UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS
DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO:

CASO URBANIZACION “LOS PINOS”, CHOTA-2020

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

Presentado por: LEVi PERALTA SANCHEZ

Asesor: Msc. Ing. LUIS FERNANDO ROMERO CHUQUILIN

Chota — Peru

2021



@EPUBLICA DEL Pg;

‘N“smv NACyp,
e ey

. - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

e \
v &‘ y a g l ~ e —' ~”
Q’" ‘ / Un suefio hechio realidad
Ay

FORMATO DE AUTORIZACION PARA PUB’LICACION DE TESIS Y TRABAJOS DE
INVESTIGACION, PARA OPTAR GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES EN EL
REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL — UNACH

1. DATOS DEL AUTOR:
Apellidos y nombres:  Peralta Sanchez Levi

Cddigo del alumno: 2014050150 Teléfono: 969932345

Correo electronico: levi4323@gmail.com DNI: 76238430
2. MODALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION:

() Trabajo de investigacion () Trabajo de suficiencia profesional

() Trabajo académico (X) Tesis

3. TITULO PROFESIONAL O GRADO ACADEMICO:
() Bachiller () Licenciado (X) Titulo
() Magister () Segunda especialidad () Doctor

4. TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
“MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS
DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO
DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”, CHOTA-2020".

5. FACULTAD DE: CIENCIAS DE LA INGENIERIA

6. ESCUELA PROFESIONAL DE: INGENIERIA CIVIL

7. ASESOR:
Apellidos y Nombres: Msc. Ing. Luis Fernando Romero Chuquilin -~ Teléfono: 976481585
Correo electronico: Ifromeroch@unach.edu.pe. D.N.Il: 26682903

A través de este medio autorizo a la Universidad Nacional Auténoma de Chota publicar el trabajo de
investigacion en formato digital en el Repositorio Institucional Digital, Repositorio Nacional Digital de
Acceso Libre (ALICIA) y el Registro Nacional de Trabajos de Investigacion (RENATI).

Asimismo, por la presente dejo constancia que los documentos entregados a la UNACH, version
digital, son las versiones finales del trabajo sustentado y aprobado por el jurado y son de autoria del
suscrito en estricto respeto de la legislacion en materia de propiedad intelectual.

FIRMA: Levi Peralta Sanchez
DNI: 76238430

Fecha, 09 de diciembre de 2021

Ciudad Universitaria: Colpamatara Universidad Nacional Auténoma de Chota www.unach.edu.pe

Oficina Central: Jr. José Osores N° 418 Chota -- Perd informes@unach.edu.pe
Oficina Administrativa: Jr. Gregorio Malca N° 875 ® 076-351144



http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.com/_bqhfYh_ywVE/TFCnK_kO6iI/AAAAAAAACi4/o0vclCcVp-k/s400/GRAN+SELLO+DE+LA+REPUBLICA+DEL+PERU.jpg&imgrefurl=http://rayitodecolores.blogspot.com/2010/07/el-escudo-nacional-del-peru.html&h=216&w=200&sz=14&tbnid=hO2Q_lMsyiaMGM:&tbnh=85&tbnw=79&prev=/search?q=escudo+Rep%C3%BAblica+del+peru&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=escudo+Rep%C3%BAblica+del+peru&docid=DCtuHxMx54OXhM&hl=es&sa=X&ei=bkcsT7nhCo7rtgfizJXjDw&ved=0CEsQ9QEwBg&dur=9484

Mejoramiento de la capacidad portante del suelo utilizando
distintas dosis de residuos triturados de ladrillo, lechada de cal

y cemento diluido: caso urbanizacion “Los Pinos”, Chota-2020

POR:

Levi Peralta Sdnchez

Presentada a la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la
Universidad Nacional Autonoma de Chota para optar el titulo
de

INGENIERO CIVIL

APROBADA POR EL JURADO INTEGRADO POR

Dr. Ing. Luis Alberto Orbegoso Navarro

PRESIDENTE

Mg/ Ing. Edwar Cieza Sanchez Mg. Ing. Jeffdrsoh Ruiz Cachi

SECRETARIO VOCAL



AGRADECIMIENTOS

A Dios por guiarme en mi camino profesional haciendo de mi una mejor persona.

A la Universidad Nacional Autonoma de Chota y a todos los catedraticos que en ella

laboran, por toda la instruccion recibida.



DEDICATORIA

A mis padres: Gregorio y Feliciana, que gracias a sus consejos y palabras de aliento me
han ayudado a crecer como persona Yy luchar por lo que quiero; gracias por inculcarme

valores que me han llevado a alcanzar una de mis metas mas sofiadas.

A mis hermanos: Tonifio, Jeremias, Helder (g.e.p.d), Jairo y Mabela, gracias por su apoyo
y carifio, por estar en los momentos mas importantes de mi vida. Este logro también es

de ustedes.



INDICE DE CONTENIDOS

RESUMEN ...ttt st e s et e et et e stesbeeneeneeneeneens XV
ABSTRARCT ettt b bbbttt bbb e e XVi
CAPITULO L. INTRODUCCION ...oovvuiiiiiieeieieesnsisseesessesesssesssssssssssssssssssesssens 17
1.1.  Planteamiento del problema...........ccoooiiiiiiiii 17
1.2.  Planteamiento del problema.........cccooiiiiiiiii 19
1.30 JUSHTICACION. ..ottt e 19
1.4, Delimitacion de la investigacion ............ccecveiieiiciesicse e 19
1.5, ODJEUIVOS. ..ottt bbb 20
1.5.1. ODJEtiVO GENETAL ....couvieiiiiiie e 20
1.5.2. ODbjetivos €SPECITICOS ......ccveiiiiieiieie et 20
CAPITULO I1. MARCO TEORICO ... ssessssssesssssassessnens 21
0 I A ] (=T0T=T 0 (=] o (=SSR 21
2.1.1. Antecedentes INternacionales ..........ccooevvereeiierieeneee e 21
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES. ..........ccoviiiieieieie e 21
2.1.3. Antecedentes regionales ...........ccccveiuiiieiierie e 22

P \V/ T 1ol I (=T ot TS 23
2.2.1. CIMENTACIONES ....vveveerieeiiesieesieereesiees e seesteeeeeseesteenteaneesreesteeneesseenseaneesneenees 23
2.2.2. ELSUBIO ... 24
2.2.3. SUEIOS DIANTOS ... s 26
2.2.4. Propiedades fisicas de 10S SUEIOS ..........ccoeriiiiiiiiiiiicce e 27
2.2.5. Propiedades mecanicas de 10S SUBIOS............ccccveiiiiiiiiiiiiee s 29
2.2.6. Capacidad portante en CIMENTACIONES. ..........ecereriririreeieie e 30
2.2.7. Mejoramiento de la capacidad portante del suelo para cimentaciones....... 33
2.2.8. Mejoramiento de la capacidad portante del suelo con cemento diluido..... 34
2.2.9. Mejoramiento de la capacidad portante del suelo con lechada de cal ........ 35

2.2.10. Mejoramiento de la capacidad portante del suelo con residuos triturados
(0 L3 = To [ | | o USSR USRS 36

2.3. DefiniCion de tErMINOS . ...eeeeeeeeee e 37



CAPITULO IIl. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES......... 38

3L HIPOLESIS .. 38
3.2, VANIADIES. ... e 38
3.2.1. Variable iINdependiente.........cccooviiiieeie e 38
3.2.2. Variable dependiente ...t 38
CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO ....c.ccoiviiiiiiiisiieieseieesee s 40
4.1.  Ubicacion geografica del estudio..........cccccevveviiieiieie e 40
4.2. Unidad de analisis, poblacion y muestra..........c.cccccevviievveveiiese e 41
I o ] - Tox o S 41
A.2.2. IMIUBSEIA ...ttt sttt ettt sbe e nb e e beeennee s 42

4.3. Tipoy descripcion del disefio de investigacion .............cccccveveveeiecieseenne. 44
4.3.1. Tip0o de INVESLIJACION ...cc.ecveiiieiiciccieecie ettt 44
4.3.2. Disefio de INVESHIGACION........ccciiiiiieiie e 45

4.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos..........ccccceeevercieieinenns 47
4.5.  Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion...................... 48
4.5.1. Procesamiento de recoleccion de informacion ............ccocceveveieiencienenne. 48
4.5.2. Analisis de informacion............cccviiiieii e e 56

4.6.  Matriz de consistencia MmetodolOgiCa ........ccovvereieiieieiee e 56
CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION........cc.coivereeeereieeeeereseeesesenee s 57
5.1.  Presentacion de reSultados...........ccoviieiiinieieie s 57
5.1.1. Propiedades fisico-mecanicas del suelo natural ............c.cccoevvrveiviiinrnnnee. 57

5.1.2. Propiedades mecanicas del suelo al aplicar distintas dosis de residuos
triturados de ladrillo, lechada de cal y cemento diluido............cccoeevviiiiciieciieeen. 65

5.1.3. Dosisy tipo de aditivo méas adecuado para el mejoramiento de la capacidad

0101 7= 0 (=R 78

5.2.  Analisis, interpretacion y discusion de resultados..........c.ccoccvvvvevveiiereenne. 82
5.3.  Contrastacion de NIPOTESIS ..........ccuiiiiiiiiee e 93
CONCLUSIONES ...ttt bbb e b e e sbe e nnee e 99
RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS ... 100

vii



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooveieieeeeeeeeeee e 101

ANEXOS L. nae e 107
Anexo N° 1. Matriz de CONSISIENCIA ........ccuvieiiiierieie s 107
ANnexo N° 2. Panel fotografiCo .........cccvvveiiiieiice e 108
ANEX0 N° 3. DOCUMENTACION. .....ccueiviiieiieieieieie et sneeneas 114

Anexo N° 4. Estudio de mecéanica de suelos preliminar realizado en GUERSAN
INGENIEROS SRL .....oiiiiiiiiieieieseieese et 115
Anexo N° 5. Fichas técnicas de los materiales de mejoramiento..............c.......... 132
Anexo N° 6. Estudio de mecénica de suelos completo realizado en GSE laboratorio
ingenieria’y CONSLIUCCION SAC ........coviiiiiiiie et 133
ANEXO N 7. PIANOS ...ttt 134

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 2. Tamafio de las particulas del suelo segun teXtura ............ccceeerereiieieieneniene 26
Tabla 3. Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS) ......cccccevceveverninsinnnnnn, 28
Tabla 4. Operacionalizacion de Variables............cccccceviveiiiiiiieie e 39
Tabla 5. Descripcion de areas de la urbanizacion “Los Pinos™.......ccccvcvvivcieniiennnnen, 41
Tabla 6. Numero de puntos de muestreo seguin norma E.050 ..........ccccccoevviiincennniene 42
Tabla 7. Puntos de muestreo en la urbanizacion “Los Pinos”.........cccccvvveivieeiiiee e, 42
Tabla 8. Especimenes de andlisis para el ensayo de corte directo...........ccccevevvevernnenen. 44
Tabla 9. Tipo de investigacion segun los principales Criterios..........cccoeveiveerecviesinenne. 45

Tabla 10. Fuentes, técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos de cada

VAITADIE ... s 47
Tabla 11. Calificacion de impactos ambientales ...........c.ccccvvveviiieiicvi e, 54
Tabla 12. Contenido de humedad del suelo de la urbanizacion “Los Pinos™................ 58
Tabla 13. Andlisis granulométrico del suelo de la urbanizacion “Los Pinos™ .............. 59
Tabla 14. Limite liquido del suelo de la Urbanizacion “Los Pinos™ .........c.cccevcevrveennen. 60
Tabla 15. Limite plastico del suelo de la Urbanizacion “Los Pinos”..........ccccceeveinenne. 61
Tabla 16. Limites de consistencia del suelo de la Urbanizacion “Los Pinos™............... 61

Tabla 17. Clasificacion del suelo de la Urbanizacion “Los Pinos” segin gradacion y

PIASTICTAAD ...ttt bbb 61
Tabla 18. Propiedades mecanicas del suelo de la urbanizacion “Los Pinos™................ 63
Tabla 19. Capacidad portante del suelo de la urbanizacion “Los Pinos”...................... 64

Tabla 20. Propiedades mecénicas del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo
LU L0 =10 (o T O ToF: - N U 66
Tabla 21. Capacidad portante del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo
triturado, CaliCata 1 ........ooiiiiiieiiee e e 66
Tabla 22. Propiedades mecanicas del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo
LU L0 =10 (o T O To%: - R 67
Tabla 23. Capacidad portante del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo
triturado, CaliCAtA 2 .......coouiiieiie e 67
Tabla 24. Propiedades mecanicas del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo
LU L0 To (o T O To%: - ST 67
Tabla 25. Capacidad portante del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo
triturado, CaliCata 3 ........oouiiii e 67



Tabla 26. Propiedades mecénicas del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo

LU LU0 o To (o T O I To%: - 1 AU 68
Tabla 27. Capacidad portante del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo
trtUrado, CaliCALA 4 .....c.eoeeeeee et 68
Tabla 28. Propiedades mecéanicas del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo
LU LU0 =10 (O T O [To%: - T TR 68
Tabla 29. Capacidad portante del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo
trtUrado, CaliCAtA D .....o.veiieee e 68
Tabla 30. Propiedades mecénicas del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo
LU0 =10 (o T O ITo%: - N TR 69
Tabla 31. Capacidad portante del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo
trtUrado, CaliCALA 6 .....c.vevveeeiecicciese e e 69
Tabla 32. Propiedades mecénicas del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo
LU LE0 =10 (o T O To%: - A 69
Tabla 33. Capacidad portante del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo
trtUrado, CaliCALA 7 ....ooveeieieie ettt 69
Tabla 34. Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cal, Calicata 1 .................. 70
Tabla 35. Capacidad portante del suelo con adicion de cal, Calicata 1......................... 70
Tabla 36. Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cal, Calicata 2 .................. 71
Tabla 37. Capacidad portante del suelo con adicion de cal, Calicata 2......................... 71
Tabla 38. Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cal, Calicata 3 .................. 71
Tabla 39. Capacidad portante del suelo con adicion de cal, Calicata 3......................... 71
Tabla 40. Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cal, Calicata 4 .................. 72
Tabla 41. Capacidad portante del suelo con adicion de cal, Calicata 4......................... 72
Tabla 42. Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cal, Calicata s .................. 72
Tabla 43. Capacidad portante del suelo con adicion de cal, Calicata 5...........c..coc........ 72
Tabla 44. Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cal, Calicata 6 .................. 73
Tabla 45. Capacidad portante del suelo con adicion de cal, Calicata 6......................... 73
Tabla 46. Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cal, Calicata 7 .................. 73
Tabla 47. Capacidad portante del suelo con adicion de cal, Calicata 7...........c..cc........ 73

Tabla 48. Propiedades mecéanicas del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 1
de 1a urbanizacion “Los PINOS™ ........cooiiiiiiii et 74

Tabla 49. Capacidad portante del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 1 ... 74



Tabla 50. Propiedades mecénicas del suelo con adiciéon de cemento diluido, Calicata 2

Tabla 51. Capacidad portante del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 2 ... 75

Tabla 52. Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 3

Tabla 53. Capacidad portante del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 3 ... 75

Tabla 54. Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 4

Tabla 55. Capacidad portante del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 4 ... 76
Tabla 56. Propiedades mecénicas del suelo con adicién de cemento diluido, Calicata 5

Tabla 57. Capacidad portante del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 5 ... 76

Tabla 58. Propiedades mecénicas del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 6

Tabla 59. Capacidad portante del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 6 ... 77

Tabla 60. Propiedades mecéanicas del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 7

Tabla 61. Capacidad portante del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 7 ... 77
Tabla 62. Propiedades fisico-mecanicas del suelo de la urbanizacion “Los Pinos”...... 83
Tabla 63. Cohesion del suelo de la urbanizacion “Los Pinos”, al aplicar distintas dosis y
TIPOSAE AUITIVOS ...ttt bbb 85
Tabla 64. Angulo de friccion del suelo de la urbanizacion “Los Pinos”, al aplicar distintas
dOSIS Y tIPOS A€ AQITIVOS.....c..ecveeiieeie et 85
Tabla 65. Capacidad portante del suelo de la urbanizacion “Los Pinos”, al aplicar
distintas dosiS Y tIPOS de AUITIVOS ......c.eevieeiiiiiie et 86
Tabla 66. Porcentaje de mejoramiento de la capacidad portante del suelo con 15% de
residuos de ladrillo, cal o cemento respecto al suelo natural..............cccccoevveieiiieiiennne 86
Tabla 67. Estimacidn del costo para 1m3 de residuos triturados de ladrillo reciclado . 89
Tabla 68. Costos de los materiales de utilizacion para el mejoramiento de la capacidad
POFANTE AEI SUBID ... 90
Tabla 69. Estudio de impacto ambiental de la aplicacion de residuos de ladrillo triturado,
cemento diluido y lechada de cal en el suelo de la urbanizacion “Los Pinos™............... 91
Tabla 70. Datos de la capacidad portante, cohesion y angulo de friccion del suelo natural

y modificado por la aplicacion de aditivos, para el analisis ANOVA...........cccccevrennnnn. 94



Tabla 71. Andlisis de Varianza en software Minitab 19...........oovvviiiiiiioiiieee e, 96

Tabla 72. Resumen del MOl .......ooovveeee 96

Xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. TipoS de CIMENTACIONES ......c.eoiviiiiiitiitisieeieeie ettt 23
FIgura 2. TIPS A8 SUEIOS........cuiiiiiiieiieieiet et 24
Figura 3. MUESIIE0 € SUBIOS........eeiveeieiieiieeie et sre e 25
Figura 4. SUelos DIaNOS............ooviiiiiic e 26
Figura 5. Curva granuUlOMELriCa. ........courerueirinieieese e 27
Figura 6. Tipos de falla bajo 1as CIMeNtaCioNES...........ccoovereneiiniiiiiecee e 30
Figura 7. Ubicacion de la ciudad de Chota............ccceeeiieiieiice e 40
Figura 8. Ubicacion de la Urbanizacion “Los Pinos” de la ciudad de Chota.................. 41
Figura 9. Ubicacion de calicatas en la urbanizacion “Los Pinos”..........ccccccoverieiinnnn 43
Figura 10. Disefio de investigacion experimental .............ccocooevreierniiieneieneeeseen 46
Figura 11. Muestra de estudio en la maquina de 10S &ngeles .........ccccccevvevveveiiieceennne 53
Figura 12. Curva granulométrica del suelo de la urbanizacion “Los Pinos™................. 59
Figura 13. Curva de fluidez del suelo de la Urbanizacion “Los Pinos”...........cccccceueee. 60

Figura 14. Abaco de Casagrande, para la clasificacion SUCS del suelo de la urbanizacion
B 0TI o0 1 oL TSP 62
Figura 15. Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AASHTO) del suelo de la
Urbanizacion “Los PINO0S™ .......uiiiiiiiiie et e e 62
Figura 16. Linea de resistencia la corte del suelo de la urbanizacion “Los Pinos™....... 64
Figura 17. Aplicacion de distintas dosis de aditivos al suelo de la calicata 1, urbanizacion
B 0TI o0 1 oL TSP 78
Figura 18. Aplicacion de distintas dosis de aditivos al suelo de la calicata 2, urbanizacion
B 010 T S 05T TSRS 79
Figura 19. Aplicacion de distintas dosis de aditivos al suelo de la calicata 3, urbanizacion
B 0TI o0 1 oL PR 79
Figura 20. Aplicacién de distintas dosis de aditivos al suelo de la calicata 4, urbanizacion
B 0T 5 15T TS SSPUPSR 80
Figura 21. Aplicacion de distintas dosis de aditivos al suelo de la calicata 5, urbanizacion
B 0TI o0 1 oL PR 80
Figura 22. Aplicacion de distintas dosis de aditivos al suelo de la calicata 6, urbanizacion
B 00T 5 15T TS PEPPPSR 81
Figura 23. Aplicacion de distintas dosis de aditivos al suelo de la calicata 7, urbanizacion
B 0TI o1 oL SRR 81

Xiii



Figura 24. Propiedades fisico-mecénicas del suelo de las siete calicatas ubicadas en las
manzanas de la urbanizacion “Los PIN0S™........cccccoveiiiiiiiii i 83
Figura 25. Aplicacion del 15% de residuos triturados de ladrillo, lechada de cal y cemento
diluido, para mejorar la capacidad portante de la urbanizacion “Los Pinos™................. 88
Figura 26. Parametros ambientales para la aplicacion de distintas dosis y tipo de aditivo
de mejoramiento de suelos blandos segun el método Conesa (2011) .......cccecevvvverrirnnnn 92
Figura 27. Capacidad portante del suelo: MO (suelo natural), M1 (residuos de ladrillo
triturado), M2 (Cal) Yy M3 (CEMENTO).......cccviiieirieiieeie e 92
Figura 28. Gréfica de residuos para capacidad portante.............ccoceveverereiereneeiesennnns 97
Figura 29. Variacion de medias de la capacidad portante segn porcentaje de adicion de

residuos triturados de ladrillo, cal o cemento diluido en el suelo..........oooveeeveiiniinn, 97

Xiv



RESUMEN

La investigacion ha tenido como objetivo mejorar la capacidad portante del suelo
utilizando distintas dosis de residuos triturados de ladrillo, lechada de cal y cemento
diluido en la urbanizacion “Los Pinos” de la provincia de Chota, considerando que el
suelo predominante de cimentacion corresponde a un suelo blando, ubicado
aproximadamente a partir de los 3 metros de profundidad. EI método de investigacion
corresponde a un enfoque cuantitativo tipo correlacional; la metodologia ha consistido en
seleccionar siete (7) calicatas debidamente distribuidas en el &mbito territorial de la
urbanizacion “Los Pinos”; las muestras fueron caracterizadas y llevadas al laboratorio de
suelos de la empresa Guersan Ingenieros SRL de la ciudad de Chota, para su analisis y
clasificacion segun el SUCS. Los resultados indican que las muestras de las calicatas 1,
4,5 son limos de alta plasticidad y, las calicatas 2, 3, 6 y 7, son arcillas de alta plasticidad,
para ambas calidades de suelo, la capacidad portante es inferior a 0.80 kg/cm2. A cada
muestra de suelo se aplicé diferentes dosis de cemento diluido, lechada de cal y residuo
triturado de ladrillo, en una proporcion de 5, 10 y 15%, del peso de la muestra. La
aplicacion de estos residuos ha generado que se incremente la capacidad portante del
suelo en 0.82, 0.85 y 0.90 kg/cm2 para residuos de ladrillo, lechada de cal y cemento
diluido al 15%, respectivamente. Por lo que, estadisticamente, la mejor dosis corresponde
al tratamiento de cemento diluido el que incrementa la capacidad portante del suelo hasta
en un 15%.

Palabras claves: capacidad portante; residuos triturados.
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ABSTRACT

The objective of the research was to improve the bearing capacity of the soil using
different doses of crushed brick waste, lime slurry and diluted cement in the "Los Pinos"
housing development in the province of Chota, considering that the predominant
foundation soil corresponds to a soft soil, located approximately 3 meters deep. The
research method corresponds to a quantitative correlational approach; the methodology
consisted of selecting seven (7) pits duly distributed in the area of the "Los Pinos"
urbanization; the samples were characterized and taken to the soil laboratory of the
company Guersan Ingenieros SRL in the city of Chota, for their analysis and classification
according to the SUCS. The results indicate that the samples of pits 1, 4, 5 are high
plasticity silts and pits 2, 3, 6 and 7 are high plasticity clays, for both soil qualities, the
bearing capacity is less than 0.80 kg/cm2. Different doses of diluted cement, lime slurry
and crushed brick residue were applied to each soil sample, in a proportion of 5, 10 and
15% of the weight of the sample. The application of these residues increased the bearing
capacity of the soil by 0.82, 0.85 and 0.90 kg/cm2 for brick residue, lime slurry and 15%
diluted cement, respectively. Thus, statistically, the best dose corresponds to the diluted
cement treatment, which increases the bearing capacity of the soil by up to 15%.

Key words: bearing capacity; crushed waste.
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1.1.

CAPITULO 1.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

En la actualidad el crecimiento acelerado de la poblacion y las actividades
de desarrollo es cada vez mas notorio. Por consiguiente, la probabilidad de realizar
construcciones sobre suelo blando es aun mayor (Karthick, et al., 2019). Estos
suelos incrementan los efectos de un evento sismico en la estructura, debido a que
facilitan el paso de las ondas sismicas (The Associated Press, 2017), pero en la
medida en la que se apliquen tratamientos para mejorar su capacidad portante,
pueden utilizarse para la construccion (Hasheminezhad y Bahadori, 2019) y en
consecuencia minimizar riesgos en la construccién. No obstante, la intervencion
en la cimentacion una vez ocurrido un siniestro no solo es dificultoso, sino
también costoso; por ello, el tratamiento de mejoramiento debe aplicarse
previamente. De este modo, “para que una vivienda sea segura es imprescindible
el conocimiento y la preparacion del tipo de suelo sobre el que se levantara la
edificacion” (Maestro, 2018), sobre todo en paises ubicados dentro del cinturdn
de fuego del pacifico como Peru.

Los suelos pueden ser firmes cuando tienen una capacidad rocosa solida o
blandos, cuando son suelos arcillosos, arenosos y/o pantanosos (Kalach, et al.,
2019). Sea cual fuere el suelo, es necesario realizar un estudio de mecénica de
suelos, asi mismo, este proceso es obligatorio para construir una vivienda o un
edificio, asi lo detalla la Norma Técnica E.050 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (MVCS, 2020); no obstante, “muchos peruanos no cumplen esta
norma por ahorrar dinero. Sin embargo, a largo plazo, la informalidad les resultara

mas cara” (Maestro, 2018), debido a la presencia de grietas en la edificacion
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producto del asentamiento del suelo. Se ha observado que, algunas viviendas de
la Urbanizacion Los Pinos presentan rajaduras y/o ligeros asentamientos, por ello,
es que se procedid por iniciativa personal, a investigar la calidad de soporte de
este suelo, construyendo una calicata de tres metros (3) de profundidad y
obteniendo una muestra del asiento de esta calicata para realizar el estudio de
mecénica de suelos (EMS) en el laboratorio Guersan Ingenieros SRL, con sede en
la ciudad de Cajamarca, cuyos resultados permitirian corrobora la hipotesis
preliminar sobre que, los suelos de esta zona de la ciudad de Chota, donde se
encuentra la Urbanizacion en mencion, corresponderia a suelos blandos o de poca
capacidad portante. Los resultados fueron convincentes, es decir, que el suelo de
fundacion es una arcilla inorganica de alta plasticidad, conformada por 7.6% de
arena gruesa a fina, 92.4% son particulas finas de didmetros menores a 0.075 mm,
un indice de plasticidad de 30% y una capacidad portante de 0.834 kg/cm2.

