
2 | Cohesion. v
(¥ - -
,_/:I_ Esfuerzo
Pl ¢ mayor -
ic' / tand T o3 %1 Esfuerzo nomal a4

Esfuerzo

Circulo de Maohr confinante menor

Nota: (Oyola-Guzmén y Vaca-Oyola, 2018).

Capacidad portante

Es el desempefio del suelo para soportar las cargas que se le aplican. Técnicamente
hablando, la capacidad portante es la presion de contacto media maxima entre los
cimientos y el suelo a la que no fallara debido al cizallamiento del suelo. Por lo

tanto, la capacidad portante admisible debe basarse en: (Hernandez et al, 2021)
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— Si la funcidn del suelo de cimentacién es resistir un determinado esfuerzo

independiente de cualquier deformacion, entonces la capacidad portante se

denominara carga de disefio.

— Para determinar el equilibrio entre las tensiones aplicadas al suelo y la

deformacion a la que esta sometido, la capacidad portante debe calcularse en

funcion de los criterios de asentamiento admisibles.

La capacidad portante se determina a partir de la teoria de Terzaghi, siendo:

(Arcentales, 2015)

qa =CXNe+yXZXNy;+05XyXBXN,;Z= Dy

Ga =13c¢XNe+yXZXNyg+04XyXBXN,;Z= Dy

(58)

(59)

La ecuacion (58) es la formula general para cimientos corridos, y la (59) para

zapatas cuadradas con corte general. Donde:

qq = Capacidad de carga (kg/m?)

¢ = cohesion del suelo (kg/m?)

@ = angulo de friccion

¥ = Peso volumétrico del suelo(kg/m?)

Z = Profundidad de desplande de cimentacion (m)
B = ancho menor de la zapata

N¢,Ng,N,,N'c,N'y,N',, = Factores de carga

4540
N, = e™"? tan? (—2 )

NC=C><cot(Z)(Nq—1)

N, =18 x(N;—1) X tan @

(60)
(61)

(62)
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2.3.5. Consolidacion

Proceso de deformacién de una masa de suelo saturado de grano fino durante un
periodo de tiempo, causado por la tensién total, la tension de compresion y la
presion del agua de poros en la masa y el aumento parcial del flujo de agua, donde
la cantidad de consolidacion depende de la compresibilidad del material y la
velocidad de consolidacion depende de la permeabilidad y las condiciones de
drenaje del suelo (Vargas et al., 2015). En los suelos cohesivos saturados, el agua
de los poros escapa a medida que aumenta la carga. Este proceso se conoce como
consolidacién. A continuacion, el volumen disminuye gradualmente hasta que se
alcanza la presion de equilibrio interno. Al disminuir la carga, se expande y el
suelo puede permanecer saturado (Alvarado et al., 2015).

El proceso de consolidacion conduce a una reduccion del volumen bajo carga. La
reduccion del volumen se debe al desplazamiento del agua contenida en los poros
del suelo, lo que se supone que conduce a una reduccién de la altura, lo que
implica el hundimiento de los estratos. Los ensayos de consolidacion
proporcionan informacion suficiente para calcular el alcance de este hundimiento
mediante curvas de compresibilidad trazadas a diferentes escalas. (e vs log o, e vs
g, € Vs log o) aunque generalmente se formula como relacién de vacios en escala
natural versus carga (presion efectiva) en escala logaritmica (Poliotti y Sierra,

2007, p. 21).
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Figura 15

Consolidacion Primaria en Arcillas
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Nota: a) Arcilla normalmente consolidada de baja a mediana sensitividad. B) Arcilla
preconsolidada de baja a mediana sensitividad. Analizando las curvas de compresibilidad en los
resultados de los ensayos, pueden identificarse tres secciones diferentes. La seccién A es la
primera seccién de flexion, en la que aumenta la curvatura; la seccion B es la segunda seccion
recta (cuando se utiliza un diagrama de escala semilogaritmica); y la seccion C es la Gltima seccion,

en la que se reduce la carga y la probeta recupera cierta deformacion (Braja, 2014).

El céalculo del asentamiento se altera si la carga de tapada (o 0), carga bajo la cual
se encuentra el suelo previo a la aplicacion de la sobrecarga (Ac’), es menor o
igual a la mayor presion a la cual ha sido sometido el suelo a lo largo de su historia
geoldgica. Siendo asi, se hace necesario conocer los conceptos: (Poliotti y Sierra,
2007, p. 21).

Carga de pre consolidacion: maxima carga o presion efectiva a la cual ha sido
sometido un suelo durante su historia geologica.

Suelo normalmente consolidado: es aquel cuya carga o presion efectiva actual
es igual a la carga de pre consolidacion

Suelo pre consolidado: es aquel cuya carga o presion efectiva actual es menor

que la carga de pre consolidacion.
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2.3.6. Cimentaciones superficiales

Las cimentaciones poco profundas se definen por una profundidad de
asentamiento Df inferior o igual a la anchura de la cimentacidn. Estas
cimentaciones tienen una profundidad de asentamiento inferior a cuatro veces la
anchura de la cimentacion. Estos tipos de cimentacion circunscriben las
cimentaciones extendidas, expansivas y las cimentaciones de losa. Los cimientos
extendidos son elementos estructurales, normalmente cuadrados o rectangulares,
a veces circulares, disefiados para transferir la carga de la columna a una amplia
zona del suelo para aliviar la presion (Sanchez, 2019).

Figura 16

Tipos de Cimentaciones Superficiales

. 1

viga de cimentacion

losa de cimentacion

zapata en diapason

zapata aislada /
zapata de medianeria

Nota: (Yepes, 2020).

2.3.6.1.Tipos de cimentaciones superficiales
Son llamadas también, directas, estas se pueden clasificar en zapatas aisladas,
combinadas, conectadas, corridas y platea de cimentacion, las cuales se explican
a continuacion: (Nima, 2021)
— Zapatas aisladas. El tipo mas simple de zapata, una cimentacion superficial

utilizada para soportar una estructura como una columna. En suelos fuertes,
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se refiere a zapatas aisladas, ya que se utilizan para soportar una sola columna
0 sistema portante.

Zapatas combinadas. Este tipo de cimentacion soporta mas de una columna
0 muro, es decir, su caracteristica principal es soportar mas de un elemento en
una sola cimentacién, es decir, combinar dos 0 mas columnas, postes 0 muros
uno al lado del otro, o dos 0 mas columnas, postes 0 muros no uno al lado del
otro, lo cual es necesario en ambos casos. Cuando las columnas estan tan cerca
del limite de la obra que no es posible construir cimientos separados sin cruzar
el limite, y cuando los cimientos estan cerca de dos columnas adyacentes
superpuestas.

Zapatas Conectadas. Este tipo de zapata se utiliza cuando existe un muro
perimetral y zapatas de esquina. La zapata enclavada consta de una zapata
excéntrica y una zapata interior, unidas por una viga rigida de enlace que
permite controlar el giro de la zapata excéntrica correspondiente al poste del
muro perimetral.

Zapatas Corridas. Cimentacion de hormigon u hormigén armado con una
distribucion lineal de profundidades y anchuras adecuadas al tipo de suelo. Se
utilizan para transmitir adecuadamente las cargas de las estructuras de soporte
de muros. También se utilizan como cimientos de vallas, muros de contencion
por gravedad y vallas pesadas. Cuando el suelo es muy blando, no se
recomiendan las cimentaciones continuas.

Platea de Cimentacion. Este tipo de cimentacion se utiliza cuando la carga
estructural es muy pesada y otros tipos de cimentacion (aislada o maciza) no
pueden soportar el peso adecuadamente y resultan ineficaces. Tambien son

eficaces para reducir los asentamientos variables causados por una
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distribucion desigual de las cimentaciones o de las cargas en suelos
heterogéneos. Losas de hormigon armado en ambas direcciones y en la parte
superior e inferior.

Tabla 5

Tipo de Cimentacién y Elemento Estructural al que Sirve

Tipo de cimentacion Elemento estructural
Zapata aislada Pilar aislado, interior, medianero o de esquina
Zapata combinada Dos 0 mas pilares contiguos
Zapata corrida Alineaciones de tres 0 més pilares o muros
Pozo de cimentacion Pilar aislado
Emparrillado Conjunto de pilares y muros distribuidos, en general, en reticula
Losa Conjunto de pilares y muros

Nota: (Yepes, 2020).

2.3.6.2.Diseio de cimentaciones superficiales
Para el disefio de una cimentacion superficial tipo zapata cuadrada existen
diferentes pasos, de igual forma indica algunos criterios que se deben tomar como
por ejemplo si se va a realizar un disefio sismico se podra incrementar la capacidad
del suelo un 33% (Garcia, 2022).
Figura 17

Zapatas de Esquina con Vigas Centradas (Método Simplificado)

_R+P

Zapata o = O adm

a-b

Vigas centradoras smmssmle- como en las zap. de medianeria

Nota: (Pérez, 2014).
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Segun Pérez (2014) existen diversos métodos de célculo, como los métodos
clasicos y modelos complejos con el uso de programas digitales matriciales. Pero
Garcia (2022) especifica que, se debe tomar en cuenta:

Area de la cimentacion:

(63)

Donde: FM= factor de mayoracion por momento, variable. P= carga de servicio
vertical. Qadm= capacidad de carga admisible del suelo

Dimensién de la zapata (B=L)

B=+area m (64)
Donde, B= base de la zapata

Excentricidad

B

p (65)
M :

e =carga vertical (66)

e < gm (67)

Donde, M= momento, P= carga de servicio vertical.

Revision de esfuerzos: reacciones maximas, reacciones minimas.

- [ 6e 2
Qc = [B*L X (1 + B)tn/m (68)
Finalmente, para asegurar el correcto disefio de una cimentacion, siempre se
realiza la verificacion por vuelco y deslizamiento, en todo tipo de zapatas, en

especial si hay fuertes cargas horizontales (Pérez, 2014).

Seguridad al vuelco

gy < Mottt g 2
(N+P)xZ
Vf = T > 1.50 (70)
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2.4,

Seguridad al deslizamiento

_ Fuerza de rozamiento

Vf = : > 1.50
Fuerza horizontal
2
FR = (N + P) X tan (5 ga) Arenas
FR=axbhb x% Arcillas
Figura 18

Seguridad al Vuelco y Deslizamiento

M

v ‘._

P

N
BN

f d

Nota: (Pérez, 2014).

Hipotesis

(71)

(72)

(73)

H1: La capacidad portante del suelo de la I.E. 10392 Cabracancha, aumenta al

adicionar vidrio pulverizado, Chota.

Ho: La capacidad portante del suelo de la I.E. 10392 Cabracancha, no aumenta al

adicionar vidrio pulverizado, Chota.
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2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Operacionalizacion de variables
Variable independiente: Vidrio pulverizado

El vidrio pulverizado, es un material transparente, constituido basicamente
por silice, en el caso del estudio sera reciclado producto de la pulverizacion de
botellas de vidrio, que sera incorporado al suelo.

La Unica dimensién del estudio son las propiedades fisicas del vidrio
pulverizado, esto involucra las caracteristicas del mismo, siendo, la dosis de
vidrio, donde se tendran porcentajes de 0, 5, 15, y 30%, la granulometria, se
controlara que su gradacion sea menor a 0.075 mm, es decir que pase la malla N°
60 y se retenga en la malla N° 100, y el peso unitario del vidrio pulverizado, ya
que se adicionara en peso seco del suelo.

Variable dependiente: Capacidad portante del suelo

La capacidad portante, es la propiedad que determina la resistencia del
suelo de cimentacion, caracteristica que, se busca incrementar. EIl incremento de
la capacidad del suelo para resistir las cargas que se coloquen sobre este, por
medio de métodos de estabilizacion. Siendo asi, al usar un estabilizante, se genera
variaciones en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, siendo estas ultimas,
las que determinan la capacidad de carga del suelo de cimentacion.

Propiedades fisicas del suelo. Aquellas caracteristicas propias del suelo que
definen su clasificacion, en relacion a su plasticidad y gradacion.

Asentamiento por consolidacion. Es la caracteristica por la cual el suelo se va
asentando al ser sometido a cargas, lo que, en ocasiones, produce rajaduras y
grietas en las paredes de las edificaciones, e incluso puede conducir a su colapso.
— Indice de compresion

— Tiempo de consolidacion
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— Asentamientos

Propiedades mecanicas. Aquellas caracteristicas, que rigen la resistencia del
suelo y por ende de estas depende la capacidad portante que alcance el suelo.

— Cohesion

— Angulo de friccion

Caracteristicas de la cimentacion. Dimensiones propias de la cimentacion que
forman parte de la estimacion de la capacidad portante, tales como:

— Profundidad de la cimentacion

— Ancho de cimentacion

Capacidad portante. Es la capacidad del suelo para resistir las cargas que se
colocan sobre este, teniendo un factor de seguridad de 3.00 para cimentaciones

superficiales, por tanto, se determina la capacidad de carga ultima y la admisible.
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Tabla 6

Matriz de Operacionalizacion de Variables

. L . . Definicion . ;
Variables Definicion conceptual Dimensiones ) Indicadores Item
operacional
Material transparente,
. - . Dosis de vidrio %
constituido basicamente Caracteristicas
VI por silice, en el caso del del material
estudio sera reciclado Propiedades estabilizante que ;
Vidrio Granulometria %
. producto de la fisicas influiran en el
pulverizado L ) .
pulverizacion de botellas mejoramiento del
de vidrio, que sera suelo Peso unitario Kg/m3
incorporado al suelo
Humedad %
Propiedades Caracteristicas Granulometria %
fisicas del propias del suelo LL %
suelo que lo clasifican LP %
El mejoramiento de la —
) Peso especifico Kg/m3
capacidad portante, es el e _
) . Caracteristicas Cohesidn Kg/cm2
incremento de la Propiedades ] i}
) . resistentes del Angulo de
capacidad del suelo para mecanicas o °
o suelo friccion
resistir las cargas que se . S—
Propiedad del Indice de
coloquen sobre este, por ) y %
. ) Asentamiento suelo para compresion
VD medio de métodos de . i
. . i por comprimirse con Tiempo de
Capacidad estabilizacion. Siendo asi, L . ) L %
. consolidacion el tiempo debido consolidacion
portante del al usar un estabilizante, se
. a las cargas Asentamientos mm
suelo genera un cambio en las
- - o Profundidad de
propiedades fisicas, y Caracteristicas Aspectos ] B cm
- . cimentacion
mecanicas del suelo, dela relacionados con
. - . » . y Ancho de cm
siendo estas ultimas, las cimentacion la cimentacion . B
. cimentacion
que determinan la
capacidad de carga del Principal Capaufiafi de Kg/cm2
lo de cimentaci6 o carga ultima
suelo de cimentacion. ) caracteristica de
Capacidad . ) Factor de
estudio define la . N°
portante ) seguridad
capacidad de i
o Capacidad de
resistir carga Kg/cm?2

carga admisible
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3.1.

CAPITULO L.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion

La investigacion es de enfoque cuantitativo, se ha seguido un proceso
ordenado para dar solucién al problema de estudio, donde los datos obtenidos
representan valores numéricos, que permiten medir la incidencia del vidrio
pulverizado en la capacidad portante del suelo de cimentacién de la I.E. 10392 del
centro poblado Cabracancha.

El estudio tipo aplicado, se han utilizado las normas técnicas peruanas,
para generar nuevos conocimientos o informacion, acerca de la viabilidad de usar
el vidrio pulverizado como estabilizante del suelo, mejorando sus propiedades,
ademas del asentamiento por consolidacion, segun dosis de incorporacion (0%,
5%, 15% y 30%).

El nivel es explicativo se ha determinado la relacion de causa-efecto entre
el porcentaje de adicion del vidrio, y la capacidad portante que el suelo ha
alcanzado, es decir se ha explicado como el comportamiento mecénico del suelo
cambia por accion de incorporar polvo de vidrio en el mismo.

Tabla 7

Tipo de Investigacion

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicada
Estrategia o enfoque metodologico Cuantitativa
Control de disefio de la prueba No experimental
Obijetivos Explicativa
Temporalidad Transversal (sincronica)
Fuente de datos Primaria
Contexto donde sucede Laboratorio, campo
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3.2.

3.3.

Disefio de investigacién

El disefio es no experimental descriptivo causal simple, todos los datos se
han obtenido de informacidn recolectada en campo y laboratorio por medio de los
ensayos y demas procedimientos, pero la muestra se ha definido tomando como
criterio las normas técnicas y no un proceso estadistico siendo no probabilistica,
ademas se ha relacionado el porcentaje de vidrio pulverizado en el suelo, con la
capacidad portante, que ha alcanzado el suelo, en las mismas condiciones de
profundidad y ancho de zapata, para cimentaciones superficiales, estableciendo
asi la descripcion de causa — efecto entre las variables.
MeXY (74)
Donde M es la muestra; X la variable independiente aplicada, Y el efecto
producido en la variable dependiente.
Meétodos de investigacion

Se ha aplicado el método sintético analitico. EI método analisis es un
proceso que, permite descomponer el elemento en estudio hasta sus minimas
unidades con el propdsito de realizar una conceptualizacion del mismo (Henriquez
y Barriga, 2005); siendo asi, se divide al area en estudio, en puntos de muestreo
(calicatas), de las calicatas se toma muestras inalteradas de suelo, y de ellas se
saca probetas para la efectuacion de pruebas de laboratorio, es decir se va de los
mas general a lo mas especifico, pero luego se requiere una conclusion general,
es alli donde, interviene el método sintético. EI método sintético es un proceso
que, permite la construccion operacional, a través de la unién de los elementos
componentes del objeto de estudio (Henriquez y Barriga, 2005), por tanto, se unen

los resultados especificos para formar una conclusién general.
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Figura 19

Disefio de Investigacion: Correlacional
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3.4. Poblacion, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion
El suelo de cimentacion de la I.E. 10392 Cabracancha, ubicada en el centro
poblado Cabracancha, Chota, tiene una extension de 0.20 ha.
Figura 20

Terreno de la |.E. 10392

Google Earth - Editar Poligono

Nombre: |I.E. 10392

Descripcién Estilo, color Ver Altitud Medidas
Perimetro: 0.20 |Kidmetros.

Area: 0.23 | Hectéreas

e |

Fechas|deimagenes: 8/4/2019 17 M 759032.94 m E 9271273.22. m S elevacion #2510 m alt. 0jo 559 m (,__.v

Nota: (Google earth, 2022).

3.4.2. Muestreo
Se ha determinado segln la norma E.050 (MVCS, 2018), que sugiere un
punto de exploracion por cada 225 m2 de area techada en el primer piso, para
edificaciones de hasta tres niveles, siendo asi, la I.E. 10392 Cabracancha, tiene
cinco mddulos de 125 m2, cada uno, por lo que se han realizado cinco (5) calicatas
distribuidas uniformemente en la extension del terreno, de las cuales se han
extraido muestras inalteradas segin la NTP 339.252 (INACAL, 2019), utilizando

tubos muestreadores, para mantener las condiciones naturales de campo.

74



£35S

3520,

Tabla 8

Ndmero de Puntos de Exploracién

Tipo de edificacion

Puntos de muestreo

Viviendas de hasta 3 pisos

1/ 225 m2 ATP
1/ 450 m2 ATP
1/ 900 m2 ATP

3/ ha de terreno por habilitar

Nota: ATP érea techada del primer piso, Norma E.050 (MVCS, 2018).

Tabla 9

Ubicacion de las Calicatas en el Terreno de la I.E. 10392

N° calicata Latitud Longitud Altitud

Calicata 1 17M 759025 17M 9271270 2491

Calicata 2 17M 759014 17M 9271279 2491

Calicata 3 17M 758999 17M9271284 2491

Calicata 4 17M 758989 17M9271269 2492

Calicata 5 17M 759003 17M 9271260 2492
Figura 21

Ubicacion de las Calicatas en el Terreno de la I.E. 10392

AREA DE EXTENSION
Ml DELALE. 10392
CABRACANCHA

CENTRO POBLADO CABRACANCHA
DISTRITO DE CHOTA

PROVINCIA DE CHOTA

REGION CAJAMARCA

3408

34205

57S
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3.4.3. Muestra
Muestras de suelo de cinco (5) calicatas distribuidas homogéneamente en
la I.E. 10392 — Cabracancha, con incorporacion de residuos de vidrio pulverizado,
que pase el tamiz N°60 y se retenga en el tamiz N° 100, en porcentajes de 0, 5, 15
y 30% del peso seco del suelo en dos calicatas (con la menor capacidad portante)
debido a que, el suelo tiene dos clasificaciones en toda la extension arcillas y
limos.
Tabla 10

Ndmero de Especimenes para Ensayos en el Suelo Natural

Ensayo a la muestra de Calicatas
suelo natural 1 2 3 4 5 Total
Humedad 1 1 1 1 1 5
Granulometria 1 1 1 1 1 5
LL 3 3 3 3 3 15
LP 2 2 2 2 2 10
Densidad himeda 1 1 1 1 1 5
Consolidacion 3 3 3 3 3 15
Corte directo 3 3 3 3 3 15
Total 14 14 14 14 14 70
Tabla 11

Especimenes en las Muestras de Suelo de Cimentacion de la I.E. 10392, por

Calicata
Porcentaje de vidrio pulverizado
Ensayo a la muestra de suelo Total
5 15 30
Limite liquido 3 3 3 9
Limite plastico 2 2 2 6
Consolidacion 3 3 3 9
Corte directo (C, 2) 3 3 3 9
Total 12 12 12 36
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Observacion, técnica que ha permitido la recopilacion de datos observados,
durante la ejecucion de la investigacion. Principalmente, ha regido el proceso de
reciclaje de los envases de vidrio, para su trituracion y pulverizado.

Ensayos de laboratorio, se han ejecutado pruebas fisico mecanicas a la muestra
de suelo, para conocer sus caracteristicas sin y con vidrio pulverizado reciclado.
— Ensayos fisicos, humedad, gradacion, LL, LP, peso especifico.

— Ensayos mecanicos, corte directo, consolidacion.

Analisis, es la determinacion y comparacion de la capacidad portante del suelo
natural y con la adicion de vidrio pulverizado reciclado.

Instrumentos

Cuaderno de campo, es el instrumento donde se registran los procedimientos
visualizados durante la ejecucion de la investigacion, también abarca la
visualizacion de los procesos realizados por medio de la fotografia.

Formatos de ensayos de laboratorio, es la presentacion de los resultados de los
ensayos de laboratorio al suelo natural y mejorado con la adicion de vidrio
pulverizado reciclado a través de formatos planteados segun las normas técnicas
peruanas (NTP).

Matriz de anlisis, es el medio por el cual se ha determinado la relacién de causa
efecto entre el porcentaje de adicion de vidrio triturado reciclado y la capacidad
portante del suelo de cimentacion, en otras palabras, representa un cuadro

resumen de la informacion compilada como parte de la investigacion.
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3.6.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Proceso de obtencion de los datos

3.6.1.1.Descripcion de la 1.E. 10392

La I.E. 10392 Cabracancha, ubicada en el centro poblado Cabracancha,

Chota, tiene una extension de 0.20 ha, dentro de su perimetro existian cinco

modulos de 1 nivel, pero dos han colapsado por el asentamiento del suelo, y tres

maodulos presentan agrietamiento en paredes, elementos estructurales y pisos.

Segun la Estadisticas de la Calidad Educativa (Escale, 2022), la I.E.

10392, de nivel primaria, se ubica en el C.P. Cabracancha, distrito y provincia de

Chota, Cajamarca, al costado de la I.E. inicial N° 305y de la I.E. secundaria Santa

Rosa de Lima, en las coordenadas UTM WGS84 17S 758995.00 m E, 9271269.00

m S, se encuentra aproximadamente a 4.5 km de la ciudad de Chota, 30 minutos

en via vehicular, y en el 2022, albergaba a 8 docentes y 88 alumnos entre hombres

y mujeres dentro de los seis grados de educacion.

Figura 22
Ficha de Datos de la I.E. 10392
FICHA DE DATOS
10392
Codigo modular 0447201 Direccion Carretera Cabracancha S/IN
Anexo 0 Localidad
Caodigo de local 105144 Centro Poblado CABRACANCHA
Nivel/Modalidad Primaria Area geogrifica  Rural
Forma Escolarizado Distrito Chota
Género Mixto Provincia Chota
Tipo de Gestion Plblica de gestion directa Departamento Cajamarca
. Codigo de DRE o
gﬁsgﬁgénc:a Sector Educacion UGEL que 060004
P supervisa el 5. E.
Nombre de la

Director{a) Bustamante Diaz Elena Del

Socorro
Teléfono
Correo electronico
Pdgina web
Turno Continue sélo en la mafiana
Tipo de programa  No aplica
Estado Activo

DRE o UGEL que
supervisa el S.E.

Caracteristica
(Censo Educativo
2021)

Latitud
Longitud

UGEL Chota

Polidocente completo

-6.587928
-78.658745

100 m
300 ft Leaflet | @ OpenStreetMap contributors

Nota: (Escale, 2022).

Fuentes de informacidn

Padrén de Instituciones Educativas, Censo Educativo
2021, Carta Educativa del Ministerio de Educacion-
Unidad de Estadistica y cartografia de
OpenStreetMap
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3.6.1.2.Generacion del aditivo estabilizante: polvo de vidrio de envases de botellas

El vidrio pulverizado (aditivo estabilizante), se ha obtenido del reciclado
previo de botellas de bebidas alcohdlicas (envase blanco y verde) con 60-70%
silice, que, se han recolectado en la periferia de la ciudad, en botaderos informales
y dentro, del area urbana de la ciudad de Chota. Las botellas recolectadas han
pasado por proceso de lavado y secado para evitar la adhesién de alguna particula
externa. Luego se ha triturado las botellas utilizando una comba de mano, a fin de
reducir el tamafio a fracciones menores, las cuales se depositaron en una caja de
fierro, y pasaron por trituracion mecanica manual utilizando el piston del ensayo
de Proctor modificado para obtener polvo de vidrio. Finalmente, para verificar la
gradacion del material residual, se ha pasado por tamizaje. EI material que, pasa
el tamiz N° 60 y tamiz N° 100 se ha considerado apto para el estudio y aquel que,
no cumple con tal criterio, ha sido devuelto al depdsito para continuar con su
pulverizacion.

Figura 23 Pulverizacion del Vidrio Reciclado
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a) Justificacidn del uso de vidrio de bebidas alcoholicas

El uso de vidrio de bebidas alcohdlicas en la mejora de la capacidad
portante del suelo se justifica por varios motivos: (Zabihi et al., 2022)
Durabilidad: El vidrio, al ser un material inorganico, es altamente durable y
resistente a la degradacion. Esto significa que no se descompondra con el tiempo
en el suelo y mantendra su capacidad de mejora del suelo a largo plazo.
Granulometria: El vidrio puede ser molido y tamizado para obtener diferentes
tamafios de particulas, lo que permite adaptarlo a las necesidades del suelo en
términos de porosidad y distribucion de tamafios de particulas. Esto puede ayudar
a mejorar la capacidad de drenaje y retencion de agua del suelo, evitando
problemas de encharcamiento o sequedad excesiva.
Porosidad controlada: La porosidad del vidrio puede ser ajustada durante su
produccion, permitiendo disefiar particulas que tengan poros abiertos y
conexiones intergranulares que promuevan la infiltracion de agua y el intercambio
gaseoso en el suelo.
Al-Soud et al. (2022) argumenta que, en cuanto a los elementos minerales
presentes en el vidrio de bebidas alcoholicas, se podria esperar que aporten
algunos nutrientes al suelo, como el silicio (Si). Al incorporar vidrio al suelo, se
estaria liberando gradualmente silicio, lo cual podria beneficiar el
comportamiento mecéanico del suelo. También aumenta la resistencia a
compresion del suelo, debido a las particulas sélidas del vidrio molido.

Tabla 12 Botellas de Vidrios de Bebidas Alcohdlicas

Sio2 NaO2 Ca0 Al203 B203  Otros

Componentes

16 5 1 4MgO
(%)

Nota: (Vasquez, 2013).
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b) Metodologia de procesamiento del vidrio

Para el caso del estudio se ha utilizado la metodologia de procesamiento
de vidrio de Rosero y Chuquizan (2019) el cual se representa en el flujograma de
la Fig. 24., y que consta principalmente de pasos como la recoleccion de las
botellas de bebidas alcoholicas, el lavado de botellas, el secado de botellas, la
trituracion manual del vidrio con comba, la pulverizacion con un pisén manual, y
la gradacion del vidrio para verificar que se encuentre entre los diametros

esperados (del tamiz N° 60 al tamiz N° 100).
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Figura 24 Flujograma del Proceso de Pulverizacion del Vidrio Reciclado
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3.6.1.3.Extraccion de muestras del suelo de cimentacion

La muestra se ha determinado segin el MVCS (2018), que sugiere un
punto de exploracion por cada 225 m2 de &rea techada en el primer piso, para
edificaciones de hasta tres niveles, siendo asi, la I.LE. 10392 Cabracancha, tiene
cinco mddulos de 125 m2, cada uno, por lo que se han realizado cinco (5) calicatas
distribuidas uniformemente en la extension del terreno, a una profundidad de 3.00
m, utilizando herramientas manuales (escalera, palana, pico) de las cuales se han
extraido muestras inalteradas segin la NTP 339.252 (INACAL, 2019), utilizando
tubos muestreadores, para mantener las condiciones de campo, a fin de realizar
ensayos de clasificacion y corte directo en condiciones naturales. Las muestras
obtenidas han sido trasladadas a laboratorio en bolsas plasticas impermeables,
rotuladas en campo, segun descripcion del perfil estratigrafico.

Figura 25 Excavacion de Calicatas de 3 m. de profundidad en la I.E. 10392 —

Cabracancha




3.6.1.4.Ensayos de laboratorio al suelo de cimentacion

Las pruebas al suelo de cimentacion se han realizado en el laboratorio de
“Mecénica de suelos” de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Autonoma de Chota, durante los meses de enero a marzo
del afio 2023, sin embargo, por fallas técnicas en el equipo de corte directo, se
tuvieron que, concluir los ensayos en el laboratorio GSE — Chota (ensayo de
capacidad portante al suelo con polvo de vidrio).
NTP 339.127 Contenido de humedad (INACAL, 2019)

El suelo natural es pesado, luego se lleva al horno por un dia, hasta que,
tenga un peso constante, se vuelve a pesar.
Figura 26

Prueba de Humedad, Suelo I.E. 10392

[WTEE
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NTP 339.128 Granulometria (INACAL, 2019)

La muestra de suelo cuarteada se lava y pasa por el tamiz N° 60 y se
retenga en el tamiz N° 100, para separar el material que, se retiene en la cazoleta.
Luego se agita la muestra por la serie de mallas, pesando cada muestra retenida
por malla.

Figura 27

Ensayo de Granulometria, Suelo I.E. 10392

\ ‘:

e
NTP 339.131 Peso especifico (INACAL, 2019)

Se seca el suelo al horno a temperatura constante. Luego se toman de 25 a
50 gr del suelo seco y se pasa el tamiz N° 10, esta muestra se lleva al picnémetro,
luego se pesa. Se agrega agua y se deja por 16 horas, para luego sacar el aire
atrapado con una bomba de vacios, después se llena de agua hasta la mitad del

picndémetro y se continua con el proceso de extraccion de vacios por 15 minutos
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mas. Luego se agrega agua destilada y se enrasa con un vidrio, para luego pesar
en conjunto. Registrando los pesos determinados.

Figura 28 Ensayo de Peso Especifico, Suelo I.E. 10392

NTP 339.129 Limite liquido (INACAL, 2019)

Se toma la muestra de suelo que, pasa la malla N° 40, luego se mezcla con
agua formando una pasta homogénea que, se deja reposar por un dia, luego se
coloca la muestra en la copa Casagrande, donde se hace una abertura central, para
luego contar la cantidad de golpes necesarios para unir tal abertura, se toma el
suelo que, se ha unido y se pesa anteriormente y posteriormente de ser llevada al
horno, el ensayo se repite tres veces, y se considera como el LL a la humedad

necesaria para unir la muestra con 25 golpes.
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Figura 29 Ensayo de LL, Suelo I.E. 10392

NTP 339.129 Limite plastico (INACAL, 2019)

Al suelo que, ha sobrado del ensayo de LL, se coloca mayor cantidad de
suelo para reducir la fluidez, y se toma la muestra para formar cilindros de 3.2
mm de didmetro, hasta que, presenten quiebre o rajaduras. En ese momento, los
rollos son pesados y llevados al horno, para luego volver a pesarlos, repitiendo el
ensayo dos veces.

Figura 30 Ensayo de LP, Suelo I.E. 10392
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NTP 339.171 Corte directo (INACAL, 2017)

Se toma la muestra inalterada extraida con los muestreadores, y se
moldean las probetas de ensayo, las cuales se colocan en el equipo de corte. Luego
se someten a esfuerzo cortante, para formar la grafica esfuerzo cortante — esfuerzo
tangencial, a fin de definir Cy 2.

Figura 31

Ensayo de Corte Directo, Suelo I.E. 10392

NTP 339.154 Consolidacion (INACAL, 2015)

La muestra cilindrica, se coloca entre dos piedras porosas. Al estar en
contacto con el equipo Ilamado consolidometro, se coloca el flexémetro. Se
somete a la probeta a distintos escalones de carga, mantenimiento cada uno de
ellos por el tiempo necesario hasta que la velocidad de deformacion se reduzca a

un valor despreciable. Se arman las curvas de consolidacion.
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Figura 32

Ensayo de Consolidacion, Suelo 1.E. 10392
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3.6.1.5.Célculo de la capacidad portante
Se ha determinado de acuerdo a la ecuacién de Terzaghi, a 1.5 m de
profundidad de desplante, para un ancho de 1.5 m de zapata, para todas las
muestras de suelo con y sin vidrio pulverizado, variando solamente las
caracteristicas fisico — mecanicas del suelo, tales como: y, C y @ obtenidos de los
ensayos mecanicos del suelo. Se han aplicado las siguientes ecuaciones, con los
respectivos factores en relacion al angulo de friccion.

qy = 1.3cN; + gNg + 0.4yBN,, ...... cimentacion cuadrada (75)

Gy = cN.+qNg + %yBNy cimentacion corrida (76)

3.6.1.6.Céalculo de dosificacion de polvo de vidrio y forma de aplicacion en campo

Para calcular la dosificacion de polvo de vidrio se ha utilizado los pesos
especificos de los materiales, es decir del suelo y del vidrio, asi mismo, se ha
considerado las dimensiones de la cimentacion con las que se ha estimado la
capacidad portante. Siendo asi, se ha estimado que, se necesita 0.30 m de altura
de vidrio para el mejoramiento de 50 cm de suelo, al 30% de material para lograr
un mejoramiento en las propiedades mecanicas del suelo.

Peso de suelo = Volumen de suelo X Peso especifico de suelo (77)

Peso de vidrio = Peso de suelo X Porcentaje de vidrio (78)

Peso de vidrio (79)

Volumen de vidrio = — —
Peso especifico del vidrio

Volumen de vidrio (80)

Altura de mejoramiento (m) = ~
Area de la zapata

90



Tabla 13

Calculo de Dosificacion de Polvo de Vidrio y Forma de Aplicacion en Campo

Calicatas

1 2 3 4 5
Dimensiones de la cimentacién (m)
Largo 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Ancho 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Altura 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Datos del mejoramiento
Espesor de mejoramiento (m) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Area de mejoramiento (m2) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Volumen de mejoramiento (m3) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Pesos especificos (kg/m3)
Del suelo 2090 1990 2200 2190 2210
Del vidrio 1120 1120 1120 1120 1120
Dosificacién de polvo de vidrio
Porcentaje de vidrio (%) 30 30 30 30 30
Peso para m3 de mejoramiento de
suelo 1567.5 1492.5 1650 1642.5 1657.5
Vidrio (kg) 470.25 447.75 495 492.75 497.25
Vidrio (m3) 0.42 0.40 0.44 0.44 0.44
Altura de vidrio (m) 0.28 0.27 0.29 0.29 0.30

3.6.2. Procesamiento de datos

Se ha procesado la informacién recolectada a través de programas

computacionales, como Microsoft Excel 2021, en el cual los informes de

laboratorio, se han presentado de forma esquemaética en tablas y gréaficos; y

ArcGIS 10.5 donde se ha elaborado el mapa de calicatas, para compresion de la

distribucion de las mismas en el terreno de la I.E. 10392 — Cabracancha.

3.6.3. Analisis de datos

Se ha realizado la comprobacion estadistica de la hipdtesis en Minitab 22,

a fin de aceptar la hipétesis nula (Ho), o alternativa (H1), esta ultima se acepta
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3.7.

siempre y cuando el valor p de probabilidad, no supere el valor de significancia,
0.05, para 95% nivel de confianza.
Aspectos éticos

Segun Acevedo (2022) los aspectos éticos son aquellos cédigos que, dan
rigor cientifico a una investigacién, su cumplimiento garantiza que, el proceso
cientifico o tecnoldgico conseguido con el estudio sea veras (toda la informacion
compilada debe ser verdadera, autentica, y no representa alteracion de los datos
en ninguna forma), justo (el riesgo — beneficio del estudio debe ser compensando,
no se estableceran analisis que, ponga en riesgo la salud humana, por ello, se ha
utilizado equipo de proteccién personal durante la ejecucion de los ensayos de
adicion, ya que, se trata de material particulado (polvo) en dimensiones menores
al tamiz N° 60 pero mayores al tamiz N° 100, y cuya ignicion podria ser peligrosa,
pero utilizando cubre bocas tal aspecto, queda solucionado, tal como se ha
demostrado en la practica), valido (la informacién tendra validez cientifica, los
datos encontrados permitiran ampliar el conocimiento cientifico acerca de un
material residual que, podria aplicarse para la mejora de suelos de cimentacion),
y confiable (todos los ensayos se han realizado siguiendo los protocolos de prueba
definidos en las NTP, asi mismo, los formatos de ensayo corresponden a hojas
Excel planteadas siguiendo los criterios normativos y los estandares de la EPIC-
UNACH). Finalmente, también se ha tomado en cuenta criterios de rigor
cientifico, como el uso de la normatividad para citar y referenciar la informacion

compilada de otros autores, a fin de cometer acciones de plagio.
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4.1.

CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de resultados

4.1.1. Propiedades fisicas del suelo de cimentacion

4.1.1.1.Propiedades fisicas del suelo natural

Se ha realizado el estudio de mecéanica de suelos para determinar el contenido de
humedad, peso especifico, granulometria, limite liquido y limite plastico de las 5
calicatas ubicadas uniformemente en la I.E 10392 de Cabracancha. Para el ensayo
de contenido de humedad se tomaron muestras inalteradas con el fin de conocer
el contenido de agua que presenta dicho suelo, en la cual las calicatas 5 y 4 fueron
las que presentaron mayor y menor contenido de humedad con 47.07 % y 33.35
% respectivamente (Tabla 14). Para el ensayo de peso especifico se tomaron
muestras alteradas de las 5 calicatas del suelo de cimentacion de la I.E 1.392
Cabracancha, en donde la calicata 5 y 1 tienen el peso especifico més alto y mas
bajo con 2.21 y 2.09 respectivamente (Tabla 15). Para el anlisis granulométrico
de las 5 calicatas de la I.E 10392 Cabracancha se paso la muestra por el juego de
tamices de 1 /2 hasta la N° 200, en la cual se verifico que el 100 % del suelo pasa
por el tamiz de 17, mientras que los porcentajes que pasan el tamiz N° 200 de las
calicatas 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente son: 80.64%, 62.53%, 58.58%, 58.91% y
85.25%. Verificando de esa manera que las 5 calicatas presentan suelo fino ya que
sobrepasan el 50% del suelo que pasa el tamiz N° 200 (Tabla 16). Para el limite
liquido se tomé muestras alteradas de las 5 calicatas del suelo de la I.E 10392
Cabracancha para la cual se procedi6 a secar en el horno, para luego pasar dicho
suelo por el tamiz n° 40, con este material se procedio a dividir en tres muestras,

cada una con un porcentaje de agua distinto, para luego colocar la muestra en la
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copa de casa grande y determinara el nimero de golpes con que la muestra se une.

Esa misma muestra se llevo al horno y se determiné el contenido de humedad, tal

como se muestra en la Tabla 17, en la misma se aprecia que la calicata 1 y 5

presentan los valores de limite liquido méas altos con 49.54% y 59.20%

respectivamente, asimismo las calicatas 2, 3 y 4 presentan valores de limite

liquido de 42.47%, 38.58%, y 35.37% respectivamente. Para el limite plastico se

tomaron dos muestras de suelo por cada calicata y se hicieron rollitos de 3 mm

hasta que estos presenten fisuras, se llevaron al horno y con ello se calculd el

limite plastico el cual se muestra en la Tabla 18.

Tabla 14

Contenido de Humedad del Suelo de Cimentacién de la I.E 10392 Cabracancha

Contenido de Calicatas

humedad 1 2 3 4 5
Peso de Suelo 132.20 146.17 145.73 142.2 154.77
humedo

Peso de suelo seco 97.23 107.27 106.9 106.67 105.23
Peso del Agua 34.97 38.90 38.83 35.53 49.54
Contenido de 35.96 36.23 36.35 33.35 47.07

humedad (%)

Tabla 15

Gravedad Especifica del Suelo de Cimentacion de la I.E 10392 Cabracancha

Gravedad Especifica Calicatas

1 2 3 4 5
Peso de la muestra seca (gr) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Peso de la fiola mas agua 368.30 36850 36870  368.50  368.40
destilada (gr)
Peso de la fiola méas agua
destilada més muestra seca(gr) 420.50 418.30 423.20 422.80 423.20
Temperatura (C°) 20 20 20 20 20
Gravedad Especifica (Gs) 2.09 1.99 2.20 2.19 2.21
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Tabla 16

Andlisis Granulométrico del Suelo de cimentacion de la |.E 10392 Cabracancha

Tamiz Abertura Porcentaje que pasa
(mm) 1 2 3 4 5
24 19.000 99.09 99.27 96.87 96.90 99.36
e 12.500 98.66 96.17 94.18 44.25 98.90
3/8” 9.500 98.22 94.73 91.48 91.58 98.36
N° 4 4.750 97.47 90.60 88.42 88.56 97.86
N° 10 2.000 94.79 85.57 83.58 83.74 95.90
N° 20 0.840 91.44 79.08 78.10 78.29 93.42
N° 40 0.425 88.06 72.76 72.57 72.80 90.86
N° 60 0.250 86.38 68.24 68.66 68.92 89.31
N° 140 0.106 82.01 63.26 62.22 62.52 86.21
N° 200 0.075 80.64 62.53 58.58 58.91 85.25
Figura 33

Curva Granulométrica del Suelo de Cimentacion de la I.E 10392 Cabracancha
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Tabla 17

Limite Liquido del Suelo de Cimentacion de la I.E 10392 Cabracancha.

CALICATAS
Muestra 1 2 3 4 5
g % g % g % g % g %
1 32 48.89 33 4194 33 37.80 33 3456 34 57.96
2 21  50.00 26 4229 26  38.25 27 3535 21 59.72
3 18 50.45 17 43.13 15  39.91 16 36.7 18 60.43

Resultado 25  49.54 25 4247 25 38.58 25 3537 25 59.20

Nota: g (nimero de golpes), % (contenido de humedad), el resultado muestra el contenido de
humedad a los 25 golpes, el cual viene a ser el limite liquido del suelo, determinado a partir de la

curva de fluidez.

Figura 34

Curva de Fluidez del Suelo de Cimentacion de la I.E 10392 Cabracancha.
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Tabla 18

Limite Plastico del Suelo de Cimentacion de la I.E 10392 Cabracancha.

Limite Plastico (%) . Muestras . Promedio
Calicata 1 31.15 32.05 31.60
Calicata 2 27.54 27.27 27.40
Calicata 3 26.76 25.33 26.05
Calicata 4 25.37 26.47 25.92
Calicata 5 27.12 26.39 26.75

Tabla 19

Limites de Consistencia del Suelo de Cimentacion de la |I.E 10392 Cabracancha.

Limites de Consistencia Calicatas

1 2 3 4 5
Limite Liquido 49.54 42.47 38.58 35.37 59.20
Limite Plastico 31.60 27.40 26.05 25.92 26.75
indice Pléastico 17.94 15.07 12.53 9.45 32.45

4.1.1.2.Clasificacion del suelo de cimentacion
El suelo de cimentacion de la 1.E 10392 de Cabracancha se ha determinado a partir
de cinco (5) calicatas, que segun el Sistema Unificado de Clasificacion del suelo
(SUCS) estaban conformados por dos estratos; De 0 a 30 cm por suelo organico
o turbay de 30 cm a 3.00 m por suelo Limo-Arcilloso de la cual las calicatas C1,
C2, C3y C4 son limos arenosos de baja plasticidad (ML) y la C5 es una arcilla
gruesa arenosa de alta plasticidad (CH). Todas las calicatas presentan mas del
50% de suelo que pasa la malla n°200, es decir son suelos finos, con porcentajes
de: C1 con 80.64%, C2 con 62.53%, C3 con 58.58%, C4 con 58.91% y C5 con
85.25%. Asimismo, el porcentaje de arena mas bajo y mas alto corresponden a las
calicatas C5y C3 con 12.61% y 29.84 respectivamente, mientras que las calicatas

Cl, C2 y C4 obtuvieron porcentajes de 16.83%, 28.08% y 29.65%
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respectivamente. El rango de gravas que presenta el suelo es muy bajo, el cual va
desde 2.14% perteneciente a la C5 hasta 11.58% perteneciente a la C3. De esta
manera el suelo de la I.E 10392 de Cabracancha es fino (limo-arcilloso) de alta 'y
baja plasticidad con poca arena y mayormente escaso de gravas.

Tabla 20

Clasificacion del Suelo de Cimentacion de la |.E 10392 Cabracancha.

Calicata®©
1 2 3 4 5

Profundidad (m) 0.30a3.00 0.30a23.00 0.30a3.00 0.30a3.00 0.30a3.00
SUCS ML ML ML ML CH
Humedad (%) 35.96 36.23 36.35 33.35 47.07
LL (%) 49.54 42.47 38.58 35.37 59.20
LP (%) 31.60 27.40 26.05 25.92 26.75
IP (%) 17.94 15.07 12.53 9.45 32.45
Grava (%) 2.53 9.40 11.58 11.44 2.14
Arena (%) 16.83 28.08 29.84 29.65 12.61
Finos (%) 80.64 62.53 58.58 58.91 85.25
Gravedad especifica (gr/cm3) 2.09 1.99 2.20 2.19 2.21

Figura 35

Clasificacion SUCS del Suelo de Cimentacioén de la I.E 10392 Cabracancha.
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4.1.1.3.Limites de consistencia del suelo con vidrio
Como se tiene dos tipos de suelos: Limo arenoso de baja plasticidad (ML) y arcilla
gruesa arenosa de alta plasticidad (CH), entonces la adicién de vidrio pulverizado
se aplicd al suelo de las calicatas que presentan la menor capacidad portante de
cada tipo de suelo, siendo asi que la calicata C1 de suelo (ML) y C5 de suelo (CH)
tienen la menor capacidad portante o la mas critica por lo cual se les adiciono
vidrio pulverizado. Al adicionar los diferentes porcentajes de vidrio pulverizado
al suelode laCly C5, el Limite Liquido y Limite Plastico bajo considerablemente
a medida que se aumentaba el porcentaje de vidrio. El limite liquido de la C1 al
adicionar el 5% de vidrio pulverizado es de 48.41%, con 15% de vidrio
pulverizado presenta 45.29% y con 30% de VP baja hasta 41.80%, mientras que
la C5 disminuye su limite liquido desde 52.43%, 45.29% hasta 44.45% con 5%,
15% y 30% de VP respectivamente, esto se refleja en la Figura 38. El limite
plastico al adicionar los porcentajes de vidrio pulverizado al suelo de las calicatas
C1ly C5 también baja su porcentaje considerablemente, la C1 presenta 29.09% al
adicionar 5% de VP, 24.78% con 15% de VP y 17.05% con 30% de VP, la calicata
C5 con 5% de VP presenta 27.79%, 22.39% con 15% de VP y 21.57% con 30%
de VP, esto se ve reflejado en la Figura 39, El indice de plasticidad con la adicion
de vidrio pulverizado varia a medida que varia el limite liquido y limite plastico,

esto se refleja en la Figura 40.
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Tabla 21

C1, Limite Liquido del Suelo de Cimentacion con Adicion de Vidrio.

PORCENTAJE DE VIDRIO

Muestra 5% 15% 30%
g % g % g %
1 34 4751 35 43.66 34 41.01
2 27 48.05 29 44.70 25 41.74
3 16 49.42 16 47.37 18 42.73
Resultado 25 48.41 25 45.29 25 41.80

Nota: g (nimero de golpes), % (contenido de humedad), el resultado muestra el contenido de
humedad a los 25 golpes, el cual viene a ser el limite liquido del suelo, determinado a partir de la

curva de fluidez.

Figura 36

C1, Curva de Fluidez del Suelo de Cimentacion con Adicién de Vidrio
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Tabla 22

C5, Limite Liquido del Suelo de Cimentacion con Adicion de Vidrio.

PORCENTAJE DE VIDRIO

Muestra 5% 15% 30%
g % g % g %
1 34 50.25 32 47.39 33 40.65
2 23 52.94 26 48.53 23 45.63
3 19 54.15 15 50.68 19 48.39
Resultado 25 52.43 25 45.29 25 44.45

Nota: g (nimero de golpes), % (contenido de humedad), el resultado muestra el contenido de
humedad a los 25 golpes, el cual viene a ser el limite liquido del suelo, determinado a partir de la

curva de fluidez.

Figura 37

C5, Curva de Fluidez del Suelo de Cimentacion con Adicién de Vidrio.
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4.1.1.4.Comparacion de los limites de consistencia del suelo
Al comparar los resultados del limite liquido del suelo disminuye al aumentar el
porcentaje de vidrio, también se reduce el limite plastico, pero el indice de
plasticidad de la calicata 1 se acrecienta en cambio de la calicata 5 se reduce.
Tabla 23 Limite Liquido del Suelo de Cimentacion del Suelo Natural y con

Adicién de Vidrio.

PORCENTAJE DE VIDRIO

Calicata
0% 5% 15% 30%
1 49.54 48.41 45.29 41.80
59.20 52.43 45.29 44.45
Figura 38

Comparacion del Limite Liquido de la C1 y C5 con los Diferentes % de Vidrio.
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Tabla 24 Limite Plastico del Suelo de Cimentacidn del Suelo Natural y con

Adicién de Vidrio.

PORCENTAJE DE VIDRIO

Calicata
0% 5% 15% 30%
1 31.60 29.05 24.78 17.05
5 26.75 24.64 22.9 21.57
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Figura 39 Comparacién del LP de la C1y C5 con los Diferentes % de Vidrio.
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Tabla 25

indice de Plasticidad del Suelo de Cimentacion sin y con Adicion de Vidrio.

PORCENTAJE DE VIDRIO

Calicata

0% 5% 15% 30%
17.94 19.36 20.51 24.75
32.44 27.79 22.39 22.88

Figura 40 Comparacién del IP de la C1y C5 con % de Vidrio.
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4.1.2. Asentamiento por consolidacion
4.1.2.1.Asentamiento del suelo natural

Los resultados obtenidos muestran el nivel de asentamiento del suelo natural por
consolidacién primaria en cinco calicatas diferentes, identificadas como C1, C2,
C3, C4 y C5. El asentamiento del suelo es un fendmeno que ocurre cuando el
suelo se comprime y se desplaza verticalmente debido a la aplicacidn de cargas
sobre él. Esto puede ser causado por una variedad de factores, como la
construccion de edificios o estructuras, la carga de vehiculos o incluso por
fendmenos naturales como sismos o erosion. En el caso de la consolidacion
primaria, el asentamiento ocurre debido a la expulsion del agua presente en el
suelo. Al aplicar una carga sobre el suelo, el agua se expulsa de los espacios entre
las particulas del suelo, lo que resulta en una compresién del suelo y, por lo tanto,
en un asentamiento. Este proceso puede tomar tiempo, ya que el agua debe
moverse a traves del suelo y salir por los poros o grietas disponibles.

Los valores obtenidos de asentamiento en las calicatas C1, C2, C3, C4 y C5 son
14.49 mm, 9.29 mm, 13.57 mm, 13.02 mm y 18.85 mm, respectivamente. Estos
valores representan la cantidad de asentamiento vertical experimentado por el
suelo en cada una de las calicatas mencionadas. Siendo asi, cuando se construya
las edificaciones de la I.E. 10392 Cabracancha debido a la carga de las mismas, y
la expulsion de agua intersticial, el suelo se asentara en el tiempo como maximo
20 mm, equivalente a 2 cm, siendo asi, el asentamiento del suelo aparentemente
es despreciable y no se puede distinguir a simple vista, no obstante, de
acrecentarse las cargas este proceso puede darse de forma mas répida y critica,
por lo que, es importante que los ingeniero y disefiadores tomen en cuenta estos

resultados para el disefio de la infraestructura educativa. Siendo asi, una forma de
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evitar el asentamiento ademas del mejoramiento del suelo es la compactacién del
suelo a cimentar, debido a que, esto permite que los vacios se reduzcan y por ende
la probabilidad de asentamiento disminuya a largo plazo.