Mejorar la capacidad portante del suelo, ha sido, es y seguira siendo una
latente preocupacién de investigacion, los métodos y procedimientos son
diversos, pero en este caso, nos centraremos en aplicar tres (3) tratamientos con
dosis diferentes en cada uno de ellos, especialmente de residuos de ladrillo,
lechada de cal y cemento diluido, en dosis de 5, 10 y 15% del peso de la muestra,
buscando que encontrar la mejor respuesta que contribuya a mejorar la capacidad
portante de estos suelos.

En consecuencia, la presente investigacion buscara responder a la
siguiente interrogante: ¢El aplicar los tratamientos de residuos de ladrillo, lechada
de cal y cemento diluido, en distintas dosis, permitird mejorar la capacidad
portante de los suelos predominantes en el ambito de la Urbanizacion Los Pinos

de la ciudad de Chota?
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1.2.

1.3.

1.4.

Planteamiento del problema

¢Mejoraré la capacidad portante del suelo natural de la urbanizacion “Los
Pinos” de la ciudad de Chota, utilizando distintas dosis de residuos triturados de
ladrillo, ¢lechada de cal y cemento diluido?
Justificacion

La capacidad portante del suelo constituye una variable crucial para
determinar la resistencia del suelo sobre el cual se desea cimentar una edificacion;
no obstante, en la urbanizacion “Los Pinos” de la ciudad de Chota, no se contaba
con datos de los parametros mecanicos cohesiéon y angulo de friccion, que le
permitieran determinar la capacidad portante del suelo segun la teoria de Terzaghi,
por lo que el presente estudio contribuye con la determinacion de la resistencia
del suelo natural, pero ademas, siendo consientes, de que un suelo con baja
capacidad debe ser mejorado en base a las normas peruanas CE.020 (MVCS,
2021) y el manual MTC (2014), se han aplicado distintas dosis de residuos
triturados de ladrillo, cemento diluido y lechada de cal para el mejoramiento de la
capacidad portante del suelo, para verificar el tipo y dosis de tratamiento que logra
un mayor incremento en la capacidad portante del suelo natural de la urbanizacién
“Los Pinos” de la ciudad de Chota, a fin de que se cuente con opciones de mejora
del suelo previo a su cimentacion. Finalmente, la Universidad Nacional Autbnoma
de Chota, busca llevar a cabo investigaciones que logren alcanzar un fin social,
tal como la presente investigacion ha logrado.
Delimitacion de la investigacion

El estudio se ha realizado en la urbanizacion “Los Pinos”, de la ciudad de
Chota, provincia y distrito de Chota, region Cajamarca, donde se han excavado

siete (7) calicatas con el fin de obtener muestras inalteradas que sean sometidas al
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ensayo de corte directo en el laboratorio GSE de la misma ciudad, con el objetivo
de mejorar la capacidad portante del suelo natural con dosis de 5, 10 y 15% de
residuos triturados de ladrillo, lechada de cal y cemento diluido.
1.5.  Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Mejorar la capacidad portante del suelo utilizando distintas dosis de residuos
triturados de ladrillo, lechada de cal y cemento diluido: caso urbanizacion “Los
Pinos”, Chota.
1.5.2. Obijetivos especificos
— Realizar el estudio de mecéanica de suelos para determinar la clasificacion
SUCS vy capacidad portante del suelo de la urbanizacion “Los Pinos” de la
ciudad de Chota.
— Determinar la capacidad portante del suelo al aplicar distintas dosis (5, 10 y
15%) de residuos triturados de ladrillo, lechada de cal o cemento diluido en
agua, en la muestra de suelo natural de la urbanizacion “Los Pinos” de la

ciudad de Chota.
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2.1.

2.1.1.

2.1.2.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Shalabi et al. (2019) en su articulo cientifico “Cement-Stabilized Waste
Sand as Sustainable Construction Materials for Foundations and Highway Roads”
adicionaron cemento portland al 0, 2, 4, 6 y 8% a la arena residual con el objeto
de usarlo como material sostenible para cimentaciones y carreteras. Concluyeron
que tiene potencial de uso, por su menor costo y aporte ambiental.

Liu, et al. (2019) en su articulo cientifico “Utilization of Cementitious
Material from Residual Rice Husk Ash and Lime in Stabilization of Expansive
Soil” utilizaron proporciones de cal de 0 a 20% en suelos expansivos.
Concluyeron recomendando la mezcla del 15% y un contenido de agua inicial de
1.2 veces el contenido de humedad éptimo para estabilizar los suelos expansivos.

Jiménez y Otalvaro (2020) en su tesis “Estudio comparativo del
comportamiento de cimentaciones superficiales en suelos blandos, al implementar
rellenos granulares como técnica de mejoramiento” determinaron la capacidad
portante por el método analitico de Myerhoff en el programa OPTUM G2,
determinando que la subbase tipo C incremento la capacidad portante del suelo.
Antecedentes nacionales

Vilcas (2018), en su investigacion “Planteamiento del mejoramiento del
suelo empleando relleno fluido para la construccion de los edificios
multifamiliares en la obra casa club recrea “Los Nogales”, Distrito del Agustino,
Lima” expone un estudio basado en ensayos de laboratorio (ASTM). Los

resultados obtenidos al final de la investigacion intentan demostrar, que, segun el
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2.1.3.

tipo de proyecto a ejecutar, el uso de relleno fluido para el mejoramiento de suelos
deficientes puede llegar a ser una alternativa para cumplir los tiempos de entrega
para posteriores proyectos donde sea rentable y eficiente.

Caceda (2017), en su tesis “Mejoramiento del suelo colapsable con fines
de cimentacion mezclando cemento diluido en agua en el asentamiento humano
Magdalena Nueva — Chimbote 2017 determind la posibilidad del mejoramiento
del suelo colapsable con fines de cimentacion, mezclando cemento diluido en
agua en el Asentamiento Humano Magdalena Nueva. Concluyendo que si es
posible el mejoramiento de los suelos colapsables, adicionando cemento diluido.
Antecedentes regionales

En el &mbito regional, no hay investigaciones que busquen mejorar las
caracteristicas del suelo para cimentacion, pero si definen sus propiedades fisico-
mecéanicas y recomiendan la realizacion de investigaciones de mejoramiento.

Caro (2018), en su investigacion “Capacidad portante de los suelos de
fundacion con fines de cimentacién mediante ensayos de corte directo y DPL en
la ciudad de Llacanora - Cajamarca” determind la capacidad portante de los suelos
de la ciudad de Llacanora, Cajamarca, por el ensayo de corte directo. DPL
concluyd con la zonificacion de la ciudad de Llacanora, segun capacidad portante:
zona Z1, Z2 'y Z3 con 2.09 Kg/cm; 2.75 Kg/lcm2 y 2.71 Kg/cm 2.

Ravines (2017) en su investigacion “Capacidad portante de los suelos de
fundacion, mediante los métodos DEL Yy corte directo para la ciudad de José
Galvez - Celendin — Cajamarca” determiné la capacidad portante de los suelos de
fundacion de la ciudad José Galvez — Celendin, mediante ensayos de corte directo
y DPL, concluyendo que la capacidad portante varia de 0.53 a 1.20 kg/cm2, por

lo que se puede dividir en cuatro zonas geotécnicas.
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2.2.

2.2.1.

Marco tedrico

Cimentaciones

La cimentacion es el medio para que las cargas de la estructura, concentradas en

columnas o muros, se transmitan al suelo produciendo en éste un sistema de

esfuerzos que puedan ser resistidos con seguridad sin producir asentamientos o

con asentamientos tolerables, ya sean estos uniformes o diferenciales (Crespo,

2004, p. 259).

Figura 1.

Tipos de cimentaciones

Cimentaciones superficiales

Son aquellas que se apoyan en las capas superficiales o poco profundas del suelo. Las

cimentaciones superficiales se clasifican en: cimentaciones ciclopeas y zapatas.
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Cimentacion de losa continua Trabes de cimentacion

Cimentaciones profundas

Son aquellas en que la relacion profundidad/ancho es mayor a cinco. Son cimentaciones
profundas: Los pilotes y micropilotes.

Cimentacion por micropilotes y pilotes

Nota: Adaptado de (Montoya y Pinto, 2010, p. 4).
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2.2.2. Elsuelo

El suelo es una delgada capa sobre la corteza terrestre de material que provine de

la desintegracion y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de los residuos

de las actividades de los seres vivos que se asientan (Crespo, 2004). El suelo se

usa como material de construccion en diversos proyectos de ingenieria civil y

sirve para soportar las cimentaciones estructurales, por ello el ingeniero civil debe

estudiar las propiedades del suelo, tales como origen, distribucion granulométrica,

compresibilidad, resistencia cortante, etc. (Braja, 2001, p. 1).

Figura 2.

Tipos de suelos

Grava Arena

Materiales de granos
finos procedentes de la
denudacion de rocas.
Sus particulas varian
desde 2 mm y 0.05 mm
de diametro.

Acumulaciones sueltas
de fragmentos de rocas.
Sus particulas varian
desde 7.62 cm (3")
hasta 2.0 mm.

Arcilla Suelo organico
Particulas sdlidas con Suelo mezclado
diametro menor a 0.005 generalmente con una
mm y cuya masa se capa vegetal, utilizado
vuelve plastica al ser para la siembra en la
mezclada con agua. agricultura.

Nota: Adaptado de (Crespo, 2004, p. 27).

Limo

Suelos finos con poca o
ninguna plasticidad, su
diametros esta
comprendido entre 0.05
mm y 0.005 mm.

sl

Y S

Roca

Material sélido > 3" de
procedencia ignea,
metamorfica y
sedimentaria.
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Para determinar las propiedades de un suelo en laboratorio es esencial contar con

muestras representativas, pero un estrato puede estar conformado por diversas

combinaciones de los tipos de suelos (Fig. 2). Ademas, se debe obtener una

muestra de cada estrato. Asi mismo, se ha de realizar el procedimiento de

muestreo (Fig. 3) segun el tipo de muestra alterada o inalterada que se desee

obtener (Crespo, 2004).

Figura 3.

Muestreo de suelos

En una perforacion a cielo abierta (PCA) o también denominada
calicata (pozo de 1.50 x 1.50 m de seccién y la profundidad
requerida), se puede obtener muestras alteradas o inalteradas.

Muestreo
alterado
La muestra no guarda las mismas
condiciones que cuando se
encontraba en el terreno de donde
procede.

N

N

Se toma una muestra de
capa en un recipiente y
se coloca una tarjeta de
identificacién. Las
muestras se envian en
bolsas al laboratorio.

Muestreo
inalterado

La muestra guarda las mismas
condiciones que cuando se
encontraba en el terreno de donde
procede.

Se corta un trozo de suelo del
tamafio deseado (normalmente
de 0.30 x 0.30 x 0.30 m)
cubriéndolo con parafina para
evitar pérdidas de humedad y
empacandolas debidamente
para su envio a laboratorio.

Nota: Adaptado de (Crespo, 2004, pp. 29-34).
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2.2.3. Suelos blandos
Los suelos blandos son aquellos que presentan baja capacidad portante
debido a la presencia de agua subterrdnea presente bajo indice de permeabilidad,
bajo indice de resistencia al cizallamiento y alta deformabilidad. Tales como los

suelos limosos y arcillosos con influencia del nivel freatico (Castillo, 2015, p. 10).

Figura 4.

Suelos blandos

“Los suelos blandos exageran los efectos de un evento sismico” (The Associated Press, 2017), provocando una
transmisién mayor de las ondas sismicas que sumada a la carga de la edificacién puede llevar a que se
produzca el asentamiento del suelo, el agrietamiento del terreno o inclusg el colapso de la edificacion.

Suelo firme Suelo blando

De acuerdo con Zamora, son suelos con baja resistencia, la cual esta
relacionada a una baja capacidad portante y a la inestabilidad de taludes. Su alta

deformabilidad, ocasiona grandes asentamientos (Zamora, 2014, p. 9).

Tabla 1.

Tamafio de las particulas del suelo segun textura

Textura Tamafio
Acrcilla 0,001 mm a menos
Limo 0,001 mm a 0,01 mm
Arena 0,01 mma0,1 mm

Nota: (Séenz, 2011, p. 9)
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2.2.4. Propiedades fisicas de los suelos
Granulometria. Tamafio de las particulas minerales que tiene el suelo, en
porcentaje (Séenz, 2011, p. 8).

Figura 5.

Curva granulométrica
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Nota: (Crespo, 2004, p. 50).

Densidad aparente. Peso por unidad de volumen de suelo seco, expresado en

gramos por centimetros cubicos (Saenz, 2011, p. 10).

— p = densidad aparente
— Mg = peso seco en gr
— V = volumen de sélidos en cm?
Limites de Atterberg. Segun el contenido de humedad en un suelo este cambia

de estado (Tenza, 2016, p. 4). El cambio del suelo de un estado liquido a un estado
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plastico se define como limite liquido (LL). Igualmente, los contenidos de agua
(en por ciento) con el que el suelo cambia de un estado plastico a un semisolido y
de un semisélido a un sélido se definen como el limite plastico (LP) y de

contraccion (CL), respectivamente (Garcia 2017, p. 79).

LL = 5 X 100 ..o Ec.02
Ww
indice de plasticidad (IP) = LL —LP........c.ccccoiiiiiiiiiiiiiiinia, Ec.03.

Clasificacion SUCS. Se utilizan los resultados del anélisis granulométrico y la
determinacion de los limites de Atterberg para determinar la clasificacion del
suelo. El sistema unificado se designa por un simbolo de dos letras: el primero
considera que el principal componente de la tierra, y la segunda describe
informaciones de la curva granulométrica o caracteristicas de plasticidad.

(Borselli, 2019, p. 8)

Tabla 2.

Sistema Unificado de Clasificacién de suelos (SUCS)

Simbolo Descripcion letra
G Grava
S Arena
M Limo Primera letra
C Arcilla
o] Limos o arcillas organicas
Pt Turba y suelos altamente organicos
H Alta plasticidad
L Baja plasticidad
W Bien graduado Segunda letra
P Mal graduado

Nota: (Borselli, 2019, p. 9).
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2.2.5. Propiedades mecéanicas de los suelos

Compactacion. La compactacion del suelo es todo proceso que genere la
densificacion de la masa de suelo por medios mecénicos. Cuando se compacta un
suelo se busca mejorar sus propiedades en términos de resistencia,
compresibilidad y comportamiento esfuerzo-deformacion. (Almeida, 2016, p. 6)
Angulo de friccion. Es el angulo que forma la linea de falla con el eje horizontal,
representa el coeficiente de rozamiento en el plano de falla y depende de la
granulometria de suelo, de tal forma del grano y de la densidad del suelo. (Ochoa
y Bonilla, 2010; Gonzales, et al., 2014).
Coeficiente derozamiento =Tan @ ............cccoovvviiiiiiiiiinninnn, Ec.04.
Cohesidn. Se relaciona con las fuerzas de atraccion existente entre las particulas,
aun cuando no existe confinamiento en la muestra. Depende del contenido de agua
presente en el suelo. (Almeida, 2016, p. 14)
Resistencia al esfuerzo cortante. Segun Coulomb, los suelos presentan
caracteristicas mixtas, es decir a la vez cohesion y friccion interna, definidas por
una ecuacion conocida como la Ley de Coulomb: (Ldpez, 1995, p. 19)
T=CH0taN .. Ec.05.
Donde:

— 1 =resistencia al esfuerzo cortante (kg/cm?)

— € = Cohesion (kg/cm?)

— 0 = presién normal total (kg/cm?)

— @ = angulo de friccion interna (°)
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2.2.6. Capacidad portante en cimentaciones

Se denomina capacidad portante a la capacidad del suelo para soportar cargas
aplicadas sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la méxima presion
media de contacto entre la cimentacion y el suelo, tal que no se produzca un fallo
por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo. (Naranjo y
Dranichnikov, 2012, p. 15).

La carga admisible en una cimentacion es aquella que puede ser aplicada sin
producir desperfectos en la estructura soportada, teniendo un margen de seguridad
dado por el “coeficiente de seguridad adoptado”; esta carga no depende

Unicamente del terreno, sino también de la cimentacién. (Crespo, 2004)

Figura 6.

Tipos de falla bajo las cimentaciones

Fala por corte general

Falla por punzonamiento Falla por corte local

Nota: (Crespo, 2004, pp. 291-292)

Autores como Terzaghi, Hansen, Meyerhof, entre otros han empleado
formulaciones para el calculo de capacidad, sin embargo, la discrepancia entre
cada una de las metodologias radica fundamentalmente en las diferencias de los
factores de capacidad de carga, de forma y de profundidad, expuestas para cada
uno de los métodos existentes, debido a que los diferentes criterios varian de
acuerdo a la forma de las superficies de falla consideradas. (Barreto, 2011, Barreto

etal., 2013).
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a) Metodo de Terzaghi (Arcentales, 2015, p. 24; Crespo, 2014, p. 295).
Formula general

qa =CXNe+yYXZXNg+05XyXBXNy,;Z= Dpocovivnnnnnnn. EC.06.
Para zapatas cuadradas y corte general

qa =13 cXNe+yXZXNg+04XyXBXNy;Z= Dp..cc......... EC.07.
Para zapatas cuadradas y corte local o punzonamiento

qa =13 XNc+yXZxXNg+04XyXBXN');Z= Df.......... EC.08.
Para zapatas circulares y corte general

Ga =13cXNe+yXZXN;+06XyXRXNy;Z= Do, EC.09.

Para zapatas circulares y corte local o punzonamiento

qa =13 XN c+yXZxNg+06XyXRXN',;Z= Df.......... EC.10.
C = 00807 C e EC.11
Donde

— qq = Capacidad de carga (kg/m?)

— ¢ = cohesi6n del suelo (kg/m?)

— @ = angulo de friccion

— ¥ = Peso volumétrico del suelo(kg/m?)

— Z = Profundidad de desplande de cimentacién (m)
— B = ancho menor de la zapata rectangular

— R = Radio de la zapata circular (m)

- N;,Ng,N,N';,N';,N', = Factores de carga

- Ny = emtand an2 (45+®)
2

— N.=cxcot® (N, —1)

N, =18x(N,—1)xtan®
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b) Método de Meyerhof (Nij, 2009, p. 75; Naranjo y Dranichnikov, 2012 pp. 90-

91)
qr = ¢ X Ne X de X 5¢ + Dy X N X dg X 5q += Xy X BX Ny XS, xd,) ....EC.12

Factores de capacidad de soporte:

N, = e™'an? tan? (45 + 9) ...................................................... EC.13
2

Ne=0Xcot@ X (Ng—1)eiiioiiiiieeiiiiiiee e EC.14

Ny =(Ng—1) Xtan(L4 X @)...ccooiiiiiiiiiiiiiiieiiiicee e, EC.15

Factores de forma de la zapata

Se =14 02X KP X oottt EC.16

Sq =Sy = 100X KD X oo EC.17
L

q
Scy S, =1- cuando @ = 0°

Factores de correccion por profundidad del sello de fundacion

e =1402%XKp X Loooiiioiiiiiiiioiiecscceseec, EC.18
Dy

dg=1+01%Kpx =L EC.19

dy=1+0.1X JKp XL it EC.20

d.y d, =1 - cuando @ = 0°
Coeficiente de empuje de presiones (Kp)
Kp =tan? (45° + ) .. EC.21

Donde:
— C = Cohesion

— Yy = peso especifico del suelo
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2.2.7. Mejoramiento de la capacidad portante del suelo para cimentaciones

Muchos autores estan de acuerdo que efectivamente se logra mejorias en las
propiedades resistentes del suelo y en la reduccion de su plasticidad; a estas
mejorias se denomina “mejoramiento del suelo” (Elizondo y Sibaja, 2008, p. 11).
Estabilizacion fisica. Es utilizado para generar la mejora en el suelo produciendo
cambios fisicos en él. Entre los que se pueden encontrar: (Gonzéalez, 2014, p. 42).

— Mezcla de suelos

— Geotextiles

— Consolidacion
Estabilizacion quimica. Consiste en alterar las propiedades del suelo usando un
cierto aditivo, el cual al mezclarse con un determinado suelo ocasiona cambios
significativos en las moléculas del mismo. Esto se debe a la reaccidén quimica que
se genera entre el suelo y el aditivo (Gonzalez, 2014, pp. 42-43).

- Cal

— Cemento Portland

— Productos asfélticos

— Cloruro de sodio (sal)

— Polimeros

— Escoria de fundicion

— Hule de neuméticos

— Residuos reciclados
Estabilizacion mecanica. Proceso de alteracion de las propiedades del suelo por

medio de la compactacion del mismo. (Gonzéalez, 2014, p. 43)
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2.2.8. Mejoramiento de la capacidad portante del suelo con cemento diluido
Aplicable para estabilizar suelos arcillosos de baja plasticidad, suelos arenosos y
suelos granulares con el objetivo de aportarles mayor resistencia. EI cemento
diluido en agua puede realizar diferentes funciones en el suelo, siendo méas comdn
el control de asentamientos, reducir la permeabilidad y reducir la capacidad de
cargas (Achata y Mendoza, 2014, p. 43).

La dosificacion de un suelo estabilizado con cemento para una explanada tiene
como objetivo obtener la combinacion 6ptima de cemento, suelo y agua. El
mejoramiento con cemento comprende: (IECA, 2004).
Determinaciones previas. Previamente se debe comprobar que los materiales que
se van a utilizar cumplen con las especificaciones técnicas aplicables a la obra.
(IECA, 2004).
Determinacién del contenido 6ptimo de agua. En los suelos estabilizados con
cemento el agua tiene dos misiones fundamentales: hidratar el cemento y facilitar
la compactacion de la mezcla; para la primera de ellas se necesita Unicamente una
pequerfia cantidad de agua (2%).
Dosificacion del conglomerante. Una vez definida la humedad Optima de
compactaciéon, la dosificacion del conglomerante se obtiene por medio de los
ensayos de resistencia respectivos. Para ello se siguen los siguientes pasos:
(IECA, 2004)

— Fabricacion y curado de probetas.

— Realizacion de ensayos de resistencia a compresion.

— Primer tanteo del contenido de conglomerante.

— Comprobacidn de la sensibilidad de la dosificacién.

— Ajuste final del contenido de conglomerante.
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2.2.9. Mejoramiento de la capacidad portante del suelo con lechada de cal
“El suelo cambia considerablemente las caracteristicas del mismo, produciendo
resistencia y estabilidad a largo plazo, en forma permanente, en particular en lo
que concierne a la accion del agua” (National Lime Association, 2004).
La lechada de cal puede ser producida a partir de la cal viva o de la cal hidratada.
Puede ser entregada desde una planta de mezcla central o puede producirse en el
lugar de trabajo. La lechada puede prepararse en un tanque de mezcla, con
agitacion para mezclar la cal y el agua utilizando paletas deflectoras, aire
comprimido, y/o bombas de recirculacion. (National Lime Association, 2004)
La dosificacion depende del tipo de arcilla, se agregard de 2% a 8% de cal por
peso seco de suelo. Este porcentaje debe determinarse en el laboratorio siguiendo
los siguientes pasos: (MVCS, 2020, p. 113).
— Estimar el porcentaje de cal en funcién del pH.
— Elaborar especimenes para el ensayo de compresion no confinada a la
humedad éptima y maxima densidad seca.
— Determinar el incremento de la resistencia del suelo estabilizado con cal
— Si el incremento de resistencia, con el porcentaje de cal elegido, es mayor
a 3.5 kg/cm2, determinar la variacion en la resistencia para especimenes
elaborados con + 2% de cal.
— Determinar el contenido de cal para el cual la resistencia no aumenta en
forma importante.

— Elaborar una gréfica de resistencia y % de cal.
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2.2.10. Mejoramiento de la capacidad portante del suelo con residuos triturados de
ladrillo
“El reciclado y reutilizacion de ladrillos procedentes de defectuosa fabricacion
podria, conducir a la industria de la construccion a un escenario de mayor
sostenibilidad” (Pérez, 2012). La utilizacion de residuos industriales como
materiales de construccion se presenta como una interesante alternativa funcional,
econdmica y ambiental para el mejoramiento de los suelos (Mufioz e Hidalgo,
2016).
La adicion de residuos triturados de ladrillo representa un método innovador para
el mejoramiento de suelos y taludes con fines de cimentacion, considerando los
resultados favorables obtenidos en investigaciones realizadas por Pérez (2012) y
Mufioz e Hidalgo (2016).
El procedimiento para el mejoramiento del suelo con residuos triturados de
ladrillo, comprende:

— Obtencion de la materia adicionante. Para obtener el residuo de la
trituracién de ladrillo, se debe disgregar el material mediante el chancado
manual o mecanico, en laboratorio se puede hacer uso de la maquina de
desgaste para lograr que el material quede con un tamafio maximo de
12.50 mm. (Gallardo et al., 2017).

— Ensayos de mecéanica de suelos. Se determinaron las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo en su estado natural.

— Determinacion de la dosificacion optima. Para determinar la dosificacion
del residuo de ladrillo en el suelo, se debe recurrir a la experiencia,
utilizando dosificaciones estandares de 5, 10 y 15% en peso (Gallardo et

al., 2017).
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2.3.

Definicion de términos

Aditivos para el mejoramiento de la capacidad portante del suelo. Incluye
aquellos aditivos que logran el mejoramiento de la capacidad portante con nuevos
vinculos mas solidos en la estructura del suelo. EI mejoramiento en general se
consigue mediante la mezcla y posterior compactacion del suelo con agentes
quimicos o ceméntales, tales como: cemento, cal, emulsiones asfalticas, sales
(Caceda, 2017, p. 17).

Capacidad portante. Capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas
sobre él. Es la m&xima presion media de contacto entre la cimentacion y el terreno
tal que no se produzcan un fallo por cortante del suelo o un asentamiento
diferencial excesivo (Caro, 2018, p. 46).