La calicata que alcanza menor asentamiento es la N° 2, siendo esta la que tiene
menos de 1 cm de asentamiento, mientras que, las demas calicatas se acercan
crecientemente a los 2 cm de asentamiento, siendo la calicata 5 la que, presenta
mayor probabilidad de asentamiento con 18.85 mm, seguido de la calicata 1 con
14.49 mm, por ende al ser estas las calicatas con suelo en estado mas critico son
las que, deben pasar por un proceso de mejoramiento para asegurar la reduccion
del asentamiento en el suelo.

Tabla 26

Propiedades del Suelo de Cimentacion del Suelo Natural.

Muestra C1 C2 C3 C4 C5

Peso Especifico ¥

12.15 13.15 13.15 13.15 10.99
(kg/m3)
Presion aplicada por la

54.92 78.45 84.34 88.26 49.03
estructura
Presion de Pre

88 91 111 82 107

Consolidacion (op)
Limite Liquido LL(%) 49.54 42.47 38.58 35.37 59.20
indice Plastico 1P(%) 17.94 15.07 12.53 9.45 32.45
indice de Compresion

0.216 0.153 0.195 0.184 0.337
Cc
indice de

o 0.034 0.017 0.026 0.022 0.048

Entumecimiento
Asentamiento por
Consolidacién Primaria 14.49 9.29 13.57 13.02 18.85

S1xD (mm)
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4.1.2.2.Asentamiento del suelo con vidrio pulverizado

La consolidacion primaria del suelo de cimentacion de la I.E. 10392 Cabracancha
se ve afectada por la adicion de diferentes porcentajes de vidrio pulverizado, tanto
en la calicata 1 como en la calicata 5. A medida que aumenta el contenido de
material residual, los asentamientos comienzan a disminuir. En el caso de la
calicata 1, se observa una reduccion del asentamiento de 14.5 mm a 9.26 mm con
un agregado del 30% de polvo de vidrio. De manera similar, en la calicata 5, el
asentamiento disminuye de 18.85 mm a 12.33 mm con el mismo porcentaje de
polvo de vidrio. En ambos casos, esto representa una disminucion de 0.6 cm.
Tabla 27 Propiedades del Suelo de Cimentacién del Suelo Natural y con

Adicién de Vidrio Pulverizado, C1

Muestra C1-0% VP C1-5% VP C1-15% VP C1-30% VP

Peso Especifico ¥ (kg/m3) 12.15 12.54 12.89 13.54
Presion aplicada por la estructura 54.92 56.88 69.63 85.32
Presion de Pre Consolidacion (op) 88 98 110 120

Limite Liquido LL(%) 49.54 48.41 45.29 41.80
indice Plastico LP(%) 17.94 19.36 20.51 24.75
indice de Compresion Cc 0.216 0.125 0.103 0.151
indice de Entumecimiento 0.034 0.030 0.025 0.016
Asentamiento por Consolidacién Primaria SIXD (mm) 14.49 13.11 12.59 9.26

Tabla 28 Propiedades del Suelo de Cimentacion del Suelo Natural y con

Adicién de Vidrio Pulverizado, C5

Muestra C5-0% VP  C5-5% VP C1-15% VP C1-30% VP

Peso Especifico ¥ (kg/m3) 10.99 11.53 12.3 13.15
Presion aplicada por la estructura 49.03 52.96 65.70 81.40
Presion de Pre Consolidacion (op) 107 120 120 145

Limite Liquido LL(%) 59.20 52.43 45.29 44.45
indice Plastico LP(%) 32.45 27.79 22.39 22.88
indice de Compresion Cc 0.337 0.293 0.153 0.079
indice de Entumecimiento 0.048 0.042 0.032 0.022
Asentamiento por Consolidacion Primaria S1xD (mm) 18.85 17.44 15.48 12.33
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4.1.2.3.Comparacion del asentamiento del suelo
Estos resultados indican que el uso de polvo de vidrio hace que el suelo sea mas
resistente a las cargas, lo que a su vez reduce el asentamiento. Sin embargo, es
importante destacar que el suelo de la calicata 1 experimenta un asentamiento final
menor que el de la calicata 5, debido a que ya tenia un asentamiento inicial mas
bajo. A pesar de esta diferencia, ambas calicatas logran una reduccion
proporcional del asentamiento, de 0.6 cm.
En conclusidn, se puede afirmar que el uso del 30% de polvo de vidrio en el suelo
de cimentacion de la I.E. 10392 Cabracancha resulta en una reduccion del
asentamiento de 0.6 cm. Estos hallazgos son relevantes para mejorar la estabilidad
y resistencia del suelo durante la construccién de la institucion educativa.
Figura 41
Comparacion del Asentamiento por Consolidaciéon Primaria del Suelo de la C1

y C5 con los Diferentes % de Vidrio Pulverizado.
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4.1.3. Propiedades mecanicas del suelo de cimentacion
Para determinar las propiedades mecanicas del suelo de cimentacién de la I.E.
10392 Cabracancha, se ensayaron tres muestras de cada una de las cinco calicatas
Ilegando a formar la linea de resistencia al corte (figura 42), con cuya ecuacién de
la linea de tendencia se determind la cohesion y el angulo de friccion interna. Con
los datos de cohesidn, angulo de friccidn y densidad humeda se ha determinado la
capacidad portante del suelo de cimentacién de la I.E 10392 Cabracancha para
una profundidad de cimentacion de 1.50 m y un ancho de cimentacion de 1.50 m,
por la teoria de Terzaghi, llegando a determinar la capacidad de carga admisible
para cimentacion corrida y cimentacion cuadrada. Las calicatas C1, C2, C3y C4
presentan el mismo tipo de suelo, por ende, tienen caracteristicas similares, por lo
que la adicion de vidrio pulverizado se realiz6 al suelo de la calicata que presenta
las caracteristicas més criticas, resultando las calicatas C1 y C5 a las que se les
adiciono los diferentes porcentajes de vidrio pulverizado.
4.1.3.1.Propiedades mecéanicas del suelo natural

La densidad humeda del suelo natural oscila desde 1.65 gr/cm3 correspondiente a
la C1, lo sigue la C2 con 1.68 gr/cm3 y el valor més alto lo tiene la C4 con 1.85
gr/cm3. Mediante la linea de resistencia al corte que se aprecia en la figura 15 se
pudo calcular la cohesion y el &ngulo de friccion del suelo, la cohesion del suelo
va desde 0.22 kg/cm2 hasta 0.35 que corresponden a las calicatas (C4, C1) y C5
respectivamente. El angulo de friccidn més bajo lo tiene la C5 con 1.60°, lo sigue

la C1 con 4.24° y el valor més alto lo tiene la C4 con 19.59°.
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Tabla 29

Propiedades Mecanicas del Suelo de Cimentacion de la I.E 10392

Cabracancha.
Propiedades Mecanicas Calicatas
1 2 3 4 5
Densidad himeda (gr/cm3) 1.68 1.80 1.82 1.85 1.65
Cohesidn del suelo (kg/cm2) 0.35 0.30 0.27 0.22 0.35
Angulo de friccién (°) 4.24 13.94 16.59 19.59 1.60

Figura 42
Linea de Resistencia al Corte del Suelo de Cimentacion de la |.E 10392

Cabracancha.
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4.1.3.2.Propiedades mecanicas del suelo con vidrio pulverizado
Las propiedades mecanicas del suelo de cimentacion de la I.E 10392 Cabracancha
mejoran significativamente al adicionar los diferentes porcentajes de vidrio
pulverizado. La densidad himeda de la calicata C1 aumenta a medida que se
incrementa la adicién de VP, con el 5% de VP es de 1.72 gr/cm3, 1.76 gr/cm3 con
15% de VP y 1.81 gr/cm3 con la adicion de 30% de VP. La cohesion del suelo de
la C1 decrece a medida que aumenta la adicién de VP, con 5% de VP presenta
una cohesion de 0.34 kg/cm2, 0.30 kg/cm2 con 15% de VP y 0.26 kg/cm2 con
30% de VP. El angulo de friccion de la C1 aumenta desde 5.31° con la adicion de
5% de VP hasta 17.13° con 30% de VP como se muestra en la Tabla 30. En la
calicata C5 la densidad humeda aumenta desde 1.70 gr/cm3 adicionando 5% de
VP hasta 1.82 gr/cm3 con 30% de VP. La cohesion del suelo de la C5 baja
considerablemente desde 0.34 kg/cm2 con 5% de VP hasta 0.29 kg/cm2 con la
adicion de 30% de VP. En cuanto al angulo de friccién, este se incrementa a
medida que aumenta los porcentajes de VP, con 5% de VP tiene un valor de 3.90°,
con 15% de VP llegaa 10.18° y con 30% de VP sube hasta 14.91°, estos resultados
se pueden apreciar en la Tabla 31.
Tabla 30
Propiedades Mecéanicas del Suelo con Adicién de Vidrio Pulverizado, Calicata

1.

Calicata 1 con adicion de vidrio pulverizado

Propiedades Mecanicas

5% 15% 30%
Densidad htimeda (gr/cm3) 1.72 1.76 1.81
Cohesion del suelo (kg/cm?2) 0.34 0.30 0.26
Angulo de friccion 5.31 11.62 17.13
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Figura 43

Linea de Resistencia al Corte del Suelo Adicionando Vidrio Pulverizado,

Calicata 1.
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Tabla 31

Propiedades Mecéanicas del Suelo con Adicién de Vidrio Pulverizado, Calicata

5.

Calicata 5 con adicion de vidrio pulverizado

Propiedades Mecénicas

5% 15% 30%
Densidad himeda (gr/cm3) 1.70 1.76 1.82
Cohesidn del suelo (kg/cm2) 0.34 0.31 0.29
Angulo de friccion 3.90 10.18 14.91
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Figura 44

Linea de Resistencia al Corte del Suelo Adicionando Vidrio Pulverizado,

Calicata 5
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4.1.3.3.Comparacion de las propiedades mecanicas del suelo
De la comparacion de las propiedades mecénicas del suelo se ha determinado que,
la cohesion del suelo se reduce cuando se incrementa el porcentaje de vidrio
pulverizado para la calicata 1 y la calicata 5, mientras que, el angulo de friccion
del suelo de cimentacion se incrementa conforme se aumenta el porcentaje de
vidrio pulverizado de cada una de las calicatas (1 y 5). El porcentaje de incremento
en el angulo de friccion es considerable, mientras que, la reduccion en la cohesién
del suelo es relativamente baja, tal como se puede visualizar en la Fig. 45y en la

Fig. 46.
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Figura 45

Comparacion de la Cohesion del Suelo al Adicionar los Diferentes Porcentajes

de Vidrio Pulverizado.

Comparacion de la cohesion del suelo de cimentacion de la I.E 10392
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Figura 46
Comparacion del Angulo de Friccion del Suelo al Adicionar los Diferentes

Porcentajes de Vidrio Pulverizado.
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4.1.4. Capacidad portante del suelo de cimentacion

4.1.4.1.Capacidad portante del suelo natural
La capacidad portante de las cinco calicatas del suelo de cimentacion de la I.E
10392 Cabracancha, se determind para una profundidad de desplante de 1.50 my
un ancho de zapata de 1.50 m, la cual oscila entre 0.41 kg/cm2 ( C5) y 0.81
kg/cm2 ( C4 ) para una cimentacion corrida y entre 0.50 kg/cm2 ( C5) a 0.90
kg/cm2 ( C4 ) para una cimentacion cuadrada, en todos los casos la capacidad
portante es menor a 1 kg/cm2 por lo que dicho suelo debe ser mejorado.
Tabla 32

Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion de la I.E 10392 Cabracancha.

C1 Cc2 C3 C4 C5
Df (m) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
B (m) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
FS 3 3 3 3 3
gadm (kg/cm2)
Cimentacidn corrida 0.46 0.68 0.75 0.81 0.41
Cimentacion cuadrada 0.56 0.80 0.86 0.90 0.50

4.1.4.2.Capacidad portante del suelo con vidrio pulverizado
Para el calculo de la capacidad portante con la adicién de vidrio pulverizado, este
se adiciono a las calicatas C1 y C5, ya que estas presentan las caracteristicas mas
criticas y capacidad portante mas baja de los dos tipos de suelos que se ha
determinado en dicha investigacion. Al adicionar el vidrio pulverizado, la
capacidad portante del suelo se incrementa considerablemente a medida que
aumentan los porcentajes de vidrio pulverizado. Los porcentajes de adicion de
vidrio pulverizado fueron 5%, 15% y 30% respecto al peso del suelo. Para una

cimentacién corrida la C1 presenta 0.48 kg/cm2 con 5% de VP, 0.60 kg/cm2 con
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15% de VP y 0.76 kg/cm2 con 15% de VP, la C5 presenta 0.45 kg/cm2 con el 5%
de VP, 0.57 kg/cm2 con 15% de VP y 0.71 kg/cm2 con 30% de VP. Para una
cimentacion cuadrada, la C1 presenta 0.58 kg/cm2 con 5% de VP, 0.71 kg/cm2
con 15% de VP y 0.87 kg/cm2 con el 30% de VP, por su parte la C5 presenta 0.54
kg/cm2 con el 5% de VP, 0.67 kg/cm2 con 15% de VP y 0.83 kg/cm2 con 30%
de VP.

Tabla 33

C1, Capacidad Portante del Suelo de Cimentacién con Adicién de Vidrio

Pulverizado.

C1-5%VP C1-15%VP C1-30%VP
Df (m) 1.50 1.50 1.50
B (m) 1.50 1.50 1.50
FS 3 3 3
gadm (kg/cm2)
Cimentacidn corrida 0.48 0.60 0.76
Cimentacién cuadrada 0.58 0.71 0.87
Tabla 34

C5, Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion con Adicion de Vidrio

Pulverizado.
C5-5%VP C5-15%VP C5-30%VP

Df (m) 1.50 1.50 1.50

B (m) 1.50 1.50 1.50

FS 3 3 3
gadm (kg/cm2)

Cimentacién corrida 0.45 0.57 0.71
Cimentacidn cuadrada 0.54 0.67 0.83
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4.1.4.3.Comparacion de la capacidad portante del suelo con vidrio pulverizado
Al comparar la capacidad portante del suelo de cimentacion de la I.E. 10392
Cabracancha, con 0, 5, 15 y 30% de vidrio pulverizado, se ha verificado que, la
resistencia mecanica del suelo tanto para una cimentacion corrida como para una
cimentacion cuadrada, se incrementan conforme se acrecienta el porcentaje de
polvo de vidrio pulverizado adicionado. Dicho comportamiento de incremento de
la capacidad portante del suelo se observa para la calicata 1 y para la calicata 5.
Tabla 35
Comparacion de la Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion de la

Calicata 1 al Adicionar los Diferentes Porcentajes de Vidrio Pulverizado.

0% 5% 15% 30%
Cimentacion corrida 0.46 0.48 0.60 0.76
Cimentacidon cuadrada 0.56 0.58 0.71 0.87

Figura 47
Comparacion de la Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion al Adicionar

los Diferentes Porcentajes de Vidrio Pulverizado, Calicata 1.

Comparacion de la capacidad portante del suelo de cimentacion de la I.E 10392
Cabracancha al adicionar los diferentes porcentajes de vidrio pulverizado,
calicata 1
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Tabla 36
Comparacion de la Capacidad Portante del Suelo de Cimentacion de la

Calicata 5 al Adicionar los Diferentes Porcentajes de Vidrio Pulverizado.

0% 5% 15% 30%
Cimentacién corrida 0.41 0.45 0.57 0.71
Cimentacién cuadrada 0.50 0.54 0.67 0.83

Figura 48

Comparacion de la capacidad portante del suelo de cimentacién al adicionar

los diferentes porcentajes de vidrio pulverizado, calicata 5

Comparacion de la capacidad portante del suelo de cimentacion de la I.E
10392 Cabracancha al adicionar los diferentes porcentajes de vidrio
pulverizado, calicata 5
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4.2.

Discusion de resultados

La clasificacion del suelo es un aspecto importante para comprender su
comportamiento geotécnico y su influencia en la construccion y disefio de
estructuras. En este estudio realizado en la I.E. 10392 Cabracancha, se determino
que el 80% del suelo se clasifica como limo de baja plasticidad (ML), mientras
que solo el suelo de la calicata 5 se clasifica como arcilla de alta plasticidad, con
los limites e indices de plasticidad mas altos registrados. Siendo asi, se ha
identificado que, los suelos estan distribuidos entre limos y arcillas, tal como en
el Barrio la Gloria de Jipijapa analizado por Yepes (2021) y en el sector By Pass
de Jipijapa analizado por Baque (2018). Pero, tiene mayor similitud con el estudio
realizado por Bustamante (2023) también en el distrito de Chota pero en el area
urbana, mientras que, Cabracancha se ubica en el area rural, no obstante, a pesar
de la diferencia geogréfica, Bustamante (2023) también determiné que, al menos
el 80% de la extension del terreno de evaluacion tenia suelo que se clasificaba
como limo de alta a baja plasticidad y tan solo el 20% eran arcillas de baja
plasticidad, no obstante, aun con esta similitud clasificatoria, la capacidad
portante del suelo en el sector 3 de Chota (0.6-0.83 kg/cm2) es superior a la
estimada para la I.E. 10392 de Cabracancha — Chota (0.46-0.56 kg/cm2). Sin
embargo, contrastan con el estudio de Peralta (2021) ubicado en la urbanizacion
Los Pinos de la ciudad de Chota, cuyos suelos eran en su mayor parte arcillas
plasticas (57.14%), mientras que, el 42.86% eran limos de alta plasticidad, siendo
asi en este lugar la distribuciéon de limos y arcillas estaba dada casi en partes
iguales, mientras que, en la I.E. 10392 Cabracancha mayormente los suelos son

limosos de alta plasticidad.
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La presencia predominante de limo de baja plasticidad en la mayoria del
suelo de la I.E. 10392 Cabracancha es consistente con los hallazgos de
investigaciones previas. Rafael & Vasquez (2023) también encontraron que la
mayoria de los suelos del Fundo Tuctuhuasi en Chota eran de baja plasticidad, lo
cual puede estar relacionado con la composicion mineralédgica y las condiciones
de formacion del suelo en la region. No obstante, difiere con otras localidades,
como la estudiada por Zabihi et al. (2022) cuya ciudad estaba integrada
generalmente por suelos arcillosos.

Los limites de plasticidad registrados en este estudio, que varian entre
35.37% y 49.54%, estan dentro del rango tipico para suelos limosos de baja
plasticidad (Rafael & Vasquez, 2023). Estos resultados indican que el suelo
presenta una capacidad limitada para cambiar de forma y consolidarse bajo carga,
lo que puede influir en la compactacion y estabilidad de las construcciones en el
area, tal como, el suelo en Cudcuta — Colombia estudiado por Castro-Sandoval et
al. (2019) quienes también verificaron que, el uso de aditivos puede reducir la
plasticidad del suelo y menorar su potencial de expansibilidad.

En contraste, el suelo de la calicata 5 se clasifica como arcilla de alta
plasticidad, lo que implica una mayor capacidad de deformacion y resistencia a
cambios de volumen, tal como, argumentan Tarrillo-Bustamante & Herrera-
Colunche (2020) y Jiménez & Paz (2021). Los limites e indices de plasticidad
registrados en esta calicata, 59.2% y 32.45% respectivamente, son los mas altos
encontrados en el estudio y sugieren una mayor plasticidad y sensibilidad de este
suelo ante cargas y cambios en la humedad, tal como, argumentan Al-Soud et al.
(2022) quienes determinaron que el suelo arcillosos presentaba una plasticidad

considerable, pero que, su capacidad portante era baja por lo que, requeria de
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estabilizacion, no obstante, estos tal como, en la investigacion demostraron que,
el uso de vidrio pulverizado reduce considerablemente los limites de Atterberg (el
limite liquido e indice de plasticidad del suelo) mismo, concuerdan en el
porcentaje adecuado de adicidn para obtener mejores caracteristicas fisicas siendo
15%. En cambio, Mujtaba et al. (2020) y Khan et al. (2018) en Pabbi Peshawar
determinaron como porcentaje adecuado de aditamento a 12%, siendo 3% menor
al estimado para el suelo de la I.E. de Cabracancha, no obstante, los mismos
autores, concuerdan en que este valor puede cambiar entre una arcilla y otra, por
la complejidad del material en estudio “El suelo”, siendo el resultado comun que,
a mayor porcentaje de polvo de vidrio menor plasticidad del suelo.

En el suelo de la I.E. 10392 Cabracancha al utilizar 15% de vidrio
pulverizado el indice de plasticidad del suelo arcilloso de la calicata 5 se reduce a
22.39% de 32.45% (suelo natural), pero si se incrementa el porcentaje el indice
de plasticidad se incrementa siendo 22.88% al utilizar 30% de vidrio pulverizado,
no obstante, estos resultado difieren con los resultados para suelo limoso, el suelo
limoso lejos de disminuir su plasticidad la ve incrementada conforme se aumenta
el porcentaje de vidrio pulverizado, no obstante, esto se explica por la diferencia
en la gradacion de uno y otro material, mientras que, el limo es un suelo méas
grueso que la arcilla por lo que, al adicionar vidrio pulverizado el suelo se vuelve
mas fino acrecentando su plasticidad; el suelo arcilloso es mas fino incluso que el
material adicionante (vidrio pulverizado) por lo que, este le da mayor consistencia
reduciendo asi su plasticidad. En cambio, para Blayi et al. (2020) cuyos suelos
analizados en Hamilton eran finos, determiné como porcentaje adecuado de
aditamento a 25% debido a que con este alcanzaba mayor reduccion en el indice

de plasticidad, siendo asi, esta diferencia se debe principalmente a que, su suelo
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es una mezcla de limo y arcilla con arena, mientras que, en la I.E. 10392
Cabracancha solamente se encuentra suelo fino.

En el emplazamiento de la 1.E. 10392 Cabracancha el asentamiento
maximo por consolidacion primaria en el suelo limoso de baja plasticidad es de
14.49 mm en la calicata 1; y para el suelo arcilloso, el asentamiento es de 18.85
mm, superando al suelo limoso. El asentamiento del suelo en Cabracancha es
mucho menor al asentamiento del suelo de Tambocancha en Cuzco donde es de
5.5 cm (Poma & Flores, 2020) siendo de tres veces mas el asentamiento del suelo
en Cabracancha, sin embargo, esto se debe a la clasificacion del suelo, mientras
que, en Cabracancha el suelo es una mezcla de limo plastico y arcilla de baja
plasticidad en Tambocancha el suelo en su totalidad es arcilloso altamente
plastico, lo que condiciona que, haya mayor elasticidad, sin embargo, para ser el
emplazamiento de una institucion educativa se espera que, el suelo sea lo méas
estable posible, por tanto, que, el asentamiento sea menor es favorable.

Segin Chu et al. (2008), el asentamiento maximo por consolidacion
primaria en suelos limosos de baja plasticidad generalmente es menor que en
suelos arcillosos. Tal como, en la I.E. N° 10392, donde el suelo arcilloso present6
un mayor asentamiento por consolidacion primaria que el suelo limoso. Esto se
debe a las propiedades especificas del suelo arcilloso y a las condiciones de carga
aplicadas durante el estudio.

Por otro lado, varios estudios han demostrado que la adicion de vidrio
pulverizado puede tener un efecto significativo en la reduccion del asentamiento
por consolidacion primaria en suelos. Esto es respaldado por los hallazgos de
Khan et al. (2018), Bagriacik (2017) y Zabihi et al. (2022), quienes encontraron

que a medida que se aumenta el porcentaje de adicion de vidrio pulverizado, el
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asentamiento se reduce. Siendo consistentes con estos hallazgos, ya que se
observo una disminucién en el asentamiento a medida que se aumentaba el
porcentaje de adicion de vidrio pulverizado.

Cuando se adiciond un 30% de vidrio pulverizado al suelo de cimentacion
de la I.E. 10392 Cabracancha, se observd una reduccién significativa en el
asentamiento en ambos tipos de suelos; se encontrd que al afiadir un 30% de vidrio
pulverizado, el asentamiento se reduce considerablemente, llegando a ser de 9.26
mm y 12.33 mm para las calicatas 1 y 5 respectivamente. Estos resultados son
consistentes con el estudio de Olufowobi et al. (2014), quienes encontraron que la
adicion de vidrio pulverizado puede mejorar las caracteristicas de consolidacién
de los suelos, y con el estudio de Zabihi et al. (2022) cuyo suelo arcilloso también
reducia su asentamiento con el uso de fibra de vidrio, no obstante, el aditamento
lo realizaron en volumen (0.8%), mientras que, en el caso del estudio se ha
planteado en peso del suelo. Estos hallazgos son importantes para la ingenieria
geotécnica, ya que sugieren que la adicion de vidrio pulverizado puede ser una
estrategia efectiva para reducir el asentamiento en suelos limosos y arcillosos.

La capacidad portante del suelo es un parametro crucial en el disefio de
cimentaciones, ya que determina la carga maxima que el suelo puede soportar sin
sufrir fallas o asentamientos excesivos. Varios investigadores han estudiado la
capacidad portante de diferentes tipos de suelos y el efecto de la adicion de
diferentes materiales en dicha capacidad. La capacidad portante del suelo de la
I.E. 10392 varia entre 0.46-0.56 kg/cm2 en la calicata 1 y 0.41-0.50 kg/cm2 en la
calicata 5, dependiendo del tipo de cimentacion utilizado (corrida o cuadrada),
estos valores son mucho menores a los estimados por Angulo & Atencio (2021),

esta diferencia se debe a que, el tipo de suelo analizado es distinto, mientras que,
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en Cabracancha los suelos son finos conformados por limos o arcillas, en San
Antonio — Tacna los suelos son gravosos en combinacion con suelos granulares;
pero la capacidad portante obtenida en la I.E. 10392 — Cabracancha es similar al
suelo limo arenoso de Recuay — Ancash estudiado por Jaramillo (2020) quien
argumenta que en el lugar la capacidad portante era menor a 0.53 kg/cm2. Sin
embargo, al adicionar polvo de vidrio se observa una reduccion en la cohesion, un
aumento en el angulo de friccion y un incremento en la capacidad portante.
Especificamente, al agregar 30% de polvo de vidrio, la capacidad portante del
suelo de la cimentacion corrida se incrementa a 0.76 kg/cm2 y 0.71 kg/cm2
respectivamente para las calicatas 1 y 5. Por tanto, este es el porcentaje adecuado
de aditamento en el suelo, mientras que, para Blayi et al. (2020), Perea (2021) y
Mahmutluoglu & Bagriagik (2022) el porcentaje dptimo de adicion de residuos de
vidrio era del 25%, no obstante, en todos los casos el porcentaje recomendado de
uso de vidrio pulverizado es similar, y logra buenas caracteristicas mecéanicas en
el suelo, con un enfoque respetuoso con el medio ambiente.

Segun Khan et al. (2018), la adicion de polvo de vidrio al suelo puede
mejorar su capacidad portante. En la I.E. 10392 Cabracancha se ha determinado
que al agregar 30% de polvo de vidrio, la capacidad portante del suelo de la
cimentacion corrida se incrementa a 0.76 kg/cm2 y 0.71 kg/cm2 respectivamente
para las calicatas 1 y 5. Este incremento en la capacidad portante puede ser
atribuido a la reduccién en la cohesién del suelo y al aumento en el angulo de
friccion, tal como, en el estudio de Bravo & Lopez (2021) y Pusari & Rodriguez
(2020). No obstante, este incremento solo representa un aumento de 1.65 veces la
resistencia del suelo, mientras que, en el andlisis de Gul & Mir (2022) el

acrecentamiento de la capacidad portante fue de 9.6 veces la capacidad portante
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del suelo sin tratar, pero, dichas diferencia se debe a que, Gul & Mir (2022) no
utilizaron solamente la fibra de vidrio, sino que, ademas utilizaron polvo de horno
de cemento, lo que, genera un mayor acrecentamiento. Otro estudio realizado por
Olufowobi et al. (2014) demostré que la adicién de polvo de vidrio al suelo
también puede mejorar su resistencia al corte; encontraron que la adicién de polvo
de vidrio resulté en un aumento significativo en el angulo de friccion del suelo, lo
que contribuy6 a un incremento en la capacidad portante, tal como, argumentan
Blayi et al. (2020) quienes determinaron para el suelo de Hamilton que, al
adicionar polvo de vidrio al 25%, el angulo de friccion aumenta en 61% (de 19.80°
a 31.87°) y la cohesién disminuye en 19% (de 39.13 a 31.68 kpa).

Finalmente, se concluye que, la adicion de polvo de vidrio al suelo
utilizado en la cimentacion puede resultar en una mejora de las propiedades
mecanicas del suelo, con la reduccion del asentamiento y el aumento en su
capacidad portante, este incremento puede ser atribuido a la reduccién de la
plasticidad, reduccion en la cohesion del suelo, el aumento en el angulo de friccion
y las propiedades del polvo de vidrio. Estos hallazgos son consistentes con los
estudios realizados por Adetayo et al. (2021), Sharo et al. (2022), Al-Soud et al.
(2022), Gul & Mir (2022); por tanto, los residuos de vidrio funcionan como buen
estabilizador del suelo, con beneficios técnicos evidentes y tienen ventaja

ambiental al reducir el material no degradable.
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4.3.

Contrastacion de hipotesis
En la prueba estadistica para un nivel de confianza del 95%, se acepta la hipotesis
nula (Ho) cuando el valor p es mayor a 0.05 (nivel de significancia), caso contrario
se acepta la hipotesis alternativa (H1). Para realizar la prueba de la hipotesis
general se han utilizado inicialmente los datos de la tabla 37, pero luego se
utilizaron los mismos para generar la informacién de la capacidad portante del
suelo de la I.E. 10392 datos que se muestran en la tabla 38, con dichos datos se
compararon las medias muestrales de la capacidad portante del suelo natural y la
capacidad portante del suelo con vidrio pulverizado, determinando que el valor p
es menor a 0.05 por tanto se acepta la hipdtesis alternativa (H1), por tanto, se
concluyé que, la capacidad portante del suelo de la I.E. 10392 Cabracancha,
aumenta al adicionar vidrio pulverizado, Chota.
— H1: La capacidad portante del suelo de la I.E. 10392 Cabracancha, aumenta
al adicionar vidrio pulverizado, Chota. (ul —u2 > 0)
— Ho: Lacapacidad portante del suelo de la I.E. 10392 Cabracancha, no aumenta
al adicionar vidrio pulverizado, Chota. (ul — u2 = 0)

Tabla 37 Data de la Capacidad Portante del Suelo de la I.E.

Qadm (kg/cm2)

Calicatas % de vidrio Cohesion A}??:Cli%:e Cimentacion  Cimentacion
corrida cuadrada
0 0.35 4.24 0.46 0.56
c1 5 0.34 5.31 0.48 0.58
15 0.30 11.62 0.60 0.71
30 0.26 17.13 0.76 0.87
Cc2 0 0.30 13.94 0.68 0.80
C3 0 0.27 16.59 0.75 0.86
C4 0 0.22 19.59 0.81 0.90
0 0.35 1.60 0.41 0.50
s 5 0.34 3.90 0.45 0.54
15 0.31 10.18 0.57 0.67
30 0.29 14.91 0.71 0.83
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Tabla 38

Data de la Capacidad Portante del Suelo de la I.E. para el Anélisis Estadistico

Calicatas Qadm 0%, Ccorr Qadm 0%, Ccuad Qadm 30%, Ccorr Qadm 30%, Ccuad

1 0.46 0.56 0.76 0.87
2 0.68 0.80 1.12 1.24
3 0.75 0.86 1.26 1.37
4 0.81 0.90 1.403 1.494
5 0.41 0.50 0.71 0.83

Nota: Qadm 0% Ccorr capacidad admisible del suelo sin vidrio pulverizado sobre una cimentacién
corrida, Qadm 30% Ccorr capacidad admisible del suelo con 30% de vidrio pulverizado sobre una
cimentacion corrida, Qadm Ccuad capacidad admisible del suelo sin vidrio pulverizado sobre una
cimentacion cuadrada, Qadm Ccuad capacidad admisible del suelo con 30% de vidrio pulverizado

sobre una cimentacion cuadrada.

Tabla 39
Prueba t-pareada de la Capacidad Portante del Suelo Siny Con Vidrio

Pulverizado para el Analisis Estadistico

Data Prueba de hipédtesis Valor T Valor p
ul Qadm 30% Ccorr
ul-u2>0 7.41 0.001
u2 Qadm 0% Ccorr
ul Qadm 30% Ccuad
ul-u2>0 8.16 0.001

u2 Qadm 0% Ccuad

a) Clasificacion del suelo

Se han utilizado los datos de la tabla 40, luego en el programa Minitab 22 se ha
planteado una prueba estadistica de proporcion de 1 muestra, para determinar el
tipo de suelo més predominante en el emplazamiento de la I.E. 10392
Cabracancha, segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).
Siendo asi, se ha determinado como resultado la tabla 41, en la que se puede
concluir que a pesar de que, la probabilidad de que, el suelo se clasifique como

limo de baja plasticidad es del 80%, no se puede aceptar H1, sino que, se debe
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aceptar Ho, esto se debe a que, el limite inferior de la probabilidad es de 34.25%

es decir el rango en el que, puede variar la complejidad del suelo es amplia, aun

asi se puede afirmar que, en el lugar se encuentran dos clasificaciones de suelo,
suelo limoso de baja plasticidad y suelo arcilloso de alta plasticidad.

— Ho: El tipo de suelo de cimentacion de la 1.E. 10392 Cabracancha, segun el
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS) es variado (Ho:
probabilidad (p) < 0.50).

— H1: El tipo de suelo de cimentacion de la 1.E. 10392 Cabracancha, segun el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) es limo de alta
plasticidad (H1: probabilidad (p) > 0.50).

Tabla 40

Datos de Clasificacion del Suelo para Analisis Estadistico

CALICATAS SuCs LL (%) IP (%)
1 ML 49.54 17.94
2 ML 42.47 15.07
3 ML 38.58 12.53
4 ML 35.37 9.45
5 CH 59.2 32.45
Tabla 41

Prueba de Proporcion para Tipo de Suelo

N  Evento Muestra p Limite inferior de 95% para p Valor p
5 4 0.800 0.342592 0.187

b) Limites de consistencia del suelo con vidrio pulverizado
Se ha utilizado los datos de tendencia normal que se muestran en la tabla 42 para
verificar si se acepta o rechaza la hipétesis de estudio. En el programa Minitab 22

se ha aplicado la correlacion de Pearson determinando que efectivamente el
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porcentaje de vidrio influye en la reduccion del limite liquido con un coeficiente
de Pearson de -0.804 pero al analizar el indice de plasticidad en conjunto se
concluye que la aplicacion de vidrio pulverizado no tiene correlacién con el IP,
no obstante, si se analiza por separado para cada calicata se concluye que para el
suelo limoso tiene una correlacion directa a mayor porcentaje de vidrio
pulverizado mayor indice de plasticidad, con el suelo arcilloso tiene una
correlacion indirecta a mayor porcentaje de vidrio pulverizado menor indice de
plasticidad, siendo asi, como en la I.E. 10392 Cabracancha se encuentra ambos
tipos de suelos, se puede uniformizar un porcentaje de adicion medio, no obstante,
cabe recalcar que, al aumentar el IP del suelo limoso con vidrio pulverizado tan
solo alcanza un IP similar al maximo reducido al aplicar vidrio pulverizado al
suelo arcilloso. Siendo asi, el porcentaje adecuado de aditamento sigue siendo
30% de vidrio pulverizado respecto al peso del suelo.

— HO: Laadicion de vidrio pulverizado no influye en la reduccion de los limites

de consistencia del suelo de cimentacion de la .E. 10392 Cabracancha.

— H1: Laadicion de vidrio pulverizado influye en la reduccion de los limites de

consistencia del suelo de cimentacién de la .E. 10392 Cabracancha.
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Tabla 42

Datos de Limites de Consistencia del Suelo para Analisis Estadistico

CALICATAS % VIDRIO LL (%) IP (%)

0 49.54 17.94

5 48.41 19.36

' 15 45.29 20.51

30 41.8 24.75

0 59.2 32.45

5 52.43 27.79

> 15 45.29 22.39

30 44.45 22.88

Tabla 43

Coeficientes de Correlacion de Pearson de la Data Global de Limites de

Consistencia

Correlacion de Pearson LL (%) IP (%)
Porcentaje de vidrio -0.804 -0.105
Figura 49

Correlograma de Limites de Consistencia del Suelo (Data Global)
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Tabla 44

Coeficientes de Correlacion de Pearson para indice de Plasticidad por Calicata

Correlacion de Pearson IP (%) calicata 1 IP (%) calicata 5

Porcentaje de vidrio 0.987 -0.841

Figura 50 Regresion Lineal del indice de Plasticidad de la Calicata 1
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Figura 51 Regresion Lineal del indice de Plasticidad de la Calicata 5
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c) Asentamiento por consolidacion del suelo con vidrio pulverizado

Se ha utilizado los datos de tendencia normal que se muestran en la tabla 45 para

verificar si se acepta o rechaza la hipétesis de estudio. En el programa Minitab 22

se ha aplicado la correlacién de Pearson determinando que efectivamente el

porcentaje de vidrio influye en la disminucion del asentamiento por consolidacién
del suelo de cimentacion de la I.E. 10392 Cabracancha, con un coeficiente de

correlacion de Pearson de -0.728.

— Ho: La adicion de vidrio pulverizado no influye en la reducciéon del
asentamiento por consolidacion del suelo de cimentacion de la .E. 10392
Cabracancha.

— H1: Laadicién de vidrio pulverizado influye en la reduccion del asentamiento

por consolidacion del suelo de cimentacion de la .E. 10392 Cabracancha.

Tabla 45

Datos de Asentamiento del Suelo para Andlisis Estadistico

Calicata % de vidrio pulverizad Asentamiento (mm)
5 13.11
C1 15 12.59
30 9.26
5 17.44
C5 15 15.48
30 12.33
Tabla 46

Coeficientes de Correlacion de Pearson para Asentamiento

Correlacion de Pearson Asentamiento

Porcentaje de vidrio -0.728
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Figura 52
Regresion Lineal del Asentamiento del Suelo
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d) Propiedades mecéanicas del suelo con vidrio pulverizado

Se ha utilizado los datos de tendencia normal que se muestran en la tabla 47 para
verificar si se acepta o rechaza la hip6tesis de estudio. En el programa Minitab 22
se ha aplicado la correlacion de Pearson determinando que efectivamente el
porcentaje de vidrio influye en las propiedades mecanicas del suelo de
cimentacién de la I.E. 10392 Cabracancha. Se ha verificado que, el angulo de
friccion se incrementa con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.973, la
cohesion disminuye con un coeficiente de correlacion de Pearson de -0.959 y la
capacidad portante del suelo se incrementa con un coeficiente de correlacion de
Pearson de 0.983 y 0.981 correspondientemente para cimentacion corrida y

cuadrada.
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— Ho: Las propiedades mecanicas del suelo de cimentacion de la I.E. 10392
Cabracancha no mejoran al adicionar vidrio pulverizado.
— H1: Las propiedades mecénicas del suelo de cimentacion de la 1.E. 10392

Cabracancha mejoran al adicionar vidrio pulverizado.

Tabla 47

Datos de las Propiedades Mecanicas del Suelo para Analisis Estadistico

Qadm Qadm
: o - Angulo de . ” : -
Calicatas % de vidrio Cohesion oL Cimentacion  Cimentacion
friccion
corrida cuadrada
0 0.35 4.24 0.46 0.56
c1 5 0.34 531 0.48 0.58
15 0.30 11.62 0.60 0.71
30 0.26 17.13 0.76 0.87
0 0.35 1.60 0.41 0.50
- 5 0.34 3.90 0.45 0.54
15 0.31 10.18 0.57 0.67
30 0.29 14.91 0.71 0.83
Tabla 48

Coeficientes de Correlacion de Pearson para indice de Plasticidad por Calicata

Correlacion de Pearson % de vidrio
Cohesion -0.959
Angulo de friccion 0.973
Qadm cimentacidn corrida 0.983
Qadm cimentacion cuadrada 0.981
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Figura 53 Regresion Lineal de la Cohesién del Suelo segun Porcentaje de

Vidrio Pulverizado

COHESION

Cohesién del suelo

COHESION = 0.3496 - 0.002571 % DE VIDRIO

0.350
0.3251
0.300 L)
.
0.2757
°
02501 , ; . . .
0 10 15 20 25 30
% DE VIDRIO

S 0.0100593
R-cuadrado 92.0%
R-cuadradolajustado) 90.6%

Figura 54 Regresion Lineal del Angulo de Friccion del Suelo segln Porcentaje

de Vidrio Pulverizado
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Figura 55 Regresion Lineal de la Capacidad Portante de la Cimentacion

Corrida del Suelo segun Porcentaje de Vidrio Pulverizado
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Figura 56 Regresion Lineal de la Capacidad Portante de la Cimentacion

Cuadrada del Suelo segun Porcentaje de Vidrio Pulverizado
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5.1.

CAPITULOV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De forma general se ha concluido que, la capacidad portante del suelo de la I.E.

10392 Cabracancha, aumenta conforme se adiciona vidrio pulverizado, Chota,

obteniendo coeficientes de correlacion de Pearson de 0.983 y 0.981 para

cimentaciones corridas y cuadradas. Siendo las conclusiones especificas:

1)

2)

3)

En la I.E. 10392 Cabracancha, el 80% del suelo esta clasificado como limo de
baja plasticidad (ML). Los limites de plasticidad de este suelo varian entre
35.37% y 49.54%, mientras que los indices de plasticidad oscilan entre 9.45%
y 17.94%. Sin embargo, en la calicata 5, se ha clasificado el suelo como arcilla
de alta plasticidad, con los limites e indices de plasticidad mas altos
registrados, que corresponden a 59.2% y 32.45% respectivamente.

El asentamiento maximo por consolidacion primaria en el suelo limoso de baja
plasticidad alcanza los 14.49 mm en la calicata 1. Por otro lado, en el suelo
arcilloso, el asentamiento por consolidacion primaria es de 18.85 mm,
superando al suelo limoso. Sin embargo, al incorporar vidrio pulverizado, se
observa una disminucion en el asentamiento. En particular, se encontr6 que al
afadir un 30% de vidrio pulverizado, el asentamiento disminuye de manera
considerable, alcanzando valores de 9.26 mmy 12.33 mm para las calicatas 1
y 5 respectivamente.

Al adicionar polvo de vidrio al suelo, se observa una reduccion en la cohesion,
un aumento en el angulo de friccidén y un incremento en la capacidad portante,
debido a que el 80% del suelo son limos. En particular, al afiadir un 30% de

vidrio pulverizado, la cohesion del suelo disminuye de 0.35 kg/cm2 a 0.26
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kg/cm2 en la calicata 1 y a 0.29 kg/cm2 en la calicata 2. Asimismo, el angulo
de friccion aumenta de 4.24 °Ca 17.13 °Cenlacalicata 1 y de 1.60 °C a 14.91
°C en la calicata 2. En conclusion, la adicion de vidrio pulverizado logra
mejorar sustancialmente las propiedades mecénicas del suelo.

4) La capacidad portante del suelo en la I.E. 10392 varia entre 0.46-0.56 kg/cm2
en la calicata 1 y 0.41-0.50 kg/cm2 en la calicata 5, dependiendo del tipo de
cimentacion utilizada (corrida o cuadrada). Sin embargo, al adicionar un
mayor porcentaje de vidrio pulverizado, se observa un incremento en la
capacidad portante del suelo. En particular, al afiadir un 30% de polvo de
vidrio, la capacidad portante de la cimentacion corrida se incrementa hasta
alcanzar 0.76 kg/cm2 y 0.71 kg/cm2 respectivamente en las calicatas 1y 5.

5.2.  Recomendaciones y/o sugerencias

— Se recomienda considerar el uso de 30% de vidrio pulverizado obtenido de
botellas de bebidas alcohdlicas (de color verde y blanco) con 60% a 70% de
silice, como un material adicional en la mejora de la capacidad portante del
suelo de cimentacion. Sin embargo, es importante llevar a cabo estudios mas
detallados sobre las propiedades de este material, asi como investigar su
comportamiento a largo plazo.

— Se aconseja a las empresas de la ciudad de Chota acrecentar su compromiso
con el reciclaje y la sostenibilidad para contribuir directamente al éxito de esta
propuesta para mejorar la capacidad portante del suelo con vidrio pulverizado.

— Se recomienda realizar futuras investigaciones en la zona para evaluar otros

posibles métodos de mejora de la capacidad portante del suelo.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

Tema: Evaluacion de la capacidad portante del suelo de cimentacion en la I.E. 10392 Cabracancha, adicionando vidrio pulverizado, Chota, 2022

Autores: Yoner Omar Herrera Mufioz, y Harlin Cleder Diaz Mejia

Formulacién

del problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
¢En qué Objetivo general H1: La capacidad VI Propiedades Dosis de vidrio

medida la Evaluar la capacidad portante del suelo de cimentacion  portante del suelo de Vidrio fisicas Granulometria Enfoque:
capacidad de la I.E. 10392 Cabracancha, adicionando vidrio cimentacion de la I.LE.  pulverizado Peso unitario cuantitativo
portante del pulverizado, Chota. 10392 Cabracancha, Humedad

suelo de aumenta al adicionar _ Granulometria Tipo de
cimentacion Obijetivos especificos vidrio pulverizado, f,Ffropledades Limite liquido investigacion:
de la L.E. —  Determinar el tipo de suelo de cimentacion de la Chota. Isicas del suelo Limite plastico aplicada
10392 I.E. 10392 Cabracancha, segun el Sistema Peso especifico

Cabracancha, Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). Ho: La capacidad Propiedades Cohesion Disefio de
amentara al —  Determinar el asentamiento por consolidacién del portante del suelo de mecanicas Angulo de friccion investigacion:
adicionar suelo de cimentacién de la I.E. 10392 cimentacion de la I.E. vD _ indice de descriptiva causal
vidrio Cabracancha, con 0, 5, 15y 30% de vidrio 10392 Cabracancha, Capacidad Asentamiento compresion simple
pulverizado en no aumenta al portante por

Chota?

pulverizado.

—  Determinar las propiedades mecanicas del suelo de
cimentacion de la I.E. 10392 Cabracancha, con 0,
5, 15y 30% de vidrio pulverizado.

— Comparar la capacidad portante del suelo de
cimentacion de la I.E. 10392 Cabracancha, con 0,
5, 15y 30% de vidrio pulverizado.

adicionar vidrio
pulverizado, Chota.

consolidacion

Caracteristicas
de la
cimentacion
Capacidad
portante

indice de expansion

Asentamientos
Profundidad y
ancho de
cimentacion

Capacidad de carga

Gltima

Muestra: Cinco
(5) calicatas en el
suelo de
cimentacion de la
I.E. 10392
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Anexo B Estudio de mecéanica de suelos del Plan de desarrollo urbano (PDU) — Chota
(MPCH, 2018)

La ciudad de Chota se ubica sobre las capas geoldgicas de las formaciones Chota y
Celendin.

La formacion Chota se encuentra en su mayor extension, esta es de tipo de roca
sedimentaria, con litologia formada por conglomerados de areniscas y lutitas, presenta
drenaje imperfecto por ser acuiferos porosos consolidados y pertenecen a la era
Mesozoico, periodo cretaceo, época superior.

En la parte Noreste se asienta la formacién Celendin, la cual es de tipo de roca
sedimentaria, con litologia formada por margas, calizas y lutitas, presenta drenaje
imperfecto por ser acuiferos fisurados de facil deslizamiento y pertenecen a la era
Mesozoico, periodo cretadceo, época superior.

Como parte del diagnostico se realizo un estudio de suelos con la finalidad de conocer a
mayor detalle las caracteristicas fisicas; se tomaron 04 muestras donde se realizaron
Calicatas (Ver: Figura 23. Tomas Fotograficas de las calicatas, Figura 24. Ubicacion de
las Calicatas). Los resultados indican que los suelos superficialmente son organicos, por
debajo de los 40 cm son arcillosos con alta plasticidad y contraccion, drenajes imperfectos
a malos lo que permite fécil erosion hidrica como lo especifica las formaciones Chota y
Celendin, la napa freatica se encuentra a 1.10 metro y la permeabilidad es muy lenta por

lo que en las edificaciones se debe considerar acciones de drenajes.
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Figura 57
Fotografia de la Calicata C3 realizadas por la Municipalidad Provincial de Chota en

la periferia de la Ciudad de Chota

Nota: (MPCH, 2018).

Figura 58

Ubicacion de las Calicatas en Proyeccion Geodésicas WGS84/Z17S

Galicata s Este Referencia
\'«
\ 9 ) Carretera hacia
Calicatan®l 761527 9275888 Tacabamba
\ ’
\
|

4 Carretera antigua hacia
Calicatan®2 760993 9274153

- Cajamarca

P

CarrBtera hacia
Calicatan®3 | 759342 9272638 Qb'aﬁ"cha
\\

Plaza dé Armas

Nota: (MPCH, 2018).
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Figura 59

Resultados del Estudio de Mecéanica de Suelos

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04
Estrab N 1. Estrab N° 1. Estrato N® 1. Estraip N® 1.
Potencia: 0.0-040m. Potencia: 0.0-0.40m. Potencia: 0.0-045m. Potencia: 0.0-0.20m.
Suelo organico Suelo ongnico Suelo omanico Suelo organico
Estrab N° 2: Estrab N° 2: Esfrato N® 2: Esfraio N°2

Poiencia: 040-350m.

Potencia: 0.40-1.30m.-

Poiencia: 0.45-1.0m-

Potencia 0.2-1.20 m.

Tipo de suelo: Arcilloso gravoso

Tipo de suelo: Arcilloso Limeso gravoso pedregoso

Tipo de suelo: Limoso fermuginoso.

Tipo de suelo: Arcilloso limoso gravoso

Estruciura; Blogues angulares.

Estruciura; Blogues sub angulares

Estruciura. Blogues ngulares.

Esfructura; Blogues angulares.

Plasficidad: Al

Plasficidad: Alta.

Plasficidad: Alta.

Plasicidad: Alla

Confraccion: Alia.

ConfraccionAlie.

Confraccion: Alia.

Confraccion: A,

Color: Mamon daro gisaceo

Color: Gris amarillento.

Color: Gris con machas de limonita.

Color: Mamon grasacen con manchas de color gris oscuro
que indica saturacion del suslo.

Reaccion: Violena a HC1 15%.

Reaccion: Violena a HC1 15%.

Reaccion: Violena al HCI 15% .

Reaccitn: Viclenta a HC1 15%

Minerales: Hematita, limonita y cacita

Minerales: Hematita, limonita y calcita

Minerales: Carbonains de caldo..

Minerales: Caicia

Drengje; Imperiecin.

Drengje. Imperiecin.

Drengje Malo.

Drenaje: Malo

Permeabilidad: M oderadaments lenta.

Permeabilidad: M oderadaments lenta.

Pemeabilidad: Moderadaments lenfa.

Permeshilidact Muy lenta

Mapa fredficar A 1.10 m. de profundidad

Esfraio N® 3

Estfrafo N® 3

Poencia: 1.30-200 m.

Poencia: 1.00-1.20 m

Tipo de suel: Arcilloso arenoso.

Tipo de suelo; Arcilloso limoso feruginoso

Estructra: Blogues sub anguiares

Estructura Blogues angulares.

Plasficidad: Media

Plasficidad: Alta.

Contraccion: Media.

Confraccion: Alia.

Color: Mamon amarilliento con manchas de color gris

Color: Gris amarillento.

Reaccion: Violenta d HC1 15%.

Reaceion: Violenta al HCI 15% .

Minerales: Hematia y limonia.

Minerales: Calcita y imonita.

Drengje: Imperiecio Malo

Drengje: Malo

Fermeabilidact Muy lenia

Femeabilidad: Muy lenta

Notacion: Capa fredfica a 1.10 m. de profundidad.

Nota: (MPCH, 2018).
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Anexo C. Colapso del suelo de cimentacion de la 1.E. 10392 Cabracancha
A partir de la visita a campo realizada a la I.E. 10392 del centro poblado Cabracancha, se
tiene evidencia fotogréafica de los dafios que han sufrido los cinco modulos de 1 nivel, de
la institucidn educativa a causa del asentamiento del suelo de cimentacion, lo que ha
provocado grietas y fisuras en el piso, paredes, columnas, etc., llevando incluso al colapso
de las paredes de dos de los modulos, por lo que actualmente no son utilizados para
impartir clases, no obstante, se desea volver a construir sobre dicho terreno, por lo que

previamente debe pasar por un proceso de estabilizacion.

Figura 60

Fisuras en los Pisos de la |.E. 10392
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Figura 61

Vista de las Veredas de la |.E. 10392

Figura 62

Fisuras en las Paredes y Piso de los Mddulos de la I.E. 10392
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Figura 63 Asentamiento de las Veredas
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Anexo D. Residuos sélidos (MPCH, 2018)

Los residuos domésticos y no domesticos son recogidos por la municipalidad a través de
un sistema de recojo de servicio publico; son llevados hacia el botadero de Rambran
ubicado hacia el norte a 3.21 km del centro de la ciudad donde se entierran previa
colocacion de una capara de cal; el botadero tiene una extension de es de 4,700 metros
cuadrados y en la visita no se observé acumulacion desproporcionada de la basura ni
malos olores. No obstante, los lixiviados de los residuos solidos se combinan con las
aguas residuales de los vertederos, contaminado el agua de los rios y causando dafio
negativo a la biodiversidad. También, se observa focos de contaminacion del suelo por la
acumulacion de residuos sélidos en las calles, rios y quebradas.

Figura 64

Ubicacion Espacial de los Botaderos

Nota: (MPCH, 2018).
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Tabla 49

Botaderos en la Ciudad de Chota

) o Coordenadas UTM Cuerpo
Nro  Cddigo Descripcion
Este Norte Receptor
Botadero de residuos sélidos domésticos
1 Bch-1 758087 92750886  Qda San Mateo
PECSA
Botadero de residuos sélidos domésticos
2 Bch-2 759321 9276146 Qda Rambram
Qda Rambram
Botadero de residuos sélidos domésticos
3 Bch-3 760444 9274021  Qda Colpamayo
Qda Colpamayo
Botadero de residuos sélidos domésticos
4 Bch-4 ) 759890 9273284 Qda San Mateo
Sector Los Eucaliptos
Botadero de residuos sélidos domésticos
5 Bch-5 759609 9273277  Qda Colpamayo

Pte. Chotano

Nota: (MPCH, 2018).

Residuos Solidos Urbanos (Domésticos y No Domésticos)

En el 2015, La municipalidad de Chota realizd un estudio de caracterizacion de los

residuos sélidos; con una proyeccion de 19,273 habitantes concluye que la generacion es

de 10.473 Tn/dia y de estos mas del 80% son reaprovecharles.

La caracterizacion indica que la produccion per capita es de 0.355 Kg/Habitante por Dia

y a nivel de predios de 6,838.7 Kg/Dia; asi mismo que los residuos solido no domiciliarios

es de aproximadamente el 35% (3,634.56 Kg/ dia) y el domiciliario el 65% (6838.7 Kg/

dia) (Ver: Figura 36. Generacion de los Residuos Solidos en la ciudad de Chota).

Los residuos domiciliarios no domiciliarios en su composicion provienen de desperdicios

organicos (comestibles, papel, carton) en mayor proporcion; mientras que en menor

proporcidn plasticos y otros (Ver: Figura 35. Composicion de los Residuos Solidos).
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Figura 65

Composicién de los Residuos Solidos

0,03%
0,30%

& Materia Drgdnica 0,97% u Madera, Follaje 181% & Papel
u Cartén u Vidrio & Plastico PET
m Plastico Duro m Bolsas m Carton Multila minatlo de leche v jugos (Tetra Pack)
# Tecnopor y similares " Metal | Tolas, textiles
& Caucho, cuero, jebe uPlas * Restas de medicnas, foeos, etc
- Residuos Sanitanos B Resduos Inertes - Otros

Nota: (MPCH, 2018).

Tabla 50

Generacion de los Residuos Solidos en la Ciudad de Chota

GENERACION DE RESIDUOS DOMICILIARIOS (GRS — DOM).

Distrito GPC Promedio Poblacion Total Generacion Total Generacion Total
(Kg/Hab/Dia) (Kg/Poblacién/Dia) (Tn/Poblacién/Dia)
Chota 0.355 19273 6838.7 6.839

Nota: (MPCH, 2018).
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Anexo E. Panel fotografico

Fotografia 1. Proceso de recoleccion de las botellas de vidrio por el tesista

BT
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Fotografia 3. Trituracidn y pulverizacion de las botellas de vidrio utilizando el equipo de

Proctor modificado




Fotografia 5. Excavacién de la calicata 1(3 m. de profundidad) en la I.E. Cabracancha
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Fotografia 7. Excavacién de la calicata 3 (3 m. de profundidad) en la I.E. Cabracancha
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Fotografia 9. Excavacién de la calicata 5 (3 m. de profundidad) en la I.E. Cabracancha

Fotografia 10. Tesistas en el laboratorio de mecanica de suelos de la Escuela Profesional

de Ingenieria Civil
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Fotografia 11. Colocacion de la muestra en el horno para determinar la humedad natural

del suelo

Fotografia 12. Tesistas realizando el cuarteo de las muestras de suelo en el laboratorio

para los ensayos fisicos
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Fotografia 13. Tesistas realizando el proceso de lavado del suelo por el tamiz N° 200 para

el ensayo de granulometria

Fotografia 14. Tesistas realizando el ensayo de granulometria del suelo, (a) pasando el

suelo por las mallas y (b) pesando el porcentaje retenido en los tamices
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Fotografia 15. Realizando el ensayo de limite liquido del suelo, proceso de mezclado de

suelo y agua

Fotografia 16. Realizando el ensayo de limite plastico del suelo, proceso de elaboracion

de los rollitos de suelo
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Fotografia 17. Muestras de limite plastico, rollitos de suelo de 3 mm en las taras

Fotografia 18. Densidad humeda del suelo, tesistas colocando agua en la pipeta para el

ensayo de peso especifico del suelo
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Fotografia 19. Preparacion de la muestra para el ensayo de consolidacion del suelo, con

ayuda del técnico del laboratorio

Fotografia 20. Encargado del laboratorio verificando el equipo para Consolidacion
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Fotografia 21. Colocacion de agua en la muestra del ensayo de consolidacién

Fotografia 22. Registro de datos del ensayo de consolidacion por parte del encargado de

laboratorio en las muestras de suelo
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Fotografia 23. Pesado del vidrio pulverizado para preparar las muestras combinadas para

el ensayo de corte directo
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Fotografia 24. Mezcla del suelo con vidrio pulverizado para elaborar las muestras para el

ensayo de corte directo
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Fotografia 25. Formacion de la probeta para ensayo de corte directo en el laboratorio

externo GSE-Chota

INGENIERIA y CONSTRUCC)
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Fotografia 26. Ensayo de corte directo del suelo sin y con vidrio pulverizado en el

laboratorio externo GSE-Chota

m“ ‘
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Fotografia 27. Muestra de suelo en el ensayo de corte directo en el laboratorio externo

GSE — Chota
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Anexo F. Resultado de ensayos de laboratorio
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUEOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Q“‘\mmm A DEchn A’rj
PROTQCOLO
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO
NORMA NTP 339.127
PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA L.E, 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA | N°01  |NUMERQ DE ESTRATOS | 1 PROFUNDIDAD: Jo.30m A 3.00m
UB ON: ET A i i ji
ICACION I.E 10392 CABRACANCH RESPONSABLES Harlin Cleder Diaz I\.’Ie}!a~
FECHA DE MUESTREO: 27 de febrero del 2023 Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHAA DE ENSAYO: 28 de febrero del 2023 REVISADO POR Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
COORDENADAS UTM
ESTE 759025
NORTE 9271270
Calicata co1
Muestra M1 M2 M3 Promedio
Peso de la tara (gr) 37.2 37.1 L 37.13
Peso de la tara mas muestra humeda (gr) 169.1 169.4 169.5 169.33
Peso de la tara mas muestra seca (gr) 134.4 134.5 134.2 134.37
Peso de la muestra humeda (gr) 131.9 132.3 132.4 132.20
Peso de la muestra seca (gr} 97.2 97.4 97.1 97.23
Peso de agau (gr) 34.7 349 353 34.97
Contenido de humedad {%) 35.70% 35.83% 36.35% 35.96%
CONTENIDO DE HUMEDAD: 35.96%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE

@uuwznst?m Wmmm DE CHOTA

A leENiEFA CIVIL

Y

DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA
MUROZ YONER OMAR

Vel Hﬂ' TEm—

. W“%Wéﬂ‘&mwﬁﬁ X

m TETTe8
Ing. BENAV[DEZ NURNEZ CLAUDIA EMILIA

Fecha: 18 de octubre del 2023




& TR Vg, ) LABORATORIO DE MECANICA DE SUEQS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
\'-:“.‘oxnma BE ¢y, u;.;,’-
PROTOCOLO
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD |COPIGO DEL DOCUMENTO
NORMA NTP 339.127
PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA 1.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA |  N°02  [NUMERO DE ESTRATOS | 1 PROFUNDIDAD: 0.30 m A3.00 m
UBICACION: I.E 10352 CABRACANCHA i i ji
RESPONSABLES Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 27 de febrero del 2023 Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHAA DE ENSAYO: 28 de febrero del 2023 REVISADO POR Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
COORDENADAS UTM
ESTE 759014
NORTE 9271279
Calicata co2
Muestra M1 M2 M3 Promedio
Peso de la tara (gr) 36.90 37.40 37.20 37.17
Peso de la tara mas muestra humeda (gr) 167.60 192.10 190.30 183.33
Peso de la tara mas muestra seca (gr) 133.30 150.30 149.70 144,43
Peso de la muestra humeda (gr) 130.70 154.70 153.10 146.17
Peso de la muestra seca (gr) 96.40 112.50 112.50 107.27
Peso de agau (gr) 34.30 41.80 40.60 38.90
Contenide de humeadad (%) 35.58% 37.02% 36.09% 36.23%
CONTENIDO DE HUMEDAD: 36.23%

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYD s

‘f ) 0

DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA
MUNOZ YONER OMAR

Ing. WALTER MANUEL VASQUEZ TAPIA

Fecha: 18 de octubre del 2023
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUEOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FECHA DE MUESTREO:

27 de febrero del 2023

RESPONSABLES

PROTOCOLO
ENSAYO CONTEN!DO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO
NORMA NTP 339.127 _
FROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392
_ CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADQ, CHOTA, 2022."
CALICATA |  N°03  |NUMERO DEESTRATOS | 1 PROFUNDIDAD: 0.30 m A 3.00 m
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA Harlin Cleder Diaz Mejia

Yoner Omar Herrera Mufioz

FECHAA DE ENSAYO:

28 de febrero del 2023

REVISADO POR

COORDENADAS UTM

Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez

ESTE 758999
NORTE 9271284
Calicata Cco3
Muestra M1 M2 M3 Promedio
Peso de la tara {gr) 37.10 36.90 37.30 37.10
Peso de la tara mas muestra humeda (gr) 187.60 179.50 181.40 182.83
Peso de la tara mas muestra seca (gr) 148.40 141.50 142.10 144.00
Peso de la muestra humeda (gr) 150.50 142.60 144.10 145.73
Peso de la muestra seca (gr) 111.30 104,60 104.80 106.90
Peso de agau (gr) 39.20 38.00 39.30 38.83
Contenido de humedad {%) 35.22% 36.33% 37.50% 36.35%
CONTENIDO DE HUMEDAD: 36.35%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO [cooRp DOCENTE 7 N
% \ ¢ ) -
df{&_/,Ag_‘ ; —cemree semssorassma: g,
& — Wa!rer Manul Va.s‘ uez T..; P TNE NUREZ
HERRERA g AR e N
e e BRI SRELERTY Ing. WAESRIE S ARRTBEONASEINGEATAP A Ing. BENAID UNE% Eﬂ%g ‘%}1,%\
MUNOZ YONER OMAR o €. U

Fecha: 18 de octubre del 2023




U DD Y, ) LABORATORIO DE MECANICA DE SUEOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
SRAONOMA Doy, Yy
ﬁ PROTOCOLO
:ﬂ% ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO
 aa NORMA NTP 339.127
i PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA [ N° 04 NUMERO DE ESTRATOS I 1 PROFUNDIDAD: 030mA3.00m
ON: I.E 10392 CABRACANC i i i
UBICACION 10392 HA RESPONSABLES Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MIUESTREO: 27 de febrero del 2023 Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHAA DE ENSAYO: 28 de febrero del 2023 REVISADO POR Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
COORDENADAS UTM
ESTE 758989
NORTE 9271269
Calicata co4a
Muestra M1 M2 M3 Promedio
Peso de la tara (gr) 37.20 37.20 36.90 37.10
Peso de la tara mas muestra humeda (gr) 172.20 199.40 166.30 179.30
Peso de la tara mas muestra seca (gr) 139.00 159.10 133.20 143.77
Peso de la muestra humeda (gr) 135.00 162.20 129.40 142.20
Peso de la muestra seca {gr) 101.80 121.90 96.30 106.67
Peso de agau (gr) 33.20 40.30 33.10 35583
Contenido de humedad {%) 32.61% 33.06% 34.37% 33.35%

CONTENIDO DE HUMEDAD:

33.35%

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYD

DOCENTE

INCFM:N\ CiVIiL

DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA
MURNOZ YONER OMAR

ESLJEA PROFESIONAL /) _feg. CIP. N2 17684
Ing. WALTER MANUEL \Pﬂ'gﬁﬂ%ﬂ‘r y Ing. BENAVIDEZ NURIEZ CLAUDIA EMILIA

Fecha: 18 de octubre del 2023




L“ = RSIDAD it er LABORATORIO DE MECANICA DE SUEOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONDMA DE CHOTA
WRONOMA DE Chgy
PROTOCOLO
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD COD]GO DEL DOCUMENTO
INORMA NTP 339.127
PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA | N° 05 NUMERO DE ESTRATOS | 1 PROFUNDIDAD: 0.30mA3.00m
IN: I.LE 10392 CABRACANCHA i i ji
UBICACION CANC RESPONSABLES Harlin Cleder Diaz Mejia )
FECHA DE MIUESTREO: 27 de febrero del 2023 Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHAA DE ENSAYO: 28 de febrero del 2023 REVISADO POR Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
COORDENADAS UTM
ESTE 759003
NORTE 9271260
Calicata co1
Muestra M1 M2 M3 Promedio
Peso de la tara (gr) 36.90 37.30 37.10 37.10
Peso de la tara mas muestra humeda (gr) 183.80 198.20 193.60 191.87
Peso de la tara mas muestra seca (gr) 136.80 147.00 143.20 142.33
Peso de la muestra humeda (gr) 146.90 160.90 156.50 154.77
Peso de la muestra seca (gr) 99.90 109.70 106.10 105.23
Peso de agau (gr) 47.00 51.20 50.40 49.53
Contenido de humedad (%) 47.05% 46.67% 47.50% 47.07%
CONTENIDO DE HUMEDAD: 47.07%

OBSERVACIONES:

JRESPONSABLE DEL ENSAYD

%ﬂr M‘a uel Va.sque’ i

DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA
MURNOZ YONER OMAR

'
HPiA

Fecha: 18 de octubre del 2023




& s “"‘“'M) LABORATORIO DE MECANICA DE SUEQS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
WHONGMA D
. PROTOCOLO
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELOC POR TAMIZADO EN [CODIGO DEL DOCUMENTO
SECO
INORMA NTP 339.128
PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALUCATA |  N°05  [NUMERO DE ESTRATOS | 1 PROFUNDIDAD: Josomas.oom
ON: ! RACANCH i i i
UBICACION I.E 10392 CAB A RESPONSABLES |Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 27 de febrero del 2023 Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHAA DE ENSAYO: 02 de /a7y del 2023 REVISADO POR Ing. Claudia Emilia Benavidez N
Peso secao de la muestra ensayada (gr) 8384.30
i % Retenid b i
Malla Abertura (mm) Pesa Rei.:enldo o E‘m ¥ il % Pasa
Parcial Parcial Acumulado
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 53.20 0.64 0.64 99.36
1/2" 12.500 38.30 0.46 1.10 98.90
3/8" 9.500 45.40 0.54 1.64 98.36
N°4 4,750 42.20 0.50 2,14 97.86
N10 2.000 163,90 1.5 4.10 95.90
N°20 0.840 208.00 2.48 6.58 93.42
N°40 0.420 214.60 2.56 9.14 90.86
N°60 0.250 129.90 1.55 10.69 89.31
N®140 0.106 260.30 3.10 13.79 86.21
N°200 0.075 80.60 0.96 14.75 85,25
Cascleta 7147.20 85.25 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 i |
98.00 b2 XA T
96.00
94.00
92.00 &
%
90.00 -4
@
=
88.00 &
85.00 by
84.00
832,00
80.00
100 10 1 0.1 0.01
Abertur de tamiz (mm)
% GRAVA 2.14 | 9% Areana 1261 | % Finos 8525 |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 85.25%
Limite Liquido 59.20%
Indice de Plasticidad 32.44%
Tipo de Suelo CH Arcilla de Alta Plasticidad
(Arcilla gruesa arenosa)
OBSERVACIONES:
SPONSABLE DEL ENSAYO [AsEsOR

Walter Ma uel Vasquez T..
RESFON LE o

DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA
MURNOZ YONER OMAR

SEanaoanBan

os
SCUELA PROFESH gﬂﬁu. DE INGENIERi Cive
Ing. W LTER MANUEL VASQUEZ TAPIA

Fecha: 18 de octubre del 2023

Reg. CIF. W= 1/00Z




(ERSDAD i LABORATORIO DE MECANICA DE SUEOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
;.\;'-:"‘i{mnm D Lyt !
k J PROTOCOLO
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO EN [€ODIGO DEL DOCUMENTO
: SECO
INORMA NTP 339.128 :
BROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA | N°04  |NUMERO DE ESTRATOS | 1 PROFUNDIDAD: 0.30m A3.00m
IN: .E 10392 CABRACANCHA i i ji
UBICACION LEL RESPONSABLES Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 27 de febrero del 2023 Yoner Omar Herrera Mufioz
~ Ing. Claudia Emilia Benavidez
FECHAA DE ENSAYO: 02 de M3 30 del 2023 REVISADC POR Nuftes
Peso seco de la muestra ensayada (gr) 7249.50
i 4 i % id
Malla Abertura (mm} Pesa Ret.emdo % Rete.mdo % Retenido % Pasa
Parcial Parcial Acumulado
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
¢ 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 224,87 3.10 3.10 96.80
1/2" 12.500 192.27 2.65 5.75 94.25
3/8" 9.500 193.37 2.67 8.42 91.58
N°4 4.750 219.17 3.02 11.44 88.56
N°10 2.000 348.87 4.81 16.26 83.74
N°20 (.840 394.97 5.45 21.71 78.29
N°40 0.420 398.57 5.50 27.20 72.80
N°60 0.250 280.87 3.87 31.08 68.92
N°140 0.106 464.27 6.40 37.48 62.52
N°200 0.075 261.57 3.61 41.09 58.91
Casoleta 4270.67 58.91 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
95.00 H--H1—1— |t
90.00
85.00
I
80.00 a
o
75.00 2
=
70.00 =
£5.00
50.00
55.00
100 10 1 8.1 0.01
Abertur de tamiz (mm)
% GRAVA 1144 | %Areana 2965 |  %Finos 58.91 |
Porcentaje de suelo que pasa la malla N® 200 58.91%
Limite Liguido 35.37%
Indice de Plasticidad 9.44%
Tipo de Suelo ML Limo arenoso de baja plasticidad
OBSERVACIONES:
R,ESPQQSABLE DEL ENSAYQ ASESOR / ﬂ

nuel Vdsquez 7..,. R
RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE MECANCA DF SurLos

]

DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA
MURNOZ YONER OMAR

el
Ing. WALTER MANUEL

AL DE INGENIFR)A Ot
VASQUEZ TAPIA

e

Ing.é{fi}'lh' |BEZ
ob id

Fecha: 18 de octubre del 2023




WERSIDAD Mgy, LABORATORIO DE MECANICA DE SUEOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
SERVONONA DE ;ua;
L . J PROTOCOLO
ENSA\‘;O ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO EN [CODIGO DEL DOCUMENTE
SECO
INORMA NTP 339.128
PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA I N° 03 NUMERQO DE ESTRATOS I 1 PROFUNDIDAD: 0.30mA3.00m
BICACION: I.E 10392 CABRACANCHA i i ii
U (o] 0 RESPONSABLES Harlin Cleder Diaz Mejia i
FECHA DE MUESTREO: 27 de febrero del 2023 Yoner Omar Herrera Mufioz
; 02 de marae 2023
FECHAA DE ENSAYO e mgrao del REVISADO POR g, Clsualia Emilia Bensvidez
Peso seco de la muestra ensayada (gr) 724950
i id %R i
Malla Abertura (mm) Peso Retenido | % Rete-nl 2 A % Pasa
Parcial Parcial Acumulado
11/2' 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
I 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 227.25 3.13 3.13 96,87
2 12.500 194.65 2.69 5.82 94,18
3/8" 9.500 195.75 2.70 8.52 91.48
N°4 4.750 22155 3.06 11.58 88.42
N®10 2.000 35825 4.85 16.42 83.58
N°20 0.840 397.35 5.48 21.90 78.10
N°40 0.420 400.95 5.53 27.43 72.57
N°60 0.250 283.25 3.91 31.34 68.66
N°140 0.106 466.65 6.44 37.78 62.22
N°200 0.075 263.95 3.64 41.42 58.58
Casoleta 4246.91 58.58 100,00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
95.00
90.00
85.00
[+
80.00 2
(=3
75.00 a
o
70.00 «
65.00
60.00
55.00
100 10 1 0.1 0.01
Abertur de tamiz (mm)
%GRAVA | 1158 | 9%Areana 29.84 | %Finos | 5858
Porcentaje de suelo que pasa la malla N® 200 58.58%
Limite Liguido 38.58%
Indice de Plasticidad 12.53%
Tipo de Suelo ML Limo arenoso de baja plasticidad
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYD ASESOR ; /?\
P
f? PAA 7
'-‘_—, k p

DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA

MURNOZ YONER OMAR

i
ESEIONALEE INGEMIER)S 1,
L VASQUEZ TAPIA

Fecha: 18 de octubre del 2023




LABORATORIO DE MECANICA DE SUEOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

SHEIDAD N,
&“‘“ TONOMA BE w.«"*j

PROTOCOLO
iy M ENSAYD ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO EN |€ODIGO DEL DOCUMENTO
SECO
NORMA NTP 339.128

PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDOC VIDRIC PULVERIZADO, CHOTA, 2022."

CALICATA I N° 02 NUMERO DE ESTRATOS I al PROFUNDIDAD: 030mA300m
ON: I.E 10392 CABRACANCHA i i ji
UBICACION RESPONSABLES Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 27 de febrero del 2023 Yoner Omar Herrera Mufioz
Ing. Claudia Emilia Benavid
FECHAA DE ENSAYO: 01 de ms30 del 2023 REVISADO POR '\T fﬁe: bl
Peso seco de la muestra ensayada (gr)  : 5220.50
. . 3 =
Malla Abertura (mm) Peso Retenido | % Rete.mdcu % fEtenido % Pasa
Parcial Parcial Acumulado
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
i 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 38.07 0.73 0.73 99.27
1/2" 12.500 161.77 3.10 3.83 96.17
3/8" 9.500 75.47 1.45 5.27 94.73
N°4 4,750 215.27 4.12 9.40 90.60
N°10 2.000 262.77 5.03 14.43 85.57
N°20 0.840 338.67 6.49 20.92 79.08
N°40 0.420 330.17 6.32 27.24 72.76
N°60 0.250 235.97 4.52 31.76 68.24
N°140 0.106 259.77 4.98 36.74 63.26
N®200 0.075 38.37 0.73 37.47 62.53
Casoleta 3264.20 62.53 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 e
95.00
90.00
85.00
(5]
wy
(3]
80.00 o
]
75.00 =3
=
70.00
£5.00
£0.00
100 10 1 0.1 0.01

Abertur de tamiz (mm)

% GRAVA | 9.40 %Areana | 2808 | %Finos |  62.53
Porcentaje de suelo que pasa la malla N® 200 62.53%
Limite Liquido 42.47%
Indice de Plasticidad 15.06%
Tipe de Suele CL Limo arenoso de baja plasticidad
OBSERVACIONES:

SPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR

DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER ¥ HERRERA :
% \Af.&@ Rﬁtﬂ § '\M'!ﬁ?ﬁ H}i
MUNOZ YONER OMAR ing. e i i

Fecha: 18 de octubre del 2023




P LABCRATORIO DE MECANICA DE SUEOS ~ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
YONONA D m,j;:;z
K ) PROTOCOLO
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO EN [CODIGO DEL DOCUMENTO
ny SECO
NORMA NTP 339,128
PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA L.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA I N°01 NUMERC DE ESTRATQOS I i PROFUNDIDAD: 0.30 m A3.00m
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA RESPONSABLES Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 27 de febrero del 2023 Yoner Omar Herrera Mufioz
- Tng. Claudia Emilia Benavidez
FECHA DE ENSAYO: 01 de M2730 del 2023 REVISADO POR Nufiez
Peso seco de la muestra ensayada (gr) 6830.50
: R -
Malla Abertura {mm) PesoRetenido | % Re e.mdo S RSB % Pasa
Parcial Parcial Acumulado
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
L 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 15.000 61.90 0.91 0.91 99.09
1/2" 12.500 29.30 0.43 1.34 98.66
3/8" 9.500 30.40 0.45 1.78 98.22
N°4 4.750 51.20 0.75 Z2.53 97.47
N°10 2.000 182.90 2.68 5.21 94.79
N°20 0.840 229.00 3.35 8.56 91.44
N°40 0.420 230.60 3.38 11,84 88.06
N°60 0.250 114.90 1.68 13.62 86.38
N°140 0.106 298,30 4.37 17.99 82.01
N°200 0.075 93.60 1.37 19.36 80.64
Casoleta 5508.40 80.64 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 -
98,00
96.00
94.00
92.00 ©
W
40,00 g
Q
88.00 Z
86.00 ES
84.00
82.00
80,00
100 10 ¥ 0.1 0.01
Abertur de tamiz {mm)
% GRAVA 253 [ %Areana 16.83 %Finos | 80.64
Porcentaje de suelo que pasa la malla N° 200 80.64%
Limite Liquido 49.54%
Indice de Plasticidad 17.94%
Tipo de Suelo ML Limo arenoso de baja plasticidad
OBSERVACIONES:
|
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORY Rl ASESOR T //j‘

DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA

MUNOZ YONER OMAR

AP PORSABE

e, WABFERAPRNSB OV IEERRR

HPEZ NullEF

Reg. CIF 824

Fecha: 18 de octubre del 2023




SO LABORATORIO DE MECANICA DE SUEOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
S OOMA e iy
X% - ) PROTOCOLO
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO DEL DOCUMENTO
NORMA NTP 339.129
PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALCATA | N°01  [N° ESTRATOS: | il TIPO DE MATERIAL: Lima arenoso de baja plasticidad {ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA PROFUNDIDAD: 0.30mA3.00m
Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 27 de febrero del 2023 RESPONSABLE: "
Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHAA DE ENSAYOQ: 03 de /1 T3¢ del 2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Limite Liguido
Muestra N° 3 2 i
Peso de la tara (gr) 37.20 37.20 37.00
Pesao tara + suelo humedo (gr) 70.70 69.30 70.40
Peso tara + suelo seco (gr) 59.70 58.60 59.20
Numero de golpes 32 2 18
Peso de suelo seco (gr) 22.50 21.40 22.20
Peso agua (gr) 11.00 10.70 11.20
humedad (%) 48.89% 50.00% 50.45%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Peso de la tara (gr) 25.40 25.40 25.40
Peso tara + suelo humedo (gr) 33.40 35.70 34,55
Peso tara + suelo seco (gr) 31.50 33.20 32.35
Peso de suelo seco (gr) 6.10 7.80 6.95
Peso agua (gr) 1.90 2.50 2.20
Humedad (%) 31.15% 32.05% 31.60%
LIMITE LIQUIDO
50.50% O :
50.30% - i
& 50.10% h 9
3 |
B 49.90% !
g |
£ 49.70% =t
e A
5 29.50% -
2 5
5 49.30% I
=
8 29.10% T
(-4
5 I
U 43.90% - -
|
48.70% 1
48.50% -
5 50
Numero de Golpes
Limite liquido 49.54%
Limite Plastico 31.60%
Indice de Plasticidad 17.94%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR

\&‘H—:"‘f~ ) % /,/

Walter Manuel Vdsquez

DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER ¥ HERRERA
MURNOZ YONER OMAR

ll\l:“'mﬂ‘u Ll

RESPOMSABLE DEL LABORATORIO DE MECH: A DE

Ing. FYAJTEPAORISIORALDSIMARERAPIA >

ff“;‘"‘% CL Y
f Ak_:e.
Ing. BENAVIDESMONEZ GBI ¥RATHS2S

Fecha: 18 de octubre del 2023




CEMSIIAD Mgy,
I ONONA BE
(f"w Hog

LABORATORIO DE MECANICA DE SUEDS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO DEL DOCUMENTO
; ;,1 INORMA NTP 339.129 j
'?' SROVECHD "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA L.E. 10392

CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PU

LVERIZADO, CHOTA, 2022."

CALICATA | N°01 PORCENTAIJE DE VIDRIO I 5% TIPO DE MATERIAL: Limo arenoso de baja plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA PROFUNDIDAD: 0.30mA3.00m
Harlin Cleder Diaz Mejia

FECHA DE MUESTREO: 27 de febrero del 2023 RESPONSABLE: Yorier Oritar Hefrers Miifiaz
FECHAA DE ENSAYO: 06 de rnavzc del 2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez

Limite Liquido

Muestra N° 1 2 3

Peso de la tara (gr) 3710 36.90 37.30

Peso tara + suelo humedo (gr) 62.80 59.70 64,00

Peso tara + suelo seco (gr) 54.30 52.30 55.40

Numero de golpes 16 27 34

Peso de suelo seco {gr) 17.20 15.40 18.10

Peso agua (gr) 8.50 7.40 8.60

humedad (%) 49.42% 48.05% 47.51%

Limite Plastico

Muestra N* i 2 Prom

Peso de la tara {gr) 26.50 25.50 26.00

Peso tara + suelo humedo (gr) 36.80 37.40 37.10

Peso tara + suelo seco (gr) 34.50 34.70 34.60

Peso de suelo seco (gr) 8.00 9.20 8.60

Peso agua (gr) 2.30 2.70 2.50

Humedad (%) 28.75% 29.35% 29.0%

£9.50%

LIMITE LIQUIDO

y=-0.025In{x) + 0.5646

¥ !
[
T 49.00% 1‘
2 l
[
k| |
£ 48.50%
5 X
I
@ s
el 1\
8 48.00% — -
B
)
=]
(=]
© 47.50% -
47.00%
5 50
Numero de Golpes
Limite liquido 48.41%
Limite Plastico 29.05%
Indice de Plasticidad 19.36%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYD

2%

DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA
MUROZ YONER OMAR

, Nuﬂi‘ﬁﬁﬁ'ﬁﬂ‘@l‘wm

Rez CIP Ne 176824

Fecha: 18 de octubre del 2023




HSIOAD Ny, ) LABORATORIO BE MECANICA DE SUEOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
mk"""‘ mw.—, 4’3
K . PROTOCOLO
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO DEL SRICUMENTD
INORMA NTP 339.129
PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADOQ, CHOTA, 2022."
CALICATA I N° 01 PORCENTAJE DE VIDRIO I 15% TIPO DE MATERIAL: Limo arenoso de baja plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA PROFUNDIDAD: 030mA3.00m
Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 27 de febrero del 2023 RESPONSABLE: "
Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHAA DE ENSAYO: 06 de marz0 del 2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Limite Liquido
Muestra N* 1 2 3
Peso de la tara (gr) 37.40 36.70 36.60
Peso tara + suelo humedo (g 68.20 68.10 67.20
Peso tara + suelo seco (gr) 58.30 58.40 57.90
Numero de golpes 16 29 35
Peso de suelo seco (gr) 20.90 21,70 21.30
Peso agua (gr) 9.90 9.70 9.30
humedad (%) 47.37% 44.70% 43.66%
Limite Plastico
Muestra N® 1 2 Prom
Peso de la tara (gr) 26.40 27.70 27.05
Peso tara + suelo humedo (g 34.40 34.80 34.60
Peso tara + suelo seco (gr) 32.80 33.40 33.10
Peso de suelo seco (gr) 6.40 5.70 6.05
Peso agua (gr) 1.60 1.40 1.50
[Humedad (%) 25.00% 24.56% 24.78%
LIMITE LIQUIDO
48.00% ]
47.50% - l
;,;‘ 47,00% - - |
T 46.50% -
$ \ ﬂ
g 46.00% 1
25__' |
o 45.50% -
£ 4s.00% ] - -
é 44.50% b -
= [ g
(=3 |
QO 34.00% j
43.50% I [
43.00% 1
B 50
Numero de Golpes
Limite liquido j 45.29%
Limite Plastico i 24.78%
Indice de Plasticidad ~ : 20.51%
OBSERVACIONES:
. |
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
' - PN BEZ NUR
DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER ¥ HERRERA

Ing. ‘ESGR'BA Ing. BENA\;E@?&ﬁEﬁNE

MUROZ YONER OMAR ,.,F.m i',éP s IIE 24

Fecha: 18 de octubre del 2023
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUEQS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Q‘*‘ \uunm\mr,,("a)
i PROTOCOLO
] ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO DEL DOCUMENTO
> NORMA NTP 339.129
fé PROYECTO) "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIC PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA N°01  JPORCENTAIE DE VIDRIO I 30% TIPO DE MATERIAL: Limo arenoso de haja plasticidad (ML)
UBICACION. I.E 10392 CABRACANCHA PROFUNDIDAD: 0.30mA3.00m

FECHA DE MUESTREO:

27 de febrero del 2023

RESPONSABLE:

Harlin Cleder Diaz Mejia
Yoner Omar Herrera Mufioz

FECHAA DE ENSAYO:

06 de m3afs0 del 2023

REVISADO POR:

Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez

Limite Liquido

Muestra N° 3 2 i ]
Peso de la tara (gr) 36.60 37.40 37.50
Peso tara + suelo humedo (gr) 68.00 68.40 68.10
Peso tara + suelo seco (gr) 58.60 59.30 59.30
Numero de golpes 18 25 34
Peso de suelo seco (gr) 22.00 21.90 21.80
Peso agua (gr) 9.40 9.10 8.80
humedad (%) 42.73% 41.55% 40.37%
Limite Plastico
Muestra N° i 2 Prom
Peso de la tara (gr) 24.80 23.20 24.00
Peso tara + suelo humedo (gr) 31.40 32.50 31.95
Peso tara + suelo seco (gr) 30.40 31.20 30.80
Peso de suelo seco (gr) 5.60 8.00 6.80
Peso agua (gr) 1.00 1.30 1.15
Humedad (%) 17.86% 16.25% 17.05%
UMITE LIQUIDO
43.00%
L] |
_ 42.50% ) !

42.00%

E %
& 41.50% ]
o [\
B |
£ 51.00% |
bt ‘.
40.50% ~ -
]
40.00%
3 Numero de Golpes £
Limite liquido 41.55%
Limite Plastico 17.05%
Indice de Plasticidad 24.50%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYD _’f [ n
Heh 2  fl

DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA
MURNQZ YONER OMAR

Ing, ViSTEA Rﬁﬂlf& ﬁmgdﬂﬁﬁwm

7 SIUR EZ'@B{UBE‘EM‘MA

Reg. CIP N2 176824

Fecha: 18 de octubre del 2023
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LABORATORIQ DE MECANICA DE SUEQS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

h PROTOCOLO
gy ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO DEL DOCUMENTO
- ANnslReRRRYRER R R RN EY
NORMA NTP 339.129
SROVECTD "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA | N°02  |N° ESTRATOS: | 1 TIPO DE MATERIAL: Limo arenoso de baja plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA PROFUNDIDAD: 0.30 MA3.00m

Harlin Cleder Diaz Mejia

FECHA DE MUESTREQ: 27 de febrero del 2023 RESPONSABLE: s
Yoner Omar Herrera Mufioz

FECHAA DE ENSAYO: 03 de marso del 2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez

Limite Liquido

Muestra N° 1 2 3

Peso de la tara {gr) 36.90 37.30 37.20

Peso tara + suelo humedo (gr) 67.10 69.60 68.00

Peso tara + suelo seco (gr) 58.00 60.00 58.90

Numero de golpes 17 26 33

Peso de suelo seco (gr) 21,10 22,70 21.70

Peso agua (gr) 9.10 9.60 9.10

humedad (%) 43.13% 42.29% 41.94%

Limite Plastico

Muestra N° 1 2 Prom

Peso de la tara (gr) 25.50 26.40 25.95

Peso tara + suelo humedo (gr) 34.30 37.60 35.95

Peso tara + suelo seco (gr) 32.40 35,20 33.80

Peso de suelo seco (gr) 6.90 8.80 7.85

Peso agua (gr) 1.90 2.40 2.15

Humedad (%) 27.54% 27.27% 27.40%

LIMITE LIQUIDO

44.00% T
— 43.50% !
- |
- @ |
5 43.00% -
@
E [
=3
T 22.50% :
@ -
o [ 8
3 E
:5: 42.00% - ~3
5 ]
Y a150% a
41.00% !
5
Numero de Golpes
Limite liguido 42.47%
Limite Plastico 27.40%
Indice de Plasticidad 15.06%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYD ASESOR y)
o /] MA}\, P ‘d-—,é) I T C L L T T T pe— mmamn e ‘:ﬂ .'_m;’gm?:;
@"‘—( L Walter Maruel Vasqu ‘o (ﬂ(?‘;‘jﬁ’.\a}f;’.ﬁ.h 'ir‘}fEE;NU“F"

DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA
MURNOZ YONER OMAR

FUNSABLE UEL [ABURATUR R DT

i T RBORATORIO DE e o T o LN T
Ing. FSBIELERAORISORMMEIRIRRTAPIA  |ing. BENATIDEZ NURLEZ Q1 AUDISERALIA

Fecha: 18 de octubre del 2023
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUEOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO DEL DOCUMENTO
NORMA NTP 339.129
PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA I N° 03 N® ESTRATOS: | I TIPO DE MATERIAL: Limo arenoso de baja plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA PROFUNDIDAD: 0.30mA3.00m
Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 27 de febrero del 2023 RESPONSABLE: &
Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHAA DE ENSAYO: 03 de mariodel 2023 REVISADO POR: Ing, Claudia Emilia Benavidez Nufiez

Limite Liquido

Muestra N° i ¢ 2 3
Peso de |a tara (gr) 37.20 36.20 37.20
Peso tara + suelo humedo (gr) 67.00 66.20 66.00
Peso tara + suelo seco (gr) 58.50 57.90 58.10
Numero de golpes 15 26 33
Peso de suelo seco (gr) 21.30 21.70 20.90
Peso agua (gr) 8.50 8.30 7.90
humedad (%) 39.91% 38.25% 37.80%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Peso de la tara (gr) 26.00 25.70 25.85
Peso tara + sueto humedo {gr) 35.00 35.10 35.05
Peso tara + suelo seco (gr) 33.10 33.20 3215
Peso de suelo seco (gr) 7.10 7.50 7.30
Peso agua {gr) 1.90 1.90 1.90
Humedad (%) 26.76% 25.33% 26.05%
LIMITE LIQUIDO
y =-0.027In(x) + 0.4727
40.00% -
“., |
;‘g 39.50%
=
@
o
a
E 39.00%
= |
£
5
=]
T 38.50% -
o
& \
o L RN
8 A
38.00%
| @
37.50%
5 50
Numero de Golpes
Limite liquido 38.58%
Limite Plastico 26.05%
Indice de Plasticidad 12,53%
OBSERVACIOMNES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR A
s L  |emsommadesadetiananannaanocn, N R
= Walter/Manuel Vasquez . CLAUDIE DRNAVIDEZ NUREZ
DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA it g ; vy i _INGCNIERA iV
2 Ing EOGUETERROEAPIOIL DRMGENER AR & Z NUNEZ CLAUDIANL|
MUROZ YONER OMAR o ; e UNEZ CLAUDIAEMILIA

Fecha: 18 de octubre del 2023
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUEOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO

ENSAYO

0
e &
‘,2

LIMITES DE CONSISTENCIA

CODIGO DEL DOCUMENTO

NORMA

NTP 335.129

PROYECTO

"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."

CALICATA | N° 04 N® ESTRATOS: | 1 TIPO DE MATERIAL: Limo arenoso de baja plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA PROFUNDIDAD: 0.30 m A3.00 m
Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 27 de febrero del 2023 RESPONSABLE: -
Yoner Omar Herrera Mufioz

FECHAA DE ENSAYO: 03 de #viarz0 del 2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez

Limite Liquido

Muestra N° 1 2 3

Peso de |a tara (gr) 36.80 37.30 37.20

Peso tara + suelo humedo (g| 66.60 66.40 66.40

Peso tara + suelo seco (gr) 58.60 58,80 58.90

Numero de golpes 16 27 33

Peso de suelo seco (gr) 21.80 21.50 21.70

Peso agua (gr) 8.00 7.60 7.50

humedad (%) 36.70% 35.35% 34.56%

Limite Plastico

Muestra N* 1 2 Pram

Peso de la tara (gr} 31.90 32,70 32.30

Peso tara + suelo humedo (g 40.30 41.30 40.80

Peso tara + suelo seco (gr) 38.60 39.50 39.05

Peso de suelo seco (gr) 6.70 6.80 6.75

Peso agua (gr) 1.70 1.80 1.75

Humedad (%) 25.37% 26.47% 25.92%

37.00%

LIMITE LIQUIDO

y =-0.029In{x) + 0.447

[
e 36.50% :
=
o
E
£ 36.00%
=
> A
[
=
B 3s.50%
2 o
=
Q
w
35.00%
34.50% ®
i Numero de Golpes A
Limite liquido 35.37%
Limite Plastico 25.92%
Indice de Plasticidad 9.44%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO 7 i YDE CHOTAJASESOR {1l
\ - EErsEo e T L T cumsnooe
o { A/ b Walter Manue/ Vafsquez T o DEZ NUREZ
ﬁ.& s RESPONSABL LAY [ he Guri e f{‘jm“%)-"’l Y :’ A lmm :
DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA UL {mm !ﬁL\PE G !%%‘M’T Jj i i L ke i
Z A Ing. B NVIDEZ N Z-GhAVDIACERM
MUNOZ YONER OMAR % M i EN" lﬁ% AN HA

Fecha: 18 de octubre del 2023




s LABORATORIC DE MECANICA DE SUEDS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
\\mwmm e m Eaggts]
(‘ ; ) PROTOCOLO
; ENSAYD LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO DEL DOCUMENTO
NORMA NTP 339.129
PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA IE. 10392
= CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
Arcilla gruesa arenosa de alta plasticidad
CALICATA N® 05 N® ESTRATOS: 1 TIPO DE MATERIAL: (CH)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA PROFUNDIDAD: 030mA300m
Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREQC: 27 de febrero del 2023 RESPONSABLE: 5
X Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHAA DE ENSAYO: 03 de marace del 2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Peso de la tara (gr) 37.10 37.30 36.90
Peso tara + suelo humedo (g 74.00 71.00 72.60
Peso tara + suelo seco (gr) 60.10 58.40 59.50
Numero de golpes 18 Z1 34
Peso de suelo seco {gr) 23.00 21.10 22.60
Peso agua (gr) 13.90 12.60 13.10
humedad (%) 60.43% 59.72% 57.96%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Peso de la tara (gr) 25.30 27.10 26.20
Peso tara + suelo humedo (g 32.80 36.20 34.50
Peso tara + suelo seco (gr) 31.20 34.30 32.75
Peso de suelo seco (gr) 5.90 7.20 6.55
Peso agua (gr) 1.60 1.90 1.75
Humedad (%) 27.12% 26.39% 26.75%

LIMITE LIQUIDO

y=-0.038In(x) + 0.7143

60.50% 3
. 60.00%
= \
1 &,
8 59.50%
[}
E
3
T
@ 59.00%
o
o
=
=
& 58.50%
=
Q
Q
58.00% ~ -
57.50%
5 50
Numero de Golpes
Limite liquido 59.20%
Limite Plastico 26,75%
Indice de Plasticidad i 32.44%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO A UE U RENEWIDE O ASESOR |

b A izt

%
"ﬁ;?:;r'gm' el 'EEJJ;;" "; i

ammsusan

| PropoNSARIFOFL (ABDRATORIO DF WFCAY.UA OF SUF WH‘FL NUNEZ
DIA% MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA - EWRE%WW %g{&m%ﬁ\f "" ﬁ“ n
MUNOZ YONER OMAR ‘l 17654

Fecha: 18 de octubre del 2023




DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA
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A LABORATORIO DE MECANICA DE SUEQS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
u:“"‘(\unmn OE ey
k - J PROTOCOLO
o b ; !
"‘; g ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO DEL DOCUMENTO
: & NORMA NTP 339,129
q W F PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA L.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
Arcill e de alta plasticidad
CALICATA N°05  |PORCENTAJE DE VIDRIO 5%  |TIPODE MATERIAL: ; cF:i!) N N e
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA PROFUNDIDAD: 0.30mA3.00m
FECHA DE MUESTREO: 27 de febrero del 2023 RESPONSABLE: Harlin Cleder Diaz Mejia .
Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHAA DE ENSAYO: 06 de #rjarz0 del 2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Limite Liguido
Muestra N° 1 2 3
Peso de la tara (gr) 37.10 37.30 36.90
Peso tara + suelo humedo (gr) 68.60 68.60 67.40
Peso tara + suelo seco (gr) 57.60 57.80 57.20
Numero de golpes 19 23 34
Peso de suelo seco (gr) 20.50 20.50 20.30
Peso agua (gr) 11.00 10.80 10.20
[humedad (%) 53.66% 52.68% 50.25%
Limite Plastico
Muestra N® 1 2 Prom
Peso de |a tara {(gr) 27.00 25.60 26.30
Peso tara + suelo humedo (gr) 35.50 34.30 34.90
Peso tara + suelo seco (gr) 33.80 32.60 33.20
Peso de suelo seco (gr) 6.80 7.00 6.90
Peso agua (gr) 1.70 1,70 1.70
Humedad (%) 25.00% 24.29% 24.64%
- y =-0.059In{x) + 0.7115 I
LIMITE LIQUIDO
55.00% -
§ 54.00%
= 8| ‘
(3
= |
£ 53.00% : i
4 e |
@ N |
-] _ -:.
£ 52.00%
(=4
b
=
(=} )
O 51.00% |
1 »
50.00%
: Numero de Golpes i
Limite liquido 52.16%
Limite Plastico 24.64%
Indice de Plasticidad 27.52%
OBSERVACIONES: P
: ol
RESPONSABLE DEL ENSAYO c@ WURASESOR 4
) Eﬂ b - fhotomanmanacasas memaes
ﬂ: - C - i Walter|Manel Vasquez Tup v RS inE? NUREZ
; Ww&gﬁ%mmmmw A B
PROFESIONAL DE INGENIERA 1
Ing. \KF‘&IFH{ r&% {J LVASQUEZ TAPIA

MURNOZ YONER OMAR

£
Ing. Beﬂ\mﬁﬁ;ﬁ NUNEZ GLAUBINTERH{IA

Fecha: 18 de octubre del 2023
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUEOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
D
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO DEL SOCUMENTO
MORMA NTP 339.129
; PROVECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDQ VIDRIO PULVERIZADOD, CHOTA, 2022."
CALICATA I N® 05 PORCENTAJE DE VIDRIO | 15% TIPO DE MATERIAL: Arcilla de baja plasticidad
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA PROFUNDIDAD: 0.30mA300m
FECHA DE MUESTREC: 27 de febrero del 2023 RESPONSABLE: Harlin Cleder Diaz Msiia
Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHAA DE ENSAYO: 06 de Mmoo del 2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Limite Liquido
Muestra N° 1 2 3
Peso de la tara (gr) 36.80 36.90 36.50
Peso tara + suelo humedo (gr) 70.10 67.20 67.60
Peso tara + suelo seco (gr) 58.90 57.30 57.60
Numero de golpes 15 26 32
Peso de suelo seco (gr) 22.10 20.40 21.10
Peso agua (gr) 11.20 9.90 10.00
humedad (%) 50.68% 48.53% 47.39%
Limite Plastico
Muestra N° 3 2 Prom
Peso de la tara (gr) 25.30 26.90 26.10
|Peso tara + suelo humedo {gr) 35.50 38.70 37.10
Peso tara + suelo seco (gr) 33.60 36.50 35.05
Peso de suelo seco (gr) 8.30 9.60 8.95
Peso agua {gr) 1.90 2.20 2.05
Humedad (%) 22.89% 22.92% 22.90%
LIMITE LIQUIDO
51.00% T
[N h
50.50% !
2 so.00% !
- I
] |
£ 49.50%
2 29.00%
|
G 4850%
~ 4s.00% !
47.50% | N,
; l 5
47.00% .
£ Numero de Golpes ~0
Limite liquido 45.29%
Limite Plastico 22.90%
Indice de Plasticidad 22.39%
OBSERVACIONES:
L —— =
RESPONSABLE DEL ENSAYO NVHRAIDAR DEIONAGETONDRADE CHOTA |ASESOR P

DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA
MURNOZ YONER OMAR

s R LR e

s ssnrsssesswme

d i
uel Vasquez Tup ':m

Fecha: 18 de octubre del 2023
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUEOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO

ENSAYO

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMA

NTP 335.129

CODIGO DEL DOCUMENTO

PROYECTO

"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIC PULVERIZADO, CHOTA, 2022."

CALUCATA | N°05 |PORCENTAJEDEVIDRIO |  30%  |TIPO DE MATERIAL: Arcilla de baja plasticidad
UBICACION: |.E 10392 CABRACANCHA PROFUNDIDAD: 0.30mA3.00m
IHarli i ji
FECHA DE MUESTREQ: 27 de febrero del 2023 RESPONSABLE: atlialeder Dise Mella
Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHAA DE ENSAYO: 06 de #2039 el 2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Limite Liquido
Muestra N° 3 2 1,
Peso de la tara (gr) 37.10 37.20 36.70
Peso tara + suelo humedo (g 69.20 67.30 66.80
Peso tara + suelo seco {gr) 58.60 57.80 58.10
Numero de golpes 19 23 33
Peso de suelo seco (gr) 21.50 20.60 21.40
Peso agua (gr) 10.60 9.50 8.70
humedad (%) 49.30% 46.12% 40.65%
Limite Plastico
Muestra N° 1 2 Prom
Peso de |a tara (gr) 25.80 25.80 25.80
Peso tara + suelo humedo (g} 43.60 48.50 46.05
Peso tara + suelo seco {gr) 40.50 44.40 42.45
Peso de suelo seco {gr) 14.70 18.60 16.65
Peso agua {gr) 3.10 4.10 3.60
Humedad (%) 21.05% 22.04% 21.57%
LIMITE LIQUIDO
50.00% c
49.00% a. ]
T 48.00% |
B 47.00% -
i |
E 46.00% S
3 |
- \|
2 25.00% Vk»
£ |
T 44.00% !
o
£ 43.00% !
© E
42.00% |
21.00% L \
| )
40.00% -
Numero de Golpes =
Limite liquido 44.93%
Limite Plastico 21.57%
Indice de Plasticidad 23.36%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO

DIAZ MEJIA HARLIN CLEDER Y HERRERA
MURNOZ YONER OMAR

i

e e e T T L 3]

Walten Mgnu

o8
OHAL DE INGENIERH C"
UEL VASQUEZ TAPIA

! Vdsquez Tup 7
¢ Tt

Fecha: 18 Octubre del 2023




WSIDAD NAcy,
Q"‘\‘\wnnﬂ A DE r;,?’\‘lj

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO

ENSAYO PESQO ESPECIFICO O GRAVEDAD ESPECIFICA CODIGO DEL
DOCUMENTO
[NORMA NTP339.131. ~  ESS Sas e ata e e 4
PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."

CALICATA

N° 01 TIPO DE MATERIAL:

Limo arenoso de baja plasticidad

UBICACION:

I.E 10392 CABRACANCHA PROFUNDIDAD:

0.30m A3.00m

FECHA DE MUESTREO:

27 de febrero del 2023 RESPONSABLES:

Harlin Cleder Diaz Mejia
Omar Herrera Mufioz

Yoner

FECHAA DE ENSAYO:

07 de marzo del 2023 REVISADO POR:

Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATAN® 01

Factor K

Temperatura de secatlo de la muestra en el harno

Peso de la muestra $eca (8r)...ccvevevereeeeeeesieeeee e eeeenens (a)
Peso de la fiola mas agua destilada (8r)....cccccevvveverivernnens,s ()
Peso de la fiola mas agua destilada mas muestra seca (gr)....(c)
Temperatura (°C)

110°C
100.00
368.30
420.50
20°
1.00

f.

Gs=(5ya—c) ¥k

|Gravedad Especifica (Gs)

| 2.09 |

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA

YONER OMAR HERRERA MURNOZ

ING. WALIEaammurEﬁlmmJnszmmPiA' i

Fecha: 18 de octubre del 2023




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Q\"“ ‘:\‘ﬁn’r—\“a\u ui‘:-':, o ij
PROTOCOLO
CODIGO PEL
ENSAYO PESO ESPECIFICO O GRAVEDAD ESPECIFICA S e
NORMA NTP 339.131 e
PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDQ VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."