Cimentacion superficial. Las cimentaciones superficiales cuyo desempefio es
trasportar el peso de una edificacion a profundidades reducidas, menor a 4 metros
aproximadamente con respecto al nivel de la superficie natural de un suelo
(Caceda, 2017, p. 20).

Mejoramiento de la capacidad portante del suelo. Concesion o adquisicion de
estabilidad, firmeza o permanencia del suelo (Silvestre, 2018, p. 28).

Suelos blandos. Suelos con baja capacidad portante que plantean problemas de
todo tipo en las construcciones y obras civiles en general. Estos suelos deben ser
analizados y tratados convenientemente, caso contrario, es de esperarse

situaciones no deseadas a corto y largo plazo (Zamora, 2014, p. 2).
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

CAPITULO III.
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis
La capacidad portante del suelo natural de la urbanizacion “Los Pinos” de Chota
mejora al utilizar distintas dosis de residuos triturados de ladrillo, lechada de cal
y cemento diluido.
Variables
Variable independiente
“Dosis de residuos triturados de ladrillo, lechada de cal y cemento diluido”, hace
referencia a los aditivos que se han aplicado al suelo para el mejoramiento de su
capacidad portante, haciendo énfasis a la identificacion de las especificaciones
técnicas de los aditivos de tratamiento. Tiene como dimensiones:

— Cemento diluido en agua

— Lechada de agua y cal

— Residuo triturado de ladrillo
Variable dependiente
“Capacidad portante del suelo”, es la capacidad que tiene un suelo para resistir
cargas producto de la cimentacion de una edificacion. Se ha realizado el contraste
de la capacidad portante del suelo natural y el suelo mejorado con residuos
triturados de ladrillo, lechada de cal y cemento diluido. Tiene como dimensiones:

— Propiedades fisico-mecanicas del suelo natural sin mejoramiento.

— Suelo mejorado con cemento diluido, lechada de cal, residuos triturados

de ladrillo.

— Capacidad portante del suelo.

38



Tabla 3.

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Indice
o Superficie especifica . ) Kg/m3
Cemento diluido en _ Ficha técnicadel —
Densidad Kg/m3
agua i i cemento
Contenido de aire %
Vi Densidad . ) Ton/m3
] ) Lechada de agua y Ficha técnica de
Dosis de residuos Humedad %
. cal i la cal
triturados de Concentracion %
ladrillo, lechada Formato de
Peso especifico Kg/m3
de cal y cemento ensayo
diluido Residuo triturado de . Formato de
. Contenido de humedad %
ladrillo ensayo
Curva
Granulometria o %
granulométrica
- Formato de
Peso especifico Kg/m3
ensayo
; Curva
Propiedades fisico-- Granulometria . %
granulométrica
mecanicas del suelo S— _
] Limite liquido Curva de fluidez %
natural sin
. . ) ) Carta de
mejoramiento Limite plastico . %
plasticidad
Cohesion Kg/cm2
. — Circulos de Mohr
Angulo de friccion Grados
- Formato de
Propiedades del Peso especifico Kg/m3
ensayo
suelo con cemento _
VD L Cohesion . Kg/cm2
diluido _ — Circulos de Mohr
Capacidad Angulo de friccion Grados
portante del - Formato de
Propiedades del Peso especifico Kg/m3
suelo ensayo
suelo con lechada de -
Cohesion Kg/cm2
cal y agua _ — Circulos de Mohr
Angulo de friccion Grados
- Formato de
Propiedades del Peso especifico Kg/m3
) ensayo
suelo con residuos -
. . Cohesion Kg/cm2
triturados de ladrillo _ _ Circulos de Mohr
Angulo de friccion Grados
Suelo natural Kg/m2
. Suelo con cemento diluido ) Kg/m2
Capacidad portante Férmula de
Suelo con lechada de cal y
del suelo Meyerhof Kg/m2
agua
Suelo con polvo de ladrillo Kg/m2

39



4.1.

CAPITULO IV.
MARCO METODOLOGICO

Ubicacion geogréfica del estudio

La urbanizacion “Los Pinos” esta ubicada en el sector 7 de la ciudad de
Chota, distrito de Chota, provincia de Chota, region Cajamarca. “La ciudad cuenta
con una superficie territorial de 261,75 Km2, presenta una densidad poblacional
de 120 Hab /Ha. La ciudad; esta situada geograficamente en las coordenadas:
06°33°31” de latitud sur; 78°38°51” de longitud oeste; a una altura de 2,388

m.s.n.m.” (MPCH, 2018)

Figura 7.

Ubicacion de la ciudad de Chota
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4.2.

4.2.1.

Unidad de anélisis, poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion estd conformada por el suelo de la urbanizacion “Los Pinos” de la

ciudad de Chota, distrito de Chota, provincia de Chota, region de Cajamarca. La

urbanizacion “Los Pinos”, se integra por 15 manzanas y 176 lotes en un espacio

de 2.40 ha, ubicada a 0.5 km de la plaza de armas, en el sector 7, geogréaficamente

al Noroeste de la ciudad de Chota, frente al coliseo de los Agustinos Recoletos,

tal como se puede observar en la Fig. 8.

Figura 8.

Ubicacion de la Urbanizacion “Los Pinos” de la ciudad de Chota

Tabla 4.

Descripcion de areas de la urbanizacion “Los Pinos”

Descripcion Area total
_ Total (%)
Uso Area (m2) % (m2)
Area (til lotizable 23,965.32 66.37 23,965.32 66.37
Recreacién 1,703.87 472
) ) 12,144.08 33.63
Circulacion y vias 10,440.21 28.91%
Area total del terreno 36,109.40 100.00
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4.2.2. Muestra

La muestra fue definida segun los criterios de la norma E.050 (MVCS, 2020) para

“urbanizaciones con viviendas unifamiliares” (Tabla 6), por tanto, el nimero de

puntos de investigacion fueron tres calicatas por hectarea de terreno, dando un

total de siete calicatas distribuidas uniformemente, tal como se puede observar en

la Fig. 9, y ubicadas geograficamente en la Tabla 7.

Tabla 5.

NuUmero de puntos de muestreo segiin norma E.050

Tipo de edificacion

NuUmero de puntos de investigacion

A
B
Cc

Urbanizacion para viviendas unifamiliares

1 cada 225m2
1 cada 450 m2
1 cada 800 m2
3 por cada Ha

Nota: Norma E.050 (MVCS, 2020)

Tabla 6.

Puntos de muestreo en la urbanizacion “Los Pinos”

Coordenadas UTM

Calicata Ubicacion Altura
Norte (m) Este (m)

(msnm)
Calicata 1 Manzana B 759155 9275134 2339
Calicata 2 Manzana D 759193 9275109 2344
Calicata 3 Manzana E 759176 9275067 2346
Calicata 4 Manzana F 759111 9275051 2321
Calicata 5 Manzana G 759121 9275061 2351
Calicata 6 Manzana H 759091 9275163 2355
Calicata 7 Manzana | 759000 9275188 2351
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Figura 9.

Ubicacion de calicatas en la urbanizacion “Los Pinos”

Calicata E\\

® /

La cantidad de probetas de suelo sin mejoramiento y con mejoramiento para la
caracterizacion del suelo, segun el ensayo de corte directo, se realizaron por cada
calicata segun se describe en la Tabla 8.

De este modo, se elaboraron 30 especimenes para ensayos de corte directo, tres
por cada ensayo, dando un total de 10 ensayos de corte directo por calicata. Se
han analizado siete calicatas, por lo que el total de ensayos de corte directo fue

70.
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4.3.

4.3.1.

Tabla 7.

Especimenes de andlisis para el ensayo de corte directo

Muestras para corte directo

Porcentaje de adicién

NUmero de

0% 5% 10% 15% especimenes
Suelo sin mejoramiento 3.00 0.00 0.00 0.00 3.00
Suelo con cal 0.00 3.00 3.00 3.00 9.00
Suelo con residuos de ladrillo 0.00 3.00 3.00 3.00 9.00
Suelo con cemento 0.00 3.00 3.00 3.00 9.00
Total 3.00 9.00 9.00 9.00 30.00

Tipo y descripcién del disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion de enfoque cuantitativo, segun los objetivos es correlacional,

“Determina el grado de relacion entre las variables de una poblacion estudiada,

midiéndose coeficientes de correlacion que no necesariamente sean causales”

(Sanca, 2011, p. 622). E el caso de nuestra investigacion se ha relacionado la dosis

y tipo de aditivo “residuos triturados de ladrillo, lechada de cal y cemento

diluido”, con el incremento de la capacidad portante del suelo mejorado respecto

al suelo natural, para definir el que presenta mejores caracteristicas con fines de

cimentacion. Segun su finalidad es aplicada porque utiliza conocimientos

existentes como la teoria de Terzaghi para generar nuevos conocimientos, como

la capacidad portante del suelo natural y mejorado. Segun el control de disefio de

la prueba es no experimental. Finalmente, segln la temporalidad la investigacion

es transversal porque se ha realizado en un tiempo y lugar especifico, utilizando

datos de biblioteca, laboratorio y campo.
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Tabla 8.

Tipo de investigacion segln los principales criterios

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicada
Estrategia 0 enfoque metodologico Cuantitativa
Objetivos Descriptiva, correlacional
Fuente de datos Primaria
Control de disefio de la prueba No experimental
Temporalidad Transversal (sincronica)
Contexto donde sucede Laboratorio, campo
Intervencion disciplinaria Interdisciplinaria

4.3.2. Disefio de investigacion
La investigacion presenta el disefio aplicativo. En primer lugar, se ha analizado el
suelo natural a fin de conocer su clasificacion y capacidad portante inicial
utilizando las normas técnicas peruanas como guia para la realizacion de los
respectivos ensayos. En segundo lugar, se aplicé al suelo natural distintas dosis
de residuos triturados de ladrillo, cemento diluido y lechada de cal (tratamiento),

con la finalidad de verificar si estos logran mejorar la capacidad portante del suelo.
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Figura 10.

Disefio de investigacion aplicativo

Suelo natural

—

Método de
tratamiento de agua
y cal

Capacidad portante
inicial

La muestra estabilizada con cal al 5%

La muestra estabilizada con cal al 10%

I

La muestra estabilizada con cal al 15%

Capacidad portante

Mejoramiento del
suelo

Metodo de
tratamiento de
residuo de polvo de
ladrillo

La muestra estabilizada con polvo de ladrillo al 5%

]

La muestra estabilizada con polvo de ladrillo al 10%

Capacidad portante

La muestra estabilizada con polvo de ladrillo al 15%

Método de
tratamiento de
cemento diluido en
agua

Cemento diluido en agua al 5% con un contenido de agua
de 0.7

I

]

Comparacion

Cemento diluido en agua al 10% con un contenido de
agua de 0.7

Capacidad portante

Cemento diluido en agua al 15% con un contenido de
agua de 0.7
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4.4,

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos mas relevantes de la investigacion, fueron la
observacion, revision documental, ensayos de laboratorio y analisis de la
capacidad portante, cuyos instrumentos fueron fichas técnicas, fichas resumen,
formatos de ensayos de laboratorio y hoja de célculo de la capacidad portante,
respectivamente. La observacion ha sido parte esencial durante toda la
investigacion. La revision documental permitid la obtencion de los datos
informativos para la ejecucion normalizada de los ensayos de laboratorio al suelo
natural y al suelo mejorado, cuyos valores de cohesidn, friccion y peso especifico
fueron utilizado por medio de la férmula de Terzaghi para determinar la capacidad

portante del suelo natural y mejorado.

Tabla 9.

Fuentes, técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos de cada variable

Recoleccion de datos

Variables N
Fuente Técnica Instrumento
Parametros de los . o
. i . Fichas técnicas de los
Variable materiales cemento y Observacion

independiente
Dosis de residuos
triturados de ladrillo,
lechada de cal y

cemento diluido

cal

productos

Atrticulos cientificos,
libros, NTP, etc.

Revision documental

Fichas resumen

Procesos de
obtencion del

material

Anélisis de residuo

tritura de ladrillo

Ficha técnica de

elaboracion propia

Capacidad portante
del suelo

Informe de suelo

natural

Ensayos al suelo

natural

Formatos de ensayos

al suelo natural

Informe al suelo

mejorado

Ensayos al suelo

mejorado

Formatos de ensayos

al suelo mejorado

Teoria de la
capacidad portante

del suelo de Terzaghi

Anélisis de la
capacidad portante

del suelo

Hoja de calculo de la

capacidad portante
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4.5.  Técnicas para el procesamiento y andlisis de informacion
4.5.1. Procesamiento de recoleccion de informacion
a. Exploracién de suelos y muestreo (Llique, 2003, pp. 1-3)
Equipo y/o materiales:
— Herramientas manuales: pico, pala.
— Wincha metélica.
— Libreta de campo.
— Bolsas plasticas.
— Parafina.
— Tarjetas de identificacion.
— Muestreador cilindrico.
Procedimiento:
— Seexcava una calicata de 1.50 x 1.50 x 3.00 m.
— Se determina el perfil estratigréafico.
— Se toma las muestras por estrato y se coloco en bolsas plasticas.
— Se obtiene muestras inalteradas, mismas que se protegieron con parafina.
b. Contenido de humedad — NTP 339. 127 (INACAL, 2019)
Equipos y/o materiales:
— Taras y muestra alterada extraida de cada estrato.
— Balanza con aprox. 0.01 gr.
— Estufa con control de temperatura.
Procedimiento:
— Se pesa la muestra himeda en la tara.
— Se seca la muestra en la estufa durante 24 horas a 105 °C.

— Se pesa la muestra seca.
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— Se determina el contenido de humedad.
c. Peso especifico— NTP 339. 131 (INACAL, 2019).
Equipos y/o materiales:

— Muestra que pasa el tamiz N° 4.

— Agua.

— Balanza con aprox. 0.01 gr.

— Fiola de 500 ml.

Tamiz N° 4.

Procedimiento:
— Se coloca la muestra seca ya pesada en la fiola vacia y se vierte agua hasta
cubrir la muestra, se agita y se conecta a la bomba de vacios por 15 min.
— Se retira la fiola de la bomba de vacios e inmediatamente se agrega agua
hasta la marca de 500 ml y se pesa.
— Se determina el peso especifico.
d. Granulometria— NTP 339. 128 (INACAL, 2019).
Equipos y/o materiales:
— Muestra seca.
— Tamizador y juego de tamices con tapa y base.
— Balanza con aprox. 0.1 gr.
Procedimiento:
— Se secay pesa la muestra.
— Se pasa la muestra por el juego de tamices, agitando de forma manual o
mediante el tamizador.

— Se pesa el material retenido en cada tamiz y en la base.
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— Se determina los porcentajes acumulados que pasan cada tamiz, para
graficar la curva granulométrica.

e. Limite liquido — NTP 339. 129 (INACAL, 2019).
Equipos y/o materiales:

— Malla N° 40.

— Copa de Casagrande.

— Ranurador o acanalador.

— Balanza con aprox. 0.01 gr.

— Estufa con control de temperatura.

— Espaétula.

— Probeta de 100 ml.

— Cépsula de porcelana.

— Taras identificadas.

Procedimiento:

Se mezcla una porcién de suelo que pasa la malla N° 40 con agua hasta
formar una pasta uniforme.

— Se coloca la mezcla en la copa de Casagrande, mediante la espatula hasta
obtener un espesor de 1 cm, el cual se divide en dos partes con el
ranurador.

— Se eleva la copa de Casagrande dando golpes hasta cerrar las dos partes de
la mezcla. Se retira la muestra se seca y pesa.

— El ensayo se repite dos veces mas, para formar la curva de fluidez.

f. Limite plastico — NTP 339. 129 (INACAL, 2019).
Equipos y/o materiales:

— Una porcidn de la mezcla preparada para el LL.
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— Balanza con aprox. 0.01 gr.
— Estufa.
— Espétula.
— Cépsula de porcelana.
— Placa de vidrio.
— Taras identificadas.
Procedimiento:
— Alaporcion de la mezcla preparada para el limite liquido se agrega suelo
seco para disminuir su contenido de humedad.
— Se enrolla la muestra con la mano sobre una placa de vidrio, formando
cilindros de 3 mm de didmetro y que presenten agrietamientos.
— Se determina su contenido de humedad, y se repite el ensayo una vez mas.
g. Compactacion — NTP 339. 141 (INACAL, 2019).
Equipos y/o materiales:
— Muestra alterada seca.
— Papel filtro.
— Equipo Proctor modificado.
— Balanza con precision de 1 gr.
— Estufa con control de temperatura.
— Probeta de 1000 ml.
— Recipiente de 6 kg. de capacidad.
— Espaétula.
— Taras identificadas.
Procedimiento:
— Se obtiene la muestra seca de acuerdo al método A.
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Se prepara 5 muestras con una determinada cantidad de agua de tal manera
que el contenido de humedad varié aprox. en 1 %2%.

Se compacta cada muestra en 5 capas cada una con 25 golpes, al terminar
de compactar la Gltima capa, se retira el collar, se enrasa y se determina el
contenido de humedad.

Se determina el contenido de humedad de cada muestra compactada,
utilizando muestras representativas de la parte superior e inferior.

Se dibuja la curva de compactacion.

h. Corte directo — NTP 339. 171 (INACAL, 2017).

Equipos y/o materiales:

Muestra inalterada.
Equipo de corte directo y caja rectangular con accesorios.
Muestreador y extractor de muestras.

Balanza con aprox. de 0.01 gr.

Procedimiento:

Se obtiene tres muestras inalteradas con el muestreador rectangular de 10
cm de lado y 4 cm de altura.

Se coloca la caja rectangular ensamblada en el equipo de corte directo y
se coloca cuatro diales de expansion.

Se da una carga vertical constante, y se aplica las cargas tangenciales
(horizontales), registrando las deformaciones.

Se repite el ensayo en las otras dos muestras, pero cambiando la carga
vertical.

Se dibuja las curvas de esfuerzo-deformacion, para determinar la cohesion

y friccién interna.
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i. Elaboracion del tratamiento de suelos blandos

Cemento diluido en agua, para la elaboracion de la mezcla de tratamiento de
suelos con “cemento diluido en agua”, se ha utilizado como guia metodologica la
investigacion de Caceda (2017). De este modo se emplearon dosificaciones de
cemento tipo V de la marca Pacasmayo de 5%, 10% y 15%.

Lechada de cal, para la elaboracion de la mezcla de tratamiento de suelo de
lechada de cal se ha tomado en cuenta la investigacion de Silvestre (2018). Se uso,
cal apagada mezclada con agua.

Residuo triturado de ladrillo, para la elaboracion de la mezcla de tratamiento de
suelos blandos con “residuo de polvo de ladrillo”, se han seguido los
procedimientos mencionados por Gallardo et. al (2017). En el proceso para
disgregar el material se introdujo el ladrillo en la maquina de desgastes junto con
6 esferas a 100 revoluciones, hasta lograr que el material quede con un tamafio

maximo de 12.5 mm, proceso que podemos observar en la siguiente figura:

Figura 11.

Muestra de estudio en la maquina de los angeles

Nota: (Gallardo et al., 2017, p. 108)

j. Analisis del mejor tratamiento de suelos blandos
Parametros técnicos. Se ha determinado la capacidad portante del suelo por la

teoria de Terzaghi, a fin de comparar cual dosis y tipo de aditivo (residuos
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triturados de ladrillo, cemento diluido y lechada de cal) alcanza un mayor
porcentaje de incremento respecto a la capacidad portante del suelo por el método
de corte directo, del suelo natural.

Parametros econémicos. Los costos econémicos dependen del costo del aditivo
de tratamiento, sumado al costo del traslado y herramientas para gestionar la
mezcla. Ya que el proceso de mejoramiento del suelo con cualquiera de los tres
aditivos es el mismo, se considerard unicamente la diferencia en el costo del
material.

Parametros ambientales. Para la evaluacion del impacto ambiental, existen
diversas metodologias basadas en matrices causa — efecto, listas de chequeo,
sistemas de interacciones, sistemas cartograficos, sistemas hombre — ambiente,
métodos basados en indices e integracion de la evaluacion, entre otros; pero, para
nuestro interés es la propuesta del método Conesa, la que engloba el estudio del
proyecto y su entorno en una matriz de impactos para valorar cualitativa y

cuantitativamente el impacto ambiental. (Conesa, 2011).

Tabla 10.

Calificacion de impactos ambientales

Parédmetro Indicadores Calificacion
Impacto beneficioso +
Naturaleza —
Impacto perjudicial -
Puntual 1
] Local 2
Extension (Ex)
; ) ) Extenso 4
(Area de influencia)
Total 8
Critica (+4)
Parametro Indicadores Calificacion
Persistencia (PE) Fugaz 1
(Permanencia del efecto) Temporal 2
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Permanente 4
Sinergia (SI) Sin sinergismo 1
(Regularidad de Sinérgico 2
manifestacién) Muy sinérgico 4
Efecto (EF) Indirecto (secundario) 1
(Relacion causa — efecto) Directo 4
- Recuperable de manera inmediata 1
Recuperabilidad (MC) i
y . Recuperable a medio plazo 2
(Reconstruccion por medios _
Mitigable 4
humanos)
Irrecuperable 8
Baja 1
] Media 2
Intensidad (1)
y Alta 4
(Grado de destruccién)
Muy alta 8
Total 12
Largo plazo 1
Medio plazo 2
Momento (MO)
) » Corto plazo 4
(Plazo de manifestacion)
Inmediato 4
Critico (+4)
Corto plazo 1
Reversibilidad (RV) Medio plazo 2
Irreversible 4
Acumulacion (AC) Simple 1
(Incremento progresivo) Acumulativo 4
Periodicidad (PR) Irregular o periddico y discontinuo 1
(Regularidad de la Periddico 2
manifestacion) Continuo 4

Importancia (1)

I=+/- 31+ 2EX+MO +PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

Nota: (Conesa, 2011)
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4.5.2. Andlisis de informacién

4.6.

Para el procesamiento y presentacion de datos se utilizo el software Microsoft
Excel 2016, el mismo que permiti6 organizar la informacion en tablas y graficos
estadisticos, segun las medidas descriptivas (media, varianza, desviacion
estandar). Y en el software Minitab 19 se realizé el analisis de varianza (ANOVA)
para la prueba de hipdtesis, tal como refiere Amat (2016): “El ANOVA de una
via, ANOVA con un factor o modelo factorial de un solo factor es el tipo de
andlisis que se emplea cuando los datos no estan pareados y se quiere estudiar si
existen diferencias significativas entre las medias de una variable aleatoria
continua en los diferentes niveles de otra variable cualitativa o factor. Es una
extension de los t-test independientes para méas de dos grupos”. Las férmulas que

se utilizaron para el andlisis estadistico fueron:

Promedio:

_ +Xgteet ~

X = xlxzn—xn = ?zli’i—”l; n = tamafio de la muestra.................. EC.23
Varianza:

2?:1(-76['_3?)2

n-1

§2 = ,donde x; representa los datos de la muestra........ EC.24

Desviacién estandar:

Z?:l(xi_f)z

n-1

S = ,donde x; representa los datos de la muestra........ EC.25

Matriz de consistencia metodologica

Se muestra en el Anexo N° 1.
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5.1.

5.1.1.

CAPITULO V.
RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion de resultados

Propiedades fisico-mecénicas del suelo natural

Se ha realizado el estudio de mecanica de suelos para determinar la clasificacion
SUCS, cohesién y angulo de friccion del suelo de las siete calicatas ubicadas
uniformemente en la urbanizacion “Los Pinos” de la ciudad de Chota. Para el
ensayo de contenido de humedad se tomaron muestras inalteradas, a fin de estimar
el contenido de agua presente en el suelo, verificando asi que las calicatas con
mayor y menor contenido de humedad son la calicata 5 y la calicata 6, con 37.09%
y 14.83%, respectivamente (Tabla 12). Las calicatas 2, 5 y 7 estan ubicadas
alrededor del parque en las manzanas D, G e | respectivamente, en las que se
puede observar que el suelo tiene mayor contenido de agua en su estructura, lo
que incrementa su humedad, respecto al suelo de las calicatas mas alejadas como
la 1, 3, 4y 6, ubicadas en las manzanas B, E, F y H respectivamente. Para el
analisis granulométrico del suelo de las siete calicatas de la urbanizacion “Los
Pinos”, se paso las muestras por el juego de tamices del N° 4 al N° 200,
verificando que el 100% del suelo pasa por el tamiz N° 4, mientras que por el
tamiz N° 200, pasan respectivamente para la calicata 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7, los
porcentajes de 57.5%, 70.5%, 66.8%, 51.8%, 53.8%, 56.5% y 76.0% (Tabla 13).
Todas las calicatas tienen valores similares de porcentajes que pasan, pero la
calicata 7, presenta mayor cantidad de suelos finos que las otras calicatas, tal como
se puede visualizar en la Fig. 12, donde se muestra la curva granulométrica de la

urbanizacion “Los Pinos”.
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Para determinar el limite liquido del suelo se ha tomado el suelo de cada una de
las siete calicatas y se ha dividido en tres muestras, cada una con un porcentaje de
agua distinto, para luego colocar esta muestra en la copa casa grande, para
determinar el nimero de golpes con que la muestra se une. Esa misma muestra se
Ileva al horno y se determina el contenido de humedad, tal como se muestra en la
Tabla 14. Estos datos son utilizados para la elaboracion de la curva de fluidez
(Fig. 13); Ahi en ese grafico se determina el limite liquido, el cual es igual al
contenido de humedad a los 25 golpes. Para el limite plastico, se tomaron dos
muestras de suelo por cada calicata, y se hicieron rollitos de 3 mm hasta que estos
presentaron fisuras, se llevaron al horno, determinando los resultados que se
muestran en la Tabla 15. Los limites de consistencia: limite liquido, limite plastico
e indice de plasticidad (resta del limite liquido y el limite plastico), promedio que
se muestran en la Tabla 16, donde se evidencia que todos los resultados son
similares. Con estos datos se ha llegado a verificar la clasificacion del suelo de la
urbanizacion “Los Pinos” (Tabla 17), determinando que las calicatas 1, 4 y 5 son
suelos limosos de alta plasticidad (LM), mientras que las calicatas 2, 3, 6y 7 son
arcillas de alta plasticidad (CM). Los abacos de clasificacion SUCS y AASHTO
para las siete calicatas del suelo de la urbanizacion “Los Pinos” se muestran en la

Fig. 14y Fig. 15, respectivamente.