CALICATA N°® 02 TIPO DE MATERIAL: Limo arenoso de baja plasticidad
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA  [PROFUNDIDAD: 0.30m A3.00m

FECHA DE MUESTREO: 27 de febrero del 2023

RESPONSABLES:

Harlin Cleder Diaz Mejia
Omar Herrera Mufioz

Yoner

FECHAA DE ENSAYO: 07 de marzo del 2023

REVISADO POR:

Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez

GRAVEDAD ESPECIFICA
CALICATA N° 02
Temperatura de secado de la muestra en el harno 110°C
Peso de la muestra seca (8rl....ccccvvcrrerrinininssinescernnnn @) 100.00
Pesa de Ia fiola mas agua destilada (gr)......cc.cccvveveierenee (b)) 368.50
Peso de la fiola mas agua destilada mas muestra seca (gr)....{c} 418.30
Temperatura (°C)ucccciiincriinnes (T) 20°
Factor K 1.00
Gs= ) x 7
s = ( x k
b+a— c)
|Gravedad Especifica (Gs) 1.99 |
OBSERVACIONES:
4
RESPONSABLE DEL ENSAYO COOR b dstoa ASESOR N

HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA
YONER OMAR HERRERA MUNOZ

£5C JCLA PROTE, e
ING. WALTER HANBELO\%SD&{HENM ;

7 oy
.. a\quef g

2 176824

Fecha: 18 de octubre del 2023




FSIIAD Mg,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

L““\UN"M A BE py, m“"')
PROTOCOLO
q‘ E’ ENSAYO PESO ESPECIFICO O GRAVEDAD ESPECIFICA CODIGO DEL
L . - DOCUMENTO
} NORMA NTP 339.131 B
PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA N° 03 TIPO DE MATERIAL: Limo arencso de baja plasticidad

UBICACION: |.E 10392 CABRACANCHA PROFUNDIDAD:

0.30m A3.00m

FECHA DE MUESTREO: 27 de febrero del 2023 RESPONSABLES:

Harlin Cleder Diaz Mejia Yoner
Omar Herrera Mufioz

FECHAA DE ENSAYO: 07 de marzo del 2023 REVISADO POR:

Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATA N° 03
Temperatura de secado de la muestra en el harno 110°C
Peso de la muestra $8ca (Br)....oeciecereeersereereseenere e 100.00
Peso de la fiola mas agua destilada {gr)........... 368.70
Peso de la fiola mas agua destilada mas muestra seca (gr) Ac) 423.20
Temperatura ("Clo.vovecerrerennn(T) 20°
Factor K 1.00
Gs = (~—— )
D [——
\b+a—-c
|Gravedad Especifica (Gs) | 2.20 |
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYD COORDINA) USHRISMA DE CHOTA LASESOR
- %

=y »uzﬂ NUREZ

HARLIN CLEDER DIAZ MEJA
YONER OMAR HERRERA MURIOZ

) RATORID : 0
ESCUELA POFESFOHA; DE INCEMFRII o
ING. WALTER MANUEL VASQUEZ TAPIA

ng,.C'; P.N2 175824

Fecha: 18 de octubre del 2023
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
! CODIGO DEL
ENSAYO PESO ESPECIFICO O GRAVEDAD ESPECIFICA
DOCUMENTO
NORMA NTP 339.131 AR dmnrae

PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."

CALICATA

N° 04 TIPO DE MATERIAL:

Limo arenoso de baja plasticidad

UBICACION:

I.E 10392 CABRACANCHA PROFUNDIDAD:

0.30m A3.00m

FECHA DE MUESTREO:

27 de febrero del 2023

RESPONSABLES:

Omar Herrera Mufioz

FECHAA DE ENSAYO:

07 de marzo del 2023 REVISADO POR:

Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATA N® 04
Temperatura de secade de la muestra en el horno 110°C
Paso de la muestra seca (8] oot {a) 100.00
Peso de la fiola mas agua destilada {gr). wiimlb) 368.50
Peso de la fiola mas agua destilada mas muestra seca (gr)....(¢) 422.80
Temperatura {°Clcvcveecreeenn{T) 20°
Factor K 1.00
; a \
Gs = |- = |13 k
\b Fidi— )
|Gravedad Especifica (Gs) | 2.19
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYOD |CooRRINADY ASESOR

Vasque*

HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA
YONER OMAR HERRERA MUNOZ

Fh ey ﬂuL!M

ING. wﬁ“ﬁ’ﬁﬁ&?\f %ﬁ&ﬁ@%

NG \CIAUDIA EMILIA’ BE
NUN\?‘J Reg. CIP. ¢ nfﬂu?f

Fecha: 18 de octubre del 2023

Harlin Cleder Diaz Mejia Yoner
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

E PROTOCOLO
“':,_, ENSAYO PESO ESPECIFICO O GRAVEDAD ESPECIFICA CODIGO DEL DOCUMENTO
NORMA NTP 339.131
pROYECTO | EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIVMENTACIGN EN LA |E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA N° 05 TIPO DE MATERIAL: Avrcilla gruesa arenosa de alta plasticidad
UBICACION: |.E 10392 CABRACANCHA _ |PROFUNDIDAD: 0.30m A3.00m

FECHA DE MUESTREO:

27 de febrero del 2023

RESPONSABLES:

Harlin Cleder Diaz Mejia
Omar Herrera Mufioz

Yaoner

FECHAA DE ENSAYO:

07 de marzo del 2023

REVISADO POR:

Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez

GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATA N° 05
Temperatura de secado de la muestra en el harno 110°C
Peso de la muestra secd {Br).iiciciercrceeeeessrsreneees 100.00
Peso de la fiola mas agua destilada (gr). 368.40
Peso de la fiola mas agua destilada mas muestra seca (gr)....(c) 423.20
Temperatura (°Cleereeeerarenes (T) 20°
Factor K 1.00
( | %k
Gs = [-—) X
\b+a—c/
|Gravedad Especifica (Gs) 2.21 B
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO {COORDINADOR DE LABQRATORIO ASESOR

|
/ /x
‘5-‘1'(,(-“?_;‘5

G2y
L2

HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA

YONER OMAR HERRERA MURNOZ

ING, WEICTE B

RESSONSABLE DEL |

Wr AUTONOMA DE CHOTA

f Vasquez 7.7

ABORATORIO D HECA.ch OF SUFLGS
HEIHAVBESRILRERTARIA

Fecha: 18 de octubre del 2023




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CALICATA N°01
(ENSAYO DE CORTE DIRECTO)

Soner Omor lfecrero mmij

WAL (LEDEADAT MESIA

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME Cédiao AE-FO-020
Version a1
ENSAYOQO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Eatha
ASTM D3080 - .
Pagina 1de3

TESIS

Solicitantes

Atencion

Ubicacion de Proyecto
Material

:"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE 10392 CABRACANCHA,
ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"

: YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA
: YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA
: |LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA

: TERRENO NATURAL

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Turno:

SOLICITANTE
G.R.R
9/03/2023
DIA

Codigo de Muestra - 001 Profundidad:
Sondaje / Calicata : 01 Norte:
N° de Muestra : M- Este:
ESTRUCTURA : LE. 10392 CABRACANCHA Cota:
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 237 mm Altura Inicial: 237 mm Altura inicial: 237 mm
Lado de caja : 60.6 mm Lado de caja : 60.6 mm Lado de caja : B80.6 mm
Area Inicial: 288 cm’ Area Inicial: 28.8 cm? Area Inicial: 28.8 em?
Densidad Seca: 1234 arfem® Densidad Seca: 1.234 arfem® Densidad Seca: 1.239 arfem®
Humedad Inic: 36.4 % Humedad Inic: 36.4 % Humedad Inic: 36.1 %
Esf. Normal : 0.50 Ka/em® Esf. Normal : 1.01 kalem® Esf. Normal : 1.51 kafem?
Esf. Corte: 0.25 kafem® Esf. Corte: 0.42 kalom? Esf. Corte: 0.60 kalcm®
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corle lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
(%) (kglcm2) (tla) (%) (kalem2) {xle) %) (kgfcm2) (xlo}
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.41 0.01 0.03 0.41 0.04 0.05 0.41 0.08 0.07
0.83 0.02 0.08 0.83 0.05 0.07 0.83 0.10 0.08
1.24 .03 0.07 1.24 0.06 0.08 1.24 012 0.10
1.65 0.04 0.10 165 0.08 0.10 1.65 0.16 013
248 0.05 0.1 2.48 0.09 0.1 2.48 018 0.15
3.20 0.06 0.16 3.30 o1 0.14 3.30 0.20 017
4.13 0.07 0.18 4.13 0.13 0.15 4.13 024 0.18
4.95 0.08 0.20 4.95 0.14 017 4.95 0.27 0.21
5.78 0.09 0.22 5.78 0.17 0.20 5.78 029 0.23
6.60 0.10 0.23 6.60 0.18 0.21 .60 0.31 0.24
7.43 0.10 0.24 743 0.20 023 743 033 0.26
8.25 0.11 0.26 8.25 0.22 0.26 825 0.34 0.26
9.08 0.12 0.28 9.08 0.24 027 9.08 0.36 0.28
8.90 0.13 0.29 9.90 0.25 0.28 9.80 0.40 .21
10.73 014 0.32 10.73 0.27 0.31 10.73 0.42 0.32
11.55 0.16 0.35 11.55 0.28 032 11.55 0.45 0.33
12.38 017 0.38 12.38 0.31 0.34 12.38 0.47 0.35
13.20 0.18 0.42 13.20 0.32 0.35 13.20 0.51 0.37
14.03 0.20 0.44 14.03 0.34 0.37 14.03 0.52 0.37
14.85 0.23 0.49 14.85 0.37 0.38 14.85 0.54 0.39
15.68 0.24 0.51 15.68 0.40 0.43 15.68 0.56 0.40
16.50 0.25 0.53 16.50 0.42 0.45 16.50 0.60 0.42
OBSERVACIONES:

Prohibida |a reproduccion parcial o total de este documento sin la

torizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM

JEFE LEM

CQC - LEM

Nombre y firma:

Nombre y firma:

Nombre y firma:

HAaRLiv C. IAZ

MES A
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INFORME Codiao AE-FO-020
Versién 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS -
ASTM D3080 s
Paaina 2ded

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO

TR VIDRIQ PULVERIZADO, CHOTA, 2022"
Salicitantes : YONER OMAR HERRERA MUNOZ ¥ HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : YONER OMAR HERRERA MURNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto - LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03/2023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: DIA
Codigo de Muestra 1001 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata ek | Norte: 9271270
N® de Muestra o M-1 Este: 7 25
ESTRUCTURA : LE. 10392 CABRACANCHA Cota: 2491 ms.n.m.
ENSAYO DE CORTE DIRECTQO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
|
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
| L e we— e
0.50 4 -
080 |
| 08— R —
| oso p—_ P [ S— —— |
| g | B |
3 | B o]
3 040 T P |
b4 £ -
8 T ST
] 2 |
& e — | g > |
§ | & 040 1 =y
5 [| 2l =0.3476x + 0.074
o _ | y=0. ix + 0. 1
| o | ‘ oy |
| [ ] oz ]
i —o—ESPECIMENNY ||| : /
| | —o—ESPECIMEN N2 | L |
1 —o— ESPECIMEN N°3. ‘ | |
} CHZPOME Py DT PSS SR B | 0.00 - - —
600 800 10.00 2. 14.00 16.00 18.00 || ooo 250 1.00 1.80 200
Defermacion Tangencial {%) ! Esfuerzo Normal (kgiem2)
Resultados:
GCohesion @ 1 0.35 kglem2
Anqulo de friccion () 14.2¢
OBSERVACIONES:
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]

TECNICO LEM JEFE LEM CQc - LEM

Mombre vy firma: Nombre y firma: Noembre y firma:

Lt

HAlLsd C- DIAE MEZ,A




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

S

=Rt
~

N “
‘S v GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235

< DIRECCION: JR. CAJAMARCA #792 CHOTA - CAJAMARCA
i CORREQ: gselaboratorio2019@gmait.com, CEL. 930866995

(Norma NTP 339.171)

TESIS “EVALUAGION DE LA GAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392 CABRACANCHA,
ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"

UBICACION £ LE. 10382 CABRACANCHA - CHOTA

EXPLORACION : 01

MUESTRA M-1

PROFUNDIDAD 3.00 RESP.DELAB: GRR

[COORDENADAS : N: 9271270  E: 759025 Z:2491 FECHA: 9/03/2023

SOLICITANTES YONER OMAR HERRERA MUROZ ¥ HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA ESTADO: REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad Himeda gr/fem3 = 1.68 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m

Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0.35

Angulo de Friccion, f, 2 = 4.24

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI {1943}
Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local

Cimentacion corrida g,= c'N.+gDN, +0.5gBN, g,= 2/3 c'N'; + gD, +0.5gBN',

Cimentacion cuadrada q,= 1.3c'N_ +gDN, +0.4gBN, g,= 2/3x 1.3c'N'; + gDN'; +0.4gBN',
Cimentacion circular qy= 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN, g,= 2/3 x 1L.3¢'N'. + gDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Ne= 7.06 6.57
Ng = 1.5% 1.33
Mg = 034 021

Capacidad de Carga

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

QObservaciones

Falla Local {kg/fem2)

a,
138

1.68

adrm
0.46

0.56

flu
A intit e 3

HalLaw C

METin
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Y

Joner  fPimer /;‘/Cl’l’«."."r} Wuno.
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO,
ADICIONANDO EL 5% DE VIDRIO
PULVERIZADO

i

Jones Omer Merrers Munbg

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 - 939225167 — CHOTA ~ CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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Codiao AE-FO-020
Version 01
ENSAYQ DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fech
ASTM D3080 =
Paaina 1de3

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392 CABRACANCHA,

TESIS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022
Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : G.R.R
Ubicacion de Proyecto : .LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03/2023
Material : TERRENQC NATURAL ADICIONANDO EL 5% DE VIDRIO PULVERIZADO Turno: DIA
Cddigo de Muestra 1 001 Profundidad:
Sondsje / Calicata - 01 Norte:
N° de Muestra : M- Este:
ESTRUCTURA : ILE. 10392 CABRACANCHA Cota: 2491 ms.n.m.
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 235 mm Altura Inicial: 235 mm Altura Inicial: 235 mm
Lado de caja : 60.5 mm Lado de caja : 80.5 mm Lado de caja : 60.5 mm
Area Inicial: 28.8 cm’ Area Inicial: 288 e’ Area Inicial: 28.8 em’
Densidad Seca: 1.279 arfem” Densidad Seca: 1.279 aricm® Densidad Seca: 1.279 arfem®
Humedad Inic: 34.8 % Humedad Inic: 34.8 % Humedad Inic: 34.7 %
Esf. Normal : 0.50 kglem® Esf. Normal : 1.01 kglem® Esf. Normal : 1.51 kglom®
Esf. Corte: 027 kalom® Esf. Corte: 0.43 kafem® Esf. Corte: 0.61 katom®
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
(%) {kgicm2) (xla) (%) (kgiemz) (o) (%) (lglom) (xla)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00
0.41 0.02 0.04 0.41 0.05 0.08 0.41 0.08 0.07
0.83 0.03 0.07 083 0.06 0.07 0.83 a.10 0.09
124 0.03 0.08 124 0.07 0.08 1.24 0.12 0.10
185 0.05 0.11 165 0.08 0.10 1.65 0.18 0.13
248 0.05 0.13 248 0.09 0.11 2.48 0.18 0.15
3.30 0.07 017 330 0.12 0.14 3.30 0.21 017
4.13 0.08 0.19 4.13 0.13 0.18 413 0.22 0.18
4.96 0.09 0.20 4.96 0.15 018 4.96 Q.24 0.19
578 .10 0.24 578 017 0.20 578 0.26 0.20
6.61 a.12 0.27 8.61 0.20 0.23 6.61 0.27 0.21
743 Q.12 0.28 743 0.21 0.24 7.43 0.29 0.22
8.26 0.13 0.21 826 Q.22 0.25 8.26 0.31 0.24
9.08 0.15 0.34 9.08 0.24 0.27 9.08 0.34 0.26
9.91 0.16 0.36 891 0.25 0.28 9.91 Q.37 0.28
10.74 0.17 0.38 10.74 0.27 0.31 10.74 0.40 0.30
11.56 0.18 0.41 11.56 0.30 033 11.56 0.43 032
12.39 0.20 0.44 12.39 0.31 0.34 12.39 0.47 0.35
13.21 a.21 0.45 13.21 0.33 0.38 1321 0.51 0.37
14.04 0.22 0.47 14.04 0.34 0.37 14.04 0.53 0.38
14.87 0.23 0.48 14.87 0.37 0.40 14.87 Q.55 0.39
15.69 0.24 0.51 15.69 0.40 0.43 15.69 0.58 0.41
16.52 0.27 0.56 16.52 0.43 0.48 16.52 Q.61 0.43
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de es

te documento sin la autorizacién escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA

GSE LABORATORIQ INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM

JEFE LEM

CQC - LEM

Nombre y firma:

Nombre y firma:
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INFORME Codioo AE-FO-020
Versién 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS =5
ASTM D3080 —
Pagina 2de 3

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE.

10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO

TESIg VIDRIO PULVERIZADO, GHOTA, 2022"
Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MURNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion - YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : G.RR
Ubicacién de Proyecto : LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03/2023
Material : TERRENO NATURAL ADICIONANDO EL 5% DE VIDRIO PULVERIZADO Turno: DIA
Cédigo de Muestra 1001 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata 01 Norte: 89271270
N* de Muestra o M- Este: 759025
ESTRUCTURA - L.E. 10392 CABRACANCHA Cota: 2491 ms.n.m,
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CCRTE 0.5 mm/min
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
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Resultados:
Cohesion ® : 0.34 kglem?2
Angulo de friccion (¢) DI
OBSERVACIONES:
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ENSAYOQ DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
DIRECCION: JR. CAJAMARCA #792 CHOTA - CAJAMARCA
CORREQ: gselaboratorio2019@gmail.com, CEL. 930886995

(Norma NTP 339.171)

s "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392 CABRACANCHA,

TES] ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"

UBICACION I.E. 10392 CABRACANCHA - CHOTA

EXPLORACION 01

MUESTRA M-1

PROFUNDIDAD 3.00 RESP.DELAB: GRR

COORDENADAS : N: 8271270 E: 758025 Z: 2491 FECHA : 9/03/2023

SOLICITANTES YONER OMAR HERRERA MUROZ ¥ HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA ESTADO: REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad Himeda gr/fecm3 = 1.72 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m

Cohesion del Suelo kg/fcm2 = 0.34

Angulo de Friccion, f, @ = 531

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida

Cimentacion cua

Cimentacion circl

Factores de Capacidad de Carga

Nc
Ng

Ng

Para falla Local

q,= 2/3¢'N'. +gDN', +0.58BN’,

Para falla General
gq,= ¢'N. +gDN, +0.5gBN,

drada q,= 1.3¢'N; +gDN, +0.4gBN, q,= 2/3x 1.3c'N'. + gDN', +0.4gBN',

ular g, = 1.3c'N. + gDN, +0.3gBN, g,= 2/3x 1.3c'N'_ + gDN'; +0.3gBN',

Factor de Seguridad = 3
General  Local
= 7.46 6.81
= 1.69 1.42
= 0.44 0.27

Capacidad de Carga

Observaciones

Falla Local (kg/em2)

Q Hadm
Cimentacion corrida 1.43 0.48
173 0.58

Cimentacion cuadrada

LABORATY

LABORATE CIMBAT S._. INGERIERIAZ ¢
\NGENIER\‘[% G : ON
R "““"”—-‘Ehm hC":e}E;ﬁ;};" Tl
1 Clavo Rimaractic -
magg;gngmums CONCRETOY ASFAL)

'3..\1 “‘cjsﬂ«

176824

Joner Omar tereers Mupp, :
% Res. CiP. W2




“GSE LABORATORIO, INGENIERIA' Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELQOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO,
ADICIONANDO EL 15% DE
VIDRIO PULVERIZADO
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DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME Cédico AE-FO-020
Versidn 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTOC EN SUELOS Fech
ASTM D3080 ity
Pagina 1de 3

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392 CABRACANCHA,

TR ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"
Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : G.R.R
Ubicacion de Proyecto : LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 8/03/2023
Material : TERRENO NATURAL ADICIONANDO EL 15% DE VIDRIO PULVERIZADO Turno: DIA
Céodigo de Muestra - 001 Profundidad:
Sondaje / Calicata 01 Norte: z
N® de Muestra o\ Este: 759025
ESTRUCTURA : LE. 10392 CABRACANCHA Cota: 2481 ms.n.m.
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 236 mm Altura Inicial: 236 mm Altura Inicial; 236 mm
Lado de caja : 80.7 mm Lado de caja : 60.7 mm Lado de caja : 60.7 mm
Area Inicial: 289 om® Area Inicial: 289 em® Area Inicial: 28.9 cm?
Densidad Seca: 1.312 arlem® Densidad Seca: 1.312 arlem® Densidad Seca: 1.314 arfem®
Humedad Inic: 33.7 % Humedad Inic: 337 % Humedad Inic: 337 %
Esf. Normal : 0.50 ka/cm® Esf. Normal : 1.01 ka/em?® Esf. Normal : 1.51 kafem®
Esf. Corte: 0.35 kalem? Esf. Corte: 0.51 kafemn? Esf. Corte: 0.66 kafem®
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corte lizado horizontal de Corie lizado horizontal de Corte lizada
(%) (kglem2) (7o) (%) {kglom2) (xla) %) {kglcm2) (el
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.41 0.02 0.06 0.41 0.05 0.07 0.41 0.08 0.07
0.82 0.03 0.07 0.82 Q.07 0.08 0.82 010 0.08
1.24 0.04 011 1.24 0.08 0.10 1.24 0.13 0.11
1.85 0.05 0.13 1.85 0.09 0.11 1.65 0.16 0.13
247 0.06 0.16 247 0.11 0.14 247 0.19 0.15
3.30 0.08 0.20 3.30 0.12 0.15 3.30 020 0.17
4.12 0.10 024 4.12 0.13 0.18 4.12 0.24 0.19
4.95 0.11 0.27 4.95 0.18 019 4.85 025 0.20
51T 0.13 0.31 577 0.18 0.22 577 027 0.22
6.60 0.18 0.34 6.60 0.20 0.24 .60 029 023
7.42 0.16 0.37 T.42 0.22 0.25 7.42 0.33 0.26
824 0.17 0.39 8.24 0.24 0.28 824 038 0.28
9.07 0.18 0.42 9.07 0.28 0.32 9.07 0.40 0.31
9.89 0.21 047 9.89 0.29 0.34 9.89 0.44 0.33
10.72 0.22 0.49 10.72 0.31 0.35 10.72 0.47 0.35
11.54 0.23 0.51 11.54 033 0.37 11.54 0.51 0.38
12.37 0.24 0.53 12.37 0.37 0.41 12.37 0.53 0.39
13.19 0.26 0.58 13.18 0.40 0.44 13.19 0.55 0.40
14.01 0.27 0.59 14.01 043 0.47 14.01 0.57 0.42
14.84 0.29 0.64 14.84 0.47 0.51 14.84 0.62 0.44
15.66 0.33 0.70 1566 0.49 Q.53 15.66 0.65 0.46
16.49 0.35 0.75 16.49 0.51 0.54 16.49 0.66 0.46
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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INFORME Cadiao AE-FO-020

Versién 01

L

ENSAYOQ DE CORTE DIRECTO EN SUELOS _—
ASTM D3080

Pagina 2de3

< "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA | E. 10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO

TESIS VIDRIO PULVERIZADO, GHOTA, 2022"
Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MUROZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion - YONER OMAR HERRERA MURNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecio : LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 89/03/2023
Material : TERRENO NATURAL ADICIONANDO EL 15% DE VIDRIO PULVERIZADO Tuma: DIA
Cadigo de Muestra ;007 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata £ 0% Norte: 9271270
N° de Muestra © M1 Este: 759025
ESTRUCTURA : LE. 10392 CABRACANCHA Cota: 2491 ms.n.m.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELQCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
I | B |
|
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE |
|
. 1.00 - e ==-——"3
| p/o | 090 !
| || |
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| | L
| |
= 5 'i | L o ——
& | | o
: /,_,/-' L2 :
= i ‘ 2 oe | -
£ i [ || %
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] | o
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g I ‘ “g 040
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—o— ESPECIMEN N3 ‘ |
| et ey | 000 ] S
000 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 1800 0.0 050 1.00 150 200
Deformacion Tangencial (%) Esfuerzo Normal (kglem2)
Resultados:
Cohesién @ :0.30 kg/cmn2
Angulo de friccién (¢) c11.87
OBSERVACIONES:

Prohibida Ia reproduiceion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
DIRECCION: JR. CAJAMARCA #792 CHOTA - CAJAMARCA
CORREQ: gselaboratorio2013@gmail.com, CEL. 930886985

(Norma NTP 338.171)

“EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392 CABRACANCHA,

Angulo de Friccion, f, 2

Nc=

Ng =

Capacidad de Carga

Ohbservaciones

TESIS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, GHOTA, 2022"

UBICACION L.E. 10392 CABRACANCHA - CHOTA

EXPLORACION 01

MUESTRA M-1

PROFUNDIDAD 3.00 RESP.DELAB: G.R.R

COORDENADAS : N: 9271270  E: 759025 Z:2491 FECHA : 9/03/2023

SOLICITANTES YONER OMAR HERRERA MUNOZ ¥ HARLIN CLEDER DIAZ MEJiA ESTADO : REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad Himeda gr/fcm3 = 1.76 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m

Cohesion del Suelo kgfcm2 = 0.30

= 11.62

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= c'N_ +gDN, +0.5gBN, Gy = 2/3 ¢'N'c + gDN', +0.5gBN",
Cimentacion cuadrada q,= L3¢'N, + gDN, +0.4gBN, gu= 2/3x L3c'N' +gDN', +0.4gBN’,
Cimentacion circular q,= 1.3c'N. +gDN, +0.3gBN, gu= 2/3x 1.3c'N'. + gDN'; +0.3gBN';
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General Local

1054 852
317 247
1.33 0.72

Falla Local {kg/cm2)

u Gadem
Cimentacion corrida 1.81 0.60
213 0.71

Cimentacion cuadrada
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION”
EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA, ELABORACION DE
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS, ESTUDIO DE ANALISIS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO,
ADICIONANDO EL 30% DE
VIDRIO PULVERIZADO
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DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISQ.
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INFORME Cédiao AE-FO-020
Version o1
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fech
ASTM D3080 acma
Paaina 1de3

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392 CABRACANCHA,

TESIS ADICIONANDQ VIDRIO PULVERIZADQ, CHOTA, 2022"
Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto : |LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03/2023
Material : TERRENO NATURAL ADICIONANDO EL 30% DE VIDRIO PULVERIZADO Turno: DIA
Cadigo de Muestra : 001 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata -0 Norte: 1270
N° de Muestra : M-1 Este: 59025
ESTRUCTURA : LE. 10392 CABRACANCHA Cota; 2481 ms.n.m.
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 238 mm Altura Inicial: 236 mm Altura Inicial: 236 mm
Lado de caja : 60.5 mm Lado de caja : 60.5 mm Lado de caja : 80.5 mm
Area Inicial: 288 em?® Area Inicial: 28.8 cm® Area Inicial: 288 cm®
Densidad Seca: 1.380 arfem® Densidad Seca: 1.380 arfem® Densidad Seca: 1.381 arfem’
Humedad Inic: 316 % Humedad Inic: 316 % Humedad Inic: 315 %
Esf. Nermal : 0.50 kafem® Esf. Normal : 1.01 kaiom® Esf. Normal : 1.51 kalem?
Esf. Corte: 0.42 kafem® Esf. Corte: 0.57 ka/cm® Esf. Corte: 0.73 kafom®
D E Noerma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corte lizado harizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
(%) {kglom2) (o) (%) {kglcma2) () (%) (kgicm2) (o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.41 0.03 0.07 0.41 0.07 0.08 0.41 0.11 0.09
0.83 0.04 0.11 0.83 0.08 0.11 0.83 0.13 0.1
1.24 0.05 0.13 1.24 0.10 0.12 124 0.16 0.13
1.65 0.08 0.20 1.85 013 0.18 1.65 0.20 0.16
248 o.09 0.23 2.48 0.16 0.18 248 0.23 0.19
3.30 0.1 0.28 3.20 019 0.24 3.30 0.26 0.21
413 0.13 0.31 413 0.22 0.27 413 0.29 0.23
4.96 0.15 0.35 4.96 0.24 0.28 4.96 0.34 0.27
5.78 0.17 0.40 578 0.26 0.31 578 0.37 0.29
6.61 0.20 0.48 6.61 0.29 0.34 6.61 0.40 0.32
744 0.21 0.48 7.44 0.3 0.36 7.44 0.44 0.34
8.26 0.22 0.51 8.26 0.22 0.37 8.26 0.47 038
9.09 0.24 0.55 9.09 0.34 0.39 9.09 0.50 0.38
9.91 0.25 0.57 891 0.37 0.41 9.91 0.53 0.40
10.74 0.27 061 10.74 0.39 0.44 10.74 0.55 0.41
11.57 0.30 0.67 11.57 0.41 0.46 11.67 0.56 0.42
12.39 0.32 071 12.39 0.44 0.48 12.39 0.59 0.43
13.22 0.34 0.75 13.22 0.48 0.50 13.22 0.61 0.44
14.04 0.36 0.78 14.04 0.48 0.52 14.04 0.64 0.47
14.87 0.38 0.81 14.87 0.50 0.54 14.87 0.88 0.49
15.70 0.40 0.85 15.70 0.54 0.58 16.70 0.70 0.49
16.52 0.42 0.88 16.52 0.57 0.60 16.52 0.73 0.51
OBSERVACIONES:
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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INFORME Cédiao AE-FO-020
Version 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Facha
ASTM D3080
Padina 2de3

: "EVALUACION DE LA GAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E, 10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO

TERIS VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"
Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MUROZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto : LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03/2023
Material : TERRENO NATURAL ADICIONANDO EL 30% DE VIDRIC PULVERIZADO Turno: DIA
Cadigo de Muestra 1001 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata e o Norte: 9271270
N® de Muestra : M1 Este: 758025
ESTRUCTURA : LE. 10392 CABRACANCHA Cota: 2491 ms.n.m.
ENSAYOQ DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
0.80 — — Lo = = | |
080 —— ]
Q70 |
060 |
070 |
g ow ‘ | 5 g [ — |
= | | = -
£ | | £ 7
S a4 ol 8 um ! -
g | g ow L
| 5 ~
| il /
\ 7,0/0 | o =" . -
i O] —1 _— |
A | N 020 | — == _
Ve [ ——EsPECIMEN N1 i ‘
| —e—esPECMEN N2 | 0.10 - _‘
| —e—ESPECIMEN N3 | |
e : 000 = !
§00  BO0 1000 1200 1400 1600 1600 0.00 050 .00 150 200
Deformacion Tangencial (%) } Esfuerzo Normal (kgicrm2)
J =
Resultados:
Cohesién @ : 0.26 kgfcm2
Angulo de friccion {¢) i< If B ol

OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total ds este documento sin la autorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIC INGENIERIA
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
DIRECCION: JR. CAJAMARCA #792 CHOTA - CAJAMARCA
CORRED: gselaboratorio2019@gmail com, CEL. 930866995

(Norma NTP 3398.171)

"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELQ DE CIMENTACION EN LA LE. 10392 CABRACANGHA,

TESIS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022°

UBICACION I.LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA

EXPLORACION 01

MUESTRA M-1

PROFUNDIDAD 3.00 RESP.DELAB: GRR

COORDENADAS : N: 9271270  E: 759025 Z: 2491 FECHA : 9/03/2023

SOLICITANTES YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJiA ESTADO : REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m

Densidad Himeda gr/fem3 = 1.81 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m

Cohesion del Suelo kg/fem2 = 0.26

Angulo de Friccion, f, 2 = 17.13

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Para falla General Para falla Local

qu= c'N_ + gDN, +0.5gBN,
gy = 1.3¢'N, +gDN, +0.4gBN,

q,= 1.3¢'N_+gDN, +0.3gBN,

q,= 2/3 ¢'N' + gDN’, +0.5gBN’,
q,= 2/3x1.3c'N' +gDN', +0.4gBN',

Gu= 2/3x 13N+ gDN', +0.3gBN',

Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General Local
Nc= 14.69 10.53
N = 5.53 3.17
Ng = 294  1.33

Capacidad de Carga

Falla Local (kgfem2)

Qu Gadm
Cimentacion corrida 2.27 0.76
2.60 0.87

Cimentacion cuadrada

Observaciones
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CALICATA N°02
(ENSAYO DE CORTE DIRECTO)
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DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 - CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS

ASTM D3080 =

Pagina 1de3

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10392 CABRACANCHA,

TESIS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"
Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por :  SOLICITANTE
Atencion : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : G.RR
Ubicacién de Proyecto © LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03/2023
Material : TERRENO NATURAL Turno: DIA
Codigo de Muestra 001 Profundidad: 3.00m
Sondaje ! Calicata 02 Norte: 9271279
N* de Muestra C M- Este: 59014
ESTRUCTURA . LE. 10392 CABRACANCHA Cota: 2491 ms.n.m.
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mmémin
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 23.5 mm Altura inicial: 235 mm Altura Inicial: 23.5 mm
Lado de caja : B60.2 mm Lado de caja : 80.3 mm Lado de caja : 80.3 mm
Area Inicial: 285 om? Area Inicial: 28.5 em® Area Inicial: 285 cm?®
Densidad Seca: 1.317 griem® Densidad Seca: 1.317 arfem® Densidad Seca: 1.323 arfem’®
Humedad Inic: 36.6 % Humedad Inic: 366 % Humedad Inic: 38.2 %
Esf. Normal : 0.51 katem?® Esf. Normal : 1.02 kafem® Esf. Normal : 1.53 kafem®
Esf. Corte: 0.40 katem® Esf. Corte: 0.55 kafcm® Esf. Corte: 0.71 kalem®
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- D i Norma-
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
(%) (kgicm2) () (%) (kglem2) {al) (%) (kglem2) ()
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.41 0.02 0.08 0.41 0.05 0.08 0.41 0.09 0.08
0.83 0.03 0.08 0.83 Q.06 0.08 0.83 0.12 0.10
1.24 0.05 0.11 1.24 0.08 0.10 1.24 0.16 0.13
1.66 0.06 0.14 1.66 0.09 012 1.66 0.20 0.16
2.49 0.08 0.16 249 0.12 0.15 2.49 023 0.19
3.32 0.08 0.20 332 0.18 019 332 028 0.22
4.15 0.10 0.24 4.15 0.20 0.24 415 0.30 0.24
4.98 a1z 0.28 4.98 022 0.26 4.98 0.33 0.26
581 0.14 0.32 581 0.24 0.28 5.81 0.37 0.29
6.64 0.15 0.34 6.64 025 0.30 6.64 0.41 032
7.47 0.18 0.37 7.47 0.28 0.32 747 0.44 0.34
8.30 0.20 0.45 8.30 0.29 0.34 8.30 0.48 0.36
9.13 021 0.47 9.13 0.31 0.35 9.13 0.49 0.37
9.96 023 0.51 9.96 0.34 Q.38 9.96 0.51 0.38
10.79 0.24 0.54 10.79 0.36 0.40 10.79 0.55 0.41
11.62 0.26 0.57 11.62 0.38 0.42 11.62 0.57 042
12.45 0.28 0.80 12.45 0.41 0.45 12.45 0.59 0.43
13.28 028 063 13.28 0.44 0.48 13.28 0.61 0.44
14.11 0.31 0.67 14.11 0.47 0.50 14.11 0.65 0.47
14.94 0.33 0.71 14.94 0.51 0.54 14.94 0.68 0.48
15.77 0.37 Q.78 18.77 0.53 0.58 15.77 0.70 0.49
16.60 0.40 0.84 16.60 0.55 0.57 16.60 0.71 0.49
OBSERVACIONES:

rizacion escrita de la Gi

LABORATORIO INGENIE

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin |

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM JEFE LEM CQc - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma;

Haltan C. Dyg7 MEZ 4 (5_7_7_
JOney 0,.', :
-3 (f+1

MUy



INFORME Cédiao AEFO-020
Version 01
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ASTM D3080 il
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: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE GIMENTACION EN LA L.E.

10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO

TESIS VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"
Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por SOLICITANTE
Atencién : YONER OMAR HERRERA MUROZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : G.RR
Ubicacién de Proyecto : LE. 10382 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03/2023
Material : TERRENO NATURAL Turno: DiA
Codigo de Muestra 001 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata 102 Norte: 9271279
N® de Muestra : M1 Este: 758014
ESTRUCTURA : LE. 10392 CABRACANCHA Cota: 2491 ms.n.m.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ‘ ‘ ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
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Deformacion Tangencial (%} } Esfuerzo Hormal [kglemz)
Resultados:
Cohesién @ 1 0.30 kgfem2
Angulo de friccion () 113.9°
OBSERVACIONES: |
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA |
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INGEMIZARIA & CONSTRUCCION S
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RUC: 20605442235
DIRECCION: JR. CAJAMARCA #792 CHOTA - CAJAMARCA
CORREQ: gselaboratorio2019@gmail.com, CEL. 930868995

(ﬁ . e S ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
Rty . ;ﬂ' o
Sy A .
il GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

(Norma NTP 339.171)

TESIS "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392 CABRACANCHA,
ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022

UBICACION F |.E. 10392 CABRACANCHA - CHOTA

EXPLORACION : 02

MUESTRA : M-1

PROFUNDIDAD : 3.00 RESP.DELAB: GRR

COORDENADAS : N: 9271279  E: 759014 Z: 2491 FECHA: 9/03/2023

SOLICITANTES YONER OMAR HERRERA MURQZ ¥ HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA ESTADO: REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad Himeda gr/em3 = 1.80 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m

Cohesion del Suele kg/cm2 = 0.30

Angulo de Friccion, f, 2 = 13.94

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Formulas de capacidad de Carga
Para falla General Para falla Local

Cimentacion cerrida q,= 2/3 ¢'N'. + gDN', +0.5gBN i

o

4= €N +gDN, +0.5gBN,
Cimentacion cuadrada qu= 1.3cN. +gDN, +0.4gBN, q,= 2/3 % 1.3c'N'. + gDN'; +0.4gBN!,

Cimentacion circular ¢y= 1.3c'N, +gDN, +0.3gBN, g,= 2/3 x L.3¢'N'. + gDN'; +0.3gBN/,

Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Ne = 12.07 9.2¢9
Nq = 400 254
Ng = 1.87 0.94

Capacidad de Carga

Falla Local {kgfcm2)

Qu Yadm
Cimentacion corrida 2.05 0.68
2.40 0.80

Cimentacion cuadrada

Observaciones
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CALICATA N°03
(ENSAYO DE CORTE DIRECTO)
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DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME Céodiao AE-FO-020

Version 01
| ENSAYD DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fecha
| ASTM D3080
i Pédina 1de 3

- "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392 CABRACANCHA,

TERHS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022
Solicitantes 1 YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muesireado por SOLICITANTE
Atencion : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto . |.LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03/2023
Material : TERRENC NATURAL Turno: DIA
Codigo de Muestra 001 Profundidad:
Sondaje / Calicata : 03 Norte:
N* de Muestra : M- Este:
ESTRUCTURA : LE. 10382 CABRACANCHA Cota: 2491 ms.n.m.
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mmimin
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 237 mm Altura Inicial: 237 mm Altura Inicial: 237 mm
Lado de caja : 80.5 mm Lado de caja: 60.5 mm Lado de caja : 60.5 mm
Area Inicial: 288 em? Area Inicial: 28.8 cm? Area Inicial: 288 em®
Densidad Seca: 1.327 arlemn® Densidad Seca: 1.327 arfem® Densidad Seca: 1.343 arfem®
Humedad Inic: 374 % Humedad Inic: 37.4 % Humedad Inic: 35.9 Y%
Esf. Normal : 050 ka/em® Esf. Normal : 1.01 kalem?® Esf. Normal : 1.51 kafcm®
Esf. Corte: 0.42 kalem? Esf. Corte: 0.57 kalem? Esf. Corte: 0.72 kafem?®
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- i Nerma-
horizontat de Gorte lizado horizontal de Corle lizado horizantal de Corte lizado
(%) (kglcm2) (] (%) (kglcm2) [tfe) (%) ({kglcm2) {tim)
0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.41 0.03 0.07 0.41 0.06 0.07 0.41 0.1 0.09
0.83 0.03 0.09 0.83 0.08 010 0.83 0.13 0.11
1.24 0.05 0.13 1.24 0.10 0.12 1.24 0.15 0.12
1.65 0.07 0.17 1.65 0.1 0.14 165 0.17 0.14
2.48 0.08 0.20 2.48 0.13 0.16 2.48 0.20 0.18
3.30 0.09 0.22 2.30 0.15 0.18 3.30 023 0.18
413 0:12 028 413 0.17 0.20 413 0.28 021
4.96 0:13 031 4.96 0.20 0.23 4.96 0.30 0.24
578 0.15 0.35 578 022 0.26 5.78 0.33 026
6.61 0.17 0.40 8.81 0.24 0.28 6.61 0.37 0.29
7.44 0.18 0.42 7.44 0.28 0.30 7.44 0.40 0.32
8.26 021 0.48 8.26 0.30 0.35 8.26 0.44 0.34
9.09 022 0.51 9.08 0.32 0.37 9.09 0.4g 0.37
9.91 0.23 0.52 2.91 0.34 0.39 9.91 0.50 0.38
10.74 025 0.56 10.74 0.37 0.41 10.74 0.53 0.40
11.57 0.27 0.61 11.57 0.38 0.42 11.57 0.57 0.43
12.39 029 0.64 12.39 0.40 0.45 12.39 0.61 0.45
13.22 0.31 0.68 13.22 0.45 0.49 13.22 063 0.46
14.04 0.34 0.74 14.04 0.47 0.51 14.04 0.66 0.48
14.87 0.37 0.80 14.87 0.51 0.54 14.87 0.68 0.48
15.70 0.40 0.85 15.70 0.54 0.57 15.70 0.70 0.50
16.52 0.42 0.89 16.52 0.57 0.60 16.52 0.72 0.51
OBSERVACIONES:
Prohibida la reproduccion parcial o total de documento sin la autorizacion escrita de la Gerel Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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INFORME Cadico AE-FO-020
' Version 01
- i “ﬁ ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Feth
; 3’%;%@ Paaina 2de3

| "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE GIMENTACION EN LA | E 10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO

TESIS VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"
Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MUNQZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJiA Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto © LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo; 9/03/2023
Material : TERRENO NATURAL Turno: DIA
Cadigo de Muestra 1001 Profundidad:
Sondaje / Calicata 103 Norte:
N de Muestra : M Este:
ESTRUCTURA : LE. 10392 CABRACANCHA Cota: 2481 ms.n.m.

ENSAYOQ DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

ASTM D3080

VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min

| DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ‘ ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
1.00 e _lrf
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- = ] 000 | - |
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 | 000 050 1,00 150 200 ‘
Deformacion Tangencial (%} | Esfuerzo Normal {kglcmz)
| |
Resultados:
Cohesién @ : 0.27 kgiem2
Angulo de friccion () S 18.8°
OBSERVACIONES:
Prehibida la reproduccion parcial o total de este documentoe sin la autorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC }
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ENSAYO DE LABORATORIQ SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
DIRECCION: JR. CAJAMARCA #7932 CHOTA - CAJAMARCA
CORREQ: gselaboratorio2019@gmall.com, CEL. 930866885

L

NGEMERIA & cansTRUCCHION
* = = &

(Norma NTP 339.171)

TESIS "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE GIMENTACION EN LA |.E. 10392 CABRACANCHA,
ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"

UBICACION i LLE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA

EXPLORACION : 03

MUESTRA H M-1

PROFUNDIDAD : 3.00 RESP.DELAB: GRR

ICOORDENADAS : N: 9271284  E: 758999 Z: 2491 FECHA: 9/03/2023

ISOLICITANTES : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA ESTADO: REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad Himeda gr/fem3 = 1.82 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m

Cohesion del Suelo kgfem2 = 0.27

Angulo de Friccion, f, 2 = 16.58

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida G,= ¢'N. + gDN, +0.5gBN,, q,= 2/3 ¢'N'. + gDN', +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada gy= 13¢'N, + gDN, +0.4gBN, 8,= 2/3x 1.3c'N'. + gDN', +0.4gBN',
Cimentacion circular q,= 1.3c'N_+ gDN, +0.3gBN, .= 2/3x13c'N'. + EDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General  Local

Ne = 1420 1030
Nq = 523 305
Ng = 272 1325

Capacidad de Carga

Falla Local {kg/em2)

Qu Yadm
Cimentacion corrida 2.25 0.75
2.59 0.86

Cimentacion cuadrada

Observaciones
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

CALICATA N°04
(ENSAYO DE CORTE DIRECTO)
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DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME Cédiao AE-FO-020
Version 01
ENSAYOQO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS —
ASTM D3080 | e _
Paaina 1de3

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392 CABRACANCHA,

TESIS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"
Solicitantes . YONER OMAR HERRERA MUNGZ ¥ HARLIN CLEDER DIAZ MEJiA Muestreado por :  SOLICITANTE
Atencion : YONER OMAR HERRERA MURNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por - G.RR
Ubicacion de Proyeclo - LE. 10382 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03/2023
Material - TERRENO NATURAL Turno: DIA
Cédigo de Muestra - 001 Profundidad: 300m
Sondaje / Calicata 104 Morte: . a
N® de Muestra : MA Este:
ESTRUCTURA : LE. 10392 CABRACANCHA Cota: 2481 ms.n.m.
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Ajtura Inicial: 23.7 mm Altura Inicial: 237 mm Altura Inicial: 23.7 mm
Lado de caja : 60.6 mm Lado de caja : 60.6 mm Lado de caja : 60.6 mm
Area Inicial: 288 cm’ Area Inicial: 28.8 cm’ Area Inicial: 28.8 ent®
Densidad Seca: 1.388 gricm® Densidad Seca: 1.388 arlcm® Densidad Seca: 1.390 arfem®
Humedad Inic: 33.5 % Humedad Inic: 335 % Humedad Inic: 333 %
Esf. Normal : 0.50 kalem® Esf. Normal : 1.01 kalem? Esf. Normal : 1.51 kaicm®
Esf. Corte: 0.40 kalom® Esf. Corte: 0.58 kalem? Esf. Corte: 0.76 kafem®
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerza Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado haorizontal de Corte lizado
(%) {kgfemz) (/) (%) (kglem2) (o) (%) {kglem2) (do)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.41 0.03 0.07 0.41 0.08 0.08 0.41 0.11 0.08
0.83 0.04 0.1 0.83 0.09 0.11 0.83 0.16 0.13
1.24 0.06 0.15 1.24 0.10 0.13 1.24 0.20 018
1.65 0.07 0.19 1.85 0.13 0.17 165 023 0.19
2.48 0.09 0.23 248 0.16 0189 248 0.26 0.21
3.20 0.10 0.24 330 0.20 0.24 3.20 0.30 0.24
413 0.12 0.28 413 0.23 0.28 413 0.33 027
4.95 013 0.3z 4.95 0.25 0.30 4.95 0.36 0.29
5.78 0.14 0.34 5.78 027 0.32 5.78 0.41 0.32
6.60 0.17 0.40 6.80 0.30 0.35 6.60 0.44 0.35
743 0.18 0.43 7.43 0.32 0.37 743 0.47 0.37
8.25 0.21 0.48 825 0.34 0.40 825 0.49 0.38
9.08 0.22 0.50 9.08 0.36 0.42 9.08 0.54 0.42
9.80 0.24 0.54 9.90 0.40 0.45 9.90 0.57 0.43
10.73 0.26 0.58 10.73 0.44 0.49 10.73 0.61 0.46
11.55 0.27 0.61 11.55 0.47 0.52 11.55 0.63 047
12.38 0.29 0.64 12.38 0.49 0.55 12.38 0.66 0.49
13.20 0.30 Q.66 13.20 0.51 0.56 13.20 0.67 0.49
14.03 0.32 0.70 14.03 0.53 0.57 14.03 0.69 0.50
14.86 0.34 0.74 14.86 0.55 0.59 14.86 0.7 0.51
15,68 0.36 0.78 1588 0.56 0.60 15.68 0.74 0.52
16.51 0.40 0.84 16.51 0.58 0.61 16.51 0.76 0.53
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA

-

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

CQC - LEM

TECNICO LEM JEFE LEM

Nembre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

Akl C.

A gL

Dz MEZiA Jener Omor Hecrers Mo g



INFORME Cédiao AE-FO-020
Version 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fechit
ASTM D3080 =
Pagina 2de 3

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA L.E.

10392 CABERACANCHA, ADICIONANDO

TESIS VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"

Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MURQZ ¥ HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion - YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : G.R.R
Ubicacién de Proyecto : |LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03/2023
Material : TERRENG NATURAL Turno: DIA
Codigo de Muestra : 001 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata 104 Norte: 9271269
N* de Muestra © M1 Este: 7 8
ESTRUCTURA : |LE. 10392 CABRACANCHA Cota: 2491 ms.n.m.

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
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| ‘ —~o— ESPECIMEN N3 |
| L 00 . L
000 200 400 €00 80O 1000 1200 1400 1800 1800 om 050 100 150
Daformacion Tangencial {%) | Esfuerzo Normal (kglcmz2)
Resuliados:
Cohesién @ - 0.22 kg/cm2
Angulo de friccién (§) £ 18.6"
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
DIRECCION: JR. CAJAMARCA #792 CHOTA - CAJAMARCA
CORREOQ: gselaboratorio2018@gmail.com, CEL, 930866285

( T SR e
INGEMIERIA & CONSTRUCCION

(Norma NTP 339.171)

TESIS . "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA ILE. 10392 CABRACANCHA,
: ADICIONANDC VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"

UBICACION H 1.E. 10392 CABRACANCHA - CHOTA

EXPLORACION : 04

MUESTRA 2 M-1

PROFUNDIDAD = 3.00 RESP.DELAB: GRR

COORDENADAS : N: 8271289  E: 758989 Z: 2491 FECHA : 89/03/2023

SOLICITANTES : YONER OMAR HERRERA MUNOZ ¥ HARLIN CLEDER DIAZ MEJiA ESTADO : REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m

Densidad Himeda grfcm3 = 1.85 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m

Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0.22

Angulo de Friccion, f, 2 = 18.59

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI {1043)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= c'N. + gDN, +0.5gBN, q,= 2/3¢'N'c + gDN', +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada g,= 1.3c'N.+ EDN, +0.4gBN, q,= 2/3x 1.3c'N'.+gDN', +0.4gBN',
Cimentacion circular g, = 1.3¢'N_ + gDN, +0.3gBN, qy= 2/3x 1.3¢'N'. + gDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = £

General  Local

Nc= 1722 1165
Ng = 713 376
Ng= 416 171

Capacidad de Carga
Falla Local {(kgfcm2)

A Qadm
Cimentacion corrida 242 0.81
271 0.90

Cimentacion cuadrada

Observaciones

Hmu_.w C. 3..;% Me 3-..\
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INFORME Cédiao AE-FO-020

Versién 01

AGEHIEHLA & T

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS
ASTM D3080

Fecha
Paaina 1de2

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |E. 10392 CABRACANCHA,

TESIS ADICIONANDOC VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"
Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : G.R.R
Ubicacién de Proyecto : LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03/2023
Material : TERRENO NATURAL Turno: DIA
Codigo de Muestra 1 001 Profundidad:
Sondaje / Calicata 05 Norte:
N° de Muestra o M-1 Este:
ESTRUCTURA : |LE. 10392 CABRACANCHA Cata: 2191 ms.n.m.
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mmimin
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 237 mm Altura Inicial: 23.7 mm Altura Inicial: 237 mm
Lado de caja : 60.6 mm Lado de caja : 80.6 mm Lado de caja : 806 mm
Area Inicial: 28.8 om? Area Inicial: 28.8 em? Area Inicial: 28.8 et
Densidad Seca: 1.124 arlem® Densidad Seca: 1.124 arfem® Densidad Seca: 1.121 arlem®
Humedad Inic: 471 % Humedad Inic: 47.1 % Humedad Inic: 47.2 %
Esf. Normal : 0.50 katem® Esf. Normal : 1.01 kalem® Esf. Normal : 1.51 kafem®
Esf. Corte: 0.20 kalem? Esf. Corte: 0.38 kalcm® Esf. Corte: 0.55 keem?
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma-
horizental de Corte lizado horizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
(%) {kglcm2) {ulss) (%) (kglcm2} (ela) (%) (kalfem2) (=)
Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.41 0.01 0.03 0.41 0.04 0.05 0.41 0.08 0.07
0.83 0.02 0.04 0.83 0.04 0.0 083 0.09 0.08
1.24 0.02 0.06 124 0.08 0.08 1.24 0.12 0.10
1.65 0.03 0.08 1.65 0.08 0.10 1.65 0.13 011
248 0.04 Q.10 248 009 0.11 2.48 0.18 0.13
3.30 0.08 0.14 330 0.11 0.13 3.30 0.18 0.14
413 0.086 0.16 4.13 0.12 0.15 4.13 0.21 0.17
495 0.08 Q.18 4.95 0.13 0.16 495 0.23 0.18
578 0.09 0.22 5.78 0.15 0.18 5.78 0.26 0.21
6.60 010 0.23 6.60 017 0.20 6.60 0.27 0.21
7.43 0.1 0.26 7.43 0.20 0.23 7.43 0.30 0.23
8.25 0.12 028 8.25 0.20 023 8.25 0.32 0.25
9.08 0.13 029 9.08 0.22 0.25 9.08 0.34 0.26
9.91 013 0.30 9.91 0.23 028 9.91 0.37 0.28
1073 0.14 0.32 10.73 0.25 0.28 10.73 0.40 0.30
11.586 0.15 0.33 11.56 0.27 0.30 11.56 043 0.32
12.38 017 0.37 12.38 0.29 032 12.38 0.46 0.34
13.21 0.17 0.38 13.21 0.31 0.34 13.21 048 0.35
14.03 0.18 0.40 14.03 0.34 037 14.03 0.50 0.38
14.86 0.19 0.41 14.86 0.36 0.38 14.86 052 0.37
15.68 0.20 0.42 15.68 0.37 0.39 15.68 0.54 0.38
16.51 .20 0.43 16.51 0.38 0.40 16.51 0.55 0.39
OBSERVACIONES:
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INFORNE Cadioo AE-FO-020
Version a1
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS e
| ASTM D3080 .
| Paaina 2de3

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA | E. 10392 CABRACANCHA, ADIGIONANDO

eSS VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"
Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MURNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencidn : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJiA Ensayado por G.RR
Ubicacion de Proyecto o LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensaya: 9/03/2023
Material - TERRENO NATURAL Tumno: DIA
Cddigo de Muestra 1001 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata : 05 Norte: 9271260
N° de Muestra © -1 Este: 759003
ESTRUCTURA . LE. 10392 CABRACANCHA Cota: 2191 ms.n.m.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELQCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ‘ ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
08 ———— S e T S 1.00 = - i
T ]
| | |
1 | ! l oo f———
oS |- |
| 0,80 - -
i ||
| . om i )
'S g0 — - g
E Lo £ ‘ |
2 | g 080 — - —
I | @ |
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18wl § o ! o . |
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@ | | 8 o4 - (—
2 | 2 i
& - | & AT ‘
oo § G y = 0.3479x + 0,028
i . | || 020 1 \
[T ——EsPecimennt || ‘ | ‘
—o—ESPECIMENN'Z || | 010 ' ¢ | !
—o— ESPECIMEN '3 ! | ‘
| , et == o { it z5
i 000 200 400 600 860 1000 1200 1400 600 1800 | 000 o050 100 150 200
Deformacion Tangencial {%) | Esfuerzo Narmal {kgiem2)
1 L . B . |
Resultados:
Cohesion & . 0.35 kg/em2
Angulo de friccién (f) -18°

OBSERVACIONES:
Prehibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
DIRECCION: JR. CAJAMARCA #792 CHOTA - CAJAMARCA
CORREO: gselaboratorio2019@gmail.com, CEL. 930866895

{Norma NTP 339.171)

rESIS s "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELC DE CIMENTACION EN LA LE, 10392 CABRACANCHA,
. ADICIONANDQ VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022

UBICACION : I.E. 10392 CABRACANCHA - CHOTA

EXPLORACION : 05

MUESTRA : M-1

PROFUNDIDAD : 3.00 RESP.DELAB: GRR

COORDENADAS N: 9271260  E: 759003 Z 2191 FECHA : ©/03/2023

SOLICITANTES : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA ESTADO : REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad Himeda grfem3 = 165 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m

Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0.35

Angulo de Friccion, f, 2 £ 1.60

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI {1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida gy = ¢'N.+gDN, +0.5gBN, q.= 2/3 ¢'N'c+ gDN', +0.5gBN ‘g
Cimentacion cuadrada g, = L.3c'N, +gDN, +0.4gBN, .= 2/3x 13N+ BDN', +0.4gBN',
Cimentacion circular qy= 1.3¢'N. +gDN, +0.3gBN, q,= 2/3x1.3c'N'; + gDN',, +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General  Local

Mc = 618 602
Ng = 117 111
Ng = 012 0.08

Capacidad de Carga

Falla Local (kg/em2)

Ay Uadn
Cimentacion corrida 122 0.41
1.49 0.50

Cimentacion cuadrada

Observaciones

A Yoner Omos /L’f rero l’VTU,;J?
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WEEMIERLE & CoNTTIEDION,

INFORME Cédiao AE-FO-020
Versidn 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS i
ASTM D3080 ilin
Paaina 1de2

:"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392 CABRACANCHA,

L= ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, GHOTA, 2022
Solicitantes 1 YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por . SOLICITANTE
Atencidn : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyscto : LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03f2023
Material - TERRENO NATURAL ADICIONANDO EL 5% DE VIDRIO PULVERIZADO Tumo: DIA
Cadigo de Muestra 1001 Profundidad:
Sondaje / Calicata . 08 Norte:
N° de Muestra : M1 Este: 3
ESTRUCTURA : LE. 10392 CABRACANCHA Cota: 2191 ms.n.m.
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 23.7 mm Altura Inicial: 23.7 mm Altura Inicial: 237 mm
Lado de caja : 80.2 mm Ladeo de caja : 60.2 mm Lado de caja : 60.2 mm
Area Inicial: 28.5 om? Area Inicial: 28.5 cm? Area Inicial: 28.5 cm?
Densidad Seca: 1.179 arfem’® Densidad Seca: 1.178 arfem® Densidad Seca: 1.176 arfem®
Humedad Inic: 443 % Humedad Inic: 443 % Humedad Inic: 44.5 %
Esf. Normal : 0.51 kalcm® Esf. Normal : 1.02 kalem® Esf. Normal : 1.53 kalcm?®
Esf. Corte: 0.24 kafem® Esf. Corte: 0.41 ka/cm? Esf. Corte: 0.59 kafem?
D Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corte lizado harizontal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
(%) {kafem2) {rio) (%) (kgicm2) (dlo) %) {kgicmz) (o)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.42 0.02 0.04 0.42 0.04 0.05 042 0.09 0.07
0.83 0.02 0.06 0.83 0.06 0.08 0.83 0.10 0.09
1.25 0.03 0.08 1.25 0.08 0.10 1.25 012 0.10
1.66 0.04 0.10 1.66 0.08 0.11 1.68 0.14 0.1
249 0.05 013 249 0.1 0.14 249 016 0,13
3.32 0.06 0.18 3.32 0.14 0.16 332 0.19 0.16
4.15 0.08 0.19 415 0.14 0.17 4.15 0.23 0.18
4.98 0.09 0.22 4.98 0.16 0.19 4,98 0.24 0.19
5.81 0.10 0.24 5.81 0.17 0.20 581 o027 0.21
6.64 0.11 0.26 6.64 0.19 0.22 6.64 0.30 0.23
7.48 0.12 0.28 7.48 0.20 0.23 7.48 0.31 0.24
8.31 0.12 028 8.31 0.22 0.25 8.31 0.33 0.25
9.14 0.15 0.34 8.14 0.24 0.27 9.14 0.36 0.27
9.97 0.16 0.37 0.67 0.25 0.29 g.97 0.38 0.2g
10.80 0.17 028 10.80 0.28 0.31 10.80 0.41 0.30
11.83 0.18 0.40 11.83 0.28 0.32 11.63 043 0.32
12.46 0.19 0.41 12.46 0.31 0.34 12.46 0.45 0.32
13.29 0.19 0.42 13.29 0.33 0.26 13.29 0.47 0.34
14.12 0.21 0.44 14.12 0.35 0.37 14.12 0.51 0.36
14.95 0.22 0.47 14.85 0.37 0389 14,95 0.55 0.39
15.78 0.23 0.49 15.78 0.38 041 18.78 0.57 0.40
16.81 0.24 0.51 18.61 0.41 043 16.61 0.59 0.41
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de
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INFORME Codiao AE-FO-020
Version 01
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fach
ASTM D3080 o

Paaina 2de 3

TESIS : "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392 CABRACANCHA, ADICIONANDC
VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"
Solicitantas :YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJiA Musstreado por ©  SOLICITANTE
Atencién I YONER OMAR HERRERA MUROZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por © GRR
Ubicacion de Proyecto : LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 2/03/2023
Material : TERRENO NATURAL ADICIONANDO EL 5% DE VIDRIO PULVERIZADO Tumo: DIA
Codigo de Muestra 1 001 Profundidad: 3m
Sondaje / Calicata : 05 Narte: 9271260
N* de Muestra T M1 Este: 758003
ESTRUCTURA : LE. 10392 CABRACANCHA Cola: 2181 ms.n.m.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080

VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min

DEFORMAGION TANGENGIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ‘ ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZQ CORTE
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t | k=4
|8 | 3
3 L]
: — | B
2 [{ 8
& | I
| | ——esPECIMEN N1
| |
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- e L .00 ! =t : —l
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600  1BGO 0.00 650 100 150 200
i Deformacion Tangencial {%) Esfuerza Normal (kglomz)
Resultados:
Cohesién @ : 0.34 kg/cm2
Angulo de friccidn (9} +3:9°
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la aulorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
DIRECCION: JR. CAJAMARCA #792 CHOTA - CAJAMARCA
CORREQ: gselaboraterio2019@gmail.com, CEL. 930866995

(Norma NTP 338.171)

TESIS

UBICACION
EXPLORACION
MUESTRA
PROFUNDIDAD
COORDENADAS
SOLICITANTES

"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10382 CABRACANCHA,
ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"

|.E. 10392 CABRACANCHA - CHOTA

Cohesion del Suelo kg/c

Angulo de Friccion, f, 2

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Factores de Capacidad d

Capacidad de Carga

Observaciones

Densidad Himeda grfcm3 =

05
M-1
3 RESP.DELAB: GRR
N: 8271260  E: 759003 Z: 2191 FECHA: 9/03/2023
YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA ESTADO: REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
1.70 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
m2 = 0.34
= 3.90

Formulas de capacidad de Carga

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA. DE TERZAGHI (1943)
Para falla General Para falla Local

qu= c'N+gDN, +0.5gBM;

q,= 1.3¢'N. + gDN, +0.4gBN,

.= 13cN, + gDN, +0.3gBN,

e Carga Factor de Seguridad = ]
General  Lacal
6.94 6.49
1.47 1.30
0.31 0.20

q,= 2/3 ¢'N'. + gDN', +0.5gBN’,

q,= 2/3%x1.3c'N'. + gDN', +0.4gBN',

q,= 2/3x1.3c'N'. + gDN', +0.3gBN',

Falla Local (kg/cm2)

CH Gadm
Cimentacion corrida 134 0.45
1.63 0.54

Cimentacion cuadrada

Heeliv ¢ Dinz ME3 A
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO,
ADICIONANDO EL 15% DE
VIDRIO PULVERIZADO

dot 2
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DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 ~ 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




: INFORME Cédiao AE-FO-020
Version 01
ENSAYQ DE CORTE DIRECTO EN SUELOS Fecha
ASTM D3080 5
Paaina 1de 2

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392 CABRACANCHA,

—_ ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"
Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto : LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03/2023
Material - TERRENO NATURAL ADICIONANDO EL 15% DE VIDRIO PULVERIZADO Turno: DIA
Cadigo de Muestra 2001 Profundidad: 3m
Sondaje / Calicata 1 05 Norte: 1260
N® de Muestra o M-1 Este: 03
ESTRUCTURA : L.E. 10382 CABRACANCHA Cota: 2181 ms.n.m.
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura inicial: 23.7 mm Altura Inicial: 237 mm Altura Inicial: 237 mm
Lado de caja : 806 mm Lado de caja : B60.6 mm Lade de caja : 80.6 mm
Area Inicial: 288 em? Area Inicial: 2B.8 cm® Area Inicial: 28.8 em?
Densidad Seca: 1.267 arferm” Densidad Seca: 1.267 arfcm® Densidad Seca: 1.254 arfern®
Humedad Inic: 38.8 % Humedad Inic: 38.8 % Humedad Inic: 40.0 %
Esf. Normal : 0.50 kalcm® Esf. Normal : 1.01 kafem® Esf. Normal : 1.51 ka/cm®
Esf. Corte: 0.33 kafem?® Esf. Corte: 0.49 kalem? Esf. Corte: 0.64 Kkalerm?®
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma-
horizontal de Corte lizado horizental de Corte lizado harizontal de Corte lizado
%) (kglem2) {rio) (%) (kalcm2) feler) (%) (kgicm2} (ris}
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.41 0.02 0.08 0.41 0.05 0.07 041 0.09 0.08
083 0.03 0.08 0.83 0.08 010 0.83 0.12 0.10
1.24 0.08 0.11 1.24 0.10 0.12 1.24 0.14 [VRh]
1.65 0.08 0.15 1.85 0.11 0.14 1.65 0.186 0.14
248 0.08 018 2.48 0.13 0.186 2.48 0.19 0.186
330 0.08 0.22 3.20 0.15 018 3.30 0.22 0.18
413 0.1 0.27 413 017 0.20 4.13 0.24 0.19
4.95 0.12 0.29 4.95 019 0.23 4.95 0.26 0.21
578 0.15 0.35 578 0.20 0.24 578 029 023
860 0.18 0.38 6.60 022 0.26 B.60 0.31 0.24
7.43 0.18 0.43 743 0.24 0.28 743 0.34 0.27
825 0.20 047 825 0.25 0.29 8.25 0.37 0.28
9.08 0.22 0.50 9.08 0.27 0.31 9.08 0.39 0.30
9.80 0.23 0.52 9.90 0.30 0.34 9.80 0.41 0.31
10.73 0.24 0.55 1073 0.32 0.36 10.73 043 0.33
11.65 0.26 0.58 11.55 0.34 0.38 11.55 0.45 0.34
12.38 0.28 0.61 12 38 0.37 0.41 12.38 0.48 0.35
13.20 0.29 0.63 13.20 0.39 0.43 13.20 0.51 0.37
14.03 0.30 0.64 14.03 0.41 0.45 14.03 0.54 0.39
14.85 0.31 0.68 14.85 0.44 0.47 14.85 0.57 0.41
15.68 0.32 0.68 15.68 047 0.50 15.68 0.61 0.43
16.50 0.33 0.71 16.50 0.48 0.51 16.50 0.64 0.45
OBSERVACIONES:
Prohibida la reproduccion parcial o fotal de este documento sin la autorizacion escrita de |a Gerencia nica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
L GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC j
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INFORME Codiao AE-FO-020
Version ol
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS i
ASTM D3080 -
Paaina 2de3

:"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE

TESIS 10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO
VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"

Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreada por : SOLICITANTE

Atencion : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : GRR

Ubicacion de Proyecto - LE. 10352 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03/2023

Material : TERRENO NATURAL ADICIONANDQ EL 15% DE VIDRIO PULVERIZADO Tumo: DIA

Codigo de Muestra 1001 Profundidad:

Sondaje / Calicata : 05 Norte:

N°® de Muesira © M1 Este:

ESTRUCTURA : LE. 10382 CABRACANCHA Cota:

ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3030

VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE | ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
1.00 — — .
! ‘ '
620 J |
l ‘ |
080 | S |
|
_ 5 o — i
=
g H £
£ 2 o8 e
O a ~
§ E 050 + == '!,/}
s 5 P |
9 | IR ciod VR -~
5 oo ‘ E 040 + - ,// ==k 2 |
2 =1 . L ¥ =0.3055x + 0.1796 |
8 [y -y
| o | | 030 — — C—
| | | |
| I . e
i | Il 02 |~ -
| | —o—EsPECIMENNT ||
| —o—EsPECIMEN N2 1 oo _— i |
l —o—ESPECIMEN B3 | ‘ |
i | .- e 000 ! T
| 000 200 400 BO0 800 000 1200 1400 1800 1800 0 050 100 150 200
| Deformacion Tangencial (%} | Esfuerzo Normal (kglen2)
Resultados:
Cohesién @ 1 0.31 kglem2
Angulo de friccion ($) o0 [+ 244
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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LABG!
INGEMIERIA & CONSTRUCE

N ENSAYOQ DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
DIRECCION: JR. CAJAMARCA #792 CHOTA - CAJAMARCA
CORREQ: gselaboratorio2019@gmail.com, CEL. 930886895

RATORID

(Norma NTP 339.171)

"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE GIMENTACION EN LA |.E. 10392 CABRACANCHA,

TESIS ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"

UBICACION |.E. 10392 CABRACANCHA - CHOTA

EXPLORACION 05

MUESTRA M-1

PROFUNDIDAD 3 RESP.DELAB: GRR

COORDENADAS N: 9271260  E: 753003 Z:2191 FECHA : 9/03/2023

SOLICITANTES YONER OMAR HERRERA MURGZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA ESTADO : REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad Himeda gr/fem3 = 1.76 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m

Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 031

Angulo de Friccion, f, 2

= 10.18

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI [1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida Gy = ¢'N. +gDN, +0.5gBN, Gu= 2/3 c'N'. + gDN', +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada qy= 1.3¢'N.+ gDN, +0.4gBN, g,= 2/3 x 1.3c'N'. + gDN', +0.4gBN/,
Cimentacion circular q,= 1.3c'N. + gDN, +0.3gBN, g,= 2/3 x L3c'N'_ + gDON'y +0.3gBN’,
Factores de Capacidad de Carga Factar de Seguridad = 3

Capacidad de Carga

Observaciones

General Local

8.71 8.08
2.74 1.97
1.07 0.60

Falla Local (kg/cm2)

Qu Gadm
Cimentacion corrida 170 0.57
2,01 0.67

Cimentacion cuadrada
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO,
ADICIONANDO EL 30% DE
VIDRIO PULVERIZADO
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DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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INFORME Cédiao AE-FO.020
Version 01
ENSAYO DE GORTE DIREGTO EN SUELOS Fech i
ASTM D3080 °
Paaina 1de 3

:"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA | E. 10392 CABRACANCHA,

TESHS ADICIONANDO VIDRIO PULYERIZADO, CHOTA, 2022
Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : YONER OMAR HERRERA MUNOZ ¥ HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Ensayado por : GRR
Ubicacion de Proyecto : LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03/2023
Material - TERRENO NATURAL ADICIONANDO EL 30% DE VIDRIO PULVERIZADO Turno: DIA
Cédigo de Muestra - 001 Profundidad:
Sondaje / Calicata . 05 Norte:
N*® de Muestra : M-1 Este:
ESTRUCTURA : LE. 10392 CABRACANCHA Cota: 2191 ms.n.m.
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 23.7 mim Altura Inicial: 237 mm Altura Inicial: 237 mm
Lado de caja : 60.6 mm Lado de caja : 60.6 mm Lado de caja : 60.6 mm
Area Inicial: 288 cm® Area Inicial: 28.8 cm® Area Inicial; 28.8 cm
Densidad Seca: 1.340 arfem® Densidad Seca: 1.340 arlem® Densidad Seca: 1.341 arfcm’®
Humedad Inic: 35.5 % Humedad Inic: 355 % Humedad Inic: 355 %
Esf. Normal : 0.50 kafem® Esf. Normal : 1.01 kalem® Esf. Normal : 1.51 kalem®
Esf. Corte: 0.41 kafem® Esf. Corte: 0.57 kalermn® Esf, Corte: 0.71 kalem?®
Deformacion Esfusrzo Esfuerzo Norma- Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Norma- D Morma-
horizontal de Carte lizado horizantal de Corte lizado horizontal de Corte lizado
(%) (kglem2) (o) (%) {kgiemz) (zf) (%) (kglcm2) (ls)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.41 0.03 0.07 0.41 0.07 0.09 0.41 012 0.10
0.83 0.05 a1 0.83 0.09 011 0.83 0.13 011
1.24 0.06 0.14 1.24 0.10 0.13 124 0.16 0.13
1.65 0.07 0.19 165 0.1 0.14 1.65 Q.17 0.14
2.48 0.08 0.20 248 0.13 0.16 2.48 0.20 0.17
3.20 0.10 0.25 3.30 0.18 0.20 3.30 0.24 0.19
413 012 0.28 4.13 017 0.21 4.13 027 0.22
4.95 0.13 Q.32 4.95 0.20 024 4.95 0.30 0.24
578 016 0.37 578 0.24 0.28 578 0.31 0.25
6.60 017 0.40 6.60 0.25 0.30 6.80 0.34 0.27
743 0.18 043 743 0.27 0.32 7.43 0.38 0.28
8.25 0.20 048 825 0.30 0.34 8.25 0.40 0.31
9.08 0.21 047 9.08 0.32 0.37 9.08 0.44 0.33
9.80 0.23 0.53 9.90 0.34 0.39 9.90 0.46 0.35
10.73 0.25 0.57 10.73 0.38 0.42 10.73 0.48 0.38
11.55 0.27 061 11.55 0.39 0.44 11.55 0.52 0.38
12.38 0.30 0.86 12.38 0.41 0.45 12.38 0.54 .40
13.20 0.32 0.70 13.20 0.44 0.48 13.20 0.58 0.42
14.03 0.34 0.74 14.03 0.47 0.51 14.03 0.61 0.44
14.85 0.36 0.79 14.85 0.51 0.55 14.85 0.65 0.46
15.68 0.39 0.83 15.68 0.53 0.56 15,68 068 0.48
16.50 0.41 0.87 16.50 0.57 0.60 16.50 0.71 0.50
OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccian parcial

0 total de este documento sin la autorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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INFORME Codico AE-FO-020
Version o
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS e
ASTM D3080 ec
Paaina 2de3

: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE.

10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO

TESIS VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"
Solicitantes : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : YONER OMAR HERRERA MUNOZ Y HARLIN CLEDER DIAZ MEJiA Ensayado por : G.RR
Ubicacién de Proyecto . LE. 10392 CABRACANCHA - CHOTA Fecha de Ensayo: 9/03/2023
Material - TERRENO NATURAL ADICIONANDO EL 30% DE VIDRIO PULVERIZADO Turna: DIA
Cédigo de Muestra 1001 Profundidad: 3.00m
Sondaje / Calicata 05 Norte: 9271260
N*® de Muestra T M1 Este: 759003
ESTRUCTURA : LE. 10392 CABRACANCHA Cata: 2191 ms.n.m.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
ASTM D3080
VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ! ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTE
LR e e — 1 — N— —
. !
) | 0s0 e SEESMSEE B
070 4—o"—— ‘ ‘
oen }
T sl ‘ i
) 050 i I k-
E | i P
S qa—— 1 | 3
2 | 3
g 8
HE® |l 8
ul { [t}
020 { . - |
. ‘ | 020 — - == SN
| —o—ESPEOWENNT || | |
iR | —o—eseeomEntz || 010 ] S —
0 ESPECIMEN N3 | | | ‘
0008 L ! — T 1 0.00 —- - ] |
o000 200 4.00 S.00 8.00 10.00 12,00 1400 16.00 18.00 0.00 050 1.00 150 200
Deformacion Tangencial (%) ‘ Esfuerzo Normal (kglcma2)
Resultados:
Cohesién @ - 0,29 kglem2
Angulo de friccion (4} :14.9°

OBSERVACIONES:

Prohibida la reproduccion parcial o total de aste documento sin la autorizacion escrita de la Gerencia Técnica de GSE LABORATORIO INGENIERIA
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(—\—ﬁ ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

R W
(1 S 14 B

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
RUC: 20605442235
DIRECCION: JR. CAJAMARCA #7982 CHOTA - CAJAMARCA
CORREQ: gselaboraterio2019@gmail.com, CEL. 930886985

MGEHIERIA B CONSTRUEEIaN

(Norma NTP 339.171)

TESIS "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELQ DE CIMENTACION EN LA LE. 10392 CABRACANCHA,
ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022"

UBICACION 7 |.E. 10382 CABRACANCHA - CHOTA

EXPLORACION : 05

MUESTRA 3 M-1

PROFUNDIDAD : 3.00 RESP.DELAB: GRR

COORDENADAS : N: 8271260  E: 759003 Z:2191 FECHA : 9/03/2023

SOLICITANTES :  YONER OMAR HERRERA MUNOZ ¥ HARLIN CLEDER DIAZ MEJIA ESTADO: REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad Hameda gr/cm3 = 1.82 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m

Cohesion del Suelo kg/fcm2 = 0.29

Angulo de Friccion, f, 2 = 14.91

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= c'N. + gDN, +0.5gBN, qu= 2/3 c'N'c + gDN', +0.5gBN’,
Cimentacion cuadrada q,= 1.3¢'N, + gDN, +0.4gBN, q,= 2/3x 1.3c'N'. + gDN'; +0.4gBN',
Cimentacion circular q,= 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN, q,= 2/3x L3c'N'. + gDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General  Local

Nc= 1279 9.64
Ng = 441 271
Mg = 214 105

Capacidad de Carga

Falla Local (kgfem2)

Gu Qadm
Cimentacion corrida 2.14 0.71
2.48 0.83

Cimentacion cuadrada

Observaciones

Joner Qmor Me "””("’I MU e P




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE GHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL o STRIT I
|FaE_EM'A-: NORMA TECNICA PERUANA 239,154 CODIGO DEL DOCUMENTO:
IPRQYECT.O: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA TE
. : 10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: | C-01 ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: |.E 10392 CABRACANCHA  |COLOR DE MATERIAL:
Harn Cleder Diaz Mg |
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Fate Coae Thrpec 18 dﬂoz
FECHA DE ENSAYO: 10/03/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufez
APLICACION DE LA CARGA APLICACION DE LA DESCARGA
T(r?nr;'[lso Ra\z{n:;:]m PO Deformagion (mm) / carga (kgfcm2) TJ[anTn[;O Ra](zn?;gnpo Deformacion (mm)/ descarga (kalem2)
0.124 | 0.248 | 0.495 | 0.993 | 1.985 | 3.97 [7.041 397 | 199 [ 093 | o5 [ 025 | 012
0 0.000 ] 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [0.000 0 0.000 | 3.086 | 2.804 | 2647 | 2588 | 2538 | 2.454
0.05 0224 | 0441 | o000 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 02 |0.231 0.1 0.316 | 2817 | 2669 | 2.625 [ 2575 | 2506 | 2442
0.4 0.316 [ 0147 | 0.065 | 0.072 [ 0152 | 0.152 [ 0.226 [0.266 0.25 0500 | 2815 | 2666 | 2.623 | 2.573 | 2506 | 2.442
0,25 0500 fo1s8 ) o072 | 008 | 0465 ] 0175 | 0.265 | 03 0.5 0707 | 2814 | 2664 | 2621 | 2571 | 2505 | 2442
0.5 0.707 | 0465 ] 0.078 | 0.088 | 0.188 | 0.21 | 0.202 [0.334 075 | 0866 | 2813 | 2662 | 2619 | 257 | 2504 | 2442
0.75 0.866 | 0.17 | 0.082 | 0.097 | 0.205 | 0.231 | 0.309 [0.355 1 1000 | 2812 | 2662 | 2618 | 2560 | 2.504 | 2441
1 1,000 [0475] 0.085 | 0.102 | 0.216 | 0.256 | 0.321 |0.371 2 1414 | 2811 | 2659 | 2615 | 2.567 | 2501 | 2.441
2 1414 [ 0.188 | 0.087 [ 0105 ] 0.223 | 0.268 | 0.355 [0.417 3 1.732 281 | 2657 | 2613 | 2.564 | 2489 | 2.441
3 1732 10197 | 0093 | 0.414 | 0.242 | 0.297 | 0.377 |0.449 6 2.449 281 | 2655 | 2609 | 256 | 2495 | 2.441
4 2000 0205] 0097 | 042 | 0.254 [ 0.318 | 0.306 [0.473 8 2828 | 2809 | 2654 | 2608 | 2.559 | 2493 | 2.441
6 2449 [ 0217 ] 0098 | 0425 [ 0.262 | 0.333 | 0.424 [0.509 10 3162 | 2.800 | 2654 | 2607 | 2557 | 2491 | 244
8 2.828 | 0226] 0.104 | 0131 | 0.276 | 0.354 | 0.445 [0.533 15 3873 | 2808 | 2653 | 2.605 | 2554 | 2488 | 2.44
10 3162 0233 ] 0407 | 0136 | 0.286 | 0.37 | 0.461 |0.551 20 4472 | 2808 | 2652 | 2.604 | 2.553 | 2485 | 2439
15 3873 | 0.25 | 041 | 0141 | 0205 [ 0.382 | 0.4a7 (0577 30 5477 | 2808 | 2651 | 2602 | 255 | 2.481 | 2439
20 4472 10262 | 0116 | 015 | 0.313 | 0.404 | 0.504 [0.591 40 6.325 | 2.808 | 265 | 2.601 | 2.548 | 2479 | 2438
25 5000 | 0.273| 0421 | 0157 | 0.325 [ 0418 | 0517 [0.601 60 7.746 | 2807 | 265 | 2508 | 2546 | 2475 | 2438
30 5477|0282 04125 | 0162 ] 0.336 | 0.428 | 0.525 [0.607 120 | 10954 | 2807 | 2649 | 2598 | 2543 | 247 | 2436
3 5916 | 0.29 | 0.128 | 0.167 | 0.344 | 0.436 | 0.532 [0.611 180 | 13416 | 2.807 | 2649 | 2504 | 2.541 | 2467 | 2436
40 6325 0296 043 [ 0471 ] 035 [ 0441 | 0.537 |0.615 300 | 17.321 | 2.806 | 2.649 | 2503 | 2538 | 2.463 | 2.434
50 7071 0300 | 0132 | 0.174 | 0.355 | 0.446 | 0.545 0621 420 | 20494 | 2806 | 2.648 | 2591 | 2538 | 245 | 2432
50 7746 | 0.319] 0136 | 0.18 | 0.363 | 0.452 | 0551 |0.625 840 | 28983 | 2.805 | 2.647 | 2.588 | 2.538 | 2.455 | 2.431
80 8.944 10334| 0138 | 0.185 | 0.37 | 0457 | 0,558 | 063 1440 | 37947 | 2804 | 2647 | 2588 | 2538 | 2.454 | 2429
100 10.000 | 0.344 | 0142 | 0192 | 0.379 | 0465 | 0.565 | 0.635
120 10.954 | 0.35 | 0444 | 0.196 | 0.385 [ 047 | 057 |0.630
150 12247 10357 | 0447 | 0.2 | 0391 | 0474 | 0576 |0643
180 13416 | 0.361 | 0148 | 0.208 | 0.398 | 0.478 | 0.581 |0.645 Curva de Consolidacion C1 (0.125 Kg/em2)
210 14491 [ 0.385 ] 0151 | 0.213 | 0.403 | 0.481 | 0.587 |0649] 0.000
240 15492 [ 0367 | 0.153 | 0.218 | 0.409 | 0.484 | 0.592 |0.651 oL
270 | 16432 | 0.371 | 055 | 0.222 | 0.415 | 0486 | 0596 |ogsa| OO0
300 17321 | 0373 | 0457 | 0.205 [ 0419 | 0.488 | 0.599 |0.685] o0.100
330 18166 | 0.375 | 0.158 | 0.227 | 0423 | 0489 | 0.602 |0.656
360 18.974 | 0.376 | 0159 | 0.229 | 0.426 | 049 | 0607 |0.858] 0150
390 19748 | 0.377 | 0461 | 0.232 [ 0428 | 0401 [ 0611 | 0.66 Ea.zoo
420 20494 0377 | 0161 | 0.234 | 0.432 | 0.492 | 0614 [0.661] =
450 21213 | 0377 | 0462 | 0.236 | 0.435 | 0.493 | 0617 [0.662| 50250
480 21909 0377 0163 | 0.238 | 0439 | 0493 | 0.62 [0.663) 3 .
510 22583 | 0377 | 0.464 | 0.24 | 0.443 | 0.494 | 0622 |0.864
540 23.238 | 0.377 | 0165 | 0.241 | 0.446 | 0.494 | 0.624 [0.665| 0350
600 24495 [ 0.377 | 0165 | 0.242 | 0.447 | 0.495 | 0.629 [0.686 0400 : ----;{aiz'dEI it s
660 25600 | 0.377 ] 0166 | 0.244 | 0.45 | 0496 | 0833 [0.657| po
720 26.833 | 0.377 | 0.86 | 0.244 | 0.45 | 0.496 | 0.637 |0.669 08 L& 20 38 A0 =0 50 20 88 00 100
780 27928 | 0.377 | 0166 | 0.245 | 045 | 0.496 [ 0641 [ 067 | cv=[o47841
840 28983 | 0.377] 0167 | 0.245 | 045 | 0.496 | 0.644 |0671
300 30000 [ 0.377] 0168 | 0.245 | 0.45 | 0.496 | 0.647 |0.672
990 3464 | 0.377] 0168 | 0.245 | 0.45 | 0496 | 0.651 |0.673
1080 | 32863 [ 0.377] 0168 | 0.246 | 0.45 | 0.496 | 0.654 |0.673
1200 | 34641 [ 0.377] 0168 | 0.246 | 0.45 | 0.495 | 0.659 |0.674
1320 | 36332 | 0377 0168 [ 0.245 | 0.45 | 0496 | 0.665 |0.675
1440 37947 | 0377 | 0168 [ 0248 | 045 | 0496 | 067 |0.677
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL _ . :
NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339,154 =ADIGO REL POCUMENTO:
PROYECTO: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA L.E.
i 10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADOQ, CHOTA, 2022."
CALICATA: C-01 ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: | Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHAJCOLOR DE MATERIAL:
Harlin Cleder Diaz Mejia
ECHA DﬂnUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Yoner Omar Herrera I\Jfluﬁoz
FECHA DE ENSAYO: 10/03/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
DATOS
SUCS : ML AASHTO : e
Estado : Inalterado Profundidad muestra: 3 m Gs = 2.62
Datos del espécimen Inicial | Final
Densidad humeda inic: 1.69 Diametro (mm) : 50.65 | 50.65
Densidad seca inicial : 1.24 Altura (mm): ] 2247 | 20.04
Presi6n de hinchamiento : Humedad (%): 42.84% | 32.75%
0.000 kglom? Saturacion (%): 100.0% | 97.0%
ETAPA DE LA CARGA
. . Altura Aftura Densid. Relacit | Deform | Coefic. .de
Carga (kPa) Lectura final |Asentam| Aliura final promadic | ‘arensda S n ac. Consoh'd.
(mm) . (mm) (mm) o (mm) gr/ems Vacios | vertical | (cm2/min)
(e) (%) Tyler
0.00 kg/em2 0.000 0.000 22.470 22,470 11.235 1.240 1.113 0.000 --
0.12 kg/em?2 -0.377 0.377 22.083 __22.282 11.141 1.261 1.078 1.678 0.478
0.25 kglem?2 ] -0.545 0.545 21.925 22.009 11.005 1.271 1.062 2425 0.299
| 05kglom2 | 0793 0.793 21677  21.801 10.001 1285 | 1038 | 3529 | 0420
0.99 kg/cm?2 -1.243 1.243 21.227 21.452 10.726 1.312 0.997 5.532 0.813
1.9 kg/em? 1.739 17% | 2073 20.979 10.490 1344 | 0950 | 7739 | o242 |
3.97 kgicm2 2.409 2409 20.061 20.39 10198 | 1389 | 0887 | 10721 | 0339
7.94 kg/lem?2 -3.086 3.086 19. 354 19.723 9.861 1.437 0.823 13.734 0.262
ETAPA DE LA DESCARGA
: ; TN Aliurs Densida| Relacio Deforrn
Baiga Lectura final |Asentam| Altura final premiedio drerada d Seca n’ acf.
(mm) . (mm) (mm) i) (rnti) (gr/em3| Vacios | vertical
) (e) (%)
7.94 kg/em2 -3.086 3.086 19.384 19.384 9.692 1.437 0.823 13,734
3.97 kglcm2 -2.854 2.804 19.666 19.525 9.763 1.416 0.850 12.479
- 1.99 kg/em2 -2.647 2.647 19.823 19.745 9.872 1.405 0.864 11.780
| 099kglm2 | -2.588 2,588 19.882 19.853 9.926 1401 | 0870 | 11.518
0.5 kg/ecm2 -2.538 2.538 19.932 19.907 9.954 1.398 0.875 11.295
0.25 kg/em? 2454 2.454 20016 19.974 0.987 1392 | 0883 | 10921
0.172 kg/cm2 7 -2.429 2429 20.041 20.029 10.014 1,390 0.885 10.810
~ : 7
/a . g UN'VEHS!*DN@L@%AUTONOMADECHOL
Tdidiges N : A
f-rﬂﬁt,z;u (;f_g;;g& "’"'?";/"L i ""L-lﬁ;’----------._m
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NORMA TECNICA PERUANA 339,154 CODIGO DEL DOCUMENTO:

"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN [A LE. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."

CALICATA: ESTRATO| 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA [COLOR DE MATERIAL:
] i Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREOQ: 08/03/2023 RI-E-SPONSABLE. Yohor Ot Hisitaia Mafiss
FECHA DE ENSAYO: 10/03/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
RESULTADOS =
CURVA DE CONSOLIDACION DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
T PR6TOCOLO
ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL ] g
[NORWIA: NORMA. TECNICA PERUANA 339,154 SRRIGG ChL DO SHMENTO:
ﬁ}‘-‘ AL "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10392
L I-PROYECTO‘ CABRAGANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, GHOTA, 2022."
CALICATA: | C-01 [ESTRATO: | 1 JTIPO DE MATERIAL: Limo Arencso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: 1.E 10392 CABRACANCHAJCOLOR DE MATERIAL:
. i Harlin Cleder Diaz Mejia
II_:ECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Yoner Omar Herrera:Mifiaz
[FECHA DE ENSAYO: 10/03/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Calculo de asiento C-01
Datos de asentamiento fac. de incr. = 0.25
i ATV ;
Datos del terreno de cimentacién: U Ead ain (kNfmz2) S {nal)
0.00 0.00 0.00 0.00
Peso especifico y = 12.2 KN/m3 0.25 1.30 0.00 0.00
Altura del nivel Freatico hw = 0.0 m 0.50 2.60 0.00 0.00
Peso especifico saturado ysat = 15.0 KN/m3 0.75 3.89 0.00 0.00
1.00 518 0.00 0.00
Datos geométricos de la cimentacion 1.25 6.49 0.00 0.00
1.50 7.79 0.00 0.00
Prof. de cimentacion Df minima = 1.5 m 1.75 9.08 35.15 2.66
Base de cimentacion B = 1.0 m 2.00 10.38 24.41 2.03
Largo de cimentacién L = 1.0 m 2.25 11.68 17.93 1.56
2.50 12.98 13.73 1.21
Otros Datos: 2.75 14.27 10.85 0.95
3.00 15.57 8.79 0.75
Presion de Pre consolidacion (op) = 88.00|kN/m2 3.25 16.87 7.26 0.60
Presion aplicada por la estructura = 54.92|kN/m2 3.50 18.17 6.10 0.49
Resistencia a la compresion Simple (qu) = 75.00|kN/m2 3.75 19.46 5.20 0.40
indice de Compresion (Cc) = 0.2 4.00 20.76 4.48 0.33
Indice de Entumecimiento (Cs) = 0.034 4.25 22.06 3.91 0.27
Limite Liquido (LL) = 49.54 4.50 23.36 3.43 0.23
Gravedad Especifica (Gs) = 2.62 4.75 24.65 3.04 0.20
Indice de Poros Inicial (eo) = 1.20 5.00 25.95 2.71 017
Indice Plastico (IP) = 17.94 5.25 27.25 243 0.14
Grado de Consolidacion (OCR) = 1.00 5.50 28.55 2.20 0.12
5.75 2984 1.99 0.11
Asentamiento por método de la Consolidacion 6.00 31.14 1.82 0.10
6.25 32.44 1.66 0.08
Para Arcillas Normalmente Consolidadas, se puede asumir que: 6.50 33.74 1.53 0.07
Sc=Sqp= 13.2 mm 6.75 35.03 1.41 0.07
St=1.1Sc= 14.5 mm 7.00 36.33 1.30 0.06
Si=0.18c= 1.3 mm 7.25 37.63 3.21 0.05
7.50 38.93 1.12 0.05
El calculo del asentamiento por el método edometrico, se realizara por niveles 7.75 40.22 1.04 0.04
horizontales cuyo espesor Zi conviene limitar. 8.00 41.52 0.98 0.04
La deformacién unitaria viene dado por alguna delas tres expresiones siguientes: 8.25 42.82 0.91 0.04
8.50 44.12 0.86 0.03
8.75 45.41 0.81 0.03
1 , 9.00 48.71 0.76 0.03
= [ -log,, (:)J cuando g > p, 9.25 48.01 0.72 0.02
i 9.50 49.31 0.68 0.02
9.75 50.60 0.64 0.02
| o 10.00 51.90 0.61 0.02
B T[ [()ql“( )] cuando oy < p, 10.25 53.20 0.58 0.02
““‘ % ) 10.50 54.50 0.55 0.02
&=~ le log,, (__) g “’Um( )] cuando o < p, 10.75 55.79 052 0.02
ey Ya 11.00 57.09 0.50 0.01
11.25 58.39 0.48 0.01
Asentamiento por Consolidacion Primaria 84,5 (mm) = 13.2 11.50 59.69 0.45 0.01
1178 60.98 0.43 0.01
[Et] 145[mm__| 12.00 62.28 042 0.01
12.25 63.58 0.40 0.01
12.50 64.88 0.38 0.01
12.75 66.17 0.37 0.01
13.00 67.47 0.35 0.01
13.25 68.77 0.34 0.01
13.50 70.07 0.32 0.01
13.75 71.36 0.31 0.01
14.00 72.66 0.30 0.01
14.25 73.96 0.29 0.01
13.18
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
AYO: CONSOLIDACTON UNIDIMENSIONAL T
|uommn: NORMA TECNICA PERUANA 330.154  |C 0 Die0 DEL DOCUMENTO:
IPROYEG‘.TO: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA
! |.E. 10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: I C-01(5%) | ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: L.LE 10392 CABRACANCHA |COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Flarlly CIESeF D Wl

_ Yoner Omar Herrera Mufioz

ECHA DE ENSAYO: 07/04/2023 REVISADQ POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez

APLICACION DE LA CARGA APLICACION DE LA DESCARGA
Tiempo Baiz 5 Tiempo .Raiz o
{i Tlempa Defarmacion (mm) / carga (kg/cm?2) (min) tlerr)pn Deformacion (mm)/ descarga (kg/em2)
(min) (min)

0.124 | 0.248 | 0.496 | 0.993 | 1.985 | 3.97 | 7.941 397 ] 1.99 | 099 ] 05 0.25 012
0 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000 0 0.000 |1.091] 1.03 §0.912] 0.804 | 0.718 | 0.661
0.05 0.224 | 0.036| 0.019 | 0.052 | 0.099 | 0.068 | 0.058 | 0.179 0.1 0.316 | 1.046 | 0.963 | 0.862 | 0.772 | 0.690 | 0.546
0.1 0.316 | 0.038| 0.022 | 0.057 | 0.107 | D12 | 0.115 | 0.257 0.25 0.500 | 1.042) 0.944 | 0.845] 0.762 | 0.692 | 0.643
0.25 0.500 | 0.041] 0,025 | 0.068 | 0.125 | 0.147 | 0.15 | 0.269 0.5 0.707 [ 1.033 ] 0.937 | 0.836| 0.754 | 0.688 | 0.643
0.5 0707 | 0.043] 0.027 [ 0.074 | 0.136 | 0.158 | 0.16 | 0.272 0.75 0.866 | 1.037 | 0.935 | 0.833| 0.751 | 0.685 | 0.642
0.75 0.866 | 0.044 | 0.027 [ 0.077 | 0.141 | 0.162 | 0.164 | 0.279 1 1.000 |1.037 | 0.834 [0831] 0.749 | 0.684 [ 0.64
1 1.000 | 0.044 | 0.028 | 0.078 | 0.143 | 0.164 | 0.165 | 0.282 2 1414 | 1.036| 0.831 | 0827 0.745 | 068 | 064
2 1414 | 0.047| 0,03 | 0081 | 0147 | 0168 | 0.17 | 0.285 3 1732 | 1.035] 0.93 | 0.825] 0.743 | 0.678 | 0.64
& 1.732 1 0.048] 0.031 | 0.083 | 0.45 | 0.172 | 0.172 | 0.287 6 2449 | 1.035| 0.928 [0.822| 0.74 | 0.675 | 0.837
4 2.000 | 0.048 | 0.032 | 0.084 | 0.152 | 0.174 | 0.174 | 0.289 8 2.828 | 1.034 | 0.927 [0.821 | 0.739 | 0.674 | 0.837
B 2449 | 0.048 ] 0.032 | 0.085 | 0.154 | 0.177 | 0176 | 0.281 10 3162 | 1.034 | 0.926 | 0.82 | 0.738 | 0.673 | 0.635
8 2.828 | 0.049| 0.033 | 0.087 | 0.155 | 0,178 | 0.178 | 0.294 15 3.873 | 1.033| 0.825 [ 0.818] 0.736 | 0.671 | 0.835
10 3.162 0.05 | 0.034 | 0.087 | 0.157 | 0.18 | 0.179 | 0.296 20 4472 11,033 | 0,924 | 0.818] 0.735 | 067 | 0.634
15 3.873 | 0.051] 0,034 | 0,088 | 0.159 | 0.182 | 0.181 | 0.297 30 5477 11.032| 0.923 | 0.816] 0.733 | 0.668 | 0.634
20 4472 | 0.052( 0043 ] 0.09 | 016 | 0183 | 0.183 | 0.3 40 6.325 |1.032] 0.922 | 0.815] 0.732 | 0.667 | 0.632
25 5.000 | 0.052| 0.044 | 0,091 | 0161 | 0.184 | 0.184 | 0.301 60 7746 | 1.032 | 0.921 [0.814) 073 | 0.665 | 0.632
30 5.477 | 0.053 | 0.044 | 0.092 | 0.162 | 0.184 | 0.185 | 0.301 120 | 10.954 | 1.031| 0.92 [0.811] 0.726 | 0.861 | 083
35 5916 | 0.053] 0.044 | 0.092 | 0.163 | 0.186 | 0.186 | 0.303 180 | 13416 | 1.03 | 0.919 | 0.81 | 0.724 | 0.661 | 0.63
40 5.325 | 0.053] 0.045]0.093 ] 0164 | 0.186 | 0.186 | 0.304 300 § 17321 | 1.03 | 0.917 | 0.808] 0.722 | 0.661 | 0.628
50 7.071 0.063 | 0.045 | 0.094 | 0.165 | 0.187 | 0.187 | 0.306 420 | 20484 [ 1.03 [ 0.916 [0.807] 0.72 | 0.681 | 0.626
60 7.746 | 0.053 | 0.046 | 0.095 | 0.166 | 0.187 | 0.188 | 0.308 840 | 28983 | 1.03 | 0.913 | 0.804 | 0.718 | 0.661 | 0.625
80 8.944 | 0.054 | 0.047 | 0.096 | 0.167 | 0.188 | 0.19 | 0.309 1440 | 37.947 | 1.03 | 0.912 | 0.804 | 0.718 | 0.661 | 0.623

100 10.000 | 0.054 | 0.047 | 0.097 | 0.168 | 0.189 | 0.191 | 0.311
120 10.954 | 0.054 | 0.048 | 0.097 | 0.169 | 0.189 | 0,192 | 0.312
150 12.247 | 0.054 | 0.049 | 0.097 [ 0168 | 0.19 |0.194 | 0.313
180 13416 | 0.055] 0.049 | 0.087 | 0169 | 0.48 | 0.195 ] 0.314 Curva de Consolidacion C1 5% (0.125 Kglcm2)
210 14.481 | 0.055| 0.049 | 0.097 | 0.169 | 0.19 | 0.187 | 0.314 0.000
240 15492 | 0.055 | 0.049 | 0.097 [ 0.169 | 0.191 | 0.199 | 0.315
270 16,432 | 0.055 | 0.048 | 0.087 | 0.169 | 0.191 | 0.201 | 0.315 0.010
300 17.321 | 0.055 | 0.049 | 0.087 | 0.169 | 0.191 | 0.202 | 0.315

——0.12

330 | 18186 | 0.055 | 0.049 | 0.087 | 0.169 | 0.491 [0203[0315]  go20
360 | 18974 | 0.056 ] 0.049 | 0.097 | 0.169 | 0.191 [ 0204 [0315]
390 | 19748 [0.056 | 0049 [ 0097 | 0169 | 0191 0205 [03t6]  Eoag
420 | 20494 |0.055] 0.049 | 0007 | 0169 [ 0192 [0205 [0316] &
450 | 21213 o006 0049 | 0oo7 | 0169 [ 0102 [o06[03te]  Z
480 | 21909 |0.056] 0.049 | 0097 | 0160 [ 0192 | 0.205 [0.306| 3
st0 | 22583 |0.056 [ 049 | 0oo7 [ od6e | o192 Jos[oare]
510 | 23238 [0.056 | 0.049 | 0.007 | 0169 | 0192 | 0.205 [ 0317

6w | 24495 | 005 0049 [ooor [ o160 [odes [omsfoair]

660 25,690 | 0.056 | 0.049 | 0.097 | 0.169 | 0.193 | 0.205 | 0.318
720 26,833 | 0.056 | 0.049 | 0.097 | 0.169 | 0.193 | 0.205 | 0.318
780 27.928 | 0.056 | 0.049 | 0.097 | 0.169 | 0.183 | 0.205 ] 0.318
840 28.983 | 0.056 | 0.049 | 0.097 | 0.169 | 0.193 | 0.205 | 0.318
900 30,000 [ 0.056] 0.049 | 0.097 ] 0,169 | 0.195 [ 0.205 | 0.32
990 31.464 | 0.056 | 0.049 | 0.097 | 0.169 | 0.185 | 0.205 | 0.32
1080 32,863 [ 0.056 | 0.049 | 0.097 | 0.169 | 0.195 | 0.205 | 0,32
1200 34.641 [ 0.056 | 0.048 | 0.097 | 0.169 | 0.195 [ 0.205 | 0.32
1320 36.332 [ 0.056 ] 0.049 [ 0.097 | 0.169 | 0.195 | 0.205 | 0.32
1440 | 37.947332 | 0.056 | 0.049 | 0.097 | 0.168 | 0.195 | 0.205 | 0.32
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO

“+ [ENSAYO:

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NORMA:

NORMA TECNICA PERUANA 339.154

CODIGO DEL DOCUMENTO:

PROYECTO:

"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.IE. 10392

CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: |C-01 (5%) ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHACOLOR DE MATERIAL:
_ ) Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Vonet Dmar Hersis Mufce
FECHA DE ENSAYO: 07/04/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez

DATOS |
SUCS : ML AASHTO :
Estado : Inalterado Profundidad muestra: 3 m Gs = 2.62
Datos del espécimen Inicial Final
Densidad himeda inic: 1.48 Diémetro (mm) : 50.60 50.60
Densidad seca inicial : 125 |Altura (mm): 22.33 2171
Presién de hinchamiento i Humedad (%): 28.28% 18.58%
0.099  kgfom2  |Saturacion (%): 100.0% 85.0%
ETAPA DE LA CARGA
Coefic. de
Catga (ki) Lectura final | Asentam. | Altura final prﬁlrtrll::io df:tr::a Densidad Seca Rel}acién D‘e’:c:iT:lc. Consol?d.
(mm) (mm) {mm) (gr/cm3) Vacios (e) (em2/min)
(mm) (mm) (%)
Tyler
0.00 kg/ecm2 0.000 0.000 22.330 22330 11.165 1.252 1.139 0.000
042kgilom2 | -0.056 0.056 22.274 22.302 11151 1,255 1,133 0.251 0.586
0.25 kg/em2 -0.105 0.105 22.225 22.250 11.1& 1.258 1.129 0.470 0.157
05 kglem? 0.202 0.202 22128 22177 11.088 1.263 1119 0.905 0474
1 kglem2 -0.371 0371 21.959 22.044 11.022 1.273 1.103 1661 0.858
1.99 kg/em? -0.566 0.566 21,764 21.862 ) 10.931 1.284 1.085 2.535 1.013
3.98 kg/cm2 -0.771 0.771 21.559 21.662 10.831 1.296 1.065 3.453 0.622
7.96 kglcm?2 -1.091 1.091 21.239 21,399 10.700 1.316 1.034 4,886 -0.809
ETAPA DE LA DESCARGA
argn Lectura final | Asentam. | Altura final pr?)lr:::io df'\el:lar:a Densidad Seca Hel’acién Ds'f;:trir:;c.
(mm) (mm) (mm) i) (evifm) (gr/em3) Vacios (e) %)
7.96 kg/cm2 -1.091 1.091 21.239 21.239 10.620 1.316 1.034 4.886
3.98 kg/cm2 -1.030 1.030 21.300 21.270 10.635 1.312 1.040 4613
1.99 kg/cm?2 -0.912 0.912 21.418 21.359 10.680 1.305 1.051 4.084
1 kg/em2 -0.804 0.804 21.526 21.472 10.736 1.298 1.062 3.601
0.5 kg/em?2 -0.718 0.718 21.612 21.569 10.785 1.293 1.070 3.215 ]
0.25 kglem?2 -0.661 0.661 21.669 21.641 10.820 1.290 1.076 2.960 N
012kglem2 | -0.623 0623 21.707 21,688 10.844 1288 1.079 2790 |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
; ! PROTOCOLO
- |[ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL ST, ]
RMA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 ICBB_'_GO' BE'_' DOCUMENTO:
|PROYECTO: | EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CMENTACION ENTA TE. 10392
] ik CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA:| C-01(5%) (ESTRATO: I 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHAJCOLOR DE MATERIAL:
: . Harlin Cleder Diaz Mejia
-I':.ECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Yoner Omar Herrera Murioz
FECHA DE ENSAYO: 07/04/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
| RESULTADOS