Tabla 11.

Contenido de humedad del suelo de la urbanizacién “Los Pinos”

Contenido de Calicatas
humedad 1 2 3 4 5 6 7
Suelo himedo 2200 2000 2300 2800 1922 1200 1100
Peso de suelo seco 1783 1473 1877 2415 1402 1045 838
Peso del agua 417 527 423 385 520 155 262

Contenido de
humedad (%)

23.39 35.78 22.54 15.94 37.09 14.83 31.26
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Tabla 12.

Andlisis granulométrico del suelo de la urbanizacién “Los Pinos”

_ Abertura Porcentaje que pasa por cada calicata
Tamiz
(mm) 1 2 3 4 5 6 7
N° 4 4.750 100 100 100 100 100 100 100
N° 10 2.000 100 100 100 97.7 99.8 97.8 99.8
N° 40 0.425 86.9 99.3 97.5 83.5 96.1 80.6 97.5
N° 100 0.150 69.00 84.6 79.8 63 71.3 65.7 85
N° 200 0.075 57.5 70.5 66.8 51.8 53.8 56.5 76
Figura 12.
Curva granulométrica del suelo de la urbanizacion “Los Pinos”
Curva granulométrica del suelo de la urbanizacion "Los Pinos"
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Tabla 13.

Limite liquido del suelo de la Urbanizacién “Los Pinos”

Calicatas
Muestra 1 2 3 4 5 6 7
g % g % g % g % g % g % g %
1 36 49.38 37 5349 36 50.1 36 4925 34 49.28 35 48.74 35 51.16
2 25 5116 26 5538 24 5224 23 5098 25 51.11 25 50.86 25 53.22
3 15 5366 17 57.61 16 54.4 15 5266 16 53.66 18 5257 18 55.31
Resultado 25 51.35 25 55.49 25 5225 25 50.96 25 51.35 25 50.72 25 53.23

Nota: g (nimero de golpes), % (Contenido de humedad), en resultados se muestra el contenido de

humedad a los 25 golpes, denominado limite liquido del suelo determinado a partir de la curva de

fluidez.

Figura 13.

Curva de fluidez del suelo de la Urbanizacion “Los Pinos”
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Tabla 14.

Limite plastico del suelo de la Urbanizacion “Los Pinos”

. ] Muestras .
Limite plastico (%) 1 5 Promedio
Calicata 1 32.17 32.43 32.30
Calicata 2 27.9 27.8 27.85
Calicata 3 26.03 26.8 26.42
Calicata 4 33.44 32.01 32.73
Calicata 5 29.65 29.77 29.71
Calicata 6 27.09 27.77 27.43
Calicata 7 26.68 26.37 26.53

Tabla 15.

Limites de consistencia del suelo de la Urbanizacion “Los Pinos”

Calicatas
Limites de consistencia
1 2 3 4 5 6 7

Limite liquido 51.4 55.5 52.2 51 51.4 50.7 53.2
Limite plastico 32.3 27.9 26.4 32.7 29.7 27.4 26.5
indice plastico 19.1 27.6 25.8 18.3 21.7 23.3 26.7

Tabla 16.

Clasificacion del suelo de la Urbanizacion “Los Pinos” segun gradacion y plasticidad

Clasificacion del Calicatas
suelo 1 2 3 4 5 6 7
SUCS MH CH CH MH MH CH CH
A-7-5 A-7-6 A-7-6 A-7-5 A-7-6 A-7-6 A-7-6
AASHTO
C)) 17) (15) ) ) (11) (17)
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Figura 14.

Abaco de Casagrande, para la clasificacion SUCS del suelo de la urbanizacion “Los Pinos”

Abaco de Casagrande, suelo de la urbanizacion "Los Pinos"
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Figura 15.

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AASHTO) del suelo de la urbanizacion “Los Pinos”

Clasificacion fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO), suelo de la
urbanizacién "Los Pinos"
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Para determinar las propiedades mecanicas del suelo se ensayaron tres muestras
de cada una de las siete calicatas, llegando a formar con los resultados la linea de
resistencia al corte (Fig. 14), con cuya ecuacion de linea de tendencia se determina
la cohesion y angulo de friccidn, los mismos se muestran en la Tabla 18. Ahi se
puede observar que todas las calicatas presentan valores similares de cohesion,
pero difieren hasta en 3 grados, respecto al angulo de friccién. Con los datos de
cohesion, angulo de friccion y densidad humedad se ha determinado la capacidad
portante del suelo de la urbanizacion “Los Pinos” para una profundidad de
desplante de 1.50 m, por la teoria de Terzaghi, llegando a determinar la capacidad
de carga admisible para cimentacion corrida y cimentacion cuadrada, tal como se
muestra en la Tabla 19. De este modo se muestra que la capacidad portante para
una cimentacion cuadrada es mayor para la calicata 5, con 0.80 kg/cm2, y menor
para la calicata 3 con una resistencia de 0.70 kg/cm2. Los resultados difieren hasta
en 0.10 kg/cm2. Ahora bien, si las calicatas presentan caracteristicas similares
entonces podria realizarse el mejoramiento de una Unica calicata que tuviese
caracteristicas mas criticas. Sin embargo se ha optado por plantear el
mejoramiento de las caracteristicas mecénicas de las siete calicatas, a fin de

garantizar mayor confiabilidad de los resultados.

Tabla 17.

Propiedades mecdnicas del suelo de la urbanizacion “Los Pinos”

Propiedades mecénicas del Calicatas
suelo 1 2 3 4 5 6 7
Densidad himeda gr/cm3 166 165 166 167 1.68 1.66 1.66
Cohesién del suelo kg/cm2 03 031 031 0.3 0.28 0.31 0.3
Angulo de friccion 123 115 11.3 12.3 15.36 12.2 13.22
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Tabla 18.

Capacidad portante del suelo de la urbanizacion “Los Pinos”

Capacidad de carga

gadm de las calicatas

1 2 3 4 5 6 7
Cimentacion corrida 0.61 0.6 0.59 0.61 0.69 0.62 0.64
Cimentacion cuadrada 0.72 0.71 0.7 0.72 0.8 0.73 0.75

Figura 16.

Linea de resistencia la corte del suelo de la urbanizacion “Los Pinos”

Esfuerzo cortante kg/cm2

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

Linea de resistencia al corte del suelo natural de la urbanizacién "Los Pinos"

--------- Calicata 1 -------- Calicata 2 Calicata 3 Calicata 4
--------- Calicata 5 Calicata 6 ++--+---+ Calicata 7
.'.
o'.
e
o y = 0.2808x + 0.2536

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Esfuerzo normal kg/cm2

y = 0.2805x + 0.2509

C3 y = 0.2662x + 0.2094

y = 0.2805x + 0.2509
y =0.3253x + 0.2286

C6 y = 0.2805x + 0.2509

y = 0.2671x + 0.2697

1.40 1.60 1.80 2.00

64




5.1.2. Propiedades mecanicas del suelo al aplicar distintas dosis de residuos triturados
de ladrillo, lechada de cal y cemento diluido
Inicialmente se realizd la excavacion y analisis del suelo de siete calicatas
ubicadas en las manzanas, B, D, E, F, G, H e | de la urbanizacion “Los Pinos”,
determinando que las calicatas 1, 4 y 5 son suelos limosos de alta plasticidad
(LM), mientras que las calicatas 2, 3, 6 y 7 son arcillas de alta plasticidad (CM),
cuya capacidad portante para una cimentacion cuadrada es menor para la calicata
3, con una resistencia de 0.70 kg/cm2. A pesar que los resultados iniciales
muestran similitud en las propiedades del suelo, se aplicaron distintas dosis de
lechada de cal, residuos de polvo de ladrillo y cemento diluido en agua en la
muestra de suelo natural de cada una de las siete calicatas, con la finalidad de
determinar la capacidad portante del suelo mejorado de la urbanizacion “Los
Pinos”. Para la elaboracién de la mezcla de tratamiento de suelo con “cemento
diluido en agua” se utilizé cemento tipo V de la marca Pacasmayo, teniendo como
guia metodoldgica la investigacion de Caceda (2017), donde se pesa el contenido
de cemento respecto al 5%, 10% y 15% del peso del suelo seco, para luego formar
una mezcla lechosa adicionando agua parcialmente. Para la elaboracion de la
mezcla de tratamiento de suelo con cal, se utiliz6 cal viva en porcentajes de 5%,
10% y 15% del peso del suelo seco, formando también una mezcla pastosa al
adicionar agua paulatinamente segun el procedimiento descrito por Silvestre
(2018). Por ultimo, para la elaboracion de los especimenes con residuos triturados
de ladrillo, primero se obtuvo la materia prima para luego reducirla de tamafio
utilizando la méaquina de desgaste de los angeles junto con 6 esferas a 100

revoluciones, tal como indica Gallardo et al. (2017). Todos los especimenes se
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sometieron al ensayo de corte directo, para definir los parametros mecéanicos
cohesion y friccion, asi como la capacidad portante del suelo mejorado.

Residuos de polvo de ladrillo. Lacalicata 1, 2, 3, 4,5, 6 y 7, descritas en la Tabla
20, 22, 24, 26, 28, 30 y 32, respectivamente, aumentan su densidad y angulo de
friccion interna conforme se incrementa la cantidad de residuos de ladrillo
triturado, pero disminuye la cohesién del suelo, no obstante, la capacidad portante
del suelo se incrementa. La calicata 1 alcanza 0.80 kg/cm2 para una cimentacién
cuadrada (Tabla 21). La calicata 2 incrementa su capacidad portante hasta 0.79
kg/cm2 (Tabla 23). La calicata 3 logra una capacidad portante de 0.78 kg/cm2
(Tabla 25). La calicata 4 alcanza una capacidad portante de 0.81 kg/cm2 (Tabla
27). La calicata 5 tiene una capacidad portante maxima de 0.82 kg/cm2 (Tabla
29). La calicata 6 alcanza una capacidad portante de 0.82 kg/cm2 (Tabla 31). Y
la calicata 8 logra una capacidad portante maxima de 0.81 kg/cm2 (Tabla 33), al

mejorar el suelo de la urbanizacion “Los Pinos” con 15% de ladrillo triturado.

Tabla 19.

Propiedades mecanicas del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo triturado,

Calicata 1
Calicata 1, porcentajes de adicion de residuos de ladrillo
Propiedades mecanicas triturados
5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.67 1.7 1.75
Cohesion del suelo kg/cm2 0.29 0.28 0.27
Angulo de friccion 13.2 14.52 15.42
Tabla 20.

Capacidad portante del suelo con adicién de residuos de polvo de ladrillo triturado, Calicata 1

Capacidad de carga  gadm de la calicata 1, adicion de residuos de ladrillos triturados

(kg/cm2) 506 10% 15%
Cimentacion corrida 0.63 0.66 0.69
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Cimentacion cuadrada 0.73 0.77 0.80

Tabla 21.
Propiedades mecénicas del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo triturado,

Calicata 2

) o Calicata 2, adicion de residuos de ladrillo triturados
Propiedades mecanicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.66 1.69 1.74
Cohesién del suelo kg/cm?2 0.3 0.29 0.28
Angulo de friccion 12.3 13.52 14.85

Tabla 22.

Capacidad portante del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo triturado, Calicata 2

Capacidad de carga  gadm de la calicata 2, adicion de residuos de ladrillos triturados

(kg/cm2) 5% 10% 15%
Cimentacién corrida 0.61 0.64 0.68
Cimentacion cuadrada 0.72 0.75 0.79
Tabla 23.

Propiedades mecanicas del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo triturado,

Calicata 3

) . Calicata 3, adicion de residuos de ladrillo triturados
Propiedades mecanicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.67 1.69 1.73
Cohesién del suelo kg/cm?2 0.3 0.29 0.29
Angulo de friccion 12.32 13.25 14.25

Tabla 24.

Capacidad portante del suelo con adicién de residuos de polvo de ladrillo triturado, Calicata 3

Capacidad de carga  gadm de la calicata 3, adicion de residuos de ladrillos triturados

(kg/cm2) 5% 10% 15%
Cimentacion corrida 0.61 0.63 0.67
Cimentacién cuadrada 0.72 0.74 0.78
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Tabla 25.

Propiedades mecénicas del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo triturado,

Calicata 4

Calicata 4, adicion de residuos de ladrillo triturados

Propiedades mecéanicas
5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.68 1.72 1.76
Cohesion del suelo kg/cm2 0.29 0.28 0.27
13.52 14.98 15.65

Angulo de friccion

Tabla 26.

Capacidad portante del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo triturado, Calicata 4

Capacidad de carga  gadm de la calicata 4, adicién de residuos de ladrillos triturados

(kgfem2) 5% 10% 15%
Cimentacion corrida 0.64 0.68 0.7
Cimentacion cuadrada 0.75 0.79 0.81
Tabla 27.

Propiedades mecanicas del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo triturado,

Calicata 5

Calicata 5, adicion de residuos de ladrillo triturados

Propiedades mecanicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.69 1.73 1.77
Cohesion del suelo kg/cm2 0.29 0.28 0.27
13.72 14.98 16.02

Angulo de friccion

Tabla 28.

Capacidad portante del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo triturado, Calicata 5

Capacidad de carga gadm de la calicata 5 adicion de residuos de ladrillos triturados

(kg/cm2) 5% 10% 15%
Cimentacién corrida 0.65 0.68 0.71
Cimentacion cuadrada 0.76 0.79 0.82
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Tabla 29.
Propiedades mecénicas del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo triturado,

Calicata 6

) o Calicata 6, adicion de residuos de ladrillo triturados
Propiedades mecéanicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.67 1.7 1.75
Cohesién del suelo kg/cm?2 0.3 0.29 0.28
Angulo de friccion 13.22 14.52 15.62

Tabla 30.

Capacidad portante del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo triturado, Calicata 6

Capacidad de carga gadm de la calicata 6, adicion de residuos de ladrillos triturados

(kg/cm2) 5% 10% 15%
Cimentacion corrida 0.64 0.68 0.71
Cimentacién cuadrada 0.75 0.79 0.82
Tabla 31.

Propiedades mecanicas del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo triturado,

Calicata 7

) . Calicata 7, adicion de residuos de ladrillo triturados
Propiedades mecanicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.66 1.69 1.73
Cohesién del suelo kg/cm?2 0.29 0.29 0.28
Angulo de friccion 14.2 14.52 15.32

Tabla 32.

Capacidad portante del suelo con adicion de residuos de polvo de ladrillo triturado, Calicata 7

) gadm de la calicata 7 segun porcentajes de adicion de residuos
Capacidad de carga . .
de ladrillos triturados

(kg/lcm2)
5% 10% 15%
Cimentacién corrida 0.66 0.67 0.7
Cimentacién cuadrada 0.77 0.79 0.81
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Lechada de cal. La calicata 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7, descritas en la Tabla 34, 36, 38,
40, 42, 44 y 46, respectivamente, aumentan su densidad y &ngulo de friccidn
interna conforme se incrementa la cantidad de cal. Pero disminuye la cohesién del
suelo, no obstante la capacidad portante para una cimentacion corrida y cuadrada
aumenta al adicionar 5%, 10% y 15% de cal respecto al peso del suelo, logrando
mejores resultados para la cimentacién cuadrada, al adicionar 15% de cal,
alcanzando una capacidad portante maxima de 0.83 kg/cm2 para la calicata 1
(Tabla 35), 0.82 kg/cm2 para la calicata 2 (Tabla 37), 0.81 kg/cm2 para la calicata
3 (Tabla 39), 0.84 kg/cm2 para la calicata 4 (Tabla 41), 0.85 kg/cm2 para la
calicata 5 (Tabla 43), 0.85 kg/cm2 para la calicata 6 (Tabla 45) y 0.84 kg/cm2
para la calicata 7 (Tabla 47). De esta forma al mejorar el suelo de la urbanizacion

“Los Pinos” con lechada de cal, la capacidad portante aumenta progresivamente.

Tabla 33.

Propiedades mecénicas del suelo con adicion de cal, Calicata 1

) o Calicata 1, porcentajes de adicion de cal
Propiedades mecénicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.69 1.73 1.79
Cohesién del suelo kg/cm?2 0.28 0.27 0.26
Angulo de friccion 14.00 15.32 16.5

Tabla 34.

Capacidad portante del suelo con adicién de cal, Calicata 1

Capacidad de carga gadm de la calicata 1 segun porcentajes de adicion de cal
(kg/cm2) 5% 10% 15%
Cimentacidn corrida 0.64 0.68 0.72
Cimentacion cuadrada 0.75 0.79 0.83
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Tabla 35.

Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cal, Calicata 2

] . Calicata 2, porcentajes de adicion de cal
Propiedades mecénicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.68 1.72 1.78
Cohesion del suelo kg/cm2 0.29 0.28 0.27
Angulo de friccion 13.20 14.65 15.85

Tabla 36.

Capacidad portante del suelo con adicion de cal, Calicata 2

Capacidad de carga gadm de la calicata 2 segun porcentajes de adicion de cal
(kg/cm2) 5% 10% 15%
Cimentacién corrida 0.63 0.67 0.71
Cimentacién cuadrada 0.74 0.78 0.82
Tabla 37.

Propiedades mecéanicas del suelo con adicion de cal, Calicata 3

) o Calicata 3, porcentajes de adicion de cal
Propiedades mecénicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.69 1.71 1.77
Cohesién del suelo kg/cm?2 0.29 0.29 0.28
Angulo de friccion 13.05 14.06 15.32

Tabla 38.

Capacidad portante del suelo con adicién de cal, Calicata 3

Capacidad de carga gadm de la calicata 3 seguin porcentajes de adicion de cal
(kgfem?) 5% 10% 15%
Cimentacién corrida 0.62 0.66 0.7
Cimentacién cuadrada 0.73 0.77 0.81
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Tabla 39.

Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cal, Calicata 4

. o Calicata 4, porcentajes de adicion de cal
Propiedades mecénicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.7 1.74 1.79
Cohesion del suelo kg/cm2 0.28 0.27 0.26
Angulo de friccion 14.52 15.52 16.65

Tabla 40.

Capacidad portante del suelo con adicion de cal, Calicata 4

Capacidad de carga gadm de la calicata 4 segun porcentajes de adicion de cal
(kg/lem2) 5% 10% 15%
Cimentacién corrida 0.66 0.69 0.73
Cimentacién cuadrada 0.77 0.8 0.84
Tabla 41.

Propiedades mecéanicas del suelo con adicion de cal, Calicata 5

) . Calicata 5, porcentajes de adicion de cal
Propiedades mecanicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.7 1.74 1.79
Cohesién del suelo kg/cm?2 0.28 0.27 0.26
Angulo de friccion 14.92 15.72 16.85

Tabla 42.

Capacidad portante del suelo con adicion de cal, Calicata 5

Capacidad de carga gadm de la calicata 5 segin porcentajes de adicion de cal
(kg/cm2) 5% 10% 15%
Cimentacion corrida 0.67 0.7 0.74
Cimentacion cuadrada 0.78 0.81 0.85
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Tabla 43.

Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cal, Calicata 6

Calicata 6, porcentajes de adicion de cal

Propiedades mecanicas
5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.69 1.73 1.79
Cohesion del suelo kg/cm2 0.29 0.28 0.27
Angulo de friccion 14.30 15.53 16.5
Tabla 44.

Capacidad portante del suelo con adicion de cal, Calicata 6

Capacidad de carga gadm de la calicata 6 segun porcentajes de adicion de cal

(kg/cm2) 50 10% 15%
0.67 0.7 0.74
0.78 0.82 0.85

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Tabla 45.

Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cal, Calicata 7

Calicata 7, porcentajes de adicion de cal

Propiedades mecanicas
5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.68 1.7 1.78
Cohesién del suelo kg/cm?2 0.29 0.26 0.25
Angulo de friccion 14.3 16.7 17.25
Tabla 46.

Capacidad portante del suelo con adicion de cal, Calicata 7

Capacidad de carga gadm de la calicata 7 segiin porcentajes de adicion de cal

(kgicm2) 5% 10% 15%
Cimentacion corrida 0.66 0.71 0.74
0.78 0.82 0.84

Cimentacion cuadrada
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Cemento diluido. La calicata 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 descritas en la Tabla 48, 50, 52,
54, 56, 58 y 60, respectivamente, aumentan su densidad himeda y angulo de
friccién interna conforme se incrementa la cantidad de cemento diluido, pero
disminuye la cohesion del suelo. De este modo la capacidad portante del suelo de
la urbanizacion “Los Pinos” aumenta en mayor medida al adicionar 15% de
cemento, llegando a un méximo de 0.88 kg/cm2 para una cimentacion cuadrada
de la calicata 1 (Tabla 49), 0.86 kg/cm2 para la calicata 2 (Tabla 51), 0.85 kg/cm?2
para la calicata 3 (Tabla 53), 0.87 kg/cm2 para la calicata 4 (Tabla 55), 0.89
kg/cm2 para la calicata 5 (Tabla 57), 0.90 kg/cm2 para la calicata 6 (Tabla 59) y
0.83 kg/cm2 para la calicata 7 (Tabla 61). Asi, al mejorar el suelo de la
urbanizacion “Los Pinos” con cemento diluido en agua, la capacidad portante

aumenta progresivamente.

Tabla 47.
Propiedades mecénicas del suelo con adicién de cemento diluido, Calicata 1 de la

urbanizacion “Los Pinos”

. o Calicata 1, porcentajes de adicion de cemento diluido
Propiedades mecénicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.71 1.78 1.83
Cohesion del suelo kg/cm2 0.27 0.26 0.25
Angulo de friccion 14.89 16.25 17.85

Tabla 48.

Capacidad portante del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 1

Capacidad de carga gadm de la calicata 1 seguin porcentajes de adicion de cemento diluido

(kg/cm?2) 5% 10% 15%
Cimentacién corrida 0.66 0.71 0.77
Cimentacidn cuadrada 0.77 0.82 0.88
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Tabla 49.

Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 2

. o Calicata 2, porcentajes de adicion de cemento diluido
Propiedades mecénicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.7 1.76 1.81
Cohesion del suelo kg/cm2 0.28 0.27 0.26
Angulo de friccion 14.12 15.62 16.98

Tabla 50.

Capacidad portante del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 2

Capacidad de carga qgadm de la calicata 2 segin porcentajes de adicion de cemento diluido

(kg/cm2) 5% 10% 15%
Cimentacién corrida 0.65 0.7 0.75
Cimentacién cuadrada 0.76 0.81 0.86

Tabla 51.

Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 3

Calicata 3, porcentajes de adicion de cemento diluido

Propiedades mecénicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.7 1.75 1.8
Cohesién del suelo kg/cm?2 0.28 0.27 0.26
Angulo de friccion 14.05 15.52 16.89

Tabla 52.

Capacidad portante del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 3

Capacidad de carga  gadm de la calicata 3 segin porcentajes de adicion de cemento diluido

(kg/cm2) 5% 10% 15%
Cimentacion corrida 0.64 0.69 0.74
Cimentacion cuadrada 0.75 0.8 0.85
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Tabla 53.

Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 4

. o Calicata 4, porcentajes de adicion de cemento diluido
Propiedades mecénicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.72 1.77 1.83
Cohesion del suelo kg/cm2 0.27 0.26 0.25
Angulo de friccion 15.32 16.55 17.75

Tabla 54.

Capacidad portante del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 4

Capacidad de carga gadm de la calicata 4 segun porcentajes de adicién de cemento diluido

(kg/cm2) 5% 10% 15%
Cimentacién corrida 0.68 0.72 0.77
Cimentacién cuadrada 0.79 0.83 0.87

Tabla 55.

Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 5

Calicata 5, porcentajes de adicion de cemento diluido

Propiedades mecénicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.73 1.78 1.83
Cohesién del suelo kg/cm?2 0.27 0.26 0.25
Angulo de friccion 15.52 16.76 18.05

Tabla 56.

Capacidad portante del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 5

Capacidad de carga  gadm de la calicata 5 segiin porcentajes de adicion de cemento diluido

(kg/cm?2) 5% 10% 15%
Cimentacion corrida 0.69 0.73 0.78
Cimentacion cuadrada 0.8 0.84 0.89
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Tabla 57.

Propiedades mecanicas del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 6

. o Calicata 6, porcentajes de adicion de cemento diluido
Propiedades mecénicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.71 1.78 1.83
Cohesion del suelo kg/cm2 0.28 0.27 0.26
Angulo de friccion 15.32 16.25 17.85

Tabla 58.

Capacidad portante del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 6

Capacidad de carga gadm de la calicata 6 segun porcentajes de adicién de cemento diluido

(kg/cm2) 5% 10% 15%
Cimentacién corrida 0.69 0.72 0.79
Cimentacién cuadrada 0.8 0.84 0.9

Tabla 59.

Propiedades mecénicas del suelo con adicién de cemento diluido, Calicata 7

. o Calicata 7, porcentajes de adicion de cemento diluido
Propiedades mecénicas

5% 10% 15%
Densidad himeda gr/cm3 1.69 1.72 1.75
Cohesién del suelo kg/cm?2 0.28 0.26 0.24
Angulo de friccion 14.9 16.4 17.6

Tabla 60.

Capacidad portante del suelo con adicion de cemento diluido, Calicata 7

Capacidad de carga  gadm de la calicata 7 segiin porcentajes de adicion de cemento diluido

(kg/cm2) 5% 10% 15%
Cimentacién corrida 0.67 0.7 0.73
Cimentacion cuadrada 0.78 0.81 0.83
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5.1.3. Dosis y tipo de aditivo mas adecuado para el mejoramiento de la capacidad
portante
Se aplicaron distintas dosis de residuos de ladrillo triturado, lechada de cal y
cemento diluido, a fin de mejorar la capacidad portante de las siete calicatas de la
urbanizacion “Los Pinos”. Definidas las caracteristicas mecéanicas del suelo
mejorado, se consiguio definir el aditivo de mejoramiento mas adecuado para la
urbanizacion “Los Pinos” de la ciudad de Chota. Todo esto para que el suelo de
esa zona de estudio, sea apto para la cimentacion de edificaciones. Para dar solidez
a la investigacion se ha planteado la comparacion de los aditivos en cada una de
las calicatas, tal como se puede observar en la Fig. 17, Fig. 18, Fig. 19, Fig. 20,
Fig. 21, Fig. 22 y Fig. 23, llegando asi a verificar que la calicata 1, 2, 3,4,5y 6
presentan una mayor capacidad portante al adicionar cemento al 15% del peso del
suelo, a excepcion de la calicata 7, donde el aditivo que logra mejores resultados

es la cal al 15% del peso del suelo.

Figura 17.

Aplicacion de distintas dosis de aditivos al suelo de la calicata 1, urbanizacion “Los Pinos”
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Figura 18.

Aplicacion de distintas dosis de aditivos al suelo de la calicata 2, urbanizacién “Los Pinos”
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Figura 19.

Aplicacion de distintas dosis de aditivos al suelo de la calicata 3, urbanizacion “Los Pinos”
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Figura 20.

Aplicacion de distintas dosis de aditivos al suelo de la calicata 4, urbanizacién “Los Pinos”
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Figura 21.

Aplicacion de distintas dosis de aditivos al suelo de la calicata 5, urbanizacion “Los Pinos”
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Figura 22

Aplicacion de distintas dosis de aditivos al suelo de la calicata 6, urbanizacién “Los Pinos”
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Figura 23

Aplicacion de distintas dosis de aditivos al suelo de la calicata 7, urbanizacion “Los Pinos”
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5.2.

Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

El suelo de la urbanizacion “Los Pinos” tiene un contenido de humedad de 14.83%
a 35.78%, las calicatas ubicadas con mayor cercania al parque (Fig. 24), tienen
mayor contenido de humedad que las calicatas extremas 1, 4 y 6, cuyos valores
de humedad influyen en la densidad himeda, cohesion y angulo de friccion del
suelo mejorado. Asi mismo, el suelo es altamente pléastico, clasificAndose las
calicatas 1, 4 y 5 como limo de alta plasticidad; y las calicatas 2, 3, 6 y 7 como
arcilla de alta plasticidad (Tabla 62). Esto difiere de la investigacion de Shalabi et
al. (2019), donde el suelo era arenoso, pero concuerda con otros estudios, tales
como: Liu, et al. (2019) quienes estabilizaron suelos arcillosos expansivos,
Cabrera et al. (2020) quienes analizaron el sector “San Ramén” de Machala,
verificando que el suelo era arcilloso—limoso. En consecuencia, Landiy Nazareno
(2019), determinaron que el suelo era limo y arcilla de alta compresibilidad; y
Ravines (2017) determind por ensayos de clasificacion, método DEL y corte
directo que el suelo de la ciudad José Gélvez de Celendin, Cajamarca, era limoso
— arcilloso de alta plasticidad, tal como, la presente investigacion. De esta forma
afirmamos que el suelo de la urbanizacion “Los Pinos” tiene una capacidad
portante baja: varia de 0.70 a 0.80 kg/cm2 (menor a 1 kg/cm2). De esta manera
Jiménez y Otélvaro (2020) denominan estos suelos como blandos. El suelo
analizado por Ravines (2017) tiene una capacidad portante de 0.53 a 1.20 kg/cmz2,
valores similares a los encontrados en esta investigacion. Sin embargo, difieren
con la investigacion de Caro (2018), donde el suelo de la ciudad de Llacanora en
Cajamarca tiene mayor capacidad portante alcanzando hasta 2.71 kg/cm2, esta
diferencia se debe a la diferencia en la cohesidn y angulo de friccion del suelo. Es

decir mientras que para Caro (2018) estos valores son superiores, para Ravines
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(2017) la cohesion y &ngulo de friccion son similares a los encontrados en esta

investigacion.

Tabla 61.

Propiedades fisico-mecdnicas del suelo de la urbanizacion “Los Pinos”

Propiedades fisico- Calicatas

mecénicas del suelo 1 2 3 4 5 7
Manzana B D E F G H |
CH (%) 23.39 35.78 22.54 15.94 37.09 14.83 31.26
Limite liquido (LL) 51.4 55.5 52.2 51 51.4 50.7 53.2
Limite plastico (LP) 32.3 27.9 26.4 32.7 29.7 27.4 26.5
indice plastico (IP) 19.1 27.6 25.8 18.3 21.7 23.3 26.7
Clasificacion SUCS MH CH CH MH MH CH CH
Clasificacién AASHTO A-7-5 A-7-6 A-7-6 A-7-5 A-7-6 A-7-6 A-7-6

9) an (15) () 9) (11) an
Densidad himeda gr/cm3 1.66 1.65 1.66 1.67 1.68 1.66 1.66
Cohesion del suelo kg/cm2 0.3 0.31 0.31 0.3 0.28 0.31 0.3
Angulo de friccion 12.3 115 11.3 12.3 15.36 12.2 13.22
Capacidad portante 0.72 0.71 0.7 0.72 0.8 0.73 0.75
Figura 24.

Propiedades fisico-mecénicas del suelo de las siete calicatas ubicadas en las manzanas de la

urbanizacion “Los Pinos”
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De esta forma al aplicar residuos de ladrillo, lechada de cal y cemento diluido en
la muestra de suelo natural de la urbanizacion “Los Pinos”, se ha verificado que
mientras el angulo de friccidn se incrementa al aumentar el porcentaje de adicion
de residuos de ladrillo, cal o cemento al 5%, 10% y 15%, la cohesion disminuye.
No obstante, la capacidad portante del suelo mejora a una profundidad de
desplante de 1.50 m, obteniendo los mayores resultados para cada metodologia al
adicionar el 15% de cada tratamiento. Al agregar cemento portland diluido la
capacidad portante del suelo se incrementa, tal como en el estudio de Caceda
(2017) y Shalabi et al. (2019), donde concluyeron que el material mejorado con
cemento diluido tiene potencial para su uso en la construccidn por su menor costo
y aporte ambiental. Al adicionar cal también se logra un incremento en la
capacidad portante del suelo, tal como en la investigacion de Liu et al. (2019),
quien analizo el mejoramiento del suelo con cal de 0 a 20% respecto al peso del

suelo, concluyendo que la mezcla del 15% de cal y un contenido de agua inicial
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de 1.20 veces el contenido de humedad éptimo, tal como se ha determinado en la

presente investigacion. De este modo al adicionar residuos de ladrillo, también se

logra un incremento de la capacidad portante respecto al suelo natural, tal como

lo describe Gallardo et al. (2017), aunque este logra un menor alcance que los

otros aditivos, como cemento diluido o lechada de cal. Pero, cabe aclarar como

resalta Gallardo et al. (2017) que la aplicacion de residuos de ladrillo triturados,

es el aditivo que presenta un mayor valor ambiental debido a que se trata de un

procedimiento fisico-mecanico de mejoramiento. En cambio, los otros aditivos

son métodos de estabilizacion quimica, siendo asi, se debe valorar el aporte social,

econdmico y ambiental de cada aditivo.

Tabla 62.

Cohesion del suelo de la urbanizacion “Los Pinos”, al aplicar distintas dosis y tiposde aditivos

Tipo de muestra

%

Cohesidn del suelo (kg/cm2) de las calicatas

1 2 3 4 5 6 7

Suelo natural 0% 030 031 031 0.30 0.28 0.31 0.30
Suelo con 5% 029 030 030 0.29 0.29 0.30 0.29
residuos de 10% 0.28 0.29 0.29 0.28 0.28 0.29 0.29
ladrillo 15% 0.27 028 029 0.27 0.27 0.28 0.28
56 028 029 029 0.28 0.28 0.29 0.29
Suelo con cal 10% 0.27 0.28 0.29 0.27 0.27 0.28 0.26
15% 0.26 0.27 0.28 0.26 0.26 0.27 0.25
5% 027 0.28 0.28 0.27 0.27 0.28 0.28

Suelo con
10% 0.26 0.27 027 0.26 0.26 0.27 0.26

cemento
15% 025 0.26 026 0.25 0.25 0.26 0.24

Tabla 63.

Angulo de friccion del suelo de la urbanizacién “Los Pinos”, al aplicar distintas dosis y tipos

de aditivos
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Tipo de % Angulo de friccién del suelo de las calicatas

muestra 1 2 3 4 5 6 7
Suelonatral 0% 1230 1150  11.30 1230 1536 1220 13.22
Suelo con 5% 1320 1230 1232 1352 1372 1322 14.20
residuosde  10% 1452 1352 1325 1498 14.98 1452 14.52
ladrillo 15% 1542 1485 1425 1565 16.02 1562 15.32

5% 14.00 13.20 13.05 1452 1492 1430 14.30
Suelo con cal 10% 15.32 14.65 14.06 1552 1572 1553 16.70
15% 16.50 15.85 15.32 16.65 16.85 16.50 17.25

5% 14.89 14.12 14.05 1532 1552 1532 14.90

Suelo con
10% 16.25 15.62 15.52 16.55 16.76 16.25 16.40
cemento
15% 17.85 16.98 16.89 17.75 18.05 17.85 17.60
Tabla 64.

Capacidad portante del suelo de la urbanizacion “Los Pinos”, al aplicar distintas dosis y tipos

de aditivos

) Capacidad portante del suelo (kg/cm?2) de las calicatas
Tipo de muestra %

1 2 3 4 5 6 7

Suelo natural 0% 0.72 071 0.70 0.72 0.80 0.73 0.75
Suelo con 5% 0.73 0.72 0.72 0.75 0.76 0.75 0.77
residuos de 10% 0.77 0.75 0.74 0.79 0.79 0.79 0.79
ladrillo 15% 0.80 0.79 0.78 0.81 0.82 0.82 0.81
5% 0.75 0.74 0.73 0.77 0.78 0.78 0.78
Suelo con cal 10% 0.79 0.78 0.77 0.80 0.81 0.82 0.82
15% 0.83 0.82 0.81 0.84 0.85 0.85 0.84
5% 0.77 0.76 0.75 0.79 0.80 0.80 0.78

Suelo con
10% 0.82 0.81 0.80 0.83 0.84 0.84 0.81

cemento
15% 0.88 0.86 0.85 0.87 0.89 0.90 0.83

Tabla 65.

Porcentaje de mejoramiento de la capacidad portante del suelo con 15% de residuos de

ladrillo, cal o cemento respecto al suelo natural
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Tipo de muestra Porcentaje de incremento de la

capacidad portante del suelo mejorado

Capacidad portante del suelo (kg/cm2) respecto al suelo natural

Suelo con Suelo Suelo con
] Suelo ] Suelo ] Suelo con  Suelo con
Calicata residuos de con residuos
natural . con cal ) cal cemento
ladrillo cemento de ladrillo
1 0.72 0.80 0.83 0.88 11.11% 15.28% 22.22%
2 0.71 0.79 0.82 0.86 11.27% 15.49% 21.13%
3 0.70 0.78 0.81 0.85 11.43% 15.71% 21.43%
4 0.72 0.81 0.84 0.87 12.50% 16.67% 20.83%
5 0.80 0.82 0.85 0.89 2.50% 6.25% 11.25%
6 0.73 0.82 0.85 0.90 12.33% 16.44% 23.29%
7 0.75 0.81 0.84 0.83 8.00% 12.00% 10.67%

Segun la Tabla 66, todos los aditivos de tratamiento analizados logran incrementar
la capacidad portante del suelo, pero la adicion de cemento al 15% logra un mayor
porcentaje de aumento de hasta 23.29%, siendo el aditivo con mejores resultados.
Tal como lo afirman algunos autores: Shalabi et al. (2019), Vilcas (2018) y Caceda
(2017). El suelo de la calicata que alcanza una mayor capacidad portante es la
calicata 6 con 0.90 kg/cm2, mientras que la calicata con menor capacidad portante
es la calicata 7 con 0.83 kg/cm2. Los resultados demuestran un gran aumento en
la capacidad portante del suelo, pero siguen teniendo una resistencia menor a 1
kg/cm2, por lo que se recomienda segun Landi y Nazareno (2019) aumentar la
profundidad de desplante para asegurar la capacidad estructural de la cimentacién,
asi mismo, Cabrera et al. (2020) asegura que los resultados alcanzados al
estabilizar el suelo son valiosos, ya que en su investigacion lograron mejorar un
suelo de 0.20 kg/cm2 de capacidad portante hasta 0.60 kg/cm2. Y si bien seguia

considerandose suelo blando seguin Jiménez y Otélvaro (2020), el suelo habia
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aumentado su resistencia al corte, por lo que tenia mayores posibilidades de uso
para la construccion de edificaciones.

Para proponer la dosis y tipo de aditivo de mejoramiento de suelos blandos méas
adecuada para la urbanizacion “Los Pinos” de la ciudad de Chota, se debe tener
en cuenta las caracteristicas técnicas mostradas en la Fig. 25, donde notablemente
destaca la adicion de cemento diluido, en todas las calicatas, a excepcion de la
calicata 7 donde el aditivo con mayor incremento en la capacidad portante es la
cal. Sin embargo, los valores no difieren en gran porcentaje. La diferencia con es
menor a 2%. No obstante, no solo se deben tener en cuenta las caracteristicas

técnicas sino también las caracteristicas econémicas y ambientales.

Figura 25.
Aplicacion del 15% de residuos triturados de ladrillo, lechada de cal y cemento diluido, para

mejorar la capacidad portante de la urbanizacion “Los Pinos”

Capacidad portante del suelo (kg/cm2), al 15% de adicion de residuos triturados
de ladrillo, lechada de cal y cemento diluido
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Al parecer, el proceso de mejoramiento del suelo es el mismo; la variacion de los
resultados depende Unicamente del precio del aditivo de tratamiento. En este caso
se ha estimado el precio de la trituracion de ladrillos reciclados para su uso como
estabilizante, dichos costos fueron determinados tomando como base la
investigacion de Fernandez (2021), donde ha estimado el costo de la trituracién
de diferentes residuos de construccion y demolicién, como se puede observar en
la Tabla 67, donde se visualiza el costo para 1m3 de residuos de ladrillo triturado;
el peso especifico de estos residuos es 1.45 gr/cm3 segun la ficha técnica del
material dada por el laboratorio, siendo asi 1450 kg ocupan 1m3, por lo que si se
forman bolsas de 42.50 kg se llenarian 34 bolsas con un precio de 1.40 soles cada
bolsa. Los costos del cemento y cal viva fueron obtenidos de la pagina de Sodimac
(2021) y Promart (2021) respectivamente, los datos se muestran en la Tabla 68,
donde se evidencia que la metodologia con menor costo para su aplicacién es la
inclusion de residuos triturados de ladrillo con un ahorro de hasta 30 soles respecto

al costo de los otros aditivos.

Tabla 66.

Estimacion del costo para 1m3 de residuos triturados de ladrillo reciclado

Rendimiento m3/dia 50.00 EQ 75.00

Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.160 20.190 3.230

Peon hh 5.000 0.800 14.910 11.928
15.158

Equipos

Herramientas manuales %mo 5.000 15.158 0.758

Transporte de material

volquete 10 m3 hm 1.000 0.107 50.000 5.333

Chancadora hm 1.000 0.107 180.000 19.200

Cargador frontal hm 1.000 0.107 70.000 7.467
32.758
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Costo unitario directo: 47.916

Nota: Adaptado de Fernandez (2021).

Tabla 67.
Costos de los materiales de utilizacion para el mejoramiento de la capacidad portante del

suelo

Precio parcial Precio total

Material Unidad Cantidad
(S1.) (S1)
Residuos de ladrillos
triturados Bolsa de 42.50 kg 1 1.40 1.40
Cemento Portland Tipo V Bolsa de 42.50 kg 1 32.40 32.40
Cal para obra Bolsa de 20 kg 2 15.50 31.00

Todos los aditivos analizados, por el método Conesa (2011) presentan como
impacto positivo el aumento de la capacidad portante del suelo de cimentacion.
Para ello el andlisis del impacto ambiental solo se han tomado en cuenta los
impactos de naturaleza negativa, como por ejemplo el agotamiento de los recursos
naturales, donde la intensidad del impacto es media debido a que ya no se volveran
a cultivar plantas en el area no obstante no es muy alta debido a que se aplique o
no el aditivo, el &rea estd destinada a la construccién, la extension del impacto
ambiental es puntual, debido a la existencia de accesos, y realizacion en un area
especifica. EI momento de duracion de la metodologia aplicada sera de largo
plazo. La persistencia del impacto sera permanente debido a que se construira una
edificacion sobre estos suelos mejorados. Los impactos son irreversibles debido a
la alteracion del paisaje generada por la remocién de la cobertura vegetal. El
desarrollo del proyecto no ocasionaria efectos de sinergia como molestia en la
poblacidn, porque el proceso sera en beneficio de los moradores del lugar; y solo
si estos desean aplicar el aditivo para mejoramiento de la capacidad portante. Los
impactos no son acumulativos, y de ser el caso presentarian una acumulacion
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simple. Existe la posibilidad de generar efectos secundarios o indirectos. La
periodicidad o frecuencia de los impactos es continuo por la construccion que se
realizara en el area. La recuperabilidad de la alteracion al suelo serd irrecuperable
debido a que se modificara quimicamente las propiedades del suelo en el caso de
la adicion de cal o cemento, y mitigable para los residuos de ladrillo triturado al
ser un proceso mecanico, en otras palabras si se decidiera mejorar el suelo,
construir una vivienda y luego de afios demoler la misma y cultivar sobre este
suelo, el suelo modificado quimicamente no serviria para tal fin pero el suelo
modificado mecé&nicamente con residuos de ladrillo triturado todavia puede servir
para este fin previo: tratamiento para la recuperacion del suelo orgéanico.
Finalmente, segun la cuantificacion de los impactos ambientales por el método
Conesa (2011) mostrados en la Tabla 69 y Fig. 26, se observa que la metodologia
con menor impacto negativo en el entorno ambiental es la metodologia de adicién
de residuos triturados de ladrillo para el mejoramiento de suelos blandos en la
urbanizacion “Los Pinos”; siendo asi, se deja a criterio del lector la eleccion de
una u otra alternativa de mejoramiento de suelos blandos, concluyendo que las
tres logran un incremento en la capacidad portante del suelo con fines de

cimentacién como se puede observar en la Fig. 27.

Tabla 68.
Estudio de impacto ambiental de la aplicacion de residuos de ladrillo triturado, cemento

diluido y lechada de cal en el suelo de la urbanizacion “Los Pinos”

Residuos de ladrillo

Impactos ambientales ) Cemento diluido  Lechada de cal
triturado
Naturaleza -1 -1 -1
Extension 1
Persistencia 4 4 4
Sinergia 1 1 1
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Efecto 1 1 1
Recuperabilidad 4 8 8
Intensidad 1 2 2
Momento 1 1 1
Reversibilidad 4 4 4
Acumulacion 1 1 1
Periocidad 4 4 4
Importancia -25 -32 -32
Figura 26.

Parametros ambientales para la aplicacion de distintas dosis y tipo de aditivo de mejoramiento

de suelos blandos seguin el método Conesa (2011)

Parametros ambientales para la aplicacion de disntitas dosis y tippo de
aditivo de mejoramiento de suelos blandos segun el método Conesa (2011)
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Figura 27.
Capacidad portante del suelo: MO (suelo natural), M1 (residuos de ladrillo triturado), M2

(Cal) y M3 (cemento)
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Contrastacion de hipdtesis

El analisis estadistico de la varianza (ANOVA) se realiz6 mediante el software
Minitab 19, con el fin de aceptar la hipétesis nula (Ho) si el valor-p (probabilidad
es mayor que el nivel de significancia (0.05) o rechazarla, para aceptar la hipotesis
alternativa (H1), si el valor-p es menor que el nivel de significancia. El modelo
estadistico que mas se ajusta a los datos es el modelo lineal general, y las hipotesis
que se han analizado son las siguientes:

— Ho: La capacidad portante del suelo natural de la urbanizacion “Los
Pinos” de la ciudad de Chota no mejora al utilizar distintas dosis de
residuos triturados de ladrillo, lechada de cal y cemento diluido.

— H1: La capacidad portante del suelo natural de la urbanizacion “Los
Pinos” de Chota mejora al utilizar distintas dosis de residuos triturados de
ladrillo, lechada de cal y cemento diluido.

Para verificar la aceptacion de la hipdtesis alternativa o nula, se han utilizado los
datos de la capacidad portante del suelo de las siete calicatas en estado natural, y

con la utilizacion del 5, 10 y 15% de cemento diluido, lechada de cal y residuos
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triturados de ladrillo (los tres aditivos se han aplicado por separado), estos datos
se muestran en la Tabla 70, donde el nmero 0, 1, 2'y 3, en “Tipo de metodologia”,
representa al suelo natural, suelo mejorado con residuos triturados de ladrillo,
suelo mejorado con cal y suelo mejorado con cemento diluido, respectivamente.
Estos datos se procesaron en el software Minitab 19, determinando el analisis de
varianza que se muestra en la Tabla 71 y el resumen del modelo estadistico que

se muestra en la Tabla 72.

Tabla 69.
Datos de la capacidad portante, cohesion y angulo de friccion del suelo natural y modificado

por la aplicacion de aditivos, para el analisis ANOVA

Calicata Tipo de Porcentaje Cohesion Angulo de Capacidad portante
metodologia  de adicién (kg/cm2) friccién (kg/cm2)
1 0 0 0.30 12.30 0.72
2 0 0 0.31 11.50 0.71
3 0 0 0.31 11.30 0.70
4 0 0 0.30 12.30 0.72
5 0 0 0.28 15.36 0.80
6 0 0 0.31 12.20 0.73
7 0 0 0.30 13.22 0.75
1 1 5 0.29 13.20 0.73
2 1 5 0.30 12.30 0.72
3 1 5 0.30 12.32 0.72
4 1 5 0.29 13.52 0.75
5 1 5 0.29 13.72 0.76
6 1 5 0.30 13.22 0.75
7 1 5 0.29 14.20 0.77
1 1 10 0.28 14,52 0.77
2 1 10 0.29 13.52 0.75
3 1 10 0.29 13.25 0.74
4 1 10 0.28 14.98 0.79
5 1 10 0.28 14.98 0.79
6 1 10 0.29 14.52 0.79
7 1 10 0.29 14.52 0.79
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1 1 15 0.27 15.42 0.80
2 1 15 0.28 14.85 0.79
3 1 15 0.29 14.25 0.78
4 1 15 0.27 15.65 0.81
5 1 15 0.27 16.02 0.82
6 1 15 0.28 15.62 0.82
7 1 15 0.28 15.32 0.81
1 2 5 0.28 14.00 0.75
2 2 5 0.29 13.20 0.74
3 2 5 0.29 13.05 0.73
4 2 5 0.28 14,52 0.77
5 2 5 0.28 14.92 0.78
6 2 5 0.29 14.30 0.78
Calicata Tipo de Porcentaje Cohesion Angulo de Capacidad portante
metodologia  de adicién (kg/cm2) friccién (kg/cm2)
7 2 5 0.29 14.30 0.78
1 2 10 0.27 15.32 0.79
2 2 10 0.28 14.65 0.78
3 2 10 0.29 14.06 0.77
4 2 10 0.27 15.52 0.80
5 2 10 0.27 15.72 0.81
6 2 10 0.28 15.53 0.82
7 2 10 0.26 16.70 0.82
1 2 15 0.26 16.50 0.83
2 2 15 0.27 15.85 0.82
3 2 15 0.28 15.32 0.81
4 2 15 0.26 16.65 0.84
5 2 15 0.26 16.85 0.85
6 2 15 0.27 16.50 0.85
7 2 15 0.25 17.25 0.84
1 3 5 0.27 14.89 0.77
2 3 5 0.28 14.12 0.76
3 3 5 0.28 14.05 0.75
4 3 5 0.27 15.32 0.79
5 3 5 0.27 15.52 0.80
6 3 5 0.28 15.32 0.80
7 3 5 0.28 14.90 0.78
1 3 10 0.26 16.25 0.82
2 3 10 0.27 15.62 0.81
3 3 10 0.27 15.52 0.80
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4 3 10 0.26 16.55 0.83
5 3 10 0.26 16.76 0.84
6 3 10 0.27 16.25 0.84
7 3 10 0.26 16.40 0.81
1 3 15 0.25 17.85 0.88
2 3 15 0.26 16.98 0.86
3 3 15 0.26 16.89 0.85
4 3 15 0.25 17.75 0.87
5 3 15 0.25 18.05 0.89
6 3 15 0.26 17.85 0.90
7 3 15 0.24 17.60 0.83

Nota: (0) Suelo natural, (1) Suelo con residuos de ladrillo, (2) Suelo con cal, y (3) Suelo con

cemento.

En la Tabla 71, el valor-p es 0.00, por tanto, es menor al valor de significancia
(0.05), lo que representa que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la
hipdtesis alternativa (H1); entonces se puede aseverar que la capacidad portante
del suelo natural de la urbanizacion “Los Pinos” de Chota mejora al utilizar

distintas dosis de residuos triturados de ladrillo, lechada de cal y cemento diluido.

Tabla 70.

Analisis de Varianza en software Minitab 19

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Calicata 6 0.01889 0.003149 2.77 0.019
Tipo de metodologia 3 0.05220 0.017401 15.33 0.000

Error 60 0.06810 0.001135

Total 69 0.13919

En la Tabla 72, R-cuadrado es igual a 91.08%, lo que indica una confiabilidad alta
de los resultados obtenidos y que el modelo estadistico se ajusta a los datos.
Ademas, se puede utilizar el modelo para hacer generalizaciones mas alla de los

resultados obtenidos.

Tabla 71.

Resumen del modelo
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R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.0336888 91.08% 83.74% 84.13%

En la Fig. 28, se muestra la gréfica de residuos para la capacidad portante del
suelo, donde se observa cémo los datos se acercan a la linea de probabilidad
normal. Asi mismo se muestra la dispersion, de residuos y orden de los valores;
en cambio, en la Fig. 29 se puede observar como la capacidad portante del suelo
va a aumentando segun dosis de residuos triturados de ladrillo, lechada de cal o

cemento diluido.

Figura 28.

Gréfica de residuos para capacidad portante

Graficas de residuos para Capacidad portante (kg/cm2)
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Figura 29.

Variacién de medias de la capacidad portante segin porcentaje de adicion de residuos

triturados de ladrillo, cal o cemento diluido en el suelo
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CONCLUSIONES

Después de un estudio riguroso, en la presente investigacion hemos constatado que al

mejorar la capacidad portante del suelo utilizando distintas dosis de residuos triturados

de ladrillo, lechada de cal y cemento diluido en la urbanizacion “Los Pinos” de la ciudad

Chota, se lleg6 a las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

El suelo de las calicatas 1, 4 5 de la urbanizacion “Los Pinos” se clasifica segln
SUCS como limo de alta plasticidad (LM), mientras que las calicatas 2, 3,6y 7
son arcillas de alta plasticidad (CM). La capacidad portante del suelo es inferior a
1 kg/cm2, donde la menor y mayor capacidad de carga son 0.70 y 0.80 kg/cm2,
que corresponden a la calicata 3 y 5, respectivamente.