CURVA DE CONSOLIDACION DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL AR o ;
NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 CODIGO DEL DOCUMENTO:
4 ) T "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10392
| JPROYECTO: CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: C-01 (5%) |ESTRATO: | 1 |TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA |COLOR DE MATERIAL:
j ; Harlin Cleder Diaz Mejia
'FECHA DE MUESTREOQ: 08/03/2023 RESPONSABLE: Yoner Omar Herrera Mufioz
[FECHA DE ENSAYO: 07/04/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Calculo de asentamiento C-01 5% ‘
Datos de asentamiento fac. deincr.=| 0.25
Ag'v ;
Datos del terreno de cimentacién: Z(m) Jo'v(kN/m2)| (kN/m2) 8'c (mm)
0.00 0.00 0.00 0.00
Peso especifico y = 12.5 KN/m3 0.25 1.30 0.00 0.00
Altura del nivel Freatico hw = 0.0 m 0.50 2.60 0.00 0.00
Peso especifico saturado ysat = 5.0  |KN/m3 0.75 3.80 0.00 0.00
1.00 5.19 0.00 0.00
Datos geométricos de la cimentacion 1.25 6.49 0.00 0.00
1.50 7.79 0.00 0.00
Prof. de cimentacion Df minima = 1.5 m 1.75 9.08 36,40 2.39
Base de cimentacion B = 1.0 m 2.00 10.38 25.28 1.83
Largo de cimentacién L = 1.0 m 2.25 11.68 18.57 1.41
2.50 12.98 14.22 1.10
Otros Datos: 275 14.27 11.24 0.86
3.00 15,57 9.10 0.68
Presién de Pre consolidacion (op) = 98.00|kN/m2 3.25 16.87 7.52 0.55
Presién aplicada por la estructura = 56.88|kN/m2 3.50 18.17 6.32 0.44
Resistencia a la compresién Simple (gu) = 75.00 kN/m2 376 19.46 5.39 0.36
indice de Compresion (Cc) = 0.125 4.00 20.76 4.64 0.30
Indice de Entumecimienio (Cs) = 0.03 4.25 22.06 4.04 0.25
Limite Liquido (LL) = 48.41 4.50 23.36 3.56 0.21
Gravedad Especifica (Gs) = 2.62 4.75 24.65 3.16 0.18
Indice de Poros Inicial (eo) = 1.20 5.00 25.95 2.81 0.15
Indice Plastico {IP) = 19.36 5.25 27.25 2.52 0.13
Grado de Consolidacion (OCR) = 1.00 5.50 28.55 2.28 0.11
5.75 29.84 2.06 0.10
Asentamiento por método de la Consolidacion 6.00 31.14 1.88 0.09
6.25 32.44 1.72 0.08
Para Arcillas Normalmente Consolidadas, se puede asumir que: 6.50 33.74 1.58 0.07
SC=Syp= 11.9 mm 6.75 35.03 1.46 0.06
St=1.15c= 13.1 mm 7.00 36.33 1.35 0.05
Si=0.1S8Sc= 1.2 mm 7.25 37.63 1.25 0.056
7.50 38.93 1.16 0.04
El calculo del asentamiento por el método edometrico, se realizara por niveles 7.75 40.22 1.08 0.04
herizentales cuyo espesor Zi conviene limitar. 8.00 41.52 1.01 0.04
La deformacicn unitaria viene dado por alguna delas tres expresiones siguientes: 8.25 42.82 0.95 0.03
8.50 4412 0.89 0.03
8.75 45.41 0.84 0.03
i o _ 9.00 4671 0.79 0.02
g =— [(.{, -log,, ('—)J cuando o, = p, 9.25 4801 0.74 0.02
. 2 §.50 4931 0.70 0.02
9.75 50.60 0.66 0.02
1 i 10.00 51.90 0.63 0.02
g = —,'(i r'oqm( )] cuando a; < p_ 10.25 53.20 0.60 0.02
L : r ‘ 10.50 54.50 0.57 0.02
g = ! [(_ . fugm (L) +c,- mgm (—')] cuando apsp, 10.75 55.79 0.54 0.01
Ttey Ta P 11.00 57.09 0.52 0.01
11.25 58.39 0.49 0.01
Asentamiento por Consolidacién Primaria S5 (mm)= 11.9 11.50 59.69 0.47 0.01
11.75 60.98 0.45 0.01
[5t=] 3 A[mm | 12.00 62.28 0.43 0.01
12.25 63.58 0.41 0.01
12.50 64.88 0.40 0.01
12.75 66.17 0.38 0.01
13.00 67.47 0.36 0.01
13.25 68.77 0.35 0.01
13.50 70.07 0.34 0.01
13.75 71.36 0.32 0.01
14.00 72.66 0.31 0.01
14.25 73,96 0.30 0.01
11.92
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
ENSAYO: i CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL o g
WA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 PRGSO HEL Doy UReTiIe:
PROYECTﬁ: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA
: i |.E. 10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: | C-01(15%) | ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA |COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Failin Cleder Diaz Meja
Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHA DE ENSAYO: 21/04/2023 rREVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
APLICACION DE LA CARGA APLICACION DE LA DESCARGA
Tiempo R e i Tiemp .Raiz &
. Tiempo Deformacion (mm) / carga (ka/cm2) | tiempo Deformaclon (mm)/ descarga (kg/em2)
{min) ) o (min) :
{min) (min)
0.124 | 0.248 | 0.496 | 0.993 | 1.985 | 3.57 | 7.94 307 | 199 ] 099 | 05 025 | 042
0 0.000 | 0.000 | 0.000 § 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0 0.000 | 2637 | 2.594 | 2.504 | 2.504 | 2,584 | 2,594
0.05 | 0.224 0 |-0.008) 0.06 | 0.001 | 0.002 | 1E-03 | 0.002 04 | 036 | 2611 2611 ] 2.611 | 2611 | 2611 | 2809
0.1 0.316 | 0.01 | -0.002] 0.194 | 0.255 | 0.17 | 0.136 | 0.172 0.25 | 0.500 | 2609 | 2.609 | 2.609 | 2.609 | 2609 | 2807
0.25 | 0.500 |0.011]-0.002)0.211] 0.286 | 0.204 | 0.173 | 0.188 0.5 | 0707 | 2.607 | 2.607 | 2.607 | 2.607 | 2607 | 2,607
05 | 0707 {0012] 0 | 0.24 | 0.326 | 0.245 | 0.215 | 0.223 075 | 0.866 | 2.604 | 2.604 | 2.604 | 2.604 | 2.604 | 2604
0.75 | 0.866 | 0.013]0.0016) 0.259 | 0.35 | 0.265 | 0.24 | 0.258 1 1.000 | 2.602 | 2.502 | 2.602 | 2.602 | 2602 | 25602
1 1.000 | 0.014 | 0.0024| 0.271 | 0.363 | 0.279 | 0.256 | 0.279 2 1414 | 2601 | 2.601 | 2.601 | 2.601 | 2601 | 2602
2 1.414 10.014]0.0032] 0.279 | 0.373 | 0.288 | 0.27 | 0.299 3 1732 | 2.589 | 2.599 | 2.500 | 2.599 | 2599 | 2602
3 1,732 | 0.016 | 0.0152| 0.287 | 0.394 | 0.313 | 0.307 | 0.353 6 2449 | 2,597 | 2.507 | 2.587 | 2.557 | 2.597 | 2.601
4 2,000 | 0.017 {0.0288] 0.308 | 0.406 | 0.331 | 0.333 | 0.391 8 2828 | 2,557 | 2.507 | 2.597 | 2.597 | 2.597 | 2.601
5 2449 | 0.018 [ 0.0408] 0.314 | 0.415 | 0.345 | 0.354 | 0.422 10 | 3162 | 2.596 | 2.606 | 2.506 | 2.596 | 2.596 | 2,599
8 2.828 | 0.02 [0.0616] 0.323 | 0.427 | 0.364 | 0.385 | 0.464 156 | 3873 | 2.506 | 2.506 | 2.506 | 2.5096 | 2.596 | 2,599
10 3.162 | 0.021 [0.0768] 0.329 | 0.435 | 0.379 | 0.406 | 0.49 20 | 4472 | 2.595| 2.605 | 2.595 | 2.595 | 2.595 | 2.598
15 3.873 | 0,022 ]0.0896] 0.333 | 0.441 | 0.389 | 0422 | 0.507 30 | 5477 | 2595 2.595 | 2.595 | 2.595 | 2,595 | 2.598
20 4.472 | 0.024 10.1136) 0.341 | 0451 | 0.406 | 0445 | 0.529 40 | 6325 | 2.585 | 2.595 ) 2.595 | 2.595 | 2.595 | 2.587
25 5.000 | 0.026 | 0.1304 | 0.347 | 0.456 | 0.415 | 0.457 | 0.532 60 | 7.746 | 2.505| 2.505 | 2.595 | 2.595 | 2.595 | 2.597
30 5477 | 0.029§0.1424]| 035 | 046 | 042 | 0465 ) 0.545 120 | 10.954 | 2.504 | 2.504 | 2.594 | 2.594 | 2.584 | 2.556
35 5.916 | 0.031§0.1512] 0.353 | 0463 | 0424 | 047 | 0.549 180 | 13.416 | 2.504 | 2.584 | 2.594 | 2.594 | 2.594 | 2.596
40 6.325 | 0,032 | 0,1584] 0,355 | 0.465 § 0427 | 0.473 | 0.552 300 | 17.321 | 2504 | 2.504 | 2.504 | 2.504 | 2,594 | 2,596
50 7.071 | 0.034 | 0,1632| 0.357 | 0468 | 0429 | 0.475 § 0.554 420 | 20.494 | 2.504 | 2.504 | 2.504 | 2.594 | 2,594 | 2,595
60 7.745 | 0.037 | 0.4712] 0.369 | 047 | 0433 | 0.479 | 0.558 B40 | 28.983 | 2504 | 2.504 | 2.504 | 2.504 | 2.594 | 2.595
80 8.944 | 0.04 | 0,176 | 0.361 | 0473 | 0435 | 0.482 | 0.562 1440 | 37.947 | 2.594 | 2.504 | 2.594 | 2.504 | 2.594 | 2.595

100 | 10,000 | 0.044 | 0.1816] 0.385 | 0.475 | 0,438 | 0.486 | 0.565
120 | 10,954 | .04 | 0.1828] 0.368 | 0477 | 0.4 | 0.488 | 0560
150 | 12.247 | 0.044 [0.1872] 0.37 | 0478 | 0.442 | 0.491 | 0572
180 | 13416 | 0.044 |0.1888] 0.373 | 0.478 | 0.443 | 0.493 | 0574 Curva de Consolidacion C1 15% (0.125 Kglem?2)
210 | 14491 | 0,044 | 0.1895] 0.375 | 0.478 | 0444 | 0495 | 0575] o0.000
240 | 15492 | 0.044 |0.1904] 0.376 | 0.478 | 0.445 | 0497 | 0576 o005
270 | 16432 | 0,044 | 0.1912] 0.377 | 0478 | 0.446 | 0.498 | 0577
300 | 17.321 | 0.044|0.1912] 0.378 | 0.478 | 0446 | 05 | 0578
330 | 18.166 | 0,044 | 0.1912] 0.383 | 0.478 | 0.447 | 0.502 | 0578
350 | 18.974 | 0.044 | 0.192 | 0.383 | 0478 | 0.447 | 0503 | 0.58 | 2.020
390 | 19748 | 0044 0.192 | 0.383 | 0478 | 0447 | 0504 058 | Fo2s
420 | 20454 | 0.044] 0.192 | 0.383 | 0478 | 0.448 | 0504 [0581| moso
450 | 21.213 | 0.044 | 0192 | 0.383 | 0.478 | 0.448 | 0.504 | 0581 ‘E.ms
480 | 219008 | 0.044 | 0.192 | 0.383 | 0.478 | 0.448 | 0504 | 0582 &

510 | 22.583 | 0.044 | 0.1928] 0.383 | 0.478 | 0.448 | 0504 [0582| ©°4°
540 | 23.238 | 0.044 |0.1928] 0.383 | 0.478 | 0.448 | 0504 |0582| 0.045
600 | 24.495 | 0.044| 0.192 | 0.383 | 0478 | 0.449 | 0504 |0583| o0.050

—a—0.12

0.010 &
0.015

660 | 25500 | 0.044|0.1928] 0.383 | 0.478 | 0.449 | 0504 | 0583 00 10 2.0 30 Raizdebtienspo7.0 80 .0 100
720 | 26.833 | 0.044 |0.1928] 0.383 | 0.478 | 0.449 | 0.504 | 0584
780 | 27.928 |0.044 |0.1928] 0.383 | 0.478 | 0.449 | 0.504 | 0.584

840 | 28.983 | 0.044 §0.1928) 0.383 | 0.478 | 045 | 0.504 | 0.584
900 | 30.000 | 0.044 §0.1928] 0.383 | 0478 | 045 | 0.504 | 0.584
990 | 31.464 |0.044 |0.1928) 0.383 | 0478 | 0.45 | 0.504 § 0.585
1080 | 32.863 | 0.044 ]0.1928) 0.383 | 0478 | 045 | 0.504 | 0.585
1200 | 34.641 | 0.044 | 0.1928) 0.383 | 0478 | 0.45 ] 0.504 | 0.585
1320 | 36.332 | 0.044 [0.1928 [ 0.383 | 0.478 | 0.45 | 0.504 | 0.585
1440 | 37.947 | 0.044]0.1928] 0.383 | 0478 | 045 | 0.504 | 0.585
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Curva de Consolidacion C1 15% (0.25 Kglcm2) Curva de Consolidacion C1 15% (0.50 Kglcm2)
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LABORATORIO DE MECANICA DE S_UTELO_SV-.UNWERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO

. |[ENsAYO:

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

" INORMA:

NORMA TECNICA PERUANA 339.154

'CODIGO DEL DOCUMENTO:

(PROYECTO:

"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA L.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIC PULVERIZADO, CHOTA, 2022."

HakLinw (

Dik7Z MEStA

RESPONSABLF DEL LAB

e

Walter Mdn§4ff Vasquez Twp

TORID OE MECK: oA OE SUELOS

ESCJELA PROFESIONAL DE INCENISRiA o

CALICATA: {C-01 (15%) ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA[COLOR DE MATERIAL:
Harlin Cleder Diaz Mejia
| FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Vofist DitiaF Rl Mdﬁoz
FECHA DE ENSAYO: 21/04/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
DATOS
SUCS : ML AASHTO : --
Estado : Inalterado Profundidad muestra: -- Gs = 2.62
Datos del espécimen Inicial Final Con.
Densidad himeda inic: 1.94 Diametro (mm) : 50.63 50.63
Densidad seca inicial : 1.67 Altura (mm): 21.93 19.30
Presion de hinchamiento : |Humedad (%): 19.16% 18.45%
s 0.000  kg/em2  |Saturacion (%): 100.0% 47.5%
ETAPA DE LA CARGA
Lectura final | Asentam. | Altura final Altura. Alitgsa Densidad Seca Relacion Deforf'n S %?:if::liff
Carga (kPa) promedio drenada . vertical ¥
{mm) (mm) (mm) (g/em3) Vacios (g) (em2/min)
(mm) {mm) (%) Tyler
0.00 kg/cm?2 0.000 0.000 21.933 21.933 10.967 1.545 0.695 0.000 -
i 0.12 kglem?2 -0.044 0.044 . 21.889 21.911 10.956 1.548 0.691 0.201 0.254 ]
0.25 kg/cm?2 -0.237 7 0.237 21,697 ) 21.793 _10.896 1.562 0.676 1.080 0.139
| 05kglem2 -0.620 0,620 21.313 21505 10.752 1590 0.647 2827 0.344
0.99 kg/cm2 -1.098 7:098 20.835 21.074 10.537 1.626 0.610 5.@06 0.384
1.99 kgfcm2 -1.548 1,548 20.385 7 20.610 10.305 1.662 0.575 7.058 0.235 i
| 3.97 kglem2 -2.052 2.052 19,881 20.133 10.067 1704 0.536 9,356 0.229
7.95 kglem? 2637 2637 19296 | 19589 9.794 1.756 0.491 12.023 0.210
ETAPA DE LA DESCARGA
Lectura final | Asentam. | Altura final Altura_ Alnira Densidad Seca Relacidn Defor_m e
Carga {inm) (mm) (mm) promedio drenada (gr/cm3) Vacios (e) vertical
(mm) {mm) (%)
7.95 kg/cm?2 -2.637 2.637 19.296 19.296 9.648 1.756 0.491 12.023
3.97 kglem?2 .54 2.594 19.339 19.318 9.659 1.752 0.494 11.827
1.9 kg/em2 2,504 2504 19.339 19,339 9.670 1.752 0.494 11827 |
| 009kglem2 | 2504 2,504 19.339 19,339 9.670 1,752 0.494 1827 |
0.5 kgfcm2 -2.594 2594 19.339 19.339 9.670 1.752 0.494 11.827
0.25 kgfem2 -2.594 2.594 19.339 19.339 9.670 1.752 0.494 11.827
0.12 kgfem? -2.595 2.595 19.338 19.339 9.669 1.752 0.494 11.831
i v
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NORMA TECNICA PERUANA 339.154 VQDK_;_O PEL DQCUM.ENTQ' ;
"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA IE. 10392
j § CABRACANCHA, ADICIONANDC VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: [c-01 (15%) ESTRATO:I 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
[UBICACION: I.E 10392 CABRACANGHAJCOLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023  |RESPONSABLE: Y lmvE e M
Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHA DE ENSAYO: 21/04/2023 rREVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
[ RESULTADOS Tl
CURVA DE CONSOLIDACION DE LABORATORIO
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0.70
068 | e
0.66
0.64
T o0& '
8 E
-2 0.60 i
5 058 i
- i
g 056 E
o ]
& 054 :
[}] ]
= H
0.52 i
0.50 i
0.48 i i
¥
0.46 : : — L : . —_ "
10.0 100.0 1000.0
Carga Aplicada (kPa)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLO
7. IENSAYO: CONSOL]_DE)ION UNIDIMENSIONAL B A - )
ﬂ('ﬂ IWMAE NORMA TECNICA PERUANA 339.154 ODIGO DEL DOCURENTO:
o "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10382
i | FROYECTO: CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: | C-01(15%) |ESTRATO: | 1 [TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: |.E 10392 CABRACANCHA JCOLOR DE MATERIAL:
n 3 Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHA DE ENSAYO: 21/04/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Calculo de asentamiento G-01 (15%)
Datos de asentamiento fac. deincr.=| 0.25
; a'v Ag'v
Datos del terreno de cimentacién: Z(m) | (kNim2) | (kN/m2) | S'c (mm)
0.00 0.00 0.00 0.00
Peso especifico y = 12.9 KN/m3 0.25 1.30 0.00 0.00
Altura del nivel Freatico hw = 0.0 m 0.50 2.60 0.00 0.00
Peso especifico saturado ysat = 15.0 KN/m3 0.75 3.89 0.00 0.00
1.00 5.19 0.00 0.00
Datos geométricos de la cimentacion 1.25 6.49 0.00 0.00
1.50 7.79 0.00 0.00
Prof. de cimentacion Df minima = 1.5 m 1.75 9.08 4456 2.19
Base de cimentacion B = 1.0 m 2.00 10.38 30.95 1.70
Largo de cimentacion L = 1.0 m 2.25 11.68 22.74 1.33
2.50 12.98 17.41 1.05
Otros Datos: 275 14.27 13.75 0.83
3.00 15.57 11.14 0.67
Presion de Pre consolidacion (gp) = 110.00|kN/m2 3.25 16.87 9.21 0.54
Presién aplicada por la estructura = 69.63|kN/m2 3.50 18.17 7.74 0.44
Resistencia a la compresion Simple {qu) = 75.00[kN/m2 3.75 19 46 6.59 0.36
indice de Compresién (Cc) = 0.703 4.00 20.76 568 0.30
Indice de Entumecimiento (Cs) = 0.025 4.25 22.06 4,95 0.25
Limite Liquido (LL) = 45.29 4.50 23.36 4.35 0.21
Gravedad Especifica (Gs) = 2.62 4.75 24.65 3.85 0.18
Indice de Poros Inicial (eo) = 1.20 5.00 25.95 3.44 0.15
Indice Plastico (IP) = 20.51 5.25 27.25 3.09 0.13
Grado de Consolidacion (OCR) = 1.00 5.50 28.55 2.79 0.11
5.75 29.84 2.53 0.10
Asentamiento por método de la Gonsolidacién 5.00 31.14 2.30 0.09
6.25 32.44 2.1 0.08
Para Arcillas Normalmente Consolidadas, se puede asumir que: 8.50 33.74 1.93 0.07
SC=S8p= 11.4 mm 5.75 35.03 178 0.06
St=1.18c= 12.6 mm 7.00 36.33 1.65 0.05
Si=0.18c= 1.1 mm 7.25 37.63 1.53 0.05
7.50 38.93 1.42 0.04
El calculo del asentamiento por el método edometrico, se realizara por niveles 7.75 40.22 1.32 0.04
horizontales cuyo espesor Zi conviene limitar. 8.00 41.52 1.24 0.04
La deformacidn unitaria viene dado por alguna delas tres expresiones siguientes: 8.25 42.82 1.16 0.03
8.50 44.12 1.09 0.03
8.75 45.41 1.02 0.03
g o 9.00 46.71 0.6 0.03
CE [{*,A “log,, (,T)] cuando g, = . 9.25 48.01 0.91 0.02
e . 9.50 49.31 0.66 0.02
9.75 50.60 0.81 0.02
| 7, 10.00 51.80 0.77 0.02
8=y IC‘ log (U—)] cuando o < p, 10.25 53.20 0.73 0.02
I' 5 S 10.50 54.50 0.70 0.02
g =|c,- log,, (_) +e -log,, (_)] cuando o < p 1075 | 5579 0.66 0.01
ke & e 11.00 57.09 0.63 0.01
11.25 58.39 0.60 0.01
Asentamiento por Consolidacion Primaria Sy,p (mm)= 11.4 11.50 59.69 0.58 0.01
11.75 60.98 0.55 0.01
[5te] 128[mm | 12.00 62.28 053 0.01
12.25 63.58 0.50 0.01
12.50 64.88 0.48 0.01
12.75 66.17 0.46 0.01
13.00 67.47 0.45 0.01
13.25 68.77 0.43 0.01
13.50 70.07 0.41 0.01
13.75 71.36 0.40 0.01
14.00 72.66 0.38 0.01
14.25 73.96 0.37 0.01
11,45
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL =
NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339,154 QUICODEL BUCEMENTD.
[PROY’ECTO: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTAGION EN LA I.E,
3 10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: | C-01 (30%) | ESTRATO: TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.LE 10392 CABRACANCHA [COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: AN Cleder ez Weje
Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHA DE ENSAYQ: 05/05/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
APLICACION DE LA CARGA APLICACION DE LA DESCARGA
Tiempo Baiz E Tiempo .Ra\'z =
(min) Tiempo Deformacion {mm) / carga (kglcm2) (min) hempo Deformacion (mm)/ descarga (kg/cm2)
{min) (min)
0.124 |0.248| 0.496 | 0.993| 1.985 | 3.97 | 7.94 3.97 | 1.98 | 0.99 0.5 025 | 012
0 0.000 | 0.000 |0.000] 0.000) 0.000) 0.000 | 0.000 | 0.000 0 0 0.988 | 0.891 | 0.827 | 0.792 | 0.758 | 0.694
0.05 |0.22361| 0.01 |0.000]|0.055]0.017] 0.04 |0.079 ] 0.006 0.1 [0.31623| 0.905 | 0.837 | 0.807 | 0.773 | 0.690 | 0.663
01 [0.31623] 0.056 |0.038] 0.058] 0.088 | 0.062 | 0.086 | 0.184 0.25 0,500 | 0,801 | 0.837 | 0.805 | 0.772 | 0.699 | 0,66
0.25 0.5 0.06 | 0.04 | 0.063] 0.092 0.082 | 0.093 | 0.202 05 |070711] 0901 | 0837 | 08 | 0.771 | 0699 | 0.86
0.5 [0.70711| 0.062 | 0.042] 0.067 | 0.098 | 0.062 | 0.098 | 0.211 075 |0.86603| 0.8 |0837] 08 | 0769 | 0.699 | 0.659
0.75 | 0.86603] 0.063 |0.045] 0.069 ] 0.101 | 0,065 | 0.102 | 0.216 1 1.000 | 0899 | 0.837 | 08 | 0.769 | 0.899 | 0.657
1 1 0.084 |0.046] 0.071]0.103 | 0.086 | 0,104 | 0.219 2 141421 0899 | 0836 | 08 | 0.769 | 0,699 | 0.657
2 1.41421| 0.087 | 0.047] 0.075] 0.105] 0.088 | 0.109 | 0.229 3 1.73205| 0.898 | 0.836 | 0.8 | 0.769 | 0.699 | 0.657
3 1.73205| 0.089 | 0.049] 0.077 | 0.108| 007 | 0.112 ] 0.233 6 2448491 0.897 [ 0.836 | 0.8 | 0.768 | 0.699 | 0.657
4 2 0.071 | 0.05 {0.079] 0.11 | 0.072 | 0.114 | 0.236 8 2.82843| 0.897 | 0.836 [ 0.798 | 0.768 | 0.699 | 0.857
6 2.44948| 0.072 | 0.051]0.081]0.111 0.074 | 0.117 | 0.241 10  [3.16228| 0.806 | 0.835 | 0.798 | 0.767 | 0.690 | 0.656
8 2.82843| 0.073 | 0.062] 0.083] 0.113] 0.077 | 0.119 | 0.244 15 |3.87298) 0.896 | 0.835 [ 0.798 | 0.767 | 0.699 | 0.656
10 |3.16228) 0.074 {0.053{0.084]0.115] 0.078 | 0.121 | 0.246 20 [447214| 0.806 [ 0.835 | 0.798 | 0.766 | 0.699 | 0.656
15 |3.87298| 0.076 | 0.054 | 0.087 [ 01164 0.08 | 0.124 | 0.25 30 |547723]| 0.895 | 0.834 | 0.797 | 0.765 | 0.698 | 0.656
20 |447214| 0.078 | 0.055{0.089(0.118 0.082 | 0.126 | 0.253 40 | 632456 0.895 | 0.834 | 0.797 | 0.764 | 0.698 | 0.655
25 b 0.078 | 0.056] 0,091 {0,119 0.083 | 0.128 | 0.256 60 | 7.74597| 0.894 [ 0.833 | 0.796 | 0.763 | 0.697 | 0.655
30 |547723| 0.08 |0.057|0.092| 0.12 | 0.084 | 0.129 ] 0.258 120 |10.9545| 0.893 | 0.833 | 0.795 | 0.76 | 0.696 | 0.654
35 |591608] 0.08 |0.058]0.094]0121] 0.085 | 0.131 | 0.259 180 | 13.4164) 0.892 | 0.832 | 0.794 | 0.758 | 0.695 | 0,654
40 |6.32456] 0.081 |0.058]0.085]0122] 0.087 | 0.132| 0,26 300 |17.3205) 0.891 | 0.832 | 0.784 | 0.758 | 0.694 | 0.853
50 | 7.07107| 0.082 | 0.058]0.097) 0122 0.089 | 0.133 | 0.263 420 | 20.4939| 0.894 | 0.832 | 0.794 | 0.758 | 0.604 | 0.652
60 | 774597 0.084 |0.053)0.089)0123] 0.001 | 0.134 | 0.265 840 [289828| 0.892 | 0.829 | 0.792 | 0.758 | 0.694 | 0.851
80 |8.9442r| 0.086 | 0,06 [ 0.102] 0124 ] 0.092 | 0.136 | 0.258 1440 | 37.9473| 0.891 | 0827 | 0792 | 0.768 | 0,694 | 0.65

100 | 1o [ o086 [0.061]0104] 0126| 0.0o4 | 0138 027
120 | 10.9545| 0.087 | 0.06t | 0405 0427 | 0.006 [ 0.136 | 0.273
150 [12.2474] 0.088 | 0.061 | 0.108] 0.125| 0.098 | 0.2 [ 0.975
180 |13.4164] 0.089 |0.061] 011 [0.429] 0.099 [ 0141 0277 Curva de Consolidacion C1 30% (0.125 Kgicm2)
210 |14.4914] 0,092 [0.061] 0111|0120 o1 [o0142] 028 o000

240 |154919] 0,082 {0061 0413] 043 | 0401 | 0143 ] 0.281
270 [164317] 0.094 {0061 0414] 013 [ 0103 {0143 0282] 0020
300 |17.3205] 0.095 |0.061]0.115] 0131 ] 0.104 [ 0144 | 0.284
330 [18.1659] 0,096 [0.061]0416[0431] 0105 | 0145 [0.285] 0o
360 [18.9737| 0.087 | 0.061] 0417 [ 0.132] 0107 | 0145 [ 0.288
300 [19.7484] 0.008 |0.061]0.117] 0132 0.107 | 0.146 | 0.289
420 |204930] 0.008 o061 | 0118]0132] 0107 | 0146 .29
450 | 21.2132] 0.098 [0.061 [ 0.119] 0.132] 0.108 | 0.146 | 0.202
480 | 21.0080| 0.008 |0.061] 012 [0133] 0.108 | 0.147 [ 0.203
510 22,5832 0.098 [0.061] 0.12 [ 0.133] 0.11 | 0.147 | 0,294
540 |23.2379| n.098 [0.061] 042 [0.137] 041 [0147| 0288
600 |2¢.4949] 0,098 [0.061]0.121 [0437] 011 | 0.148 | 0.207
660 | 25.6005] 0098 [0.081 0421 0138] 011 (0148 0288
720 | 26.8328] 0.098 | 0.061]0.122]0.138] 041 [ o148 0301
780 [27.9285] 0.098 [0.061] 0422 0439] 041 [0.48] 0302
840 | 25.9828] 0098 |0.081]0422 03] 011 [o14e] 0302
900 | 30 | 0oes |oos1]o422[0438| 041 [o0.148] 0,302
500 | 31.4643] 0.098 [o.051] 0127 |013e] 041 [o0.148] 0.303
1080 | 328534 | 0.008 [008t fo127[0139] 011 [o148] 0303
1200 | 34641 [ 0.098 {0081 [ 0127 0439] 041 | 0148 [ nam
1320 [36.3318] 0.098 |0.061] 0127|0139 041 [ o148 0304
1440 [37.9473| 0.008 |0.061 ] 0427 [0439] 0.1 [0448 ] 0.305
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Curva de Consolidacion C1 30% (0.25 Kg/cm2)
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Curva de Consolidacion C1 30% (4 Kglcm2)
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Curva de Consolidacion C1 30% (0.50 Kglcm2)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL AT i s e
NORMA TECNIGA PERUANA 339,154 CODIGO DEL DOCUMENTO:

"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."

: IENSAYO'

CALICATA: [C-01 (30%) ESTRATO:I 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA |COLOR DE MATERIAL:
Harlin i ji
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE o Oﬁ':fg;ﬁffamij‘oz
FECHA DE ENSAYO: 05/05/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
DATOS
SUCS : ML AASHTO :
Estado : Inalterado Profundidad muestra: 3 m Gs = 2.62
Datos del espécimen Inicial Final
Densidad himeda inic: 1.78 Diametro (mm) : 50.60 50.60
Densidad seca inicial : 156 Altura (mm): 2233 21.68
Presion de hinchamiento : 7 Humedad (%): 1910% | 1572%
0.000  kglom?  |Saturacion (%): 100.0% 43.4%
ETAPA DE LA CARGA
Coefic. de
Carga (kPa) Lectura final | Asentam. | Altura final perr:er:io d‘rAeletr:::a Densidad Seca Rel'acién Dj::::;c' Consoli-d.
(mm) (mm) (mm) (mm) mm) {gr/cm3) Vagios (e} (%) (cm2/min)
Tyler
0.00 kg/cm2 0.000 0.000 22,330 22.330 11.165 1,561 0.685 0.000
0.12 kglom2 -0.098 0.098 22,232 2281 | 11141 1.568 0678 0.439 0,390
0.25 kglcm2 -0.159 0.159 22471 22.202 11.101 1573 0673 0.712 0271 |
0.5 kgjem? -0.286 0.286 22.044 22.108 11,054 1.582 0.663 1.28 0740 |
1 kglem? 0425 0.425 21.905 21975 10,987 1592 0.653 1.903 0908 |
1.99 kg/em? -0.535 0.535 21,795 21.850 10.925 1,600 0.645 2.396 1.012
3.98 kglom2 0,682 0.683 21,647 21.721 10.861 1611 0.633 3.05¢ 1111
7.96 kglom2 0,988 0985 | 21342 21495 10.747 1,634 0,610 4.425 0700 |
ETAPA DE LA DESCARGA
Cargu Lectura final | Asentam. Altura final pr‘:un::io dfei:::a Densidad Seca Flellacic’m Dior:::;':'
(mm) (mm) (mm) (i) (i) (gr/cm3) Vacios (e) (%)
7.96 kglom? -0.988 0.985 21.342 21342 10,671 1.634 0,610 4425
398kgom2 | 0891 | 0891 21439 21.391 10695 1626 0.618 3.990
1.99 kg/em2 0.827 0.827 21503 21471 10736 1622 | 0623 | 3704
1 kgiom2 0792 0.792 2158 | 2157 10760 1619 0625 3547 |
0.5 kgfem? -0.758 0.758 21572 21.555 10.778 1.616 0.628 3.395
0.25 kglom?2 -0.694 0.694 21636 21.604 10802 1612 0633 | 3108 |
0.12 kgfem2 -0.650 0.650 21,580 21.658 10.829 1.608 0.636 2911 |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

"PROTOGOLO
. [ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL TEHRRBI A e
NORMIA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 HRHIGD OEk DOCLMENTO:
PROYECTQ' "EVALUACICN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392
. AR CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: |C-01 (30%) |ESTRATO; 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHAJCOLOR DE MATERIAL:
] 3 Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: ey e Bl R 2
FECHA DE ENSAYO: 05/05/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez

| RESULTADOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
t g PROTOCOLO
*  |ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL o ) : 7
w{; NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 FERE R e REEHMENY:
*‘__&' PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA L.E. 10392
I i CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: [ C-01(30%) [ESTRATO: | 1 [TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA |COLOR DE MATERIAL:
. ” Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREOQ: 08/03/2023 RESPONSABLE: Voner Omar Hettera Misioz
FECHA DE ENSAYO: 05/05/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Calculo de asentamiento C-01 (30%)
Datos de asentamiento fac. de incr. = 0.25
a'v Ag'v
Datos del terreno de cimentacién: Z(m) | (kN/m2) | (kNim2) s'c (mm)
0.00 0.00 0.00 0.00
Peso especifico y = 13.5 KN/m3 0.25 1.30 0.00 0.00
Altura del nivel Freatico hw = 0.0 m 0.50 2.60 0.00 0.00
Peso especifico saturado ysat = 15.0 KN/m3 0.75 3.89 0.00 0.00
1.00 519 0.00 0.00
Datos geométricos de la cimentacion 1.25 6.49 0.00 0.00
1.50 779 0.00 0.00
Prof. de cimentacion Df minima = 155 m 1.75 9.08 54.60 1.54
Base de cimentacién B = 1.0 m 2.00 10.38 37.92 1.21
Largo de cimentacion L = 1.0 m 2.25 11.68 27.86 0.96
2.50 12.98 21.33 0.77
Otros Datos: 2.75 14.27 16.85 0.62
3.00 15.57 13.65 0.50
Presion de Pre consolidacion (ap) = 120.00{kN/m2 3.25 16.87 11.28 0.40
Presion aplicada por la estructura = 85.32|kN/m2 3.50 18.17 9.48 0.33
Resistencia a la compresion Simple (qu) = 75.00|kN/m2 3.75 19.46 8.08 0.27
indice de Compresién (Cc) = 0.151 4.00 20.76 6.96 0.23
Indice de Entumecimiento (Cs) & 0.016 4.25 22.06 6.07 0.19
Limite Liquido (LL) = 41.80 4.50 23.36 5.33 0.16
Gravedad Especifica (Gs) = 2.62 4.75 24.65 4.72 0.14
Indice de Poros Inicial (eo) = 1.20 5.00 25.95 4.21 0.12
Indice Plastico (IP) = 24.75 5.25 27.25 3.78 0.10
Grado de Consolidacion (OCR) = 1.00 5.50 28.55 3.41 0.09
5.75 29.84 3.10 0.08
Asentamiento por método de la Consolidacion 5.00 31.14 2.82 0.07
6.25 32.44 2.58 0.06
Para Arcillas Normalmente Consolidadas, se puede asumir que: 6.50 33.74 2.37 0.05
5c=Bup= 8.4 mm 6.75 35.03 2.18 0.05
St=1.18c= 9.3 mm 7.00 36.33 2.02 0.04
Si=0.18c= 0.8 mm 7.25 37.63 1.87 0.04
7.50 38.93 1.74 0.03
El calculo del asentamiento por el método edometrico, se realizaré por niveles 775 40.22 1.62 0.03
horizontales cuyo espesor Zi conviene limitar. 8.00 41.52 1.52 0.03
La deformacion unitaria viene dado por alguna delas tres expresiones siguientes: 8.25 42.82 1.42 0.03
8,50 44.12 1.33 0,02
8.75 45.41 1.25 0.02
! a, p 9.00 46.71 1.18 0.02
ByRen [c, “log (_)] cuando o, = p, 9.25 48.01 1.11 0.02
b 9.50 49.31 1.05 0.02
9.75 50.60 1.00 0.02
| a 10.00 51.20 0.95 0.01
gy = [c\, -log,, (:)] cuando oy < p, 10.25 53.20 0.50 0.01
E“ ;: x 10.50 54.50 0.85 0.01
g = e, log,, (&) + ¢ log,, (_‘)] cuando ) < p, 1075 | 5579 0.81 0.0
ey a i i 11.00 57.09 0.77 0.0
11.25 58.39 0.74 0.01
Asentamiento por Consolidacion Primaria 8,p (mm) = 8.4 11.50 59.69 0.71 0.01
11.75 60.98 0.67 0.01
[ st=] 9.3[mm | 12.00 62.28 0.65 0.01
12.25 63.58 0.62 0.01
12.50 64.88 0.59 0.01
12.75 66.17 0.57 0.01
13.00 67.47 0.55 0.01
13.25 88.77 0.52 0.01
13.50 70.07 0.50 0.01
13.75 71.36 0.49 0.01
14.00 72.66 0.47 0.01
14.25 73.96 0.45 0.00
8.41
f r .*,"
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL ]
. INORMA: ; NORMA TECNICA PERUANA 339,154 GYEipoDEL Dan et to:
‘, o ’ PROYECTO: "EVALUAGION DE LA GAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392
| CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: | C-02 ESTRATO: 1 rﬁF’O DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA |COLOR DE MATERIAL: —
arlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE' Yoner Omar Herrera Mdﬁoz
FECHA DE ENSAYO: 24/03/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
APLICACION DE LA CARGA APLICACION DE LA DESCARGA
TE:%';D Ral?rl‘if)m po Deformacién (mm) / carga (kg/icm2) TE;THF;O Rai(zn_:iTpU Deformacion (mm)/ descarga (kg/em?)
0.124 | 0.248 | 0.496 ) 0.993 | 1.985 | 3.97 | 7.941 3.97 | 1.99 0.99 0.5 0.25 0.12
0 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 0 0.000 2.395 | 2.346 | 2272 | 2198 2113 | 2.024
0.05 0.224 0 0.005 | 0.051§ 0.001 | 0.002 | 0.001 ] 0.001 0.1 0.316 2,364 | 2319 | 2252 | 2185 2.009 | 2.018
0.1 0.316 0.013 10,0026 0.161 | 0.137| 0.233 | 0.118 | 0.292 0.25 0.500 2,362 | 2316 | 225 2.183 2.097 2.016
0.25 0.500 0.014 10.0034] 0.169 | 0,158 0.259 | 0.259 | 0.312 0.5 0.707 2,359 | 2312 | 2.246 2179 2.095 2.016
0.5 0.707 0.015 10.0042]0.185] 0.181 | 0.286 | 0.322 | 0.351 0.75 0.866 2.356 | 2308 | 2.243 2178 2,092 2.015
0.75 0.866 0.016 | 0.005 | 0.195 [ 0.198 | 0.306 | 0.353 ] 0,379 1 1.000 2355 | 2306 | 224 2173 2.09 2,013
1 1.000 0.017 | 0.005 | 0.201 | 0.207 | 0.317 | 0.369 | 0.387 2 1.414 2,354 12303 | 2238 | 2171 2.089 2.013
2 1.414 0.018 |0.0066] 0.205] 0.213 ] 0.325 | 0.382 | 0.412 3 1732 2.352 | 2297 | 2.232 2164 2.084 2.013
3 1.732 0.019 10.0074] 0.217]0.228 | 0.344 | 0.407 | 0.451 6 2.449 2.35 | 2291 | 2226 2.156 2,076 2.012
4 2.000 0.02 10.0138] 0.22410.236] 0.355 | 0.42 | 0.477 8 2.828 2.349 | 2.288 | 2.221 215 2.07M 2.012
6 2449 0.022 {0.0218] 0.229 | 0.242 | 0.362 | 0.431 | 0.495 10 3162 2349 | 2.286 | 2.219 2146 2.067 2.008
8§ 2.828 0.023 | 0.0386 0.236 | 0.249 | 0.371 | 0.445 | 0.523 15 3.873 2.348 | 2.285 | 2.217 2142 2.063 2.009
10 3.162 0.025 | 0.053 | 0.241 | 0.254 | 0.378 | 0.454 | 0.54 20 4472 2.347 | 2.283 | 2.212 2135 2.056 2.006
15 3.873 0.026 {0.0658] 0.245 | 0.257 | 0.383 | 0.462 | 0.553 30 5477 2.347 | 2.282 | 2.208 2128 2.046 2.006
20 4472 0.028 |0.0906] 6.252 | 0.263 | 0.391 | 0.4750.571 40 6.325 2.347 | 2.281 | 2.206 2124 2.041 2.003
25 5.000 0.031 | 0.109 | 0.257 ] 0.267 | 0.385 | 0.482 | 0.582 60 7.746 2,347 | 2.28 | 2.204 212 2.035 2.003
30 5477 0.033 [0.1218] 0.261] 0.27 | 0.399 | 0.488 | 0.588 120 10.954 2.346 | 2.278 | 2.201 2115 2.026 1.996
35 5916 0.035 | 0.1314) 0.265 | 0.272 | 0.401 | 0.492 | 0.593 180 13.416 2.346 | 2.277 2.2 2113 2.024 1.996
40 6.325 0.036 |0,1402) 0.268 | 0,274 | 0,403 | 0.494 | 0.597 300 17.321 2.346 | 2.276 | 2.198 2113 2,024 1.993
50 7.071 0.037 [0.1458] 0.27 | 0.275| 0.405 | 0.497 | 0.599 420 20,484 2.346 | 2275 | 2.198 2113 2,024 1.988
60 7.746 0.041 [0.15654] 0.275]0.279 | 0.408 | 0.501 | 0.604 840 28.983 2,346 | 2273 ] 2198 2113 2.024 1.983
80 B8.944 0.043 [0.1626] 0.277] 0.28 | 0.41 | 0.504 | 0.608 1440 37.947 | 2.346 | 2272 | 2198 | 2113 2.024 1.975

100 10.000 0.043 | 0.1626 0.281 | 0.283 | 0.413 | 0.508 | 0.612
120 10,854 | 0,043 | 0,1626] 0.284 ] 0,284 | 0.415 | 0.511 ] 0.616
150 12.247 0.043 ]0.1626) 0.286 | 0.286 | 0.417 | 0.514 | 0.619
180 13.416 0.043 {0.1626) 0.288 | 0.286 | 0.419 | 0.516 | 0.622 Curva de Consolidacion C2 (0.125 Kg/cm2)
210 14.491 0.043 | 0.1626| 0.29 ] 0.286| 0.42 | 0.519 | 0.623 0.000 e

240 15.492 0.043 |10.1626(0.291 | 0.286 | 0.421 | 0.521 | 0.624 0.005

270 16.432 0.043 |0.1626] 0.291 ] 0.286 | 0.422 | 0.523 | 0.626
300 17.321 0.043 {0.1626] 0.292 | 0.286 | 0.423 | 0.524 | 0.627
330 18.166 0.043 [0.1626§ 0.283 | 0.286 | 0.424 | 0.526 | 0.628 0.015 ~
360 18.974 0.043 |10.1626 0.293 | 0.286 | 0.424 | 0.527 | 0.629| _p.0z20

——0.13

0.010

30 | 19746 | 0,043 [0.1626] 0094 0986 ] 0425 [ 0529 063 |
420 | 0454 | 0.043 [0.1626] 0294|0286 | 042 | 0529 [0631| =
450 | 21213 | 0.043 |0.1626] 0.294 | 0.286 | 0426 | 0.529 |0631| o030

480 21.909 [ 0.043 [0.1626] 0.205 | 0.286 | 0426 | 0529 [0.632| @0.035
510 22583 | 0.043 |0.1626] 0.295 | 0.286 | 0.4%6 | 0520 [0632] (040
540 23.238 | 0.043 |0.1626] 0.295 | 0.286 | 0426 [ 0.520 | 0.633
600 24495 | 0.043 [0.1626] 0.295 | 0.286 | 0427 [ 0529 | 0.633 Jos
660 25.600 | 0.043 |0.1626] 0.295 | 0.285 | 0.427 | 0.529 | 0.634 : : :
720 26.833 | 0.043 |0.1626] 0.207 | 0.285 | 0.428 | 0.529 | 0.635 00 10 20 30 REICHWR 70 s0 9o 100
780 27.928 | 0.043 |0.1626{ 0.297 | 0.286 | 0.428 | 0.529 | 0.635

840 28983 | 0.043 [0.1626] 0.297 [0.286 | 0.428 [ 0.520 [ 0.636
900 30000 | 0.043 |0.1626] 0.207 | 0.286 | 0.428 | 0.529 | 0.536
990 31.464 | 0.043 |0.1626] 0.298 | 0.286 | 0.429 | 0.529 | 0.637
1080 | 32863 | 0043 |0.1626]0.209]0.286 | 0.429 | 0.529 | 0.657
1200 | 34841 | 0.043 [0.1626] 0.302 | 0.286 | 0.429 | 0.529 | 0.538
1320 | 36332 | 0.043 [0,1626] 0,307 | 0.286 | 0.429 | 0.529 | 0.638
1440 | 37.947 | 0.043 [0.1626] 0.307 | 0.286 | 0.429 | 0.529 | 0.638

0.045
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Curva de Consolidacion C2 (0.25 Kg/cm2)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL.AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL B b0 R
NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 R PR DR RN Ty
CROVECTD: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10302
BN CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: c-02 ESTRATO: TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: IE 10392 CABRACANCHA|COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Bl kol 3
FECHA DE ENSAYO: 24/03/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
[ DATOS
SUCS : ML ¥ —
Estado : Inalterado Profundidad muestra: 3 m Gs = 2.618
Datos del espécimen Inicial Final Con.
Densidad humeda inic: 2.05 Diametro (mm) : 50.50 50.50
| Densidad seca inicial : 1.77 Altura (mm): 21.96 19.57
Presion de hinchamiento : Humedad (%): 27.41% 17.41%
0.000 kg/cm?2 Saturacion (%): 100.0% 1.1%
ETAPA DE LA CARGA
Lectura final | Asentam.| Altura final Altura- Altura Densidad Seca Relacion Defor_mac. ((33‘::11‘;“‘::
Carga (kPa) promedio 7 vertical §
(mm) (mm) {mm) ) drenada (mm) (g/cm3) Vacios (e) (%) (crfrrzi’mm)
yier
0.00 kg/cm2 0.000 0.000 21.960 21.960 10.980 1651 0.586 0.000
0.13 kglem? 0.043 0.043 2.917 21.939 10.969 1654 0583 0.19 0.265
0.25 kg/cm2 0.208 0.206 21,754 2183 10918 1.666 0571 0.936 0.123
0.5 kglem?2 0513 0513 21447 21,601 10.800 1.690 0.549 2.3% 0.158 |
1 kglom2 0.799 0799 | 21181 21.304 10.652 1713 0.528 3638 0235 |
2 kgfom? 1.228 1228 20732 20.947 10473 1.749 0.497 5.592 0.241
3.99 kglom2 4757 | 1757 20.203 20.468 10.234 1794 0.459 8.001 0.146 |
7.99 kg/em?2 -2.395 2.395 19.565 19.884 9,942 1.853 0.413 10.906 0.215
ETAPA DE LA DESCARGA
Carga Lectura final | Asentam.| Altura final prﬁ::g:io Altura Densidad Seca Relfacién D\‘:::ir:;c.
(mm) (mm) (mm) drenada (mm) (gr/cm3) Vacios (e)
(mm) (%)
7.99 kglom? 2395 2.395 19.565 19.565 9.783 1853 0413 10.906
3.99 kgfem? 2,346 2346 19.614 19.590 9.795 1848 0.416 10683 |
2 kgfem2 2212 | 2212 19,688 19,651 9.826 1.841 0422 10,346
1 kglem2 -2.198 2.198 19.762 19.725 9.863 1834 0.427 10.009 |
0.5 kg/em? 2113 2113 19.847 19.805 9.902 1827 0.433 9.622
0.25 kgfom? 2024 2.024 19.936 19.892 9.946 1818 0.440 9.217
0.13 kgfem? -1.975 1.975 19.985 19.961 9,980 1.814 0.443 8.994
UNIVER,SEllﬂzs NACH Ji :
@ IDAD | nfgqmmmomnacnoa
[ W
" Walieh Manjel ) divgies T
RESPONSABLE DEL cABORATORIC DF MECAY.CA DE SUFLOR
{,} : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERs Cov
i
C AL\
Hael.w (. Qa2 MESi Yoner Omor Merreco i,



- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
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PROTOCOLO

ENSAYO:
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(2,

CODIGO DEL DOCUMENTO:

NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154
S _Pﬁﬁ_‘, YECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10392
Gl CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: C-02 ESTRATO: 1| TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA |COLOR DE MATERIAL:

Harlin Cleder Diaz Mejia

FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: 2

Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHA DE ENSAYO: 24/03/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
| RESULTADOS &
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLO

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL e DOCUMES

NORMA TECNICA PERUANA 339.154 |comso e SNENI

"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."

CALICATA: | C-02 ESTRATO: | 1 |TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA JCOLOR DE MATERIAL.:
|FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: I i Al
oner Gmar Herrera Mufioz
|FECHA DE ENSAYO: 24/03/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Calculo de asentamiento C-02
Datos de asentamiento fac. de incr. = 0.25
o Y
Datos del terreno de cimentacién: Z (m) (kN/m2) (kN/m2) S'c (mm)
0.00 0.00 0.00 0.00
Peso especifico y = 13.2 KN/m3 0.25 1.30 0.00 0.00
Altura del nivel Freatico hw = 0.0 m 0.50 2.60 0.00 0.00
Peso especifico saturado ysat = 15.0 KN/m3 0.75 3.89 0.00 0.00
1.00 5.19 0.00 0.00
Datos geométricos de la cimentacion 1.25 6.49 0.00 0.00
1.50 7.79 0.00 0.00
Prof. de cimentacién Df minima = 1.5 m 1.75 9.08 50,21 1.57
Base de cimentacion B = 1.0 m 2.00 10.38 34.87 1.24
Largo de cimentacién L = 1.0 m 2.25 11.68 25.62 0.97
2.50 12.98 19.61 0.77
Otros Datos: 275 14.27 15.50 0.62
3.00 15.57 12.55 0.50
Presion de Pre consolidacion (op) = 91.00| kN/m2 3.25 16.87 10.37 0.40
Presién aplicada por la estructura = 78.45|kN/m2 3.50 18.17 8.72 0.33
Resistencia a la compresion Simple (qu) = 75.00|kN/m2 3.75 19.46 7.43 0.27
indice de Compresion (Cc) = 0.153 4.00 20,76 6.40 0.23
Indice de Entumecimiento (Cs) = 0.017 4.25 22.06 5.58 0.19
Limite Liquido {LL) = 42.47 4.50 23.36 4.90 0.16
Gravedad Especifica (Gs) = 2.62 4.75 24.65 4.34 0.14
Indice de Poros Inicial (eo) = 1.20 5.00 25.95 3.87 0.12
Indice Plastico (IP) = 19.51 5.25 27.25 3.48 0.10
Grado de Consolidacion (OCR) = 1.00 5.50 28.55 3.14 0.09
5.75 29.84 2.85 0.08
Asentamiento por método de la Consolidacidn 6.00 31.14 2.59 0.07
6:25 32.44 2.37 0,06
Para Arcillas Normaimente Consolidadas, se puede asumir que: 6.50 33.74 2.18 0.05
Sc=S8yp= 8.4 mm 5.75 35.09 Z.01 0.05
St=1.18c= 9.3 mm 7.00 36.33 1.86 0.04
Si=0.1S8Sc= 0.8 mm 7.25 37.63 1.72 0.04
7.50 38.93 1.60 0.03
El calculo del asentamiento por el método edometrico, se realizara por niveles 7.758 40,22 1.49 0.03
horizontales cuyo espesor Zi conviene limitar. 8.00 41,52 1.39 0.03
La deformacion unitaria viene dado por alguna delas tres expresiones siguientes: 8.25 42,82 1.31 0.03
8.50 44.12 1.23 0.02
8.75 45.41 115 0.02
1 ,," . 9.00 46.71 1.09 0.02
g =oe IL'( “log,, (;—)] cuando a, = p_ 9.25 48.07 7.02 0.02
% 9.50 49.31 0.97 0.02
9.75 50.60 0.92 0.02
; _ 10.00 | 51.50 0.87 0.01
& = T[c . logl“ (—” cuando o, < p. 10.25 53.20 0.83 0.01
. ' - 2 10.50 54.50 078 0.01
g = _[Ck log,, (_) +¢,-log,, (_)] cuando o < p, 1075 | 55.79 075 0.07
Ty # e 11.00 57.09 0.71 0.01
11.25 58.39 0.68 0.01
Asentamiento por Consolidacion Primaria S,p (mm)= 8.4 11.50 59,69 0.65 0.01
11.75 60.98 0.62 0.01
St= 9.3|mm 12.00 62.28 0.59 0.01
12.25 63.58 0.57 0.01
12.50 64.88 0.54 0.01
12.75 66.17 0.52 0.01
13.00 87.47 0.50 0.01
13.25 68.77 0.48 0.01
13.50 70.07 0.46 0.01
13.75 71.36 0.45 0.01
14.00 72.66 0.43 0.00
14.25 73.96 0.41 0.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NORMA TECNICA PERUANA 339.154 COME0 bl P DCUMENTO:
"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LATE,
10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA. | S ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML) |
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA |COLOR DE MATERIAL.
FECHA DE MUESTRED: 08/03/2023 RESPONSABLE: FREI Creuet D Ny
Yoner Omar
FECHA DE ENSAYO: 24/03/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
APLICACION DE LA CARGA APLICACION DE LA DESCARGA
TE?n”i:SO Ralz(;;ﬁgnpo Deformacion {(mm) / carga (kgicm2) TE:?:;U Ralfr;?i;npn Deformacion (mm)/ descarga (kg/cm?2)
0124 [ 0.248 | 0496 [ 0.993 [ 1.985 [ 3.7 [7.941 397 | 199 | 099 [ 05 T o5 | 042
0 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [0.000 0 0.000 | 2424 | 2354 | 2223 | 2100 | 1.985 | 1.874
0.05 0,204 0 |oo06-0021] o |oo004]o0001]0.003 0.1 0316 | 2.395 | 2353 | 2205 | 2.006 | 1.973 | 1.9
0.1 0.316 0.009 | 0.013 | 0.022 | 0.158 | 0.291 [ 0.177 [0.157 0.25 0500 | 2.393 [ 2.328 | 2.203 | 2.005 | 1.973 | 1.868
0.25 0.500 0.01 | 0.014 [0.028 | 0.179 | 0.319 [ 0.213 [0.174 0.5 0707 | 2380 [ 2322 2199 | 2092 | 1.972 | 1.868
0.5 0.707 0.011 | 0.015 | 0.036 | 0.208 | 0351 [ 0.248 [0.209 0.75 0.866 | 2.386 [ 2315 [ 2196 | 200 | 197 | 1.867
0.75 0.866 0.012 | 0.016 | 0.043 | 0.221 | 0360 | 0.271 [0.226 1 1,000 | 2383 [ 2311 ] 2194 | 2087 | 1.969 | 1.866
1 1,000 0.013 | 0.017 | 0.047 | 0.231 | 0.379 [ 0.286 [0.245 2 1414 | 2382 | 2.308 | 2197 | 2086 | 1.968 | 1.866
2 1414 0.014 | 0.024 | 0.05 | 0.237 | 0.389 | 0.207 [ 0.25 3 1732 | 2376 [ 2207 | 2186 | 208 | 1964 | 1.866
3 1732 0.015 | 0.032 [ 0.057 | 0.252 | 0.409 | 0.332]0.305 6 2.449 237 | 2284 | 2477 | 2012 | 1958 | 1.866
4 2.000 0,017 | 0.035 | 0.081 | 0.261 | 0.423 | 0.356 [ 0.337 8 2828 | 2366 | 2274 | 247 | 2065 [ 1.954 | 1.866
6 2.443 0.017 | 0.036 | 0.064 | 0.267 [ 0.433 | 0.375 | 0.366 10 3162 | 2364 | 2.267 ] 2165 | 208 | 1.949 | 1864
8 2828 0.018 | 0.038 | 0.068 | 0.275 | 0.449 | 0.404 ] 0.41 15 3873 | 2362 | 2.262 | 2.16 | 2.055 | 1.946 | 1.864
10 3.162 0.02 | 0039 ] 0.071] 0.28 | 046 | 0426|0446 20 4472 | 2.359 | 2.253 | 2.152 | 2044 | 1937 | 1.862
15 3873 0.021 | 0.039 | 0.073 | 0.284 | 0.468 | 0.445 | 0.474 30 5477 | 2357 | 2.244 | 2141 | 203 | 1924 | 1862
20 4472 0.023 | 0.038 | 0.077 | 0.202 | 0484 | 048 [ 053 40 6325 | 2356 224 [ 2133 | 2.02 | 1914 | 186
25 5,000 0.026 | 0.039 | 0.08 [ 0.297 | 0.495 | 0.503 [0.567 60 7746 | 2.355 | 2237 2127 | 201 | 1902 | 186
0 5477 0.029 ] 0039 | 0082 03 [ 0503 052 [o.504 120 10954 | 2354 | 2.233 | 2.116 | 1.993 | 1.879 | 1.854
35 5916 0.03 | 0039 | 0.084 | 0.303 | 0509 [ 0.5330.514 180 13.416 | 2.354 | 2.231 | 2113 | 1.985 | 1.874 | 1.854
40 6.325 0033 | 0.039 | 0.086 [ 0.305 | 0.514 | 0.543 [0.629 300 17371 | 2354 | 2.220 | 2.100 | 1885 | 1.874 | 1.851
50 7.071 0.035 | 0.039 | 0.087 | 0.309 | 0.518 | 0.551 | 0.641 430 20494 | 2354 | 2227 [ 2100 | 1985 | 1874 | 1.845
60 7.746 0.039 | 0.029 | 0,089 [ 0.312 | 0525 | 0.564 | 0.658 840 23983 | 2354 | 2206 | 2100 | 1.985 | 1.874 | 1.84
80 8,944 0.041 | 0.039 | 0.09 | 0315 [ 0529 [ 0.572] 067 1440 | 37.947 | 2354 | 2.203 | 2109 | 1985 | 1.874 | 1.8%
100 10.000 | 0.041 | 0.039 | 0.092 | 032 | 0535 | 0582 [0.683
120 10,954 | 0.041 | 0.039 | 0.095 | 0.323 | 0.538 | 0.587 [0.692
150 12.247 | 0.041 | 0.039 [ 0.097 | 0.325 | 0.543 [ 0504 [0.698
180 13416 | 0.041 [ 0039 | 01 0325 | 0546 [0598]0.705 Curva de Consolidacion C3 (0.125 Kgiema)
210 14,491 0.041 | 0,038 | 0.101 | 0.325 | 0548 | 0.602Ja.707
240 15492 | 0.041 [ 0.032 | 0103 | 0325 | 0.55 | 0.605 0711 RN ESE
270 16.432 0.041 | 0,039 | 0.103 | 0.325 | 0.551 | 0.608 [0.713
300 17.321 0.041 | 0.038 | 0.104 | 0.325 | 0.553 | 0.611 f0.715
330 18165 | 0.041 | 0.039 | 0.100 | 0.325 | 0554 | 0612 [0.717
360 18974 | 0.041 | 0.039 | 0.109 | 0.325 | 0.555 | 0.615 [0.718
390 19748 | 0.041 [ 0.039 [ 0109 | 0.325 | 0.555 | 0617 [ 0.72
420 20494 | 0.041 [ 0.030 | 0109 | 0.325 | 05556 | 06170721
450 21213 | 0.041 [ 0,030 [ 0.100 | 0.325 | 0.556 | 0.617 [0.722
480 21909 | 0.041 0039 0109 0325 | 0557 [ 0617 [0.722
510 22.583 0.041 | 0.039 | 0.109 | 0.325 | 0557 | 0.617 [0.723
540 23.238 0.041 | 0.039 | 0.109 | 0.325 | 0558 | 0.617 |0.724
500 24485 | 0.041 | 0.039 | 0.108 | 0.325 | 0.558 [ 0.617 [0.725 0.045 fate dé) He o
660 25,690 0.041 | 0,039 | 0.100 | 0.325 | 0559 | 0617 [0.726 00 10 20 30 40 50 60 70 80 9.0 100
720 26833 | 0.041 [ 0039 [ 0109 ] 0.325 | 0559 [ 0617 [0.727
780 27928 | 0.041 | 0.039 [ 0109 | 0.325 | 0558 | 0.617 [0.727
840 28983 | 0.041 | 0.039 | 0.109 | 0.325 | 0.56 | 0,517 |0.728
900 30000 | 0.041 | 0.039 | 0.100 | 0325 | 056 |0.617 [0.729
590 31464 | 0041 [ 0030 [ 0109 ] 0325 | 0561 [ 06170720
1080 32.863 0.041 | 0.039 | 0.109 | 0.325 | 0561 | 0.617] 0.73
1200 34,641 0.041 | 0,039 | 0.109 | 0.325 | 0561 | 0.617 [0.732
1320 36.332 0.041 | 0.039 | 0.109 | 0.325 | 0561 | 0.617 [0.732
1440 37.947 0.041 [ 0,039 | 0.100 | 0.325 | 0561 | 0.617 [0.732
|
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

; PROTOCOLO
% ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL ] - g
o f———— CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339,154 s ' Ll
PROYECTO: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392
g i d CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: C-03 ESTRATO:I 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA JCOLOR DE MATERIAL
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: pLathll SBOe R e
Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHA DE ENSAYO: 24/03/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
DATOS
SUCS : ML AASHTO : -.-
Estado : Inalterado Profundidad muestra: 3 m Gs = 2.620
Datos del espécimen Inicial Final Con.
Densidad hiimeda inic: 1.89 Diametro (mm) : 50.50 50.50
Densidad seca inicial : 1,56 Altura (mm): 22.00 19.58
Presién de hinchamiento : Humedad (%): 28.14% 20.79%
0.000  kglem2  |Saturacion (%): 77.9% 73.8%
ETAPA DE LA CARGA
Coefic. de
Lectura final | Asentam. | Altura final Altura. Alitya Densidad Seca Relacidon Defor.mack Consolid.
Carga (kPa) promedio | drenada ; vertical 4
(mm) (mm) {mm) (g/cm3) Vacios (e) (cm2/min)
(mm) (mm) (%) Tyler
0.00 kg/cm?2 0.000 0.000 22.000 | 22.900 11.000 1.527 U785 0.000 --
; _0.13 kg/cm2 -0.041 0.041 21.959 21.980 10‘9907 1.530 0.752 0.186 0.212
0.25 kglem?2 -0.080 0.080 21.920 21.940_ 1@.9?0 1.532 0.749_ 0.364 0.756
0.5 kglcm?2 -0.189 0.189 21.811 21.56_6 10.933 1.540 0.740 0.859 0.282
. kgfcr_n2_ P _—0.514 0.514 21.486 21.649 10.824 ) 71.583 0.714 2,336 0.276
2 kglem2 -1.075 1.075 20.925 21.206 10.60:3 | 1.605 0.669 ) 4.886 0.135
3.99 kgfcm2 -1.692 1.692 20.308 20.617 1_0.308 1.654 0.620 ] 7.691 0.128
7.99 kglom2 -2424 2424 19.576 19.042 9.971 1.716 0.562 11.018 0.119
ETAPA DE LA DESCARGA
Lectura final | Asentam. | Altura final Al!ura_ Altura Densidad Seca Relacién Defor_mac.
Carga (mm) (mm) (mm) promedio drenada (gr/cm3) Vacios (e) vertical
(mm) (mm) g (%)
7.99 kglem?2 -2.424 2424 19.576 19.576 9.788 1.716 0.562 11.018
3.99 kglcm?2 -2.354 2.354 19.646 19.611 9.806 1.710 0.567 10,700
2 kglem?2 -2.223 2.223 19.777 19.712 9.856 1.699 0,578 10105
1 kglem2 -2.109 2109 19.891 19.834 9.917 1.689 0.587 9.586
0.5 kglem2 -1.985 1,985 20.015 18.953 9.977 1.678 0.597 9.023
0.25 kgfem2 -1.874 1.874 20.126 2[107] 10.035 1.669 0.606 8‘518;
0.13 kgfem?2 -1.832 1.832 20.168 20,147 10.074 1.666 0.609 8.327
| .
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
3 PROTOCOLO
- IENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL i S
|NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339,154 gne BEL'DQCQME’_‘IO'
s FRQYECTQ "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392
il e CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: C-03 ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA|COLOR DE MATERIAL:
; . Harlin Cleder Diaz Mejia
EECHA DEE’IUESTREO. 08/03/2023 EESPONSABLE. T ——
FECHA DE ENSAYQ: 24/03/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
[ RESULTADOS |
CURVA DE CONSOLIDACION DE LABORATORIO
0.79 ;
0.77
0.75 :
0.73 '8
071 §
0.69 ‘
T ;
= 087 ;
2 i
8 065 :
] H
T 063 i
= 1
e i
‘_% 0.61 [ E
[T |
2 059 ,
0.57
0.55 :
0.53 - : . : .
10.0 100.0 1000.0
Carga Aplicada (kPa)
Carga de Preconsolidacién O'c (Casagrande) = 111 kPa = 1.13 kg/cm2
indice de Compresibilidad Lab Cc= 0.195 indice Recomprens. Lab Cr= 0.026
0.75 S g
i
v
o R et
8 »
£ o085
£ :
5 ?
8 060 :
& i
é
0.55 i
0.1 1.0

Coeficiente de Consolidacion Cv (cm2/min) Tyler

A 1 i
\ Il

N /;//L L,.AC_;L @UNNERSIDN?‘NTST} UTONGMA DE G

z R R e m e e d T L R LR R
Harivw CLEDER Walrer Adﬁnue—/'f’sque: T
h o i RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE MECA: s [F 5708
Jiaz  MESIp ESCUELA PROFESIONAL DE INGERSEE:s Lo

e
#ery €ra My o,
2

-“,{UHC’/ £ C?,.‘;?C /



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOGOLO
. IENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL i i
[NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 330,154 FODNEAG i I
I lproOYECTO: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392 CABRACANCHA,
: 4 ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: C-03 ESTRATO: | 1 |TIPODE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA |COLOR DE MATERIAL:
3 - Harlin Cleder Diaz Mejia
'FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Yoner Omar Herrera Muficz__
|FECHA DE ENSAYO: 24/03/2023 IREVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufez
Calculo de asentamiento C-03
Datos de asentamiento fac. de incr. = 0.25
o'V Ag'v )
Datos del terreno de cimentacion: Z {m) (kN/m2) (kN/m2) S'c (mm)
0.00 0.00 0.00 0.00
Peso especifico y = 13.2 |KN/m3 0.25 1.30 0.00 0.00
Altura del nivel Freatico hw = 0.0 m 0.50 2.60 0.00 0.00
Peso especifico saturado ysat = 15.0 |KN/m3 0.75 3.89 0.00 0.00
1.00 5.19 0.00 0.00
Datos geométricos de la cimentacion 1.25 65.49 0.00 0.00
1.50 7.79 0.00 0.00
Prof. de cimentacion Df minima = 1.6 |m 1.75 9.08 53.98 2.49
Base de cimentacion B = 1.0 |m 2.00 10.38 37.48 1.96
Largo de cimentacion L = 1.0 |m 2.25 11.68 27.54 1.55
2.50 12.98 21.09 1.24
Otros Datos: 2.75 14.27 16.66 0.99
3.00 15.57 13.49 0.80
Presion de Pre consolidacion (op) = 111.00]kN/m2 3.25 16.87 11.15 0.65
Presién aplicada por la estructura = 84.34|kN/m2 3.50 18.17 9.37 0.53
Resistencia a la compresion Simple (gu) = 75.00]kN/m2 3.75 19.46 7.98 0.44
indice de Compresion (Ce) = 0.195 4.00 20.76 6.88 0.37
Indice de Entumecimiento (Cs) = 0.028 4.25 22.06 6.00 0.31
Limite Liquido (LL) = 38.58 4.50 23.36 5.27 0.26
Gravedad Especifica (Gs) = 2.62 4.75 24.65 4.67 0.22
Indice de Poros Inicial (eo) = 1.20 5.00 25.95 4.16 0.19
Indice Plastico (IP) = 12.53 5.25 27.25 3.74 0.18
Grado de Consolidacion (OCR) = 1.00 5.50 28.55 3.37 0.14
5.75 29.84 3.06 0.13
Asentamiento por método de la Consolidacion 6.00 31.14 2.79 0.11
6.25 32.44 2.55 0.10
Para Arcillas Normalmente Consolidadas, se puede asumir que: 6.50 33.74 2.34 0.09
Sc=Syp= 12.8 mm 6.75 35.03 2.16 0.08
St=1.18c= 13.6 mm 7.00 36.33 2.00 0.07
Si=0.1Sc= 1.4 mm 7.25 37.63 1.85 0.06
7.50 38.93 1.72 0.06
El calculo del asentamiento por el método edometrico, se realizara por niveles T.78 40.22 1.60 0.05
horizontales cuyoe espesor Zi conviene limitar. 8.00 41.52 1.50 0.05
La deformacion unitaria viene dado por alguna delas tres expresiones 8.25 42.82 1.40 0.04
siguientes: 8.50 4412 1.32 0.04
8.75 4541 1.24 0.03
1 o 9.00 46.71 1.17 0.03
g [L “lag,, (ﬁ—)] cuando a;, = p, 9.25 48.01 110 0.03
i " 9.50 4531 104 0.03
9.75 50.60 0.99 0.02
I R 10.00 51.90 0.93 0.02
By L" -log (;ﬂ cuando o < p. 10.25 53.20 0.89 0.02
‘i'“ ” & % 10.50 54 50 0.84 0.02
&= ——|c,- log, (M) +e.log,, (“)] cuando a; < p 1075 | 5579 0.80 0.02
Heg %o AR, 11.00 57.09 0.76 0.02
11.25 58.39 0.73 0.02
Asentamiento por Consolidacion Primaria S,p (mm) = 12.9 11.50 59.69 0.70 0.01
1175 650.98 0.67 0.01
[ sts] 13&[mm | 12.00 62.28 0.64 0.01
12.25 63.58 0.61 0.01
12.50 64.88 0.59 0.01
12.75 66.17 0.56 0.01
13.00 67.47 0.54 0.01
13.25 68.77 0.52 0.01
13.50 70.07 0.50 0.01
13.75 71.36 0.48 0.01
14.00 72.66 0.46 0.01
14.25 73.96 0.45 0.01
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL Ui : s
. NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 33€.154 FODIAE BEL DOCHMENTO;
4 . PROYECTO: rE\."ALU.'“\CIOI".I DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMWI"ACION EN LA LE.
10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: ] C-04 ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: |.E 10392 CABRACANCHA  |COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: {3HIn Cecar Diaz Boga
[ Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHA DE ENSAYO: 07/04/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
APLICACION DE LA CARGA APLICACION DE LA DESCARGA
TESH?;O Ralz(r:;;m po Deformacion (mm) / carga (kg/em2) T(':;:SO Ra:(zr:i?;wpo Deformacion (mm)/ descarga (kg/cm?2)
0.124 | 0.248 | 0.496 | 0.993 | 1.985 | 3.97 | 7.941 397 | 1.99 0.99 0.5 0.25 | 012
0 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0 0.000 2765 | 2706 | 2.611 | 2507 | 2.408 | 2.339
0.05 0.224 0.147 | 0.077 | 0.108 | 0.241 | 0.196 | 0.173 | 0.313 0.1 0.316 2723 | 2.662 | 2.574 | 2.479 | 2.395 | 2.322
0.1 0.316 0.151 | 0.082 | 0.117 | 0.269 | 0.317 | 0.302 | 0.345 0.25 0.500 2.719 | 2.652 | 2565 | 2.473 | 2.391 | 2.319
0.25 0.500 0.157 | 0.098 | 0.133 | 0.301| 0.37 | 0.373 | 0.416 0.5 0.707 2.717 | 2.645 | 2.558 | 2.467 | 2.387 | 2.319
0.5 0.707 0.16 0.1 0.144 1 0.319] 0,396 | 0.417 | 0.471 0.75 0.866 2.715 | 2.641 2.553 | 2464 | 2,384 | 2.317
0.75 0.866 0.163 | 0.102 | 0.151 | 0.33 | 0.411 | 0.444 | 0.504 1 1.000 2715 | 2639 | 255 | 2461 | 2.382 | 2.315
1 1.000 0.166 | 0.104 | 0.156 | 0.337 | 0.423 | 0.461 | 0.529 2 1414 2714 | 2634 | 2541 2454 | 2.376 | 2.315
2 1.414 0.471 | 0.104 | 0.165 | 0.353 | 0.447 | 0.501 | 0.59 3 1.732 2712 | 2632 | 2.538 245 | 2.372 | 2.315
3 1.732 0.174 | 0.104 | 0.171 | 0.361 | 0.46 | 0.52 | 0.614 3} 2.448 2711 | 2629 | 2532 | 2443 | 2.366 | 2.31
4 2.000 0175 | 0.104 | 0.175 | 0.367 | 0.468 | 0.532 | 0.626 8 2.828 2.71 2.627 2.53 2441 | 2363 | 231
6 2.449 0.177 | 0.104 | 0.18 | 0.373| 0.476 | 0.544 | 0.64 10 3.162 271 | 2627 | 2529 | 2439 | 2.361 | 2.306
] 2.828 0.179 | 0.105 | 0.183 | 0.38 | 0.481 | 0.551 | 0.647 15 3.873 2709 | 2625 | 2527 | 2435 | 2.357 | 2.306
10 3.162 0.181 | 0.105 | 0.185 | 0.383 | 0.485 | 0.555 | 0.652 20 4.472 2709 | 2624 | 2525 | 2433 | 2,355 | 2.303
15 3.873 0.183 | 0.106 | 0.189 | 0.388 | 0.491 | 0.561 | 0.659 30 5.477 2700 | 2.623 | 2.523 243 | 2352 | 2.303
20 4.472 0.184 | 0.108 | 0.191 | 0.391 ] 0.494 | 0.566 | 0.664 40 6,325 2709 | 2.622 | 2521 | 2428 | 2.349 | 2.298
25 5.000 0.186 | 0.107 | 0.194 | 0,393 | 0.497 | 0.569 | 0.667 60 7.746 2,708 | 2.62 2.519 | 2425 | 2.345 | 2.298
30 5477 0.187 | 0.107 | 0.195 | 0.395] 0.499 | 0.571 | 0.671 120 10.954 2.707 | 2.618 | 2.516 242 | 2.339 | 2292
35 5.916 0.187 | 0.107 | 0.196 | 0.397 ] 0.501 | 0.573 | 0.672 180 13.416 2706 | 2617 | 2514 | 2417 | 2.338 | 2.292
40 6.325 0.187 | 0.108 | 0.197 ] 0.398 | 0.502 | 0.575 | 0.674 300 17.321 2706 | 2615 | 2512 | 2414 | 2,338 | 2.287
50 7.071 0189 | 0.108 | 0.2 { 0.4 | 0.504 | 0.577 | 0.677 420 20494 [ 2706 | 2614 [ 251 | 2412 | 2.338 | 2282
60 7.746 0.189 | 0.108 | 0.201 | 0.402 | 0.506 | 0.579 | 0.68 840 28.983 2706 | 2511 2507 | 2408 | 2.339 | 2.78
80 B8.944 0.19 | 0.109 | 0.204 | 0.406 | 0.509 | 0.583 | 0.683 1440 37.947 2,706 | 2.611 2.507 | 2408 | 2.339 | 2.275

100 10.000 018 | 011 {0,206 | 0.408] 0.511 | 0.585 | 0.686
120 10.954 0.191 | 0.111 | 0.206 | 0.409] 0.512 | 0.587 | 0.688
150 12.247 0.191 | 0.111 | 0.206 [ 0.409 ) 0.514 | 0.59 [ 0.591

180 13416 0.192 | 0.112 | 0.206 | 0.409 | 0.515 | 0.592 | 0.693 Curva de Consolidacion C4 (0.125 Kglcm2)
210 14491 | 0192 | 0.112 | 0.206 | 0.408 | 0.516 | 0.598 | 0.595 0.000

240 15492 | 0.192 | 0.112 | 0.206 | 0.408| 0517 | 0.6 [ 0698 I T

270 16432 | 0193 | 0112 | 0.206 | 0.409 | 0.518 | 0,603 | 0.697

300 | 17.371 | 0493 | 0.112 | 0.206 | 0.409 | 0.518 | 0.604 | 0.697 edls

330 18.166 0.193 | 0.112 | 0.206 | 0.409 | 0.519 | 0.606 | 0.698
360 18.974 0.183 | 0.112 | 0.206 | 0.409 | 0.519 | 0.607 | 0.699 0.100

390 | 19.748_| 0195 | 0.112 | 0.206 | 0409 052 | 0606 | 06%9| E

420 | 20494 | 0494 | 0.112 | 0206 | 0409] 052 | 0608 | 0.7 | ‘w150 e

450 | 21213 | 0494 | 0.112 | 0206 | 0409 | 0.521 | 0608 | 07 | 2

480 | 21908 | 0494 | 0.112 | 0.206 | 0.409| 0621 | 0608 | 0.7 | & . iind
510 | 22583 | 0494 | 0.112 | 0.206 | 0409 | 0.522 | 0.608 | 0.701 (20g '
540 | 23238 | 0.194 | 0.112 | 0,206 | 0409 | 0.522 | 0.608 | 0.701

B00 | 24495 | 0494 | 0.112 | 0.206 | 0400 | 0.523 | 0.608 | 0.702 0.250 .

B60 | 25600 | 0194 | 0.112 | 0.206 | 0.400| 0.523 | 0.608 | 0.702 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
720 | 25833 | 0.194 | 0.112 | 0.208 | 0.400| 0.524 | 0,608 | 0.703

780 | 27828 | 0485 | 0.112 | 0.20 | 0409) 0.524 | 0.608 | 0.703 Cv= | 054181

840 28.883 0.195 | 0.112 | 0.206 | 0.409 | 0.525 | 0.608 | 0.704
500 30.000 0.185 | 0.112 | 0.206 | 0.409 | 0.527 | 0.608 | 0.704
990 31.464 0.196 | 0.112 { 0.206 | 0.409 | 0.527 | 0.608 | 0.705
1080 32.863 0.196 | 0.112 | 0.206 | 0.409 | 0.527 | 0.608 | 0.707
1200 34.641 0.196 | 0.112 | 0.206 | 0.408 | 0.527 | 0.608 | 0.707
1320 36.332 0.195 | 0.112 | 0.206 [ 0.409 ] 0,527 | 0.608 | 0.707
1440 37.847 0.196 | 0.112 | 0.206 | 0.408 ) 0.527 | 0.808 | 0.707
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Curva de Consolidacion C4 (0.25 Kglcm2)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO

. [ENSAYO:

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

CODIGO DEL DOCUMENTO:

NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154
PROYECTO:- "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10392
! ST - CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: |c-04 ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHAJCOLOR DE MATERIAL:
] : Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE. Voaner Crerar Histrar Mufis
FECHA DE ENSAYOQ: 07/04/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
[ DATOS 8
SUCS : ML AASHTO ;
Estado : Inaiterado Profundidad muestra: -.- Gs = 2.62
Datos del espécimen Inicial Final
Densidad himeda inic: 1.95 Digmetro (mm) : 50.65 50.65
Densidad seca inicial : 1.52 Altura (mm): 22.13 19.66
Presion de hinchamiento: Humedad (%): 27.67% 26.49%
0.099  kglem2  |Saturacion (%): 100.0% 97.8%
ETAPA DE LA CARGA
Altura Deformac St
Lectura final | Asentam. | Altura final i Altura Densidad Seca| Relacion : | Consolid.
Carga (kPa) promedio L vertical ;
(mm) (mm) (mm) drenada (mm) (gr/cm3) Vacios (e) (cm2/min)
(mm) (%)
Tyler
_9.00 kg/cm?2 0.000 0.000 22130 22130 11.065 1.524 0.758 0.000 w=
0.12 kg/em2 -0.196 0.1_96 21.934 22.032 T1.01ﬁ 1.538 0.742 0.886 0.542
0.25 kg/cm?2 -0.308 0.308 21.822 21.878 10.939 - 1.546 0.733 1.392 0.846
i 05 kg/em2 -0.514 0.514 21.616 721.719 10.860 1.560 0.717 7 2323 0.6457
0.99 kgfem?2 -0.923 0.923 21.207 21.412 10.706 1.580 0.685 4171 0.575
1.99 kg/cm2 -1.450 1.450 20680 20,944 10.472 1.63 0.643 6.552 0.470
3.9? k_g:’cmE -2.058 2.058 20.072 20376 10.188 1.680 0.594 9.300 0.524 ]
7.94 kglem2 -2.765 2.765 19.365 19.719 9.859 1.742 0.538 12494 0.485
ETAPA DE LA DESCARGA
Lectura final | Asentam. | Altura final Altura‘ Altura Densidad Seca| Relacién Defor.mac.
Gnrgs (mm) (mm) (mm) |Promediol onada mm)| (griem3) |Vacios (e)] Verical
(mm) 3 (%)
7.94 kglcm2 -2.765 2.765 19.365 19.365 9.683 . 1.742 0.538 12.494
3.97 kg/cm?2 -2.706 2.706 19.424_ i 19.395 9.697 1.736 0.543 12,228
1.99 kgfom2 -2.611 2611 19.519 19.472 9.736 1.728 0.550 11.798
0.89 kg/cm2 -2.507 2.507 ! 19.623 19.571 9.786 1.719 0.559 11.329
0.5 kgfem2 -2.408 2.408 19.722 19.673 9.836 1.710 0.567 10.881
0.25 kg/cm?2 -2.338 2.339 19.791 19.757 9.878 1.704 0.572 10.569
0.12 kglem2 -2.275 2.275 19.855 19.623 9.912 1.699 0.577 10.280
. \ 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL L Al ¥ il =
NORMA TECNICA PERUANA 339.154 I_GﬁIGQ DEL DOCUMENTO:
"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA L.E. 10392
g CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: ESTRATO: I 1 TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: L.E 10392 CABRACANCHA[COLOR DE MATERIAL:
X : Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Vianer Cinas Hascars Mifi:
[FECHA DE ENSAYO: 0770472023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufez
| RESULTADOS
CURVA DE CONSOLIDACION DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO; CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL i : ]
INORNIA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 -90@0 DEL DOCUMENTO: :
FE "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392
. |PROYECTO: CABRAGANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: C-04 ESTRATO: | 1 |TIPO DE MATERIAL: Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML)
UBICACION: |.E 10392 CABRACANCHAJCOLOR DE MATERIAL:
: 3 Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHA DE ENSAYO: 07/04/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Calculo de asentamiento C-04
Datos de asentamiento fac.de incr. = | 0.25
Ag'v
Datos del terreno de cimentacidn: Z(m) |o'v(kNim2)| (kN/m2) S'c'(i’nm_)
0.00 0.00 0.00 0.00
Peso especifico y = 13.2 KN/m3 0.25 1.30 0.00 0.00
Altura del nivel Freatico hw = 0.0 m 0.50 2.60 0.00 0.00
Peso especifico saturado ysat = 15.0 KN/m3 0.75 3.89 0.00 0.00
1.00 519 0.00 0.00
Datos geométricos de la cimentacion 1.25 6.49 0.00 0.00
1.50 7.79 0.00 0.00
Praf. de cimentacion Df minima = 1.5 m 1.75 9.08 56.49 2.15
Base de cimentacion B = 1.0 m 2.00 10.38 39.23 1.70
Largo de cimentacion L = 1.0 m 2.25 11.68 28.82 1.36
2.50 12.98 22.07 1.08
Otros Datos: 275 14.27 17.43 0.87
3.00 15.57 14.12 0.70
Presién de Pre consolidacion (op) = 82.00|kN/m2 3.25 16.87 11.67 0.57
Presién aplicada por la estructura = 88.26 |kN/m2 3.50 18.17 9.81 0.47
Resistencia a la compresion Simple {qu) = 75.00|kN/m2 3,75 12.46 8.36 0.39
indice de Compresién (Cc) s 0.184 4.00 20.76 7.20 0.32
Indice de Entumecimiento (Cs) = 0.022 4.25 22.08 8.28 0.27
Limite Liquido (LL) = 35.37 4.50 23.36 552 0.23
Gravedad Especifica (Gs) = 2.62 4.75 24.65 4.89 0.20
Indice de Poros Inicial (eo) = 1.20 5.00 25.95 4.36 0.17
Indice Plastico (IP) = 9.44 5.25 27.25 3.91 0.15
Grado de Consolidacion (OCR) = 1.00 5.50 28.55 3.53 0.13
5.75 29.84 3.20 0.11
Asentamiento por método de la Consolidacion 6.00 31.14 2.92 0.10
6.25 32.44 2.67 0.08
Para Arcillas Normalmente Consolidadas, se pusde asumir que: 6.50 33.74 2.45 0.08
Sc=8p= 11.8 mm 6.75 35.03 2.26 0.07
St=1.18S8c= 13.0 mm 7.00 36.33 2.09 0.06
Si=0.1Sc= 1.2 mm 1256 37.63 1.94 0.05
7.50 38.93 1.80 0.05
El calculo del asentamiento por el método edometrico, se realizara por niveles 7.75 40.22 1.68 0.04
horizontales cuyo espesor Zi conviene limitar. 8.00 41.52 1.57 0.04
La deformacion unitaria viene dado por alguna delas tres expresiones siguientes: 8.25 42.82 1.47 0.04
8.50 4412 1.38 0.03
8.75 45,41 1.30 0.03
| Y 9.00 46.71 1.22 0.03
g [c_, : Jagm (k)] cuando g, = 23 9.25 48.01 1.15 0.03
e 9.50 4931 1.09 0.02
9.75 50.60 1.03 0.02
\ o) 10.00 51,90 0.98 0.02
g = r[c -lagm (;)] cuando o, < p, 10.25 53.20 0.93 0.02
N 3 _ 10,50 5450 0.58 0.02
g = [ [(Uj“ ( ) + ¢, - Iog“l (i)J cuando g, £p, 10.75 55.79 0.84 0.02
Tity P: . 11.00 57.00 0.80 0.02
11.25 58.39 0.76 0.01
Asentamiento por Consolidacién Primaria $,,, (mm)= 11.8 11.50 59.69 0.73 0.01
11.75 60.98 0.70
[St=] 13.0[mm | 12.00 62.28 0.67
12.25 63.58 0.64
12.50 64 .88 0.61
12.75 66.17 0.59
13.00 67.47 0.56
13.25 68.77 0.54
13.50 70.07 0.52
13.75 71.36 0.50
14.00 72.66 0.48
14.25 73.96 0.47
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL .
NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 GO0 DR, DOCUMENTO:
PROYEGTO: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDQ VIDRIO PULV&ADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: | C-05 ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: Arcilla Gruesa Arenosa de Alta Plasticidad(CH)
UBICACION: I.LE 10392 CABRACANCHA |COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Fiarin Cleder Diaz Mefia
Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHA DE ENSAYO: 10/03/2023 REVISADO POR;: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
APLICACION DE LA CARGA APLICACION DE LA DESCARGA
TE;T:;U Rasz(r:il;m o Deformacion (mm) / carga (kg/cm2) Jr(?:"; Ral(zr:ii;npa Deformacion (mm)/ descarga (kg/cm?)
0.124 | 0.248 | 0496 | 0.993 | 1.985 | 3.97 | 7.941 3.97 1.99 0.99 0.5 0.25 0.12
0 0.000 0.000 | 0,000 { 0.000 | 0.000 | 0.000 ) 0.000 ] 0.000 0 0.000 3.397 | 3315 | 3143 | 2942 | 276 | 2.566
0.05 0.224 0.001 | 0.009 | 0.043 | 0.038 | 0.056 | 0.076 | 0.094 0.1 0.316 3.387 | 3.286 | 3.095 | 2.938 | 2.745 | 2.557
0.1 0.316 0.0011| 0.011 | 0.044 | 0.044 | 0.065 | 0.086 | 0.105 0.25 0.500 3.381 | 3,278 | 3.092 | 2.93b | 2.743 | 2.555
0.25 0.500 0.0012{ 0.013 | 0.048 | 0.054 | 0.082 | 0.109 | 0.135 0.5 0.707 3.374 | 3.269 | 3.089 | 2.932 | 2.741 | 2.555
0.5 0.707 0.0013( 0.016 | 0.054 | 0.085 | 0.099 | 0.132 | 0.168 0.75 0.866 3.369 | 3.263 | 3.085 | 2.929 | 2,739 | 2.554
0,75 0.866 0.0014 | 0.018 | 0.068 | 0.074 | 0.113 | 0.15 ] 0.192 1 1,000 3.365 | 3.257 | 3.082 | 2827 | 2.738 | 2,553
1 1.000 0.0015{ 0.02 | 0.062 | 0.08 | 0.124 | 0,166 ]0.213 2 1414 3.353 | 3.24 | 3.071 | 2919 | 2733 | 2553
2 1.414 0.00164 0.025 | 0.074 | 0.101 | 0.159 | 0.215| 0.28 3 1,732 3.346 | 3.228 | 3.062 | 2912 | 2.728 | 2.553
3 1.732 0.0017) 0.028 | 0.084 | 0.117 | 0.187 | 0.253 | 0.329 6 2.449 3.338 | 3.207 | 3.043 | 2899 | 2719 | 255
4 2.000 0.0018] 0.031 | 0.091 | 0.132 | 0.211 | 0.285]0.372 8 2.828 3.336 | 3197 | 3.033 | 2.892 | 2714 | 255
& 2449 0.0019) 0.035 | 0.103 | 0.158 | 0.25 |0.339] 0.44 10 3.162 3,334 | 3191 | 3.025 | 2.885 2.7 2.548
8 2.828 0,002 | 0,038 | 0.413 | 0.176 | 0.283 | 0.384 | 0.496 15 3.873 3.332 | 3181 | 3.011 | 2872 | 2701 | 2.548
10 3.162 0.0021) 0.04 012 | 019 | 0.311 | 0.422 | 0.541 20 4472 3.331 | 3176 3 2862 | 2,693 | 2.545
18 3.873 0.0021) 0.044 | 0134 | 0.22 | 037 | 0.497|0.626 30 5477 3.33 3147 | 2988 | 2.847 | 2.681 | 2.546
20 4472 0,0021] 0047 | 0144 | 0,242 | 0.414 | 0.552 | 0.685 40 6.325 3329 | 3166 | 2.98 | 2,837 | 2671 | 2.542
25 5.000 0.0021] 0.049 | 0.151 | 0.259 | 0.449 | 0,593 | 0.761 60 7.746 3328 | 3162 | 2972 | 2822 | 2,656 | 2.542
30 5477 0.0021) 0.051 | 0.157 | 0.273 | 0.477 | 0.624 | 0.79 120 10.954 3.326 | 3157 | 2962 | 2801 | 2.629 | 2536
35 5.916 0.0021] 0.052 | 0.161 | 0.284 | 0.5 | 0.649]0.811 180 13.416 3.325 | 3.155 | 2.959 | 2791 | 2613 | 2.536
40 6.325 0.0021] 0.063 | 0.164 | 0.293 | 0.519 | 0.668 | 0.828 300 17.321 3,322 | 3.153 | 2.957 | 2.783 | 2596 | 2.529
50 7.071 0.0021] 0.056 | 0.7 | 0.309 | 0.548 | 0.698 | 0.852 420 20494 3.32 ] 3151 | 2953 | 2778 | 2587 | 2524
60 7.746 0.0021| 0.057 | 0.174 | 0.32 | 0.569 | 0.719| 0.87 840 28.983 3317 | 3446 | 2.947 | 2.768 | 2572 | 2.52
80 8.944 0.0021| 0.06 | 0179 | 0.336 | 0.6 | 0.748]0.897 1440 37.847 3315 | 3143 | 2942 | 2.76 2.566 | 2,512

100 10.000 ] 00021 0.062 | 0.183 | 0.348 | 0.62 | 0.766}0.916
120 10.954 10.0021 0.064 | 0.186 | 0.356 | 0.635 | 0.78 | 0.93
150 12.247 10.0021] 0.066 | 0.189 | 0.366 | 0.652 | 0.795 | 0.947

180 | 13416 |0.0021] 0.067 | 0.191 | 0.375 | 0.666 | 0.807 | 0.959 Curva de Consolidacion C5 (0.125 Kglem2)
210 | 14491 |0.0021] 0.088 | 0.193 | 0.381 | 0.676 | 0.815 | 0.958 0.000
240 | 15492 [0.0021] 0.069 | 0.135 | 0.387 | 0.685 | 0.825 ] 0.977 ——012

270 | 16432 |0.0021| 0.069 | 0.195 | 0.392 | 0.693 | 0.832 | 0.982 Rt
300 | 17321 looo21] 007 | 0197 | 0.396 [ 0.699 [ 0.839 | 0.987 0001 @

330 | 18166 |0.0021| 0.071 | 0198 | 0.401 | 0.704 |0.844 ] 0.99
360 | 18.974 |0.0021] 0.071 | 0.199 | 0.406 | 0709 | 0.849 | 0.994 .02
390 | 19748 |0.0021] 0.071 | 0.199 | 0408 | 0.712 | 0.853 0.998 002 o,

420 20494 ]0.0021] 0071 0.2 | 0411 0.715 | 0.857| 1
450 21.213 | 0.0021] 0.071 0.2 | 0412 | 0.717 | 0.86 [1.004
480 21.909 |0.0021] 0.072 | 0.201 | 0414 | 0.72 | 0.863 [ 1.005
510 22583 | 0.0021] 0072 | 0.202 | 0.416 | 0.723 | 0.865] 1.008
540 23.238 | 0.0021] 0.072 | 0.202 | 0.418 | 0.724 | 0.868 | 1.009
600 24495 10.0021] 0.072 | 0.203 | 0.419 | 0.729 | 0.868 | 1.012 0.004 .

660 25690 10.0021) 0.072 | 0.203 | 042 | 0.732 | 0.869 | 1.012 00 10 20 30 40 50

uga (mym)
1

.003

Lect
o
&

0.004

8.0 850 100
720 | 26833 [0.0021] 0.072 | 0.204 | 0421 [ 0.732 [ 0.869 [ 1.014
780 | 27.928 |o.021| 0.072 | 0204 | 0421 | 0733 | 0.87 [1.015

840 28983 1 0.0021] 0.073 | 0.204 | 0.422 | 0.734 | 0.871]1.016
800 30.000 ] 0.0021] 0.073 | 0.205 | 0.422 | 0.734 | 0.872 ] 1.017
990 31464  10.0021] 0.073 | 0.205 | 0422 | 0.735 | 0.873 [1.018
1080 | 32.863 | 0.0021] 0.073 | 0.206 | 0.423 | 0.736 | 0.874 [ 1.02
1200 | 34.641 | 0.0021f 0.073 | 0.206 | 0.423 | 0.737 | 0.875 | 1.022
1320 | 36332 | 0.0021] 0.074 | 0.206 | 0423 | 0.737 | 0.875 [1.027
1440 | 37.947 ]0.0021( 0.076 | 0.206 | 0.423 | 0.737 | 0.915 | 1.034
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Curva de Consaolidacion C5 (0.25 Kgfem2) Curva de Consolidacion C5 {0.50 Kglcm2)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLO
© [ENsayo: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL L N o = i :
INORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 EODICO DEL DOCUMENTO:
PROYECTO: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA | E. 10392
| CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: C-05 ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: Arcilla Gruesa Arenosa de Alta Plasticidad(CH)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA COLOR DE MATERIAL:

Harlin Cleder Diaz Mejia
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FECHA DE MUESTREQO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHA DE ENSAYO: 10/03/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
DATOS
SUCS CH AASHTO :
Estado : Inalterado Profundidad muestra: 3 m Gs = 2.62
Datos del espécimen Inicial Final
Densidad hlimeda inic: 1.68 Diametra (mm) : 50.60 50.60
Densidad seca inicial ; 1.22 Altura (mm): 22.33 19.82
Presion de hinchamiento : Humedad (%): 38.08% 32.13%
0.2 kglem2  |Saturacion (%): 92.2% 85.5%
ETAPA DE LA CARGA
! Altura 4 .. |Deformac. Caafc, de
Carga (kPa) Lectura final | Asentam. | Altura final Bibigdie Altura Densidad Seca Flellacmn seiiai Consoﬁ-d_
{mm) (mm) (mm) drenada (mm) (gr/cm3) Vacios (e) {em2/min)
(mm) (%)
Tyler
0.00 kglcm?2 0.000 0.000 22.330 22.330 11,165 1.219 1.190 0.000
0.12 kglom? 0.002 0.002 22328 22,329 11.164 1.219 1.190 0.009
0.25 kglem?2. 0.076 0.076 22.254 22.291 11445 1.223 1182 | 0340 0374 |
05kgem2 | -0.285 0.285 22,045 22.150 11,075 1235 1,162 1.276 0.248
1 kglom2 0708 0.708 21622 21.834 10.917 1.259 1.120 3171 0.198
| 1.99 kglem? 1448 1448 20.882 21,252 10.626 1.304 1.048 5.485 0.143
3.98 kglom? -2.363 2.363 19.967 20,425 10.212 1364 0.958 10.582 0.145 |
7.96 kgicm2 3397 3.397 18.933 19.450 9725 1.438 0.857 15213 0.143 |
ETAPA DE LA DESCARGA
pa Lectura final | Asentam. | Altura final pr‘t;“n:::ic Altura Densidad Seca Relfacién D‘e’:_:g:lc"
(mm) (mm) {mm) tinen drenada (mm) (gr/cm3) Vacios (e) (%)
7.96 kalom? 3.307 3.397 18.933 18.933 9.457 1438 0.857 15213
3.98 kglcm?2 -3.315 3315 19.015 18.974 9.487 1432 0.865 14.845
1,99 kglem?2 -3.143 3.143 19.187 19.101 9,551 1.419 0.882 14075 |
1 kglem2 2,942 2.942 19.388 19,288 9.644 1.404 0.901 13475 |
0.5 kg/om2 -2.760 2.760 19.570 19.479 9.740 1391 0.919 12360 |
0.25 kglom?2 22566 2,566 19,764 19.667 9.834 1378 0.938 11491 |
0.12 kglom2 2512 2512 19.618 19.791 9.896 1374 0.943 11,249
/ 1