La capacidad portante del suelo se incrementa conforme se aumenta la dosis (5,
10 y 15%) de cemento diluido, lechada de cal y residuos de ladrillo alcanzando
valores de 0.90, 0.85 y 0.82 kg/cm2, para cada aditivo al 15%, lo que representa
un aumento de 23.29%, 16.67% y 12.50%, respecto a la capacidad portante del
suelo natural.

Se afirma que el tratamiento mas adecuado para mejorar la capacidad portante del
suelo de la urbanizacion “Los Pinos” es cemento diluido al 15%, para todas las
calicatas, a excepcion de la calicata 7, cuyo aditivo que logra mejores resultados
técnicos es la lechada de cal al 15%. No obstante, cabe subrayar que el aditivo de

menor costo e impacto ambiental, es el residuo triturado de ladrillo.
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1)

2)

3)

RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

Se recomienda que antes de construir en la urbanizacién “Los Pinos”, se realice el
mejoramiento del suelo, considerando que estos presentan una baja capacidad de
soporte. Asi mismo, deben tener en cuenta las caracteristicas de profundidad de
desplante y resistencia, descritas en la presente investigacion, para el disefio de la
cimentacion.

El lector puede elegir cualquiera de los tres aditivos analizados en este trabajo
cientifico tales como: tratamiento con cal, tratamiento con cemento y tratamiento con
residuos triturados de ladrillo, ya que las tres logran un incremento en la capacidad
portante del suelo. Es verdad que el tratamiento con cemento es el que logra
incrementar eficazmente el mejoramiento del suelo. Pero, se recomienda tener en
cuenta el aspecto medio ambiental a la hora de elegir la dosis y tipo de aditivo, puesto
que la contaminacion es mayor. Por eso sugerimos que el uso de los residuos
triturados de ladrillo es un elemento ambiental adecuado de construccion vy
demolicion.

Se sugiere a alumnos, ingenieros civiles y demdas personas interesadas en la
investigacion cientifica, realizar mas estudios que busquen el mejoramiento de la
capacidad portante, ya sea utilizando otro tipo de aditivos como polvo de piedra
chancada, residuos PET, residuos HDP, etc., o incrementando el porcentaje de adicion
de los materiales aqui analizados, considerando que la capacidad portante del suelo al
adicionar 0, 5, 10 y 15% de cada tratamiento, el aumento fue presentando una linea
recta. De modo que al adicionar mayor porcentaje de cada tratamiento la capacidad
portante seguird aumentando. Sin embargo, esta probabilidad debe ser probada en una
alguna otra investigacion cientifica. Se deja abierto el estudio para futuras

investigaciones del tema, tomando como base el presente trabajo.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de consistencia

Tesis: Mejoramiento de la capacidad portante del suelo utilizando distintas dosis de residuos triturados de ladrillo, lechada de cal y cemento diluido:

caso urbanizacion “Los Pinos”, Chota-2020.

Tesista: Levi Peralta Sdnchez

Planteamiento

del problema Objetivos Hipotesis Variables Técnicas Metodologia
¢Mejoraré la  Objetivo general La capacidad VI Observacion Enfoque:
capacidad Mejorar la capacidad portante del suelo utilizando distintas dosis de: residuos triturados de  portante del Dosis de residuos Revision documental Cuantitativo
portante del suelo ladrillo, lechada de cal y cemento diluido, caso urbanizacion “Los Pinos”, Chota. suelo natural de triturados de (Fichas de cal vy
natural de la la urbanizacion ladrillo, lechada de cemento) Tipo de
urbanizacion “Los “Los Pinos” de cal y cemento Andlisis de residuo investigacion:
Pinos” de la Chota mejora al  diluido triturado de ladrillo Correlacional
ciudad de Chota Objetivos especificos utilizar distintas VD Ensayos al suelo de corte
utilizando —  Realizar el estudio de mecénica de suelos para determinar la clasificacion SUCS, cohesion ~ dosis de natural transversal
distintas dosis de y angulo de friccion del suelo de la urbanizacion “Los Pinos” de la ciudad de Chota. residuos Capacidad portante
residuos triturados  —  Determinar la capacidad portante del suelo al aplicar distintas dosis (5, 10 y 15%) de triturados  de del suelo Ensayos al suelo Disefio:
de ladrillo, residuos triturados de ladrillo, lechada de cal o cemento diluido en agua, en la muestra de ~ ladrillo, lechada mejorado Experimental
lechada de cal y suelo natural de la urbanizacion “Los Pinos” de la ciudad de Chota. de cal y cemento clasico

cemento diluido?

diluido.

Analisis de la

capacidad portante
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Anexo N° 2. Panel fotogréafico
Fotografia 1. Levantamiento topografico en el area de extension de la Urbanizacion “Los

Pinos” de la ciudad de Chota.
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Fotografia 2. Estudio de suelos previo a la aprobacion del proyecto de tesis.
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Fotografia 3. Extraccion de muestras de suelos en la urbanizacion “Los Pino” para la

realizacién del EMS.
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Parte (b), calicatas 5,6y 7.
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Fotografia 4. Analisis granulométrico al suelo natural.
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Fotografia 6. Ensayo de corte directo al suelo natural.
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Fotografia 7. Ensayo de corte directo al suelo mejorado.
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Anexo N° 3. Documentacién

CONSTANCIA

Yo DANIEL FERNANDEZ CAMPOS, identificado con DNI: 42604409 y con
domicilio en el Jr. Anaximandro Vega N° 770, propietario de la zona de expansion
urbana Los Pinos — Chota; AUTORIZO que el joven LEVI PERALTA SANCHEZ
estudiante de la carrera profesional de Ingenieria Civil identificando con DNI:
76238430 y con codigo universitario n® 2014050150, realice nueve (09) calicatas
en dicha zona con el propoésito de ejecutar su tesis.

Por lo tanto, expido este documento para los fines que el interesado crea por
conveniente

Chota, 26 de febrero de 2019

DANIEL FERNANDEZ CAMPOS
DNI: 42604409
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Anexo N° 4. Estudio de mecénica de suelos preliminar realizado en GUERSAN

A s SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
G u E R s A N ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INGENIERDS SRL SERVICIOS Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.

R. INDECOPI N° 00102926

INFORME TECNICO

1.0. GENERALIDADES:

1.1.

1.2

1.3.

Objetivo del Informe:

El presente Informe Técnico tiene por finalidad dar a conocer a LEVI
PERALTA SANCHEZ, los resultados de las investigaciones del suelo
del terreno de fundacion donde se ejecutara el Proyecto:
“EVALUACION DE METODOLOGIAS PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUELOS BLANDOS CON FINES DE CIMENTACION, URBANIZACION
LOS PINOS, CHOTA”, por medio de trabajos de campo a través de
una (01) pozo de exploracién a cielo abierto o Calicata, ensayos de
laboratorio estandar y especiales a fin de obtener las principales
caracteristicas fisicas y mecanicas del subsuelo, sus propiedades de
resistencia y labores de gabinete en base a los cuales se define el
perfil estratigrafico, tipo y profundidad de cimentacién, capacidad de
carga admisible y las conclusiones y recomendaciones generales
para la cimentacion.

El programa de trabajo realizado con este prbpésito ha consistido en:

Reconocimiento del terreno.

Excavacion de Pozos de Exploracion.

Toma de Muestras de campo.

Ejecucion de Ensayos de Laboratorio.

Evaluacion de los Trabajos de Campo y Laboratorio.
Perfiles Estratigraficos.

Analisis de la Capacidad de Carga Admisible.
Conclusiones y Recomendaciones.

Ubicacién y Descripcidn del Area en Estudio.

El terreno destinado para la ejecucion del Proyecto: “EVALUACION DE
METODOLOGIAS PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELOS BLANDOS
CON FINES DE CIMENTACION, URBANIZACION LOS PINOS,
CHOTA", se encuentra ubicado en el Distrito de Chota, Provincia de
Chota, Departamento de Cajamarca.

Geografia y Condicién Climaética

La localidad donde se ejecutara el Proyecto forma parte del Distrito de
Chota, se encuentra a 2388 msnm, tiene una temperatura promedio
de 16°C, con una humedad de 63%, con un clima parcialmente
soleado, y una velocidad de vientos de 10 km/h.

Davis Ffank Veldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
CIP N© 105303
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G U E R s A N ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGENIERDS SRL : A
R. INDECOPI N° 00102926 SERVICIOS Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.

2.0. INVESTIGACIONES DE CAMPO.

2.1. Trabajos de Campo:
2.1.1. Calicatas

Con la finalidad de determinar el Perfil Estratigrafico del area en
estudio, se han realizado una (01) excavacion a cielo abierto o
Calicata, localizada convenientemente, acorde al area del terreno, a
la siguiente profundidad:

Cuadiro de calicatas
Calicata N° | Prof. (m.)|_C°crdenadas
Este | Norte
C-1 3.00 759122 (9275053

2.1.2. Muestreo Disturbado.

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos
encontrados (Mab), en cantidad suficiente, para realizar los ensayos
de clasificacion e identificacion de suelos.

2.1.83. Registros de Excavaciones

Paralelamente al muestreo, se realizé el registro de las Calicatas, bajo
la Norma A.S.T.M. D 2488 (Procedimiento Visual-Manual, Descripcion
e |dentificacion de Suelos), anotandose las principales caracteristicas
de los tipos de suelos encontrados, tales como: espesor, humedad,
compacidad, dilatancia, plasticidad, tenacidad, etc.

3.0. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

La ejecucion del proyecto: “EVALUACION DE METODOLOGIAS PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUELOS BLANDOS CON FINES DE CIMENTACION,
URBANIZACION LOS PINOS, CHOTA", comprende la evaluacion de
metodologias para el mejoramiento de suelos blandos con fines de
cimentacion en la zona de expansion urbana los Pinos, Chota.

INGENIERO CIVIL
Ci1P N7 195103

116



N
N\rFaaA_s— SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA
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R. INDECOP! N 00102926 SERVICIOS Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.

4.0. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Los ensayos Estandar y el Ensayo de Corte Directo en Suelos se realizaron
bajo las Normas A.S.T.M. (American Society For testing and Materials).

4.1. Ensayos Estandar.
Se realizaron los siguientes ensayos:

01 ensayo de Analisis granulométrico ASTM D 422
¢ 01 ensayo de Limite liquido, Limite plastico ASTM D 4318
e 01 ensayo de Contenido de Humedad ASTM D 2216

4.2. Ensayos Especiales.
Se realizaron los siguientes ensayos:
* 01 ensayo de Corte Directo ASTM D 3080

4.3. Clasificacién de Suelos.

Las clasificaciones de las muestras ensayadas en el laboratorio se
han clasificado de acuerdo al Sistemma Unificado de Clasificacion de
Suelos (S.U.C.S.), bajo la Norma A.S.T.M. D 2487.

Cuadro de clasificacion de suelos

CALICATA C-1
Muestra M-1
Profundidad (m) 0.20 a 3.00
% Pasa Tamiz N° 4 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 92.40
Limite Liquido (%) 58.00
indice Plastico (%) 30.00
Contenido de Humedad (%) 26.36
Clasificacion CH
GUERSA SSRL
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5.0. PERFILES ESTRATIGRAFICOS
5.1. Descripcién de los Perfiles Estratigraficos

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce
la siguiente conformacion:

La Calicata C-1, presenta un estrato hasta 0.20 m. de profundidad
conformado por relleno, materia organica humeda, exento de grava,
a continuaciéon, un segundo estrato de 0.20 m. a 3.00 m. de
profundidad, constituido por arcilla inorganica de alta plasticidad,
conformada por 7.6% de arena gruesa a fina y 92.4 % de particulas
finas menores que 0.075 mm.

5.2. Aspectos Relacionados con la Napa Freética.

Se debe sefialar que no se encontrd el nivel freatico en las calicatas
estudiadas.

6.0. ANALISIS DE LA CIMENTACION PARA LA EDIFICACION.
6.1. Tipo de Profundidad de la Cimentacién.

La profundidad minima a la que se debe cimentar las estructuras, de
acuerdo a las caracteristicas del terreno descrito anteriormente, con
respecto al nivel actual del terreno, sera como se detalla a
continuacion:

CALICATA | PROF. (m)
C-1 1.50

6.2. Caélculo de la Capacidad de Carga Admisible.

Para la determinacion de la Capacidad de Carga Admisible, se ha
considerado el angulo de friccién interna y el valor de la cohesion,
obtenido del Ensayo de Corte Directo (ASTM D 3080) mostrando los
datos a continuacion:

CALICATA C-1
Muestra M-1
Tipo de Suelo CH
Angulo de Friccién Interna () ] 7.43
Cohesion (Kg/em?) c 0.287
Peso especifico himedo (g/cm?) Yn 1.564
Profundidad de cimentacién (m) Df 1.500
Ancho de cimentacién (m) B 1.500
Factores de capacidad de carga: N'c 7.326
N'a | 1.637
Ny | 0.142
Factor de seguridad 3.000
GUER 0SSR L
' 5
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7.0.

Luego, aplicando la Teoria de Karl Terzaghy (falla por corte local),
considerando el tipo de cimentacion, cimentacién cuadrada, la
Capacidad Portante Admisible es:

CALICATA C-1
Muestra M -1
Gaq (Kg/om2) 0.834

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El terreno en estudio se encuentra ubicado en el Distrito de Chota, Provincia
de Chota, Departamento de Cajamarca.

El subsuelo del terreno donde se ejecutara el Proyecto: “EVALUACION DE
METODOLOGIAS PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELOS BLANDOS CON
FINES DE CIMENTACION, URBANIZACION LOS PINOS, CHOTA", presenta
los siguientes estratos, como se detalla:

N° 1° ESTRATO 2° ESTRATO
; Relleno,
De | materia De Arcilla inorganica de alta plasticidad,

c-1 0.00 m. |organica | 0.20 m. |conformada por 7.6% de arena

a humeda, a gruesa a finay 92.4 % de particulas
0.20 m |exento 3.00 m |finas menores que 0.075 mm.
| de grava

La capacidad admisible de carga o de disefio del suelo de fundacion, es de:

CALICATA C-1

a4 Kg/em2) | 0.834

Con la finalidad de brindarle mayor seguridad a la cimentacion, se
recomienda que, a partir del nivel de cimentaciéon propuesto, se debera
colocar Segun el anexo - CROQUIS DE DETALLE DE CIMENTACION.

El ingeniero estructurista estara a cargo de determinar las dimensiones de la
cimentacion, acorde a la capacidad admisible de carga del terreno de
fundacion compatible con las cargas transmitidas y la Norma Técnica E-060.

El concreto a utilizar en la cimentacion debe ser disefiado por un especialista
en Tecnologia del Concreto, empleando agregados que deben cumplir con
la Norma A.S.T.M. C 33M-16. Ademas, el agua a ser utilizada para las
mezclas de concreto debe cumplir con la Norma N.T.P, 339.088. Asimismo,
utilizar agregados lavados, por cuanto, estos pueden contener sustancias
deletéreas que influyen negativamente en las propiedades del concreto
endurecido.

GUER
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LIMITES DE ATTERBERG
A.S.T.M. D 4318

“EVALUACION DE METODOLOGIAS PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELOS BLANDOS CON FINES DE

PROYEGTO : GIMENTACION, URBANIZACION LOS PINOS, CHOTA”
UBICACION : DISTRITO DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ
PROFUNDIDAD :  0.20 m a 3.00m
CALICATA N° : G=1 COORDENADAS UTM
MUESTRA : M-1 ESTE: [759122.00
FECHA : 22 DE ABRIL DEL 2019 NORTE: [9275053.00
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N® 1 2 a PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M.Humeda 41.07 40.01 38.75 60°C 110°C
Wi+ M. Seca 34.51 33.80 33.19 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua 6.56 6.21 5.66 60°C 110°C
W tara 23.53 23.22 23.55 AGUA USADA
W M.Seca 10.98 10.58 9.64 DESTILADA
W(%) 59.74% 58.70% 57.68% POTABLE
N.GOLPES 14 21 31 OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 5 Promedio LIMITE Sai00%
Wi+ M.HUmeda 30.63 31.81 LiQuipo
Wi+ M. Seca 29.08 30.03 LIMITE 28.00%
W agua 1.55 1.78 PLASTICO
W tara 23.55 23.66 INDICE 30.00%
W M.Seca 5.63 6.37 DE PLASTICIDAD
W (%) 28.03% 27.94% 27.99%
{
LIMITE LIQUIDO
60% I
1
1
- 1
2 1
9%
o T
g N -
= |
w 1
o
(o]
g e
4 58% +
g 1N
3 ! -
O 1
1
1
M : 100
1 2 g
g 25 \UMERO DE 6OLPES
N
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ANALISIS GRANULOMETRICO
A.S.T.M. D 422

SERVICIOS Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.

“EVALUACION DE METODOLOGIAS PARA EL ME

JORAMIENTO DE SUELOS BLANDOS CON FINES DE CIMENTACION, URBANIZACION

PROYECTO : LOS PINOS, CHOTA"
UBICACION : DISTRITO DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
SOLICITANTE :  LEVI PERALTA SANCHEZ
PROFUNDIDAD :  0.20 m a 3.00m
CALICATAN': C-1 | COORDENADAS UTM
MUESTRA : M-1 [EsTE: 759122.00
FECHA : 22 DE ABRIL DEL 2019 |NorTE: 9275053.00
CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 110°C CONTENIDO DE HUMEDAD A S.T.M. D 2216
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 500.00 JARA NS !
PESO HUMEDO + TARA () 1254.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (g) 500.00 PESOSECO + TARA(Q) J1011.00
PESO TARA (g) 8900
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (g) 000 PESO DEL AGUA 243.00
PESO SECO (g) 922.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 631.80 C. HUMEDAD (%) 26.36
ANALISIS FRACCION GRUESA b ——
Tamiz Peso | Porcentaje | Porcertaje R - CA
A a Porceriae CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRI
N \bertura Parcal Parcial Acumulado 100 T - . - r
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 | { - ot ‘l‘f’ ‘H H J 7
2% | 63s0 0.00 0.00 000 100.00 2 T 1
2 5080 0.00 0.00 000 100.00 » | (|
1% | 3810 0.00 000 0.00 10000 || I I
1 2540 0.00 0.00 0.00 10000 ||2 0 { |
4 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 5 [ |
172 | 1270 0.00 0.00 0.00 1000 || o |
as 952 0.00 0.00 0.00 100.00 5
14 635 0.00 000 0.00 100.00 & !
N4 475 0.00 0.00 0.00 10000 % ! |
TOTAL| WG= 0.00 . ! | ! |
ANALISIS FRACCION FINA L |
CORHECCION DE MUESTRA CUARTEADA - 0.2000 0 : . 1
PESO SECO FRACCION FINA 500.00 | 1 111
N 10 2.00 7.00 1.40 1.40 98.60 2 : %
N20 085 6.00 1.20 2.60 97.40 | !
N30 0.60 4.00 0.80 3.40 96 60 10+ 1 T t T T T
N 40 0.43 500 1.00 440 95.60 1 | l | ’
N 6D 0.25 5.00 1.00 540 94 60 o
N10o| o015 7.00 1.40 660 2320 2 L i e —
N200 | o008 4.00 080 7.60 o240 | DIAMETRO (mm)
TOTAL |
LIMITES DE CONSISTENCIA A.5.T.M. D 4318 [ oeo= T D30 =] | D10 =] ]
LIMITE LIQUIDO 58.00% | Cu =| | Cc =
LIMITE PLASTICO - 28.00%
INDIGE PLASTICO 30.00%
CLASIFICACION oH
8.U.C.S.
OBSERVACIONES: LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO 5.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA

ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD, CONFORMADA POR 7.6% DE ARENA GRUESA A FINA Y 92.4 % DE PARTICULAS FINAS

MENORES QUE 0.075 mm

/_{// /
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L

A.8.T.M. D 3080

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

*EVALUACION DE METODOLOGIAS PARA EL. MEJORAMIENTO DE SUELOS BLANDOS CON FINES DE CIMENTACION, URBANIZACION

PROYECGTD;; LOS PINOS, GHOTA*

UBICACION : DISTRITO DE CHOTA, PROVINGIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

SOLICITANTE :  LEVI PERALTA SANCHEZ

PROFUNDIDAD :  0.20 m a 3.00m

CALICATAN*: C-1

MUESTRA : M-1

FECHA : 22 DE ABRIL DEL 2019

CALICATA : | Cc-1 | MUESTRA : | M- 1 | ESTADO : | ALTERADO
VELOCIDAD ENSAYO : 0.50 mm/min | CLASIFICACION 8.U.CSS. : | CH
ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (Kg/cm2) 0.45 Kg/em2 0.90 Kg/cm2 1.80 Kglem2

ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

ALTURA (cm) 2.00 1.97 2.00 1.94 2.00 1.91

DIAMETRO (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

SSSEED'\:SO = (%) 26.20 27.41 26.30 27.25 26.15 27.18

DENSIDAD HUMEDA (g/om3) 1.564 1.588 1.564 1.612 1.564 1.638

0.45 kg/cm2 0.90 kg/cm2 1.80 kg/cm2
DESPLAZAMIENTO ESFUERZO DE | DESPLAZAMIENTO | ESFUERZO DE DESPLAZAMIENTO ESFUERZO DE
HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE
(mm) (Kg/lcm2) (mm) (Kglcm?2) (mm) (Kg/lcm2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.10 0.02 0.10 0.03 0.10 0.04
0.20 0.05 0.20 0.06 0.20 0.07
0.40 0.07 0.40 0.09 0.40 0.11
0.60 0.10 0.60 0.12 0.60 0.15
0.75 0.12 0.75 0.14 0.75 0.19
1.00 0.15 1.00 0.17 1.00 0.22
1.50 0.17 1.50 0.20 1.50 0.26
1.75 0.20 1.75 0.23 1785 0.30
2.00 0.22 2.00 0.26 2.00 0.34
2.50 0.24 2.50 0.29 2.50 0.37
3.00 0.27 3.00 0.32 3.00 0.41
3.50 0.29 3.50 0.35 3.50 0.45
4.00 0.32 4.00 0.37 4.00 0.49
4.50 0.34 4.50 0.40 4.50 0.52
5.00 0.34 5.00 0.40 5.00 0.52
5.50 0.34 5.50 0.40 5.50 0.52
6.00 0.34 6.00 0.40 6.00 0.52
IEROS SR L
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080

“EVALUACION DE METODOLOGIAS PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELOS BLANDOS CON FINES DE CIMENTACION, URBANIZACION

FROYEOTO: LOS PINOS, CHOTA"
UBICACION : DISTRITO DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
SOLICITANTE :  LEVI PERALTA SANCHEZ
PROFUNDIDAD :  0.20 m a3 00m
CALICATAN*:  GC-1
MUESTRA : M-1
FECHA : 22 DE ABRIL DEL 2019
[ CALICATA : | c-1 | MUESTRA : | M-1 | ESTADO : | ALTERADO |
| VELOCIDAD ENSAYO : 0.50 mm/min | CLASIFICACION S.U.C.S. : | CH |
APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE ENVOLVENTES DE RESISTENCIA
[ -
140 — — | 3 ‘[ SR
|
120 ik 25 ;
|
1.00 3 .
080
" 4—
050
1 — — —
/_vi |
040 = | & ’__________,_——-
- '
B e o [
/ » . =
020 /" 7 it
> ’ ow 050 1.00 150 20 250 10
'ESFUERZO NORMAL, (kg 'cm2)
000
0.00 1.00 200 3.00 400 5.00 6.00
Deapltazamiento Horizontal, (mm) e ESFUERZO DE
ESPECIMEN
NORMAL (kgiom®) CORTE (kglom?)
R 1 0.45 0.34
2 0.90 0.40
~»- ESPECIMEN 2 3 1w 0_52
| —-especwens

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

COHESION = 0.287 kg/em?
Anaul RICCION .
O TEas 749
GUER ROS SR (
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. TNEREORE 15 00 L S8 SERVICIOS Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.
L CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE l
A — “EVALUACION DE METODOLOGIAS PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELOS BLANDOS CON FINES DE GIMENTACION,
* URBANIZACION LOS PINOS, CHOTA*

UBICAGION : DISTRITO DE CHOTA, PROVINGIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ

PROFUNDIDAD :  0.20 m a 3.00m
CALICATA N* : Cc-1

MUESTRA : M-1
FECHA : 22 DE ABRIL DEL 2019
E DATOS _ ]
(EN'c+yDf N'g+ 3yBN'Y)
qad= F.S
[ qad= 0.834 Kg/em” |
DONDE:
PO DE SUELO cH
ANGULO DE FRICCION INTERNA | () o= 743
COHESION (ky/em?) = 0.287
PESO ESPECIFICO HUMEDO (g/cm’) 1= 1.564
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION  [(m) Df = 1.500
ANCHO DE CIMIENTO m) B= 1.500
FAGTORES DE CAPACIDAD DE zc = 1.326
vy 0= 1637
Ny— 0.142
FAGTOR DE SEGURIDAD FS = 3,000
GUERSA e ROS S.R (
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
EXPLORACION GEOTECNICA

“EVALUACION DE METODOLOGIAS PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELOS BLANDOS CON FINES DE CIMENTACGION,

PROYEOTO): URBANIZACION LOS PINOS, CHOTA®
UBICACION : DISTRITO DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
SOLICITANTE :  LEVI PERALTA SANCHEZ
PROFUNDIDAD :  0.20 m a 3.00m
CALICATAN®:  G-1 COORDENADAS UTM
MUESTRA M-1 ESTE: [ 7se122.00
FECHA : 22 DE ABRIL DEL 2019 NORTE: | 9275083.00
Clasificacion Contenido | _Limites de
de Consistencia
Profundidad (m) | Muestra DESCRIPCION = -
imbolo "
(suCS) Simbolo Grafico @ LL(%) | P (%)
MATERIA | RELLENO, MATERIA ORGANICA HUMEDA. EXENTO DE
ORGANICA GRAVA - - - -

1.5

2.0

2.5

3.0

ARGILLA INORGANICA DE ALTA PLAS TICIDAD,
M-1 CONFORMADA POR 7.6% DE ARENA GRUESA A FINA Y CH
82.4 % DE PARTICULAS FINAS MENORES QUE 0.075 mm.

3.5l

26.36 58.00 | 30.00

INGENIERO CIVIL
[ LECLET- RS
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Anexo 3: Croquis de detalle
de cimentacion
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CEMENTO
TIPO V

Extrema resistencia a los sulfatos

DESCRIPCION

Cemento Portland tipo V. es ideal para obras
en contacto excesivo con sulfatos.

ATRIBUTOS

Alta resistencia a los sulfatost

B Disefio optimizado de cemento que garantiza
una alta resistencia a los sulfatos.

Desarrolla resistencia fisica

B Al séptimo dia supera en mas del 50% en
promedio el requerimiento de norma para 28
dias, por lo que podria desencofrarse con
seguridad en esa fecha

Tiempo de fraguado adecuado

B Permite un avance de obra constante.

Cumplimiento al 100% de las normas técnicas
nacionalese internacionales (ASTM)
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B Excelente para obras que estén expuestas a
suelos con alto sulfato (salitre).

B Estructuras en contacto con suelos acidos y/o
aguas subterrédneas con gran contenido de
sulfatos.

Mantener el cemento en un lugar seco
bajo techo, protegido de la humedad.

Almacenar en pilas de menos de 10
sacos.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

1160
A 3 dias

3110

2180

A7 dias

3050
A 28 dias

4520

5900

Resistencia a la compresién (PSI)

Resultado Promedio
B Requisito NTP334.090 / ASTM C150

Utilizar agregados y materiales
certificados y de buena calidad.

A mayor sea la humedad de los
agregados, se debe dosificar menor
cantidad de agua.

Pacasmayo




Cemento Portland tipo V
Requisitos Normalizados
NTP 334.009 Tablas 1y 3

Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

Version 04

Quimicos ESPECIFICACION A aArae

MgO (%) 6.0 max. 2.1

SO, (%) 2.3 max. 20
Pérdida por ignicion (%) 3.0 méx. 1.5
Residuo insoluble (%) 1.5 méx. 0.7
Composicién potencial

de fase (%)

CA 5 méx. 33
C,AF+2(CA) 25 max. 20.2

Propiedades Fisicas

REQUISITOS ESPECIFICACION

RESULTADO DE

ENSAYOS
Contenido de aire 12 mix. 6
del mortero (Volumen %)
Superficie especifica (cm?/g) 2600 min. 4010
Expansiéon en autoclave (%) 0.80 méx. 0.14
Densidad (g/mL) A 3.15
Resistencia a la compresién
min, (MPa)
1 dia A 10.0
3 dias 8.0 211
7 dias 15.0 31.2
28 dias 21.0 40.0
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 115
Final, no mayor que: 375 264

A No especifica.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple
con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.009.2016.

Pacasmayo



2N PROMART Catalogo Yeso

HOMECEMTER

Cal de obra en bolsa 20 kilos
Ares 16863

" CAL DE OBRA

FICHA TECNICA

Despacho 24 horas Si Caracteristicas Utilizado en la industria de la
construccion, en el tarrajeo y cimentacion de estructuras.

Garantia Por defecto de fabricacion Observaciones Producto debes estar alejado de la
humedad.

Profundidad Del Producto 10 cm Recomendaciones De Uso Se debe tener cuidado de

limpiar perfectamente la superficie para favorecer la
adhesion. Almacenar en un lugar seco y lejos del sol.

Altura Del Producto 65 cm Modelo Bolsa

Tipo de Producto Cal Ancho Del Producto 35 cm
Sub Tipo de Producto Obra Material Cemento

Color Blanco Nimero de piezas 1
Marca Ares Peso Del Producto 20 kg
Advertencia de uso Mantener alejado de los nifios. Presentacion Bolsa

Usar las herramientas y equipos de proteccion personal
adecuados para su uso.

Uso Usado en la industria de la construccién en el
tarrajeo y cimentacion de estructuras.

Despacho a Financiamiento
Domicilio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

Residuos reciclados de
ladrillo triturado

Descripcion:

El proceso para disgregar el material debe consistir en introducir el
ladrillo en la maquina de desgastes junto con 6 esferas a 100
revoluciones, hasta lograr que el material quede con un tamafio maximo
de 12.5 mm.

Usos:

La utilizacion de residuos industriales como materiales de construccion
se presenta como una interesante alternativa funcional, econémica y
ambiental para el mejoramiento de los suelos y concreto.

Caracteristicas:

Propiedades quimicas Propiedades fisicas
Nombre del Fér}m_ula % en Peso Resultado de
compuesto quimica ensayos
Dioxido de silice Si02 73.00 Peso especifico (gr/cm3) 1.45
Oxido de aluminio Al203 16.00 Contenido de humedad (%) 1.30
Oxido de hierro Fe203 9.00 Tamarfio maximo nominal (mm) 12.50
Oxido de sodio Na20 0.00 Absorcion de agua (%) 0.87
Oxido de calcio CaO 1.00
Triéxido de azufre SO3 1.00

Curva granulométrica de los residuos triturados de ladrillo

#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4" 3/8"
100.00 .
|
1
80.00 :
g 1
g |
©  60.00 =
o |
@ |
8 i
o |
S 40.00 ;
[e] |
o 1
4
20.00 I
0.00 '

0.010 2 8 1.000 2 3 10.000
= o o~ <
A Diametro de tamices (mm)
BORAT .
S ;J N5 i . mm}'adlm
G \[ N3ENIERIA & CONST, AC Ge)‘@mlas R
ENRY DA/ AV RARACHI DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N° 792 — 1ER PISO. --;'W'R',}bhfs@a{ CRETOYASFALTO
IN { ROCIVI TELF: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA

Re /’N' 77267 RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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Anexo N° 6. Estudio de mecanica de suelos completo realizado en GSE laboratorio

ingenieria y construccion SAC
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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ENSAYOS
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GSE LABORATORIO, lNGENIERlA Y CONSTRUCCION SA(C
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE CLASIFICACION
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE
RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

UBICACION URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B} HECHOPOR : GRR
SOLICITANTE 2 LEVI PERALTA SANCHEZ ING. RESP. : ncr
ESTRATO : (0.00- 3.00 m) FECHA : 2s032021
ESTRUCTURA: URBANIZACION TAMASO MAXIVIO
CALICATA ; C-1 PESO INICIAL 600.0 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 600.0 9
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2338 m PROFUND. (M.} (0.00 - 3.00 m)
TAMIZ AASHTO T-27 PESD PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{roen) RETEMDO RETENDO AGUMLEADO QUE PASA A
312 80.89
3 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4: 0.0%
2 50.800 % Peso Material <4 100.0%
112" 38.100 Limite Liquido {LL) : 51.4
1" 25.400 Limite Plastico (LP) : 32.3
3/4" 19.000 indice Plastico (IP) : 19.1
112" 12.700 Clasificacién(SUCS) : MH
3/8" 9.500 Clasific.(AASHTO) : AT5(9)
N°4 4.750
Ne g 2.360
N° 10 2.000 100.0 Contenido de Humedad (%) 23.39
N° 16 1.190 Materia Orgénica
N° 20 0.840 indice de Consistencia
Ne° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 78.60 13.1 13.1 86.9 Descripelon del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0177
N° 100 0.150 107.70 18.0 31.1 69.0 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 68.60 114 42.5 57.5
< N° 200 FONDO 345.10 57.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
212 2 12 1T e 2 e N4 10 B 40 80 100 200
100 < \a
90 Ens
H »,
eo E RN
-~ 70 hN
g
g e
3 M
%‘ 50
4,
8
s 40 g
[ !
5
o 30 .
20 -
10 i
0 i
282 §$8 8 2 e 8 £ 8 g
2535 £: § 8 - g s 3 3 s g
Abertura (mm)
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS
DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

URBANIZACION “LOS PINOS”, CHOTA-2020"

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

UBICACION URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B) HECHO POR GRR

SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ING. RESP, HCR

ESTRATO (0.00 - 3.00 m) FECHA 25-mar.-21

ESTRUCTURA : URBANIZACION GCALIGATA : C-1

CALICATA :oC MUESTRA : M-1

COORDENADAS :  E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m PROF. (M.} : (0.00 - 3.00m)
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 2200.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1783.0

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 417.0

PESO DE SUELO SECO 1783.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 23.39

PROMEDIO % DE HUMEDAD :

Observaciones: -
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

=l <25 ¥
(_ W msasganis PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS
s m— DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO
URBANIZACION “LOS PINOS”, CHOTA-2020"

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

UBICAGION URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B) HECHO POR S GRR

SOLICITANTE :  LEVI PERALTA SANCHEZ ING. RESP. : H.C.R

ESTRATO {0.00 - 3.00 ) FECHA H 25-mar.-21

|
Fsmuc*rum . URBANIZACION CALICATA . c1
CALICATA Gt MUESTRA H M-1
COORDENADAS : E; 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m PROFUNDIDAD : {0.00-3.00m)
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 1 2 3

PESO TARRO + SUELO HUMEDO {s)] 59.03 62.52 61.75

PESO TARRO + SUELO SECO (9) 46.21 48.23 47.52

PESO DE AGUA {9) 12.82 14.29 14.23

PESO DEL TARRO () 20.25 20.30 21.00

PESO DEL SUELO SECO (a) 25.96 27.93 26.52

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 49.38 51.16 53.66 51.40

NUMERO DE GOLPES 36 25 15 25.33
LIMITE PLASTICO

N°TARRO 4 5

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g 24.54 24,98

PESO TARRO + SUELO SECO (9) 22.51 22.94

PESO DE AGUA (@) 2.03 2.04

PESO DEL TARRC (9} 16.20 16.65

PESO DEL SUELO SECO (9) 6.31 6.29

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 32.17 32.43

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

53.62 -\
52.62 N

51.62 \
50.62 \

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

]
R
' \
49.62 :
' e
i
48.62 .
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 514
LIMITE PLASTICO 32.3
INDICE DE PLASTICIDAD 19.1
Observaciones: A
LARORAT 0 <

™
G S NINGENIERIA §

7
=
3
A
-

—-———
- .

arachin NTE G

ST

-----
———— -

o™ o
e I Clavo Rum
1| ARUR



ENSAYO DE CORTE
DIRECTO
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Ere LABORATORIO
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ENSAY O DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LEGHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

e CHOTA-2020"
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA : 0
|MUESTRA M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad Himeda gr/fcm3 = 1.66 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 030

Angulo de Friccion, f, ¢ = 12.30

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943)

Para falla Generat
Gy = ¢'N.+gDN, +0.5gBN,
q,= 1.3¢'N. + gDN, +0.4gBN,
qu= 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN,

Para falla Local
qu= 2/3¢'N'; + gDN' +0.5gBN’,
4u= 2/3%1.3c'N'. + gDN' +0.4gBN',
Qu= 2/3x 1.3¢'N' + gDN', +0.3gBN',

Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General Local
Nc= 10.96 8.73
Ng = 339 227
Ng= 147 0.78
Capacidad de Carga
Falla Local {kg/cm2)
G Gadm
Cimentacion corrida 1.83 0.61
Cimentacion cuadrada 216 0.72
Observaciones
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEIORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020"
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01 RESP.DELAB: HC.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
0.8
e 0.7
£
506
-
& 0.5
= i
! g 0.4 - w1 275 kg |
g 03 255 kg
?: 0.2 5.10 kg
. w1
' 0
0 05 1 15 2 25 3 35 4
| Deformacion mm
i = = =
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE !
1.2 |
T
}un 1
; 08 y = 0.2805x + 0.2509 |
1 § 0.6 1 @ LINEA DE RESISTENCIA
| 804
8 Lineal (LINEA DE
202 { - RESISTENCIA) |
‘G
w
0
0.00 0.50 1.00 150 2.00

Esfuerzo Normal kg/em2

Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.30 kg/cm2
Angulo de Friccion Interna £ 12.3 -

-------
---------
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORI
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PINOS”, CHOTA-2020"

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

%

s_;'

(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA 1 01

MUESTRA : M1 RESP.DELAB: H.CR

PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R

SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021

COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m ESTADO : REMOLDEADA

DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Esfuerzo Normal (kg/em®) 0.50 1.00 1.50

Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Area (em?) 28.75 2875 28.75 28.75 28.75 28.75

Densidad Hameda (glcms) 1.68 1.66 1.64 1.66 1.65 1.66

Humedad (%) 14.90 11.97 15.27 17.04 17.12 12.30

Densidad Seca ﬁ(glcm“) 1.46 1.49 1.43 1.42 1.41 1.48

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Nomalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kgfiom?) | (kalom®) (mm) {kafem®) {kalem®) (mm) kale®) | (kagfem® ]
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.0 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 110 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0.415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.258 0.583 1.40 0.393 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.279 0.628 1.60 0.418 0.471 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0.401 0.452 1.70 0.650 0.366
1.80 0.299 0.674 1.80 0.444 0.500 1.80 0.657 0.370
1.80 0.307 0.692 1.90 0.457 0.515 1.90 0.666 0.375
2.00 0.310 0.699 2.00 0.470 0.530 2.00 0.681 0.384
2.10 0.320 0.722 2.10 0.480 0.541 2.10 0.705 0.397
2.20 0.326 0.734 2.20 0.493 0.555 2.20 0.715 0.403
2.30 0.331 0.746 2.30 0.512 0.577 2.30 0.707 0.399
240 0.337 0.759 2.40 0.516 0.582 2.40 0.717 0.404
2.50 0.342 0.771 2.50 0.523 0.589 2.50 0.721 0.406
2.60 0.345 0.778 2.60 0.536 0.604 2.60 0.734 0414
2.70 0.346 0.77¢ 2.70 0.537 0.605 2.70 0.712 0.401
2.80 0.344 0.775 2.80 0.538 0.606 2.80 0.713 0.402
2.90 0.342 0.771 2.90 0.533 0.600 2.90 0.720 0.406
3.00 0.340 0.767 3.00 0.534 0.601 3.00 0.718 0.403
3.10 0.336 0.757 310 0.534 0.802 3.10 0.711 0.401
3.20 0.329 0.741 3.20 0.538 0.607 3.20 0.707 0.398
3.30 0.327 0.737 3.30 0.536 0.605 3.30 0.714 0.402
3.40 0.327 0.738 3.40 0.540 0.609 3.40 0.708 0.398
3.50 0.328 0.738 3.50 0.544 0.614 3.50 0.710 0.400
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

CHOTA-2020"
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA 01

ImuesTRA ¢ M RESP.DELAB: H.CR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPROR: G.RR
SOLICITANTE : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad Humeda gr/cm3 = 1.67 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo kg/em2 = 0.29
Angulo de Friccion, f, @ = 13.20

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! {1943)

formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida G, = ¢'Nc+ gDN,, +0.5gBN, q,= 2/3¢'N' + gDN', +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada G, = 1.3¢'N. + gDN, +0.4gBN, gy = 2/3x 13N+ gDN'; +0.4gBN',
Cimentacion circular gy = 1.3c'N; + gDN, +0.3gBN, = 2/3% 1.3¢'N', + gDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Ne= 11.55 9.03
Ng = 371 2.41
Ng = 1.68 0.87
Capacidad de Carga
Falfa Local (kg/cm2)
Ay Gadm
Cimentacion corrida 1.88 0.63
Cimentacion cuadrada 2.20 0.73
Observaciones
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020"

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)

UBICACION ; URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01 RESP.DELAB: H.CR
MUESTRA : M-1 HECHOPOR: GRR

PROFUNDIDAD :3.00

FECHA : 25/03/2021

SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
r — I
0.8 ~

e 0.7

E 0.6
5 g 0.5
| £o4 1275 kg

‘,3, 0.3 =255 kg
[

go2 5.10 kg
. ol
| 0

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
Deformacién mm

' LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE !
' 12
[ [y} {

% 1
! ; 08 y = 0.2927x +0.2434

@ 06 - ¢ LINEA DE RESISTENCIA
| 8

o 0.4

N Lineal (LINEA DE

302 RESISTENCIA}
%

w

0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Normal kg/em2

Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.28 kglem2

Angulo de Friccién Interna = 132




@ ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
Seal - B
PROYECTO "ME.JORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
> maammf. onSTRUCCION APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
re LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020"
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA : 01

MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR

PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R

SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021

COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m ESTADO : REMOLDEADA

DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Esfuerzo Normal (kg/em®) 0.50 1.00 1.50

Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Area (em?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75

Densidad Himeda (g/em®) 167 1.66 1.67 167 167 1.66

Humedad (%) 13.97 11.52 12.27 13.80 13.78 12.65

Densidad Seca (g/em’) 1.46 1.49 1.48 147 1.47 1.47

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kalem?) {kaierm?®) (mm) | (kofem®) (ka/em?) (mm) (kglem?) (kgfem®) |
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.80 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.209 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.80 0.194 0.437 0.80 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.218 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0.415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.258 0.583 1.40 0.393 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.80 0411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.279 0.628 1.60 0.418 0.471 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0.425 0.479 1.70 0.650 0.366
1.80 0.299 0.674 1.80 0.444 0.500 1.80 0.657 0.370
1.90 0.307 0.692 1.90 0.457 0.515 1.90 0.666 0.375
2.00 0.310 0.699 2.00 0.470 0.530 2.00 0.681 0.364
2.10 0.320 0.722 2.10 0.480 0.541 2.10 0.705 0.397
2.20 0.326 0.734 2.20 0.493 0.555 2.20 0.715 0.403
2.30 0.331 0.746 2.30 0.512 0.577 230 0.724 0.408
2.40 0.337 0.759 2.40 0.516 0.582 240 0.737 0.415
2.50 0.342 0.771 250 0.523 0.589 2.50 0.741 0.418
2.60 0.345 0.778 2.60 0.536 0.604 2.60 0.742 0.418
2.70 0.346 0.779 270 0.537 0.605 270 0.741 0418
2.80 0.344 0.775 2.80 0.538 0.606 2.80 0.742 0.418
2.90 0.342 0.771 2.90 0.533 0.600 280 0.749 0.422
3.00 0.340 0.767 3.00 0.534 0.601 3.00 0.744 0.420
3.10 0.336 0.757 3.10 0.534 0.602 3.10 0.740 0.417
3.20 0.329 0.741 3.20 0.538 0.607 3.20 0.735 0.415
3.30 0.327 0.737 3.30 0.536 0.605 3.30 0.742 0418
3.40 0.327 0.738 3.40 0.540 0.609 3.40 0.735 0.414
3.50 0.328 0.739 3.50 0.544 0.614 3.50 0.738 0.417
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,
CHOTA-2020"

C >

(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01
MUESTRA M RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m ESTADO : REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1,56 m
Densidad Humeda gr/cm3 = 1.70 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo kg/fcm2 = 0.28
Angulo de Friccion, f, ¢ = 14.52

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

Para falla General Para falla Local

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

q,= ¢'N, + gDN,, +0.5gBN,
q,= 1.3c'N, + gDN, +0.4gBN,

gy = 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN,

qu.= 2/3 N’ + gDN', +0.5gBN’,
Gy = 2/3%x 1L.3c'N'. + gDN'y +0.4gBN’y

qy= 2/3x 1.3¢'N'. + gDN', +0.3gBN';

Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad 3
General Local
Nc= 12.50 9.50
Ng = 4.24 2.64
Ng= 2.03 1.00
Capacidad de Carga
Falla Local {kg/cm2)
L Gacm
Cimentacion corrida 1.99 0.66
Cimentacion cuadrada 231 .77
Observaciones

TR LM




l ; ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
( > | e PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
INGENIERIA & CONSTRUCCION APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
_;:»_: ™ s LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
B R PINOS”, CHOTA-2020"
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339,171}
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01 RESP.DELAB: H.CR
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 . FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
' 0.8 s )
ré 0.7
0.6
E,
205
=
. foa4 1275 kg
g 0.3 ——.55 kg
g 02 | 5.10 kg
o1
1 0 :,
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
1 Deformacién mm
i =5 % b = R =
‘ LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.2
[
Z.
; %" o8 y =0.2846x + 0.259 |
I s
S o6 . # LINEA DE RESISTENCIA
o
 Soa
N Lineal {LINEA DE
302 RESISTENCIA}
| &
| 0
| 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.28 kalem2
Anguilo de Friccion Interna = 14.5 N
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
> J INGENIERIA & CONSTRUCCION APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020"
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA : 01

MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR

PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR

SOLICITANTE  : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021

COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m ESTADQ : REMOLDEADA

DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Esfuerzo Normal (kg/cm®) 0.50 1.00 1.50

|Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Area {em?) 2875 28.75 28.75 28.75 28.75 2875

Densidad Hameda {g/em’) 1.70 1.71 1.70 1.70 1.70 1.70

Humedad (%) 14.86 14.81 16.69 16.64 16.49 15.29

Densidad Seca (g/cm®) 1.48 1.49 1.46 1.46 1.46 1.48

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kgfem®) {kafem®) (mm) (ka/en®) (kalem?) (mm) (kg/em®) (kafem®
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 020 0.151 0.170 020 0.232 0.131
030 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.260 0.147
0.40 0.005 0214 0.40 0.175 0.198 0.40 0.288 0.162
0.50 0.100 0.225 0.50 0.184 0.208 0.50 0.329 0.186
0.60 0.110 0.247 0.60 0.206 0.232 0.80 0.358 0.202
0.70 0.119 0.269 0.70 0.218 0.246 0.70 0419 0.236
0.80 0.122 0.275 0.80 0.233 0.263 0.80 0.447 0.252
0.90 0.125 0.281 0.90 0.243 0273 0.90 0.470 0.265
1.00 0.146 0.330 1.00 0.258 0.291 1.00 0.485 0.273
1.10 0.163 0.369 1,10 0.276 0.312 1.10 0.502 0.283
1.20 0.176 0.396 1.20 0.280 0.316 1.20 0.525 0.296
1.30 0.188 0.424 1.30 0.307 0.347 1.30 0.537 0.303
1.40 0.193 0.436 1.40 0.326 0.368 1.40 0.552 0.311
1.50 0.201 0.453 1.50 0.333 0.375 1.50 0.561 0,316
1.60 0.213 0.481 1.60 0.342 0.386 1.60 0.582 0.328
1.70 0.226 0.509 1.70 0.364 0411 1.70 0.602 0.339
1.80 0.238 0.537 1.80 0.383 0.432 1.80 0.620 0.350
1.90 0.244 0.549 1.90 0.402 0.453 1.90 0.641 0.361
2.00 0.256 0.578 2.00 0.412 0.464 2.00 0.650 0.367
2.10 0.264 0.595 210 0.434 0.489 2.10 0.671 0.378
2.20 0.282 0.635 220 0.453 0.511 2.20 0.678 0.382
2.30 0.294 0.664 230 0.460 0.518 2.30 0.702 0.396
240 0.314 0.709 240 0.479 0.540 2.40 0.709 0.399
250 0.320 0721 250 0.492 0.555 2.50 0.721 0.406
2.60 0.328 0.739 260 0.511 0.577 260 0.742 0.418
270 0338 0.763 270 0.522 0.588 270 0.741 0.418
2.80 0.334 0.753 2.80 0.516 0.582 2.80 0.742 0.418
2.90 0.342 0.771 2.90 0.526 0.593 2.90 0.749 0.422
3.00 0.340 0.767 3.00 0.530 0.598 3.00 0.744 0.420
3.10 0.343 0.773 3.10 0.556 0.627 3.10 0.740 0.417
3.20 0.346 0.780 3.20 0.535 0.604 3.20 0.735 0.415
3.30 0.349 0.787 3.30 0.538 0.608 3.30 0.742 0.419
3.40 0.352 0.794 3.40 0.540 0.609 3.40 0.735 0.414
3.50 0.355 0.801 3.50 0.544 0.614 3.50 0.738 0417
fa
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

CHOTA-2020

(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA : 01
|MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759155 N: 8275134 MSNM: 2339 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m

Densidad Himeda gr/cm3 = 1.75 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = .27

Angulo de Friccion, f, ¢ = 15.42

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943)

Para falla General
g, = c'Ng + gDN, +0.5gBN,
gy = 1.3¢'N +gDN, +0.4gBN,
Gy = 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN,

Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad
General Local
Nc= 13.20 9.84
Ng = 4.64 2.81
Ng = 230 111

Para falla Local
G, = 2/3 c'N' + gDN', +0.5gBN",
gu= 2/3x1.3c'N’. + gDN', +0.4gBN’,
qe= 2/3% 1L.3¢'N'. + gDN', +0.3gBN’,

Capacidad de Carga
Falla Local {kg/cm?2)
Gu Gadm
Cimentacion corrida 2.06 0.69
Cimentacion cuadrada 239 0.80
Observaciones
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

INGLNILRL\ l COHST!UCCIO« i

S i) i PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339,171}
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01 RESP. DELAB: H.C.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.RR
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
' 09 - -
I N08
£
H ,;‘in 0.7
; 0.6
£ 05
| & —1275kg |
! S 0.4 pr—p——
203 /_/_/“/‘ 255 kg
L § :
I I SUE
| woa
0

4] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
Deformacién mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

1.2
o~
| £ 1
E y=0.2892x +0.2926
| 2 0.8
| =
' .g 0.6 - & LINEA DE RESISTENCIA |
o 04
N Lineal {LINEA DE
é 0.2 | RESISTENCIA} '
uw
| o}
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Normal kg/cm2