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLO -
ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL IR, e
*[NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 AIGQBMB ok nqc'UMENTO" _
A : = I SRS RSRISESE
PROYECTO: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392
| Wit il CABRACANCHA, ADICIONANDOC VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: C-05 ESTRATO: I 1 TIPO DE MATERIAL: Arcilla Gruesa Arenosa de Alta Plasticidad(CH)
[UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA JCOLOR DE MATERIAL:
" - Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLI.E.. Volter Griar Heiat Kithos
FECHA DE ENSAYQ: 10/03/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
| RESULTADOS =l
CURVA DE CONSOLIDACION DE LABORATORIO
13
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLO
. [ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL s 3 g
v |NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 COPIEQ DEL POGUMENTO;
"EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |LE. 10392
|PROYECTO: CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: C-05 ESTRATO: | 1 [TIPO DE MATERIAL: Arcillz Gruesa Arenosa de Alta Plasticidad(CH)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA |COLOR DE MATERIAL:
. 8 Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREQ: 08/03/2023 RESPONSABLE: Yoner Omar Herrera Murioz
FECHA DE ENSAYO: 10/03/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Calculo de asentamiento C-05
Datos de asentamiento fac. de incr. 0.25
a'v Aa'v :
Datos del terreno de cimentacién: Z(m) | (kN/m2) | (kW/m2) | S'c {mm)
0.00 0.00 0.00 0.00
Peso especifico y = 11.0  |KN/m3 0.25 1.30 0.00 0.00
Altura del nivel Freatico hw = 0.0 m 0.50 2.60 0.00 0.00
Peso especifico saturado ysat = 15.0  |KN/m3 0.75 3.89 0.00 0.00
1.00 5.19 0.00 0.00
Datos geométricos de ia cimentacion 1.25 6.49 0.00 0.00
1.50 7.79 0.00 0.00
Prof. de cimentacién Df minima = 1.5 m 1.75 9.08 31.38 3.54
Base de cimentacion B = 1.0 m 2.00 10.38 21.79 2.68
Largo de cimentacion L = 1.0 m 2.25 11.68 16.01 2.05
2.50 12.98 12.26 1.58
Otros Datos: 2.75 14.27 9.68 1.23
3.00 15.57 7.84 0.97
Presién de Pre consolidacion (ap) = 107.00|kN/m2 3.25 16.87 6.48 0.77
Presion aplicada por la estructura = 49,03|kN/m2 3.50 18.17 5.45 0.62
Resistencia a la compresion Simple (qu) = 75.00]kN/m2 375 19.46 4.64 0.51
indice de Compresion (Cc) = 0.337 4.00 20.76 4.00 0.42
Indice de Entumecimiento (Cs) = 0.048 4.25 22.06 3.49 0.35
Limite Liquido (LL) = 59.20 4.50 23.36 3.06 0.29
Gravedad Especifica (Gs) = 2.62 4.75 24.65 2.74 0.25
Indice de Poros Inicial (eo) = 1.20 5.00 25.95 2.42 0.21
Indice Plastico (IP) = 32.40 5.25 27.25 217 0.18
Grado de Consolidacion (OCR) = 1.00 5.50 28.55 1.96 0.16
575 29.84 1.78 0.14
Asentamiento por método de la Consolidacién 6.00 31.14 1.62 0.12
6.25 32.44 148 0.11
Para Arcillas Normalmente Consolidadas, se puede asumir que: 6.50 33.74 1.36 0.09
Sc=Syp= 17.1 mm 6.75 35.03 1.26 0.08
St=1.18c= 18.9 mm 7.00 36.33 1.16 0.07
Si=0.18Sc= 1.7 mm 7.25 37.63 1.08 0.07
7.50 38.93 1.00 0.06
El calculo del asentamiento por el método edometrico, se realizara por niveles 7.75 40.22 0.93 0.05
horizontales cuyo espesor Zi conviene limitar. 8.00 41.52 0.87 0.05
La deformacién unitaria viene dado por alguna delas tres expresiones siguientes: 8.25 42.82 0.82 0.04
8.50 44.12 0.77 0.04
8.75 45.41 0.72 0.04
e 9.00 46.71 0.68 0.03
- L [: lag,, ((—)J cuando g, = P, 9.25 48.01 0.64 0.03
* o 9.50 49.31 0.81 0.03
8,75 50.60 0.57 0.03
- 10.00 51.90 0.54 0.02
By [Lg -log,, (—ﬂ cuando o, < p, 10.25 53.20 0.52 0.02
& ‘ = 10.50 54.50 0.49 0.02
g = [( log,, (’—) +e.-log,, ( )] cuando a; < p, 10.75 5579 0.47 0.02
1% v ' 11.00 57.09 0.44 0.02
11.25 58.39 0.42 0.02
Asentamiento por Consolidacién Primaria S, (mm)=  17.1 11.50 59.69 0.41 0.02
11.75 60.98 0.39 0.02
[ st=] 18.9]mm | 12.00 62.28 0.37 0.01
12.25 63.58 0.36 0.01
12.50 64.88 0.34 0.01
12.75 66.17 0.33 0.01
13.00 67.47 0.31 0.01
13:25 68.77 0.30 0.01
13.50 70.07 0.29 0.01
13.75 71.36 0.28 0.01
14.00 72.66 0.27 0.01
14.25 73.96 0.26 0.01
17.14
1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL .
N o NORMA TECNICA PERUANA 339.154 ERDIGA BEL BOCUMBNTD:
| IPRDYEI‘.‘:TO: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |E. 10392
CABRACANCHA, ADICIONANDOQ VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: | C-05(5%) | ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: Arcilla Gruesa Arenosa de Alta Plasticidad(CH)
UBICACION: L.E 10392 CABRACANCHA  JCOLOR DE MATERIAL:
Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: R - Herrerar:\n,'ldﬁoz
}FECHA DE ENSAYO: 21/04/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
APLICACION DE LA CARGA APLICACION DE LA DESCARGA
Tiempo Ral’z i Tiempo ‘Raiz -
i) T;empo Deformacion (mm) / carga (kg/lcm2) (min) t\empu Deformacion {mm)/ descarga (kg/cm2)
(min) (min)
0.124 | 0.248 | 0.496 | 0893 | 1,985 | 3.97 | 7.941 3.97 1.99 | 0.99 0.5 0.25 012
0 0.000 | 0.000] 0.000 ) 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 § 0.000 0 0.000 | 3.864 | 3.667 | 3.516 | 3.388 | 3.211 | 3107
0.05 0.224 0 |]0.018) 0101 | 0432 | 0.003 | 0.002 | 0.185 0.1 0316 | 3.756 | 3.643 | 35 | 3.369 | 3.201 | 3.092
0.1 0.316 |0.033] 0,022 ] 0.116 | 0.153 | 0.208 | 0.22 | 0.202 0.25 | 0500 | 3.754 | 3.641 | 3.499 | 3.369 | 3.201 | 3.091
0.25 0.500 | 0.066| 0.026 | 0.136 | 0.178 | 0.244 | 0.247 | 0.235 0.5 0.707 3.75 | 3.637 | 3.496 | 3.368 | 3.201 | 3.091
0.5 0707 | 0131] 0035 0.152 | 0.198 | 0.279 | 0.287 | 0.261 075 | 0.866 | 3.746 | 3.634 | 3.494 | 3.367 | 3.201 3.08
0.75 0.866 | 0.145] 0.042 | 0.162 | 0.208 | 0.304 | 0.316 | 0.28 1 1.000 | 3.744 | 3.632 | 3.493 | 3.367 | 3.201 | 3.089
1 1.000 ] 0.155) 0.048 ] 0169 ] 0.216 | 032 ] 0333 ] 0.3 2 1414 [ 3741 | 363 [ 3492 ] 3366 | 3.2 3.089
2 1414 0162 0.051 | 0.186 | 0.233 | 0.33 | 0.349 | 0.35 3 1.732 | 3.734 | 3.624 | 3.489 | 3.363 | 3.199 | 3.089
3 1.732 | 0184 ] 0.059 ] 0.197 | 0.243 | 0.359 | 0.386 | 0.381 i 2449 | 3.725 | 3.616 | 3483 | 3.359 | 3487 | 3.089
4 2000 [0.201] 0.065] 0.204 | 0.251 | 0.377 | 0.413 | 0.407 8 2.828 | 3.719 [ 3.609 | 3479 | 3.356 | 3.196 | 3.089
B 2448 [0.221) 0.069 | 0.215 | 0.263 | 0.392 | 0.435 | 0.448 10 3162 | 3.715 | 3.604 | 3475 | 3352 | 3195 | 3.087
8 2828 [0563) 0075 0223 | 0.27 | 0.413 | 0.47 | 0482 15 3873 | 3.711 | 3.598 | 3472 | 3.349 | 3.192 | 3.087
10 3162 |0.582] 0.079] 0.229 | 0.276 | 0.428 | 0.497 | 0.511 20 4472 | 3705 | 359 | 3466 | 3.343 | 319 | 3.085
15 3873 | 0.587) 0.082) 0.24 | 0.289 | 044 | 0.52 | 0.569 30 5477 | 3.696 | 3.578 | 3.455 | 3.332 | 3.187 | 3.085
20 4472 | 0.594 ] 0.087 | 0.248 | 0.297 | 0.463 | 0.564 | 0.613 40 6.325 | 3.692 | 3.560 | 3.446 | 3.324 | 3184 | 3.084
25 5.000 }0.598] 0.091 | 0.253 | 0.304 | 0.479 | 0.597 | 0.647 60 7.746 | 3.688 | 3.56 | 3437 | 3.312 | 3179 | 3.084
30 5477 | 0.6 | 0.093 ] 0.258 | 0.308 | 0.491 | 0.623 | 0.674 120 | 10.854 | 3.681 | 3.546 | 3.417 | 3.286 | 3168 | 3.079
35 5.916 |0.602] 0.096 | 0.262 | 0.314 | 0.501 | 0.645 ] 0.696 180 | 13416 | 3.677 | 3.539 | 3405 | 3.27 | 3159 | 3079
40 6325 | 0.603] 0,097 | 0.256 | 0.318 | 0.509 | 0.662 | 0.714 300 [ 17.321 | 3.673 [ 3.53 | 3.391 | 3.249 | 3.146 | 3.077
50 7.071 | 0.604 | 0.099 | 0.271 | 0.325 | 0.515 | 0.676 | 0.741 420 | 20494 | 3671 | 3.525 | 3.388 | 3.237 | 3137 | 3.073
60 7746 | 0.605] 0101 | 0.276 | 0.33 | 0.525 | 0.699| 0.76 840 | 268983 | 3667 | 3518 ) 3.388 | 3.219 ] 3.119 | 307
80 8.944 [0.507[ 0403 | 0.284 | 0339 | 0.534 | 0.716 | 0.787 1440 | 37947 | 3.667 | 3.516 | 3.388 | 3.211 | 3107 | 3.083

100 | 10.000 | 0.608 ) 0.106 [ 0.289 [ 0.345 | 0.545 | 0.741 | 0.803
120 10.954 10609 0109 | 0.293 | 0.35 | 0.553 | 0.757 [ 0.815
150 | 12247 |0.509) 0112 | 0.293 | 0,356 | 0.56 | 0.769 | 0.828
180 | 13416 | 0.608) 0113 [ 0.303 [ 0.361 | 0.568 | 0.781 | 0.837 Curva de Consolidacion C5 5% (0.125 Kglem2)
210 14.491 | 0.61 | 0.114 | 0.307 | 0.3685 | 0.574 | 0.781 | 0.845
240 15492 | 0.611§ 0.115] 0,309 | 0369 | 0578 [ 0.8 | 0.851
270 16432 | 0.611] 0.116 | 0.312 | 0.372 | 0.582 | 0.806 | 0.857
300 17.321 | 0.613] 0.117 | 0.314 | 0.375 | 0.585 | 0.812 | 0.861
330 | 18166 [0.613] 0.118 ) 0.316 [ 0.378 | 0.587 | 0.817 [ 0.864
360 18.974 | 0.614 | 0118 ] 0.318 | 0.381 | 0.59 | 0.822 | 0.869
390 | 19748 10614 0119 | 032 | 0.383 | 0.592 | 0.827 | 0.872
420 20494 | 0615] 012 [ 0321 | 0.386 | 0.594 | 0.831 ] 0.875
450 | 21.213 | 0.616( 042 | 0.323 | 0.387 | 0.505 | 0.834 | 0.877
480 21,809 }0.617] 0121 | 0.324 | 0.389 [ 0.597 | 0.838 ] 0.879
510 22583 | 0.618] 0121 [ 0325 | 0.391 [ 0.599 | 0.841 | 0.882
540 23238 | 0619 0122 | 0.326 | 0.382 [ 0.6 | 0.844 | 0.884
600 24495 | 0.62 | 0122 | 0327 | 0.394 | 0.601 | 0.847 | 0.891

—(.12

0.700
660 | 26620 [021] 0123 0328 | 0.39¢ | 0503 | 0.852 | 0.604 00 10 20 30 Rakdektiempo 20 50 50 100
720 | 26833 |0622] 0123 ] 0.328 | 0.3+ | 05605 | 0.857 | 0.896
780 | 27.928 [0.523[ 0.124 | 0.320 [ 0.33 | 0.605 [ 0.861 [ 0.897 | cv= Jo26s6

840 | 28983 | 0.624| 0125 0.33 [ 0.3%4 | 0.605 | 0.863 | 0.898
900 | 30,000 | 0.5624] 0126 | 0.33 | 0.394 | 0.605 | 0.866 | 0.8

990 31464 | 0624 | 0.126 | 0.331 | 0.394 | 0.605 | 0.867 | 0.801
1080 | 32.863 | 0.624) 0.126 | 0.331 [ 0,394 | 0,605 | 0.869 | 0.903
1200 | 34641 | 06240126 | 0.332 | 0.394 | 0.605 | 0.872 | 0.805
1320 | 36.332 | 0.624] 0126 | 0.332 | 0.394 | 0.605 | 0.874 | 0.906
1440 | 37.947 | 0.624 | 0126 | 0.332 | 0,394 | 0,605 | 0.875 | 0.808
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Curva de Consolidacion C5 5%(0.25 Kgicm2) Curva de Consolidacion C5 5%(0.50 Kglcm2)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UﬁNERSIBADNACIﬂNAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
ENSAYQ: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL e = o
INORMA: ___NORMA TECNICA PERUANA 339.154 _"OD’GO HEL DGQUMENTQ'
PROYECTO: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA I.E. 10392
! s i CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: | C-05 (5%) ESTRATO:I 1 TIPO DE MATERIAL: Arcilla Gruesa Arenosa de Alta Plasticidad(CH)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA{COLOR DE MATERIAL:
’ . Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHA DE ENSAYO: 21/04/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
DATOS
SUCS : CH AASHTO ;
Estado : Inalterado Profundidad muestra: 3 m Gs = 2.62
Datos del espécimen Inicial Final
Densidad himeda inic: 1.85 Diametro (mm) : 50.65 ~ 50.65
Densidad seca inicial : 1.32 Altura (mm): 2213 19.07 |
Presion de hinchamiento: Humedad (%) 39.82% 28.73%
0.000  kg/em2  |Saturacion (%): 100.0% 100.0%
ETAPA DE LA CARGA
Altura Deformac Costic.de
Lectura final | Asentam. | Altura final .| Altura drenada| Densidad Seca| Relacion Mac eonsolid.
Carga (kPa) promedio 2 vertical 1
(mm) {mm) {mm) (mm) (gr/em3) Vacios (e) (em2/min)
(mem) o |
yler
0.00 kg/cm2 0.000 0.000 ] 22130 22.130 ‘1_‘1.065 1.324 1.078 0.000 --
0.12 kg/em2 ) -0.624__ 0.624 21.506 21.818 10.909 1.362 1.019 2.820 0.266
__0.25 kg/cm2 -0.750 0.750 2_1 ._380 21.443 10.722 ) 1.370 1.007 3.389 0.309
_05_ kglcm?2 -1.082 1.082 21._048 21.214 10.607 B 1.392 0.976 4.889 U.ML
0.99 kglem2 -1.476 _1.476 20.654 20.851 - 10.426 1.418 0.939 6.670 0.838
199 _kg.’cmz -2.081 2.081 20.049 20.352 10.176 - 1.461 0.882 9.404 0.798
3.97 kglom? -2.956 2956 19.174 19.612 ~ 9.808 1.528 0.800 13.357 0.679
7.94 kglcm2 -3.864 3.864 18.266 18.720 9,360 1.604 0.715 17460 0432
ETAPA DE LA DESCARGA
Lectura final | Asentam. | Altura final Allura. Altura drenada| Densidad Seca| Relacion Defor-mac.
B (mim) (mm) (mm) Rromealg (mm) (gr/cm3) Vacios (e) Vertical
(mm) (%)
7.94 kg/cm2 -3.864 3.664 18.266 18.266 9.133 1.604 0.7115 17.460
3.97 kg/om2 -3.667 3.667 18.463 18.365 9.182 1.586 0.733 16.570
1.99 kglem?2 -3.516 3.516 18.614 18.539 9.269 1.574 0.748 15.888
0.99 kg/cm2 -3.388 3.388 18.742 18.678 9.339 1.563 0.760 15.310
0.5 kg/cm? -3.211 3.211 18919 | 18831 9.415 1.548 0.776 14.510
0.25 kglcm2 -3.107 3.107 19.023 18.971 ) 9.486 1.540 0.786 14.040
0.12 kg/cm?2 -3.063 3.063 19.067 19.045 9.523 1.536 0.790 13.841
i ‘AJ {
.] 1 o /07 //( umvERSiQ ) NACIONAL UTONOMA DE CHOTA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
% | ENSAYO; CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL Ly e e AT =
* [NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339,154 CODIGODEL DACUMENTO:
: PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10302
W i e CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA:| C-05 (5%) ESTRATO:I 1 TIPO DE MATERIAL: Arcilla Gruesa Arenosa de Alia Plasticidad(CH)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA JCOLOR DE MATERIAL]
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: e el
e o _ oner Omar Herrera Murioz
FECHA DE ENSAYO: 21/04/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
| RESULTADOS
CURVA DE CONSOLIDACION DE LABORATORIO
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Carga de Preconsolidacién O'c (Casagrande) = 120 kPa = 1.22 kg/cm2

indice de Compresibilidad Lab Cc= 0.293 indice Recomprens. Lab Cr= 0.042
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UITNITVERS!DAD NAGIGNAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLOC
ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL s : 3
NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 SORIGQ OEL EO'CPMENTO'
{ "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10392 CABRACANCHA,
PROYECTO: ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: C-05(5%) |ESTRATO: | 1 |TIPO DE MATERIAL: Arcilla Gruesa Arenosa de Alta Plasticidad(CH)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA J[COLOR DE MATERIAL:
. 3 Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREOQ: 08/03/2023 RES‘F:ONSABLE. Yoner Omar Herrera Mufoz
FECHA DE ENSAYO: 21/04/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Calculo de asentamiento C-05 (5%)
Datos de asentamiento fac. de incr. = 0.25
z v m2)| '
Datos del terreno de cimentacion: oy s (kN/m2) nelne
0.00 0.00 0.00 0.00
Peso especifico y = 11.5 |KN/m3 0.25 1.30 0.00 0.00
Altura del nivel Fredtico hw = 0.0 m 0.50 2.60 0.00 0.00
Peso especifico saturado ysat = 15.0 |KN/m3 0.75 3.89 0.00 0.00
1.00 5.19 0.00 0.00
Datos geométricos de la cimentacion 1.25 6.49 0.00 0.00
1.50 7.79 0.00 0.00
Prof. de cimentacién Df minima = 1.5 m 175 9.08 33.89 3.22
Base de cimentacion B = 1.0 m 2.00 10.38 23.54 245
Largo de cimentacion L = 1.0 m 2.25 11.68 17.29 1.88
2.50 12.98 13.24 1.46
Otros Datos: 2.75 14.27 10.46 1.14
3.00 15.57 8.47 0.90
Presion de Pre consolidacion (op) = 120.00|kN/m2 3.25 16.87 7.00 0.72
Presién aplicada por la estructura = 52 96|kN/m2 3.50 18.17 5.88 0.58
Resistencia a la compresion Simple (qu) = 75.00|kN/m2 3.75 19.46 5.01 0.48
indice de Compresion (Cc) = 0.293 4.00 20.76 4.32 0.39
Indice de Entumecimiento (Cs) = 0.042 4.25 22.06 37T 0.33
Limite Liquido {LL}) = 52.43 4.50 23.36 3.31 0.27
Gravedad Especifica (Gs) = 2.62 4,75 24 .65 2.93 0.23
Indice de Poros Inicial (e0) = 1.20 5.00 25.95 2.62 0.20
Indice Plastico (IP) = 27.79 5.25 27.25 235 0.17
Grado de Consolidacion {(OCR) = 1.00 5.50 28.55 2.12 0.15
5.75 29.84 1.92 0.13
Asentamiento por método de la Consolidacion 6.00 31.14 1.75 0.11
6.25 32.44 1.60 0.10
Para Arcillas Normalmente Consolidadas, se puede asumir que:; 6.50 33.74 1.47 0.09
Sc=Syp= 15.9 mm 6.75 35.03 1.36 0.08 |
St=1.1S8Sc= 17.4 mm 7.00 36.33 1.25 0.07
Si=0.18c= 1.6 mm 1.25 37.63 1.18 0.08
7.50 38.93 1.08 0.06
El calculo del asentamiento por el método edometrico, se realizara por niveles 1.75 40.22 1.01 0.05
horizontales cuyo espesor Zi conviene limitar. 8.00 41.52 0.94 0.05
La deformacidn unitaria viene dado por alguna delas tres expresiones siguientes: 8.25 42.82 0.88 0.04
8.50 4412 0.83 0.04
8.75 45.41 0.78 0.04
| 7 9.00 46.71 0.73 0.03
= Ir “log,, (;_)} cuando g, = p. 9.25 28.01 0.69 0.03
B 4 9.50 49.31 0.65 0.03
9.75 50.60 0.62 0.03
. o, 10.00 51.90 0.50 0.02
g=r—|c log ., (Tﬂ cuando g, < p, 10.25 53.20 0.56 0.02
il B 7 10.50 54.50 0.53 0.02
g 3 log,, (L) +e.-log,, (J.)} cuando a, < p. 10.75 55.79 0.50 0.02
ey 11.00 57.09 0.48 0.02
11.25 5B8.39 0.46 0.02
Asentamiento por Consolidacién Primaria Sy, (mm)= 15.9 11.50 59.69 0.44 0.02
11.75 60.98 0.42 0.01
B 74[mm | 12.00 62.26 0.40 0.0
12.25 63.58 0.38 0.01
12.50 64.88 0.37 0.01
12.75 66.17 0.35 0.01
13.00 67.47 0.34 0.01
13.25 68.77 0.33 0.01
13.50 70.07 0.31 0.01
13.75 71.36 0.30 0.01
14.00 72.66 0.29 0.01
14.25 73.96 0.28 0.01
15.86
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
i PROTOCOLO
~ |ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
12 NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 ORI HEL HOGUMENTO:
i IPROYECTO: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10382
CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: | C-05 (15%) ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: Arcilla Gruesa Arenosa de Alta Plasticidad(CH)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: e ]
Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHA DE ENSAYO: 05/05/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
APLICACION DE LA CARGA APLICACION DE LA DESCARGA
Tiempo R a2 i Tiempo .Raiz i
(i) Twen.1po Deformacicn (mm) / carga (kg/em2) (min) ugmpo Deformacion {mm)/ descarga (kaicm2)
(min) (min)
0.124 | 0.248 | 049 | 0.993 | 1.985 | 3.97 [ 7.941 3.97 1.99 0.99 0.5 0.25 0.12
0 0.000 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0 0.000 2435 | 2.304 2.153 2.025 1.849 | 1.755
0.05 0.224 0.01 0.012 | 0.027 [ 0.119 | 0.27 | 0.254 | 0.453 0.1 0.316 2391 2.278 2136 2.007 1.849 | 1.744
0.1 0.316 0.015 | 0.014 | 0.029 | 0.174 | 0.307 0.3 |[D.462 0.25 0.500 2387 | 2274 2133 2.007 1.849 | 1.743
0.25 0.500 0.02 | 0.015 | 0.034 | 0,184 | 0.334 | 0.342 | 0.486 0.5 0.707 2383 | 2271 2131 2.005 1.849 | 1,743
0.5 0.707 0.071 | 0.016 | 0.034 [ 0.206 | 035 | 0364 | 05 0.75 0.866 2,381 2.268 213 2.005 1.849 | 1,742
0.75 0.866 | 0.087 | 0.016 | 0.036 | 0.213 | 0.359 § 0.376 | 051 1 1.000 2.378 | 2.267 2129 2.004 1.848 | 1.742
1 1.000 0.081 | 0.017 | 0.036 | 0.218 | 0.366 | 0.385 | 0.516 2 1414 2.3 2.261 2126 2.001 1.847 | 1.742
2 1.414 | 0.094 | 0.017 | 0.033 | 0.23 0.38 | 0.402 | 0.531 3 1.732 2.366 2,257 2123 1.999 1.846 | 1.742
3 1.732 | 0.09% | 0.018 0.04 | 0.237 | 0.388 | 0.411 | 0.54 i 2449 2.356 | 2.248 2116 1.994 1.844 1,74
4 2000 [ 0404 [ 0.018 | 0.041 | 0.242 | 0.394 | 0418 [ 0.545 8 2.828 2.352 2.241 2.112 1.99 1.843 1.74
6 2443 | 0106 | 0.019 | 0.043 | 0.248 | 0.402 | 0.426 | 0.553 10 3.162 2.348 2236 2109 1.987 1.84 1,738
8 2.828 | 0111 | 0.019 | 0.044 | 0.251 [ 0.408 | 0.433 | 0.56 15 3.873 2,342 2.227 2103 1.981 1.838 1,738
10 3.162 | 0113 | 0.019 | 0.045 | 0.255 | 0.413 | 0.438 | 0.565 20 4,472 2,337 2.22 2.097 1.975 1.837 1.737
15 3.873 0.115 0.02 0047 | 0.26 | 0421 | 0447 | 0574 30 5477 2.331 2.21 2.088 1.966 1.834 1.737
20 4472 | 0119 | 0.021 | 0.048 | 0.264 | 0.426 | 0454 | 0.58 40 5.325 2.327 2.202 2.08 1.958 1.829 1,734
25 5.000 0.121 | 0.021 0.05 | 0.268 | 043 | 0.459 | 0.585 50 7.746 2.323 2193 2,069 1.944 1.823 1.734
30 5.477 0123 | 0.021 0051 | 0.271 | 0432 | 0.463 | 0.589 120 10.854 | 2.318 | 2179 2.049 1.917 1.811 1.73
35 5.916 0.125 | 0.022 | 0.051 | 0.274 | 0434 | 0.466 | 0.592 180 13416 | 2313 | 2173 2.037 1.902 1.803 1.73
40 6.325 0.127 | 0.023 | 0.052 | 0.275 | 0436 | 0.468 | 0.5% 300 17.321 | 2309 | 2166 2.025 1.883 1.792 1.726
50 7.071 0.127 | 0.023 | 0.053 | 0.279 | 044 | 0.472 | 0.601 420 20494 | 2307 | 2162 2.025 1.873 1.784 1.723
60 7.746 0.135 | 0.023 | 0.055 | 0.281 | 0443 | 0.476 | 0.605 840 28883 | 2304 | 2153 2.025 1.855 1.765 1.72
80 8944 | 0441 | 0.024 | 0.057 | 0.285 | 0.447 | 0.481 | 0.611 1440 | 37.947 | 2304 | 2153 2025 | 1849 | 1755 | 1.714
100 10.000 | 0.143 | 0.024 | 0.059 | 0.288 | 0.451 | 0.486 | 0.615
120 10.954 | 0.145 | 0.024 | 0.061 | 0.29 | 0.454 | 0.491 | 0.619
150 12.247 | 0.46 | 0.025 | 0.064 | 0.29 | 0.458 | 0.496 | 0.625
180 13416 | 0149 | 0.025 | 0.066 | 0.29 | 0.461 | 0.501 | 0.63 Curva de Consolidacion C5 15%(0.125 Kglcm2)
210 14.491 | 0.153 | 0.025 | 0.066 | 0.29 | 0462 | 0.506 | 0.634
240 | 15402 | 0.455 | 0.025 | 0.086 | 0.20 | 0464 | 051 | 0538 =L
270 16.432 | 0.193 | 0.025 | 0.066 | 0.29 | 0.465 | 0.515 | 0.642
300 17.321 | 0.193 | 0.025 | 0.086 | 0.29 | 0.466 | 0.517 | 0.645 e PP
330 18166 | 0193 | 0.025 | 0.066 | 0.29 | 0.466 | 0.519 | 0.548 N ——————
360 18.974 | 0393 | 0.025 | 0.086 | 0.28 | 0467 | 0.52 | 0.649
390 19.748 | 0384 | 0.025 | 0.0868 | 0.29 | 0.467 | 0522 | 0.649 %
420 20494 | 0.395 | 0.025 0.066 029 | 0468 | 0523 | 0.649 S *
450 21,213 | 0.396 | 0025 | 0.066 | 0.29 | 0.468 | 0.524 | 0.649 SR "
480 21.909 | 0.396 | 0.025 | 0.066 | 0.29 | 0.468 | 0.525 | 0.649 T -
510 | 22583 | 0.397 | 0.025 | 0066 | 0.29 | 0.469 | 0.526 | 0.649 i T
540 23.238 | 0.397 | 0.025 0.066 0.29 | 0.469 | 0.527 | 0.649 S
600 24495 | 0.397 | 0.025 0.066 | 0.29 047 0.53 | 0.649 0.450
660 25.690 | 0.397 | 0.025 0.066 0.29 0.47 | 0.531 | 0.649 00 10 20 30 Redeltiempo 70 80 90 100
720 26.833 | 0.397 | 0.025 0.066 0.29 047 | 0.532 | 0.649
780 | 27.928 [ 0.397 | 0.025 | 0.086 | 029 | 0471 | 0533 [ o649
840 | 28.983 | 0.397 | 0.025 | 0066 | 0.29 | 0471 | 0.533 | 0,649
900 30.000 | 0.397 | 0.025 0.066 0.29 | 0471 | 0.534 | 0.649
090 | 31464 | 0397 [ 0.025 | 0.066 | 0.20 | 0.472 | 0.534 | 0,649
1080 32.863 | 0.397 | 0.025 0.066 0.29 | 0.472 | 0.535 | 0.649
1200 34.641 | 0.397 | 0.025 0.066 0.29 | 0.472 | 0.535 | 0.648
1320 36.332 | 0.397 | 0.025 0.066 [ 0.29 | 0.472 | 0.536 | 0.643
1440 | 37.947 | 0.397 | 0.025 [ 0.066 | 0.29 | 0.472 | 0.536 | 0.649
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Curva de Consolidacion C5 15%({0.25 Kglcm2) Curva de Consolidacion C5 15%{0.50 Kg/cm2)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
el PROTOCOLO
' IENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL i ;
" |NORMA:_ NORMA TECNICA PERUANA 339.154 COPIGO DR BOE UMENTO:
 |PROYECTO: CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO. CHOTA. 2022."
CALICATA: |C-05 (15%) ESTRATO:I 1 TIPO DE MATERIAL: Arcilla Gruesa Arenosa de Alta Plasticidad(CH)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHAICOLOR DE MATERIAL: N
Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Higesg et koeecita dﬁoz
FECHA DE ENSAYO: 05/05/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
DATOS j
SUCS : CH
Estado : Inalterado Profundidad muestra; 3 m Gs = 2.62
Datos del espécimen Inicial Final
Densidad himeda inic: 1.84 Diametro (mm) : 50.65 50.65
Densidad seca inicial : 1.70 Altura (mm): 2213 2042
| Presion de hinchamiento : Humedad (%): 27.51% 16.86%
B 0099  kglem2  [Saturacion (%): 100.0% 547% |
ETAPA DE LA CARGA
. 1 Altura 1 .. |Deformac. SoEte. de
Carga (kPa) Lectura final | Asentam. | Altura final promedib Altura Densidad Seca Rellacmn vertical Consoli‘d.
(rim) (mm) (mm) drenada (mm) (ar/em3) Vacios (e) (em2/min)
(mm) (%) Tyler
0.00 kg/om2 0.000 0.000 22.130 22.130 11.065 1703 0.545 0.000
0.12 kgicm? 0.307 0397 21733 21.932 10.966 1.734 0.517 1.794 0971 |
0.25 kg/cm2 0422 0.422 21708 | 21721 10.860 1736 0.516 1.907 0833 |
05kgem2 |  -0.488 0.488 2642 | 21675 10838 | 1741 0.511 2.205 0586 |
0.9 kg/em? 078 | 0 21.352 21.497 10.749 1765 0.491 3.516 0951 |
1.99 kg/om? 425 | 1.250 20.880 21.116 10.558 1.805 0.458 5.648 0985 |
3.97 kg/om? -1.786 1786 | 20344 20612 | 10.30 1852 0.420 8.070 0.819
7.94 kglem? -2.435 2435 19,695 20.020 10.010 1913 0.375 11,003 1.287
ETAPA DE LA DESCARGA
Garga Lectura final | Asentam. | Altura final prﬁlr:':g:io Altura Densidad Seca Rel{acién D::c:g:lc.
(mim) (mm) (mm) () drenada (mm) (gricm3) Vacios (e) (%)
7.94 kglem? -2.435 2435 19.695 19,695 9.848 1.913 0.375 11.003
3.07 kg/em?2 -2.304 2.304 19.826 19.761 9.880 1.901 0.384 10.411
1.99 kgfem? -2.153 2.153 19.977 19.902 9.951 1.886 0.335 9.729
0.9 kg/em? -2.025 2,025 20.105 20.041 10,021 1.874 0.404 9.150
0.5 kg/om2 -1.849 1.849 20,281 20.193 10.097 1.858 0.416 835
0.25 kgfom? 1,755 1756 20375 20.328 10.164 1,850 0.423 7.930
0.12 kglem? 1,714 1714 20418 20.39 10.198 1,846 0.425 7745 |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

PROTOCOLO
- |[ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL e e
[NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 “‘QQ’GD R RCSUNENTO:
| ITPROVEGTQ" "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E. 10392
i = CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: |C-05 (15%) ESTRATO: I 1 TIPO DE MATERIAL: Arcilla Gruesa Arenosa de Alta Plasticidad(CH)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA JCOLOR DE MATERIAL:
. : Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 EESPONSABLE. Voriar i Herers i
FECHA DE ENSAYO: 05/05/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
| RESULTADOS
CURVA DE CONSOLIDACION DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYOQ: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL : - : ! .
NORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 GHRISD LIEL DRGUNENTO:
¥ "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIM'I'E-_WFACION EN LA LE. 10392 CABRACANCHA,
| PROYECTO: ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: C-05 (15%) |ESTRATO: | 1 [TIPO DE MATERIAL: Arcilla Gruesa Arenosa de Altz Plasticidad(CH)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHA JCOLOR DE MATERIAL:
2 T Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREQ: 08/03/2023 RESPONSABLE: Yohier Ofiar Hariata dfaz
FECHA DE ENSAYO: 05/05/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Calculo de asentamiento C-05 (15%)
Datos de asentamiento fac. de incr, = 0.25
a'v Ao'v it
Datos del terreno de cimentacion: £ (kN/m2) | (kN/m2) SiEimm)
0.00 0.00 0.00 0.00
Peso especifico y = 12.3 KN/m3 0.25 1.30 0.00 0.00
Altura del nivel Fredtico hw = 0.0 m 0.50 2.60 0.00 0.00
Peso especifico saturado ysat = 15.0 KN/m3 0.75 3.89 0.00 0.00
1.00 5.19 0.00 0.00
Datos geométricos de la cimentacién 1.25 6.49 0.00 0.00
1.50 7.79 0.00 0.00
Prof. de cimentacién Df minima = 1.5 m 1.75 9.08 42,05 2.73
Base de cimentacion B = 1.0 m 2.00 10.38 29.20 2173
Largo de cimentacion L = 1.0 m 2.25 11.68 21.45 1.65
2.50 12.98 16.43 1.29
Otros Datos: 2.75 14.27 12.98 1.02
3.00 15.57 10.51 0.81
Presion de Pre consalidacion {ap) = 120.00|kN/m2 3.25 16.87 8.69 0.66
Presion aplicada por la estructura = 65.70{kN/m2 3.50 18.17 7.30 0.53
Resistencia a la compresion Simple (qu) = 75.00kN/m2 375 19.46 6.22 0.44
indice de Compresién (Ce) = 0.153 4.00 20.76 5.36 0.36
Indice de Entumecimiento (Cs) = 0.032 4.25 22.06 4.67 0.30
Limite Liquido (LL}) = 45.29 4,50 23.36 4,11 0.26
Gravedad Especifica (Gs) = 2.62 475 24.65 3.64 0.22
Indice de Poros Inicial (eo) = 1.20 5.00 25.95 3.24 0.19
Indice Plastico (IP) = 22.39 525 27.25 2.91 0.16
Grado de Consolidacion (OCR) = 1.00 5.50 28.55 2.63 0.14
5.75 29.84 2.38 0.12
Asentamiento por método de la Consolidacién 6.00 31.14 217 0.11
6.25 32.44 1.99 0.09
Para Arcillas Normalmente Consolidadas, se puede asumir que: 6.50 33.74 1.83 0.08
Sc=Sip= 14.1 mm .75 35.03 768 0.07
St=1.1Sc= 15.5 mm 7.00 36.33 1.56 0.07
Si=0.18c= 1.4 mm 7.25 37.63 1.44 0.06
7.50 38.93 1.34 0.05
El calculo del asentamiento por el método edometrico, se realizara por niveles 7.75 40.22 1.25 0.05
horizontales cuyo espesor Zi conviene limitar. 8.00 41.52 147 0.04
La deformacién unitaria viene dado por alguna delas tres expresiones siguientes: 8.25 42.82 1.09 0.04
8.50 4412 1.03 0.04
8.75 45.41 0.97 0.03
| ay 9.00 46.71 0.91 0.03
gy [q “logy, (7)] cuando a;, 2 p, 925 48.01 0.86 0.03
L “ 9.50 49.31 0.81 0.03
9.75 50.60 Q.77 0.02
. o 10.00 51.90 0.73 0.02
8w [c'\. “log (:ﬂ cuando o, < p, 10.25 53.20 0.69 0.02
; - . 5 10.50 54.50 0.66 0.02
g = m[{-\ -log,, (7) tc,-log,, {m)] cuando o) < p, 1075 55.79 063 002
I+ey s, WA, 11.00 57.00 060 0.02
11.25 58.39 0.57 0.02
Asentamiento por Consolidacién Primaria Sy,p (mm) =  14.1 11.50 59.69 0.54 0.01
11.75 60.98 0.52 0.01
[ 5t=] 15.5[mm | 12.00 62.28 0.50 0.01
12.25 63.58 0.48 0.01
12.50 64.88 0.46 0.01
12.75 66,17 0.44 0.01
13.00 B67.47 0.42 0.01
13.25 68.77 0.40 0.01
13.50 70.07 0.39 0.01
13.75 71.36 0.37 0.01
14.00 72.66 0.36 0.01
14.25 73.96 0.35 0.01
14.07
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
PROTOCOLO
ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL -
NORWIA: NORMA TECNICA PERUANA 539,154 Icemeo e RanLER
,‘ ];Pabvscmi "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTAGION EN LA &, 10392
e = CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: | C-05(30%) | ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL: Arcilla Gruesa Arenosa de Alta Plasticidad(CH)
UBICACION: 1.E 10392 CABRACANCHA |COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 FESPONSABLE: ain Cleder Diez ea
Yoper Omar Herrera Muiioz
FECHA DE ENSAYO: 22/05/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
APLICACION DE LA CARGA APLICACION DE LA DESCARGA
Tiempo .Raiz . Tiempo .Rai‘z .
. Tiempo Deformacion {mm) / carga (kg/cm2) : tiempo Deformacian (mm)/ descarga (kg/cm2)
(min} A (min} k
(min) (min)
0.124 | 0.248 | 0.495 | 0.993 | 1.985 | 3.97 [7.941 397 | 199 [ o098 | 05 | 025 | o012
0 | oooo | aooo | 0.000 | 0.000 | ¢.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0 | oooo | 237 | 228 | 2230 | 2187 | 2154 | 2121
0.05 | 0.224 | 03596 | 0.048 | 0.001 | 0.003 | 0.001 [0.047 [ 0112 01 | 0316 | 2280 | 2256 | 200 | 2173 | 2441 | 2114
04 | 0316 | 03892 [ 0.076 | 0.041 | 0.085 | 0.075 | 0.072] 0.439 0.25 | o500 | 2980 | 2984 [ 2218 | 2173 | 2441 | 2414
0.25 | 0500 | 03899 | 0.077 | 0.044 | 0.073 | 0.087 [ 0.099 | 0.148 05 | oro7 | 2288 | 2251 | 2214 | 2171 | 214 | 2414
05 | 0707 | 03913 0.079 | 0.049 | 0,085 | 0.108 [ 0.118] 0199 075 | 086 | 2287 | 2249 | 2211 | 247 | 2139 [ 2414
0.75 | 0.866 | 0.3927 | 0.081 | 0.057 | 0.086 | 0127 | 043 [0.217 1 1000 | 2286 | 2248 | 221 | 2469 | 2130 | 2414
1 1,000 | 0.3934 | 0.082 | 0.062 [ 0103 | 0.139 [ 0.139 | 0.251 2 | 1414 | 2286 | 2247 | 2208 | 2169 | 2138 [ 2114
2 | 1414 | 03048 | 0.084 | 0.066 | 011 | 0148 | 0.201 [ 0.242 3 | 1732 | 2285 | 2245 | 2.206 | 2166 | 2136 | 2414
3 | 1.732 | 03983 | 0.089 | 0.079 | 0.128 | 0.175 | 0.185 ] 0.273 6 | 2449 | 2284 | 2004 | 2203 | 2164 | 2134 | 2114
4 | 2000 | 04011 0003 | 0.082 [ 0142 | 0194 | 02 |0295 8 | 2828 | 2284 | 23 | 2201 | 2162 | 2132 | 2114
6 | 2449 | 0.4039 | 0.097 | 0.097 | 0.153 | 0.209 | 0.221 [ 0.312 10 | ata2 | 2284 | 2243 | 22 | 2161 | 2132 | 2113
8 | 2828 | 04081 | 0103 [ 0416 ] 0171 | 0.232 [ 0.239 | 0.336 15 | 3873 | 2284 | 2242 | 22 [ 2181 | 2131 [ 2143
10 | 3162 [ 04116 | 0408 [ 0431 | 0.186 | 0.249 [ 0.251 [0.353 20 | 4472 | 2283 | 2242 | 2198 | 2150 | 2120 | 2112
15 | 3873 | 04151 | 0113 | 0143 0198 | 0.262 | 0.272 [ 0.365 30 | 5477 | 2283 | 224 | 2197 | 2457 | 2128 | 2112
20 | 4472 [ 04235 | 0425 [ 0457 [ 0.219 [ 0.285 [ 0.321 [ 0.386 40 | 6325 | 2282 | 224 [ 2496 | 2157 | 2127 | 2412
25 | 5000 [o04305 | 0135 [0183] 0.232| 03 [ 033 [o3e8 60 | 7746 | 2281 | 224 | 2195 | 2155 | 2195 | 2112
30 | 5477 | 04347 | 0441 | 0494 [ 024 | 031 | 0336 ] 0406 120 | 10954 | 228 | 2230 | 2493 | 2154 | 2124 | 211
35 | 5916 [ 04375 | 0145 | 0203 ] 0.247 | 0317 [ 0307 [0.413 180 | 13418 | 228 | 2230 [ 2191 | 2154 [ 2123 | 211
40 | 6325 [ 04396 | 0.148 | 0.209 | 0.253 [ 0.321 | 0.31 Jo418 300 | 17321 | 228 | 2239 | 21491 | 2154 [ 2123 | 200
50 | 7.071 | 04417 | 0.451 | 0.213 ] 0.256 | 0.325 | 0.315| 0.422 420 | 20494 | 228 | 2239 | 2191 | 2154 | 2123 | 2108
80 | 7746 | 04445 | 0155 | 0.221 ] 0.262 | 0.325 | 0.319 | 0427 840 | 28983 | 298 | 2239 | 2191 | 2154 | 2123 | 2107
80 | 8944 | 04473 | 0.159 | 0.226 | 0.266 | 0.332 [ 0.325 | 0.431 1440 | 37947 | 228 | 2239 | 2187 | 2154 | 2421 [ 2105
100 | 10000 | 04473 | 0.159 | 0.231 | 0.27 | 0.338 | 0.328 [ 0438
120 | 10.954 | 0.4473 | 0159 | 0.231 | 0.273 | 0.339 | 0.331 | 0.41
150 | 12247 | 04473 | 0159 | 0.231 | 0273 | 0341 | 0.334 [ 0.41
180 | 13415 | 04473 | 0459 | 0.231 [ 0.273 | 0343 [ 0337 | 0.41 Curva de Consolidacion C5 30% (0125 Kglcmz)
210 | 14491 | 04473 | 0159 | 0231 [ 0273 | 0.345 [ 0338 0459]  g000
240 | 15492 | 04473 | 0159 | 0.231 | 0.273 | 0.346 | 0.341 | 0.463 1 ——0.12
270 | 16432 | 04473 | 0.159 | 0.231 | 0.273 | 0.347 | 0342 | 0.466] 100
300 | 17.321 | 04473 | 0459 | 0.231 | 0.273 | 0.348 | 0.379 [ 0.469
330 | 18.165 | 04473 | 0159 | 0.231 | 0.273 | 0.348 | 0379 [ 0471 4200
360 | 18974 | 04473 | 0159 | 0.231 | 0.273 | 0.349 | 0.38 | 0.472
300 | 19.748 | 04473 | 0459 | 0.231 | 0.273 | 0.349 [ 0.381 [0.472
420 | 20494 | 04473 | 0.158 | 0.231 | 0.273 | 035 | 0382 [ 0472
450 | 21.213 | 04473 | 0159 | 0.231 | 0.273 | 0.351 | 0.382 | 0472
480 | 21.909 | 04473 | 0159 | 0.231 | 0.273 | 0.351 [ 0.383 [ 0472 o SO S
510 | 22583 | 04473 | 0158 | 0.231 | 0.273 | 0.351 | 0.383 ] 0.472 e e
540 | 23238 | 04473 | 0459 | 0.231 | 0.273 | 0.352 | 0.383 | 0.472
600 | 24495 | 04473 | 0159 | 0.231 | 0273 | 0.352 | 0.384 [0472] [ coq KL o
860 | 25.690 | 0.4473 | 0,159 | 0.231 | 0.273 | 0.352 | 0.384 | 0.472 00 10 20 30 40 5080 70 80 90 100
720 | 26.833 | 04473 | 0159 | 0.231 | 0.273 | 0.353 | 0.385 | 0.472
780 | 27.928 | 0.4473 | 0.159 | 0.231 | 0273 | 0.353 | 0.385 | 0.472 0.18282
840 | 28.983 | 0.4473 | 0.159 | 0.231 | 0.273 | 0.353 | 0.385 | 0.472
800 | 30.000 | 0.4473 | 0159 | 0.231 [ 0273 | 0.354 [ 0.352 | 0472
990 | 31464 | 04475 | 0159 [ 0.231 | 0.273 | 0.354 [0.352 | 0472
1080 | 32.863 | 04473 | 0159 | 0.231 | 0.273 | 0.354 | 0.352 | 0472
1200 | 34641 | 04473 | 0159 | 0.231 | 0.273 | 0.354 [ 0.352 [ 0,472
1320 | 38332 | 04473 | 0159 | 0.231 | 0.273 | 0354 | 0352 [ 0472
1440 | 37.047 | 048 | 04150 [ 0231 [ 0.273 [ 0354 [ 0352 [ 0472
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Curva de Consolidacion C5 30%(0.25 Kglem2) Curva de Consolidacion C530% (0.50 Kg/cm2)
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Curva de Consolidacion C5 30%(1 Kglcm2) Curva de Consolidacion C5 30%(2 Kglem2)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

‘ PROTOCOLO
L m—— —
|[ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL A AT
- INORMA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 FORIBE DEC BOCUMENTC:
PROYECTO: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA |.E.
e 5 10392 CABRACANCHA, ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: §C-05 (30%) [ESTRATO: 1 TIPO DE MATERIAL:  JArcilla Gruesa Arenosa de Alta Plasticidad(CH)
UBICACION: I.E 10392 CABRACANCHAJCOLOR DE MATERIAL
- _ Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Vner Crnar Harrers Mufas
FECHA DE ENSAYO: 22/05/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
DATOS 4]
Estado : Inalterado Profundidad muestra: 3 m Gs = 2.62
Datos del espécimen Inicial Final
Densidad himeda inic: 1.89 Didmetro (mm) : 50.60 5060
Densidad seca inicial . ) 1.55 Altura (mm): _ 2233 20.23
Presion de hinchamiento : _ Humedad (%): 14.24% 8.29% |
0.000 kg/cm2 Saturacion {%): 100.0% 40.0%
ETAPA DE LA CARGA
Coefic. de
Lectura final | Asentam. Altura final Altura. o Densidad Seca| Relacién Defor.mac. Consolid.
Carga (kPa) promedio | drenada ; vertical :
(mm) (mm) (mm) (gr/em3) Vacios (g) . (cm2/min)
(mm) (mm) o) |7
yler
0.00 kgfcmZ 0.000 0.000 22.330 22.330 _ 11.165 1.55_0 0.697 0.000
70.?2 kg/cm?2 -0.480 0.480 21.850 22.090 ) 11.045 ] 1.584 0.661 2.150 0.190
0.25 kg/lcm2 -0.639 0.639 _ 21.691 217.771 10.885 B 1.596 0.649 2.862 0.259 N
0.5 kglcm? -0.870 0.870 21.460 21.576 10.788 1.6173 0.631 3.896 0.14L
1 kg/iem2 -1.1437 1.143 21.187 21.324 10.662 1.634 0.610 5.119 0.248
1.99 kg/cm?2 -1.497 1.497 20.833 21.010 10.505 1.662 0.583 6.704 0.244
7398 kglcm?2 -1.849 B 1.849 20481 20.657 10.329 1.690 0.557 8.280 0.233
7.96 kg/cm?2 -2.321 2.321 20.009 20.245 10.123 1.730 0.521 10.394 0.241
ETAPA DE LA DESCARGA
Lectura final | Asentam. Altura final Altural {iim Densidad Seca| Relacidn Defor.m e
Carga fmm) (i) (mm) promedio| drenada (gr/cma3) Vacios (e) vertical
(mm) (mm) (%)
7.96 kglem2 -2.321 _ 2.321 20.009 20.009 _ 10.005 1.730 0.521 10.394
3.98 kaglcm2 -2.280 2,280 _ 20,050 20.030 10.015 1.726 0.524 10.210
1.89 kg/cm?2 -2.239 2.239 : 20.091 20.071 1@.035 1.723 0.527 10.027
1 kg/cm2 -2.187 2187 20.14_37 20.117 10.059 1.718 0.531 9.794
0.5 kglem2 -2.154 - 2.154 20.176 20.160 10.080 1.716 D.535_« 9.646
0.25 kglem2 -2.121 7 2121 20.209 20.193 10.096 1.713 0.536 9.498
0.12 kg/fcm2 -2.105 2.105 20.225 20.217 10.109 1.711 0.537 9.427
1, ‘l / - ’_‘)_;:;5—# = I
7/::;4;";‘\\; y { . (7%{_/{_"%,{?/ ,n"'(j-ﬂ)'-"-_‘";“}‘
) (N [ £ 0 Walter Mandel Vasqre:z 7., PR - == "-“-. J. Reg.
{“t,?- e CLEQER, n;s;uxnéaais oi!/fﬁ; mm(cz grrc A DF SUES0% Jone, CGmor Merreco o
hmz MES& ESCAELK PROFESIONAL DE INCEMISRiA €1 / '
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
éﬁ’“‘“ PROTOCOLO
i 0, Tﬁ : = =
. . ¢ IENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL : j LR
f 4 1 bt . | ; e -
1@' NORMA- NORMA TECNICA PERUANA 330,154 ICOD!.GQ PEL DOCUMENTO:
- I ;P e CTO: "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA L.E. 10392
i ROYE i CABRACANCHA, ADICIONANDQ VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: |C-05 (30%) ESTRATO:I 1 TIPO DE MATERIAL: Arcilla Gruesa Arenosa de Alta Plasticidad(CH)
UBICACION: L.E 10392 CABRACANGHA COLOR DE MATERIAL:
. i Harlin Cleder Diaz Mejta
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHA DE ENSAYO:; 22/05/2023 REVISADO POR; Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
| RESULTADOS i
CURVA DE CONSOLIDACION DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTDNOMA-D-E- CHOﬁ
P PROTOCOLOQO
& . [ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL [, . T
I(;WE [NORMIA: NORMA TECNICA PERUANA 339.154 folibn bt DGy 10
_;“_.ﬁ"" PRO"[EcTO_ "EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE CIMENTACION EN LA LE. 10392 CABRACANCHA,
Wl s # ADICIONANDO VIDRIO PULVERIZADO, CHOTA, 2022."
CALICATA: C-05 (30%) |ESTRATO: | 1 [TIPO DE MATERIAL: Arcilla Gruesa Arenosa de Alta Plasticidad(CH)
rUBICAClON: |.E 10392 CABRACANCHA |COLOR DE MATERIAL:
] . Harlin Cleder Diaz Mejia
FECHA DE MUESTREO: 08/03/2023 RESPONSABLE: Yoner Omar Herrera Mufioz
FECHA DE ENSAYO: 22/05/2023 REVISADO POR: Ing. Claudia Emilia Benavidez Nufiez
Calculo de asentamiento G-05 (30%)
Datos de asentamiento fac. de incr. = 0.25
I Ag'v
Datos del terreno de cimentacién: Z(m) |o'v(kN/m2)| (kN/m2) | S'c (mm)
0.00 0.00 0.00 0.00
Peso especifico y = 13.2 KN/m3 0.25 1.30 0.00 0.00
Altura del nivel Freatico hw = 0.0 m 0.50 2.60 0.00 0.00
Peso especifico saturado ysat = 15.0 KN/m3 0.75 3.89 0.00 0.00
1.00 5.19 0.00 0.00
Datos geométricos de la cimentacion 1.25 6.49 0.00 0.00
1.50 7.79 0.00 0.00
Prof. de cimentacion Df minima = 1.5 m 1.75 9,08 52.10 2.07
Base de cimentacién B = 1.0 m 2.00 10.38 36.18 1.63
Largo de cimentacion L = 1.0 m 2.25 11.68 26.58 1.29
2.50 12.98 20.35 1.02
Otros Datos: 2.75 14.27 16.08 0.82
3.00 158.57 13.02 0.66
Presion de Pre consolidacion {op) = 145.00|kN/m2 3.25 16.87 10.76 0.54
Presion aplicada por la estructura = 81.40|kN/m2 3.50 18.17 9.04 0.44
Resistencia a la compresion Simple (qu) = 75.00|kN/m2 3.75 19.46 7.71 0.36
indice de Compresién (Cc) = 0.079 4.00 20.76 6.64 0.30
Indice de Entumecimiento (Cs) = 0.022 4.25 22.06 5.79 0.25
Limite Liquido {LL) = 44.45 450 23.36 5.09 0.21
Gravedad Especifica (Gs) & 2.62 4.75 24.65 4.51 0.18
Indice de Poros Inicial (eo) = 1.20 5.00 25.95 4.02 0.16
Indice Plastico {IP) = 22.88 5.25 27.25 3.61 0.14
Grado de Consolidacion (OCR) = 1.00 5.50 28.55 3.26 0.12
5.75 29.84 2.85 0.10
Asentamiento por método de la Consolidacién 6.00 31.14 2.69 0.09
6.25 32.44 2.46 0.08
Para Arcillas Normalmente Consolidadas, se puede asumir que: 6.50 33.74 2.26 0.07
S¢=Syn= 11.2 mm 5.75 35.03 2.08 0.06
St=1.15c= 12.3 mm 7.00 36.33 1.93 0.06
Si=01Sc= 1.1 mm 7.25 37.63 1.78 0.05
7.50 38.93 1.66 0.05
El calculo del asentamiento por el método edometrico, se realizara por niveles 7.75 40.22 1.56 0.04
horizontales cuyo espesor Zi conviene limitar. 8.00 41.52 1.45 0.04
La deformacion unitaria viene dado por alguna delas tres expresiones siguientes: 8.25 42.82 1.36 0.03
8.50 44,12 1.27 0.03
8.75 45.41 1.20 0.03
1 o 9.00 48,71 1.13 0.03
&= {v, “log,, (~)J cuando o, 2 p, 9.05 48.07 1.06 0.02
v o 9.50 48.31 1.00 0.02
9.75 50.60 0.85 0.02
AT 10.00 51.90 0.90 0.02
g - - log, (w) cuando oy < p, 10.25 53.20 0.86 0.02
& Wy 10.50 54.50 0.81 0.02
- log,, (*’_) +c, log,, (_)} cuando a; < p 10.75 55.79 677 0.01
%o i 11.00 57.09 0.74 0.01
11.25 58.38 0.70 0.01
Asentamiento por Consolidacién Primaria S,,p (mm) = 11.2 11.50 59.69 0.67 0.01
11.75 60.98 0.64 0.01
| St=| 12.3[mm | 12.00 62.28 0.62 0.01
12.25 63.58 0.59 0.01
12.50 64.88 0.57 0.01
12.75 66.17 0.54 0.01
13.00 67.47 0.52 0.01
13.25 68.77 0.50 0.01
13.50 70.07 0.48 0.01
13.75 71.36 0.46 0.01
14.00 72,86 0.45 0.01
14.25 73.96 043 0.01
A " 2]
| /
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