Parametros de Reslistencia al Corte
Cohesion = 0.27 kglcm2

o

Angulo de Friccion Interna = 15.4
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@ SR ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

y 2

LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA 1 01
MUESTRA : M- RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2338 m ESTADO : REMGOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final inicial Final inicial Final
Altura (cm) 200 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area {cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28,75
Densidad Himeda (g/cm:‘) 1.76 1.75 1.75 1.74 1.74 1.75
Humedad (%) - 20.18 17.70 22.46 22.95 23.44 18.20
Densidad Seca (g/fem?) 1.46 1.49 1.43 1.42 1.41 1.48
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kafer® | (kalem® (mm) (kafem® (kp/em®) (mm) (kalern®) (kafem® |
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 .20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.208 0.30 0.187 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.80 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.271 0.610 1.40 0.393 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.283 0.661 1.60 0.439 0.495 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0.455 0.513 1.70 0.650 0.366
1.80 0.299 0.674 1.80 0.474 0.535 1.80 0.673 0.380
1.90 0.322 0.725 1.90 0.487 0.549 1.80 0.689 0.388
2.00 0.317 0.715 2.00 0.494 0.557 2.00 0.712 0.401
210 0.330 0.744 210 0.513 0.579 2.10 0.728 0.410
2.20 0.360 0.811 2.20 0.523 0.590 2.20 0.734 0.414
230 0.356 0.802 230 0.540 0.608 230 0.778 0.43¢8
2.40 0.368 0.831 2.40 0.556 0.627 240 0.771 0.435
250 0.374 0.843 2.50 0.554 0.624 250 0.789 0.445
2.60 0.357 0.806 260 0.558 0.629 2.60 0.785 0.442
2.70 0.363 0.818 270 0.568 0.640 270 0.783 0.442
2.80 0.359 0.809 2.80 0.566 0.638 2.80 0.785 0.442
2.90 0.367 0.827 2.90 0.573 0.646 290 0.792 0.446
3.00 0.365 0.822 3.00 0.577 0.650 3.00 0.787 0.444
3.10 0.368 0.829 3.10 0.572 0.845 3.10 0.783 0.441
3.20 0.371 0.836 3.20 0.582 0.656 3.20 0.778 0.439
3.30 0.387 0.872 3.30 0.586 0.661 3.30 0.786 0.443
3.40 0.390 0.879 340 0.587 0.662 3.40 0.778 0.439
3.50 0.393 0.886 3.50 0.591 0.667 3.50 0.783 0.441
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)
UBICACION 1 URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01
FMUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE  : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m ESTADO : REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Himeda gr/em3 = 1.69 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.28
Angulo de Friccion, £, 2 = 14.00
$EGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943)
formulas de capacidad de Carga
Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= ¢'N;+gDN, +0.5gBN, gy= 2/3¢'N'; + gDN'; +0.58BN',
Cimentacion cuadrada q,= 1.3¢'N. + gDN, +0.4gBN, gy = 2/3x 1.3c'N'. + gDN', +0.4gBN’,
Cimentacion circular 9, = 1.3¢'N; + gDNg +0.3gBN, Gu= 2/3% 1.3¢'N'. + gDN'; +0.3gBN’y
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad 3
General  Local
Ne= 12.11 9.31
Nq = 402 255
Ng= 188 095
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm2)
Gadm
Cimentacion corrida 0.64
Cimentacion cuadrada 0.75
Observaciones
el P g )
g WO ZacRIA & CONS\R SUBY
'in Clavo Rimarachin HENRY L

LABL

viAlA

[d !74-‘



ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01 RESP.DELAB: HCR
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2338 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
[ 0.8 -
I o~ 07
g 0.6
E .|
g 05
- |
| So4 — 1275kg |
§ 03 255 kg
P8
! é’ 0.2 5.10 kg
@01
{ 0 i

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
! Deformacién mm

] LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE ,

|12
§ 1 !
! E 08 y=0.2927x + 0.2434 |
Q o
| E
A i
| g 0.6 4 & LINEA DE RESISTENCIA
| go04
8 Lineal (LINEA DE
202 - RESISTENCIA) !
Lo
. 0 - i
[ 0.00 0.50 1.00 150 2.00
i

Esfuerzo Normal kg/em2

Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 028 kg/em2

Angulo de Friccidn Interna = 14.0
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

—~— =y -—
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01
MUESTRA : M1 RESP.DE LAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kglcm‘) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Finai Inicial Final inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (g/cm“) 1.69 1.69 1.69 1.68 1.69 1.69
Humedad (%) 16.72 13.03 17.71 17.49 18.30 17.75
Densidad Seca (_gjcm‘) 1.46 1.49 1.43 1.43 1.43 143
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Nommalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kofer?) (kglem®) (mm) (kafcm®y | (kgiem?) (mm) {ka/em®) (kafem®) |
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0,372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.258 0.583 1.40 0.393 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.279 0.628 1.60 0418 0.471 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 170 0.425 0.479 1.70 0.650 0.368
1.80 0.299 0.674 1.80 0.444 0.500 1.80 0.657 0.370
1.80 0.307 0.692 1.90 0.457 0.515 1.80 0.666 0.375
2.00 0.310 0.699 2.00 0.470 0.530 2.00 0.681 0.384
2.10 0.320 0.722 2.10 0.480 0.541 2.10 0.705 0.397
220 0.326 0.734 220 0.493 0.555 220 0.715 0.403
2.30 0.331 0.746 230 0.512 0.577 2.30 0.724 0.408
2.40 0.337 0.759 2.40 0.516 0.582 240 0.737 0.415
2.50 0.342 0.771 2.50 0.523 0.589 2.50 0.741 0.418
2.60 0.345 0.778 2.60 0.536 0.604 2.60 0.742 0.418
2.70 0.346 0.77¢ 270 0.537 0.605 270 0.741 0.418
2.80 0.344 0.775 2.80 0.538 0.606 2.80 0.742 0.418
2.90 0.342 0771 2.90 0.533 0.600 280 0.749 0422
3.00 0.340 0.767 3.00 0.534 0.601 3.00 0.744 0.420
3.10 0.336 0.757 3.10 0.534 0.602 3.10 0.740 0417
3.20 0.329 0.741 3.20 0.538 0.607 3.20 0.735 0.415
3.30 0.327 0.737 3.30 0.536 0.605 3.30 0.742 0.419
3.40 0.327 0.738 3.40 0.540 0.609 3.40 0.735 0.414
3.50 0.328 0.739 3.50 0.544 0.614 3.50 0.738 0.417
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@ & ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
N
> § PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
INGEMIERIA & COMS TRUCCION APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
~ LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,
CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01
FMUESTRA ¢ M-t RESP.DELAB: H.C.R
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: GRR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m ESTADO: REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 1,50 m
Densidad Himeda gr/cm3 = 173 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo kg/fcm2 = 0.27
Angulo de Friccion, f, 2 = 15.32
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! {1943)
Formulas de capacidad de Carga
Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= ¢'N. +gDN, +0.5gBN, q,= 2/3¢'N'. + gDN', +0.5gBN’,
Cimentacion cuadrada qu= 1.3¢'N. + gDN, +0.4gBN, q,= 2/3%1.3c'N'. +gDN'; +0.4gBN',
Cimentacion circular G, = 1.3c'N, + gDN, +0.3gBN, Gy = 2/3x L.3¢'N' + gDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Nc= 13.12 9.80
Ng = 4.60 2.79
Ng= 2.27 1.10
Capacidad de Carga
Falla Lacal (kg/cm2)
D Gadm
Cimentacion corrida 2.04 0.68
Cimentacion cuadrada 2.37 0.79
Observaciones
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@ SN ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

SrPal =i = o
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01 RESP.DELAB: H.C.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
| 0.9 ~
| w08
5oy
Fos
| 505 i
v s 1,275 kg
I8 0.4
. gos 255 kg
[ é 0.2 5.10kg
W1
' 0 !

[¢] 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4
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¢ {
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Normal kg/em2

Parametros de Resistencia ai Corte
Cohesion = 0.27 kg/em2

o

Angulo de Friccion Interna = 153
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE !.ADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01
MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: GR.R
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2338 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/em®) 0.50 1.00 150
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura {cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (em*) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Hiimeda (g/cms) 1.73 1.73 1.74 1.72 1.73 1.75
Humedad (%) 18.24 16.80 18.42 17.52 18.48 17.70
Densidad Seca (glcm’) 1.46 1.49 1.47 1.47 1.46 1.48
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial { Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(Geglem®) | (kalerr®) (mm) {kglem®) {kalcm®) (mm) (kglem?) (kafem®)
Q.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 k 0,092 0.209 0.30 0.167 0.177 0.30 0.260 0.147
0.40 0.109 0.246 0.40 0.189 0.224 0.40 0.304 0.172
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.319 0.180
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.288 0.60 0.366 0.206
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0416 0.234
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.450 0.254
0.90 0.194 0.437 0.80 0.320 0.361 0.90 0.511 0.288
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.540 0.304
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.555 0.313
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.569 0.321
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.584 0.329
1.40 0.271 0.610 1.40 0.393 0.443 1.40 0.599 0.338
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.614 0.346
1.60 0.283 0.661 1.60 0.439 0.495 1.60 0.629 0.355
1.70 0.291 0.657 1.70 0.425 0.479 1.70 0.639 0.360
1.80 0.292 0.658 1.80 0.441 0.497 1.80 0.659 0.372
1.90 0.295 0.665 1.90 0.451 0.508 1.90 0.675 0.380
2.00 0.298 0.671 2.00 0.461 0.519 2.00 0.698 0,394
2.10 0.306 0.689 2.10 0.474 0.534 2.10 0.713 0.402
2.20 0.313 0.707 2.20 0.484 0.545 2.20 0.720 0.406
2.30 0.324 0.730 2.30 0.500 0.563 2.30 0.722 0.407
2.40 0.339 0.764 2.40 0.516 0.582 2.40 0.737 0.415
2.50 0.344 0.777 2.50 0.529 0.596 2.50 0.752 0.424
260 0.352 0.795 2.60 0.542 0.611 2.60 0.771 0.434
2.70 0.363 0.818 270 0.552 0.623 270 0.772 0435
2.80 0.359 0.808 2.80 0.547 0.617 2.80 0.770 0.434
2.90 0.367 0.827 290 0.557 0.628 290 0.777 0.438
3.00 0.365 0.822 3.00 0.561 0.633 3.00 0.773 0.436
3.10 0.368 0.829 3.10 0.556 0.627 3.10 0.769 0.433
3.20 0.371 0.836 3.20 0.566 0.639 3.20 0.767 0432
3.30 0.374 0.844 3.30 0.567 0.640 3.30 0771 0.435
3.40 a.377 0.851 3.40 0.572 0.644 340 0.764 0.431
3.50 0.380 0.858 3.50 0.576 0.649 3.50 0.768 0.433
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

, LABORATORID
INGENERIA & CONSTRUCCION,

CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01
MUESTRA H RESP.DELAB: H.CR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m ESTADO : REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Himeda gr/ecm3 = 179 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion del Suelo kgfcm2 = 0.26
Angulo de Friccion, f, ¢ = 16.50

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

Para falla General Para falla Local

Nl

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Factores de Capacidad de Carga

General tocal
Nc= 14.11 10.27
Ng= 5.18 3.03
Ng = 268 124
Capacidad de Carga

Cirnentacion corrida

Cimentacion cuadrada

Observaciones

qu= ¢'N. +gDN, +0.5gBN,
qu= 1.3¢'N, + DN, +0.4gBN,
g, = 1.3c'N; + gDN, +0.3gBN,

Factor de Seguridad

G,= 2/3C'N' + gDN', +0.5gBN",
Gu= 2/3% 1.3¢'N', + gDN', +0.4gBN’;
Gy = 2/3x 1.3¢'N'. + gDN'y +0.3gBN’y

Falla Local {kg/cm2)

Gadm
0.72

0.83
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

( _’ LABORATORIO

INGENIERIA & CONSTRUCCION i

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBlCAC|6N : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01 RESP.DELAB: H.CR
MUESTRA + M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
I 09 —
| w038
. Eos
| 1]
| ;‘ 0.6
| Eos
£ s 1,275 kg
S 0.4
! g 0.3 wmeme ) 55 kg
| 202 510kg |
| odigg |
| 0 i
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
Deformacién mm
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.2
o |
€
g 1 ¥ =0.293x + 0.3454
» |
8 0.8
.E 0.6 * & LINEA DE RESISTENCIA §
Q
o 04 i
o Lineal (LINEA DE
302 - RESISTENCIA} |
]
o}
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Normal kg/cm2

Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.26 kglem2

Angulo de Friceion Interna S 16.5 L4
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= PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
& INGENIERIA & CONSTRUGCION APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
{(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA : 01

MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR

PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR:; G.RR

SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021

COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m ESTADO : REMOLDEADA

DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Esfuerzo Normal (kg/cm®) 0.50 1.00 1.50

Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura {cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75

Densidad Himeda (glem®) 1.80 1.79 1.79 1.80 1.80 1.79

Humedad (%) 18.14 17.96 17.71 18.54 18.11 17.95

Densidad Seca (g/em’) 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kafer®) (ka/em?) (mm) (kafem®) {kaiem?) (mm) (ka/om®) (kafem®)
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.002 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 040 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.348 0.60 0.265 0.299 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.00 0.522 0.284
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.271 0.610 1.40 0303 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.293 0.661 1.60 0.439 0.495 1.60 0.643 0.363
1.70 0.201 0.657 1.70 0.455 0513 1.70 0.650 0.366
1.80 0.299 0.674 1.80 0.474 0.535 1.80 0.673 0.380
1.90 0.322 0.725 1.90 0.487 0.549 1.90 0.689 0.388
2.00 0.317 0.715 2.00 0.518 0.585 2.00 0.712 0.401
2.10 0.330 0.744 2.10 0.535 0.603 2.10 0.728 0.410
2.20 0.360 0.811 2.20 0.551 0.621 2.20 0.734 0.414
2.30 0.356 0.802 2.30 0.567 0.639 2.30 0.778 0.439
2.40 0.368 0.831 2.40 0.583 0.658 240 0.771 0.435
2.50 0.374 0.843 2.50 0.600 0.676 250 0.789 0.445
2.60 0.407 0.917 2.60 0.619 0.698 2.60 0.833 0.470
2.70 0412 0.930 2.70 0.630 0.710 2.70 0.840 0.474
2.80 0.408 0.920 2.80 0.628 0.707 2,80 0.842 0475
2.90 0.416 0.938 2.90 0.635 0.716 2.90 0.849 0.479
3.00 0.414 0.934 3.00 0.639 0.720 3.00 0.845 0.476
3.10 0.418 0.942 3.10 0.634 0.715 3.10 0.840 0.474
3.20 0.421 0.949 3.20 0.644 0.726 3.20 0.836 0471
3.30 0436 0.984 3.30 0.648 0.731 3.30 0.843 0475
3.40 0.440 0.991 3.40 0.650 0.732 3.40 0.836 0471
3.50 0.443 0.999 3.50 0.654 0.737 3.50 0.840 0.474
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

=T
B By

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Para falla General
q,= C'N+gDN, +0.58BN,
qu= 1.3¢'N_ + gDN, +0.4gBN,
g, = 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN,

e S e S
) BT g CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINCS (MANZANA B)
CALICATA t 01
{MugsTRA : M RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2338m ESTADO: REMOLDEADA
profundidad de Cimentacion, Df = 1,50 m
Densidad Himeda gr/cm3 = 1.71 Ancho de Cimentacion, B, m = 3.50 m
Cohesion del Suelo ,kgfcm2 = 0.27
Angulo de Friccion, f, ¢ = 14.89

SEGUN EORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! {1943)

Para falla Local
g,= 23N + gDN'y +0.5gBN'
gu= 2/3x 1.3c'N'; + gDN' +0.4gBN'g

qe= 2/3 % L3c'N' + gDN', +0.3gBN'g

Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad 3
Genera!l tocal
Nc= 12.78 9,64
Ng= 4.40 2,71
Ng= 2.14 1.05
Capacidad de Carga
Falla Local {kg/cm2)
Gu Gadm
Cimentacion corrida 1.98 0.66
Cimentacion cuadrada 230 0.77
Observaciones
ra
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "ME!ORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339,171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01 RESP.DELAB: HC.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: GRR
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
' 0.8 - — |
| w07 - |
£ s
S 0.6 ~
-
@05
: H
g 0.4 ——e1275kg |
‘é 03 ——255kg |
go2 5.10 kg

i1
0

0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4
Deformacién mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

12
9 i
g 1
: %’ 0% y = 0.2656x + 0.2598
2
£
i gos & LINEA DE RESISTENCIA
0
: 0.4 - |
N Lineal (LINEA DE 1
[ 202 RESISTENCIA} !
hi
0 {
! 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
| Esfuerzo Normal kg/em2 |
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.27 kgfem?2
Angulo de Friccion Interna = 14.9 o
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( : PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

» INGENIERIA & CONSTRUCCION APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
-~ ; LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA : 01

MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR

PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R

SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021

COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m ESTADO : REMOLDEADA

DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Esfuerzo Normal {kg/em®) 0.50 1.00 1.50

Etapa Inicial Final Inicial Final Iniciat Final

Aitura (cm} 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75

Densidad Himeda (g/cms) 1.71 1.70 1.70 1.72 1.71 1.71

Humedad (%) 16.94 14.74 19.50 20.99 21.08 15.62

Densidad Seca {(g/cm”) 1.46 1.49 1.43 1.42 1.41 1.48

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kafer®) | (kaiem® (mm) (ko™ | (kalem®) (mm) (kafem® (kafem®) |

0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.209 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.470 0.265
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.498 0.279
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.398 1.10 0.516 0.291
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.5 0.299
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.551 0.311
1.40 0.258 0.583 1.40 0.393 0.443 1.40 0.557 0.314
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.581 0.327
1.60 0.279 0.628 1.60 0.418 0.471 1.60 0.573 0.323
1.70 0.291 0.657 1.70 0.401 0.452 1.70 0.594 0.335
1.80 0.299 0.674 1.80 0.444 0.500 1.80 0.612 0.345
1.90 0.307 0.692 1.90 0.457 0.515 1.90 0.632 0.356
2.00 0.310 0.699 2.00 0.451 0.509 2.00 0.642 0.362
210 0.320 0.722 210 0.467 0.527 2.10 0.654 0.369
2.20 0.326 0.734 2.20 0.474 0.535 2.20 0.672 0.379
2.30 0.331 0.746 2.30 0.487 0.549 2.30 0.676 0.381
240 0.334 0.753 240 0.491 0.554 2.40 0.675 0.380
2.50 0.332 0.749 2.50 0.498 0.562 2.50 0.684 0.386
2.60 0.328 0.739 2.60 0.490 0.552 260 0.697 0.393
270 0.341 0.768 2.70 0.497 0.560 270 0.698 0.393
2.80 0.356 0.803 2.80 0.501 0.565 2.80 0.699 0.394
2.90 0.354 0.799 2.90 0.505 0.569 2.90 0.706 0.398
3.00 0.352 0.794 3.00 0.509 0.573 3.00 0.701 0.395
3.10 0.348 0.785 3.10 0.506 0.5714 3.10 0.708 0.399
3.20 0.354 0.797 3.20 0.514 0.579 3.20 0.712 0.402
3.30 0.359 0.810 3.30 0.502 0.566 3.30 0.717 0.404
3.40 0.362 0.817 3.40 0.506 0.570 3.40 0.721 0.406
3.50 0.365 0.824 3.50 0.510 0.575 3.50 Q.725 0.409

o
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA B
FMUESTRA : M1 RESP.DELAB: H.CR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759155 N: 8275134 MSNM: 2338 m ESTADO: REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m
Densidad Himeda gr/cm3 = 1.78 Ancho de Cimentacion, 8, m = 150 m
Cohesion dei Sueio kg/cm2 = 0.26
Angulo de Friccion, f, 2 = 16.25

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formuias de capacidad de Carga

Para falla General Para fala Local
Cimentacion corrida q,= ¢'N +gDN, +0.58BN, q,= 2/3 ¢'N'c + gDN’; +0.5gBN'",
Cimentacion cuadrada G, = 1.3¢c'N, +gDN, +0.4gBN, gy = 2/3x1.3¢'N'. + gDN'; +0.4gBN",
Cimentacion circular g, = 1.3c'N, +gDN, +0.3gBN, Gy = 2/3x 1.3¢'N'. + gDN'; +0.3gBN’;
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General Local

Nc= 13.90 10.16
Ng= 5.05 298
Ng = 259 121
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm2)
Qu Gagm
Cimentacion corrida 213 0.71
Cimentacion cuadrada 245 0.82
Observaciones
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINQS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01 RESP.DELAB: H.C.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
| 09 ——
~ 0.8
E 0.7
Foe
i
| o5 i
& s 1,275 kg
P8 04
. g3 255k
510kg |

I S0z
("3
&g
0

1] 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4
Deformacién mm

| LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

- 1.2
§ 1
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‘ s 0.8
=
| fos L @ LINEA DE RESISTENCIA
-}
| 004
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| &
0 |
| 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.26 kg/em2
Angulo de Friccién Interna = 16.3 »
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( PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
I o AR e APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,

o~ > : £ LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

s PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA 1 01

MUESTRA : M-1 RESP.DE LAB: HCR

PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R

SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021

COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2338 m ESTADO : REMOLDEADA

DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Esfuerzo Normal (kg/om®) 0.50 1.00 1.50

Etapa Inicial Finai Inicial Final Inicial Final

Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Area (em?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75

Densidad Hameda (g/em®) 1.78 1.77 177 178 1.78 1.78

Humedad (%) 14.96 14,35 14.23 14.62 14,92 14.52

Densidad Seca (g/cm°) 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Nomalizado | Tangencial [ Tangencial Normalizado
{kg/em®) (kgicm®) (mm) (ka/em®) (kalcm®) (mm) (kalem?) (kgfcm?)
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.208 0.30 0.157 0177 0.30 0.260 0.147
0.40 0.109 0.246 0.40 0.198 0.224 0.40 0.304 0.172
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.319 0.180
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.366 0.206
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.416 0.234
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.450 0.254
0.80 0.194 0.437 0.0 0.320 0.361 0.80 0.511 0.288
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.540 0.304
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.569 0.320
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.594 0.335
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.615 0.347
1.40 0.271 0.610 1.40 0.393 0.443 1.40 0.641 0.361
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.662 0.373
1.60 0.203 0.661 1.60 0.439 0.495 1.60 0.674 0.380
1.70 0.291 0.657 1.70 0.461 0.520 1.70 0.695 0.392
1.80 0.311 0.702 1.80 0.480 0.541 1.80 0.710 0.400
1.90 0.324 0.730 1.90 0.493 0.556 1.90 0.728 0.410
2.00 0.337 0.759 2.00 0.512 0.578 2.00 0.738 0.416
2.10 0.345 0.777 2.10 0.522 0.589 210 0.756 0.426
2.20 0.357 0.806 2.20 0.545 0.614 220 0.766 0432
2.30 0.368 0.829 2.30 0.552 0.622 2.30 0.787 0.443
2.40 0.381 0.858 2.40 0.571 0.644 2.40 0.794 0.447
2.50 0.391 0.882 2.50 0.584 0.659 250 0.808 0.456
2.60 0.402 0.906 2.60 0.604 0.681 2860 0.828 0.466
270 0.412 0.930 270 0.614 0.692 270 0.829 0.467
2.80 0.408 0.920 2.80 0.609 0.687 2.80 0.828 0.466
2.90 0.416 0.938 2.90 0.619 0.698 2.80 0.835 0.470
3.00 0.414 0.934 3.00 0.623 0.703 3.00 0.830 0.468
3.10 0.418 0.942 310 0.618 0.697 3.10 0.826 0.468
3.20 0.421 0.949 3.20 0.629 0.709 3.20 0.825 0.465
3.30 0.424 0.956 3.30 0.630 0.710 3.30 0.829 0.467
3.40 0.427 0.963 3.40 0.634 0.715 3.40 0.822 0.463
3.50 0.430 0.971 3.50 0.638 0.718 3.50 0.826 0.466
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC" LABORATORICO DE
MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

L
INGENIERIA & CONSTRUCCION

CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA 01

JMUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
SOLICITANTE : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad Himeda grfem3 = 1.83 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0.25

i

Angulo de Friccion, f, ¢ 17.85

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943}

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= c'N.+gDN, +0.5gBN, qu= 2/3 ¢'N'c+ gDN’; +0.5gBN'",
Cimentacion cuadrada G,= 1.3¢'N, + gDN, +0.4gBN, qy= 2/3x 1.3c'N'. + gDN'; +0.4gBN',
Cimentacion circular gy = 1.3c'N; + gDN, +0.3gBN, G, = 2/3x 1.3c'N' + gDN', +0.3gBN’;
Factores de Capacidad de Carga factor de Seguridad B 3
General  Local
Nc= 15.37 10.84
Ng = 595 333
Ng= 325 143
Capacidad de Carga
Falla tocal {kg/cm2)
4 Qadm
Cimentacion corrida 232 0.77
Cimentacion cuadrada 2864 0.88
Observaciones
~ LAGORATOE S LABORATORIO
} EacRIA & CONSTRY €2 GENIERIA & CJ Lo AC

R

Ras " wememer N rachi




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO

INGENIERLA & CONSTRUCCION S

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADQS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA 01 RESP.DELAB: HCR
MUESTRA : M-1 HECHO POR: GR.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759155 N: 9275134 MSNM: 2339 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
1
~ 09
Eos
E o
o7
£ o6
£o0s e ].275kg |
c§ 0.4 a2.55 kg
5 0.3
$o2 510 kg
E o1
1 0
0 0.5 i 1.5 2 25 3 35 4
Deformacién mm
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.2
I
|8 1 : y=0.282x +0.3843
208
o8 P
Jos @ LINEA DE RESISTENCIA |
| 8 >
o 0.4
I Lineal {LINEA DE
é 0.2 - RESISTENCIA) ,
w
| 0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Normal kg/em2

Parametros de Resistencla al Corte
Cohesion = 0.25 kgfem2
Angule de Friceion Interna = 17.9 Q

------------
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

C>

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS"”, CHOTA-2020

g L.
ABORATORIO

K.
HNGENIERIA & CONSTRUCCION

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 338.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 01
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HC.R
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 758155 N: 9275134 MSNM: 2339 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kglem®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (em?) 28.75 28.75 28.75 28,75 28.75 28.75
Densidad Hameda (g/em’®) 1.83 1.83 1.83 1.83 1.84 1.83
Humedad (%) 11.45 11.32 11.33 11.48 12.03 11.71
Densidad Seca (g/cm?) 1.64 1.64 1.65 1.64 1.64 1.64
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corle Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial [ Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kgicm?) (kaicm?) (mm) (kg/em?®) (kafem?) (mm) (ka/em®) (kg/iem®)
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 040 0.318 0.178
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.209 0.337 0.80 0.464 0.261
0.0 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.271 0.610 1.40 0.393 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.293 0.661 1.60 0.439 0.495 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0.455 0.513 1.70 0.672 0.379
1.80 0.299 0.674 1.80 0.474 0.535 1.80 0.701 0.395
1.90 0.322 0.725 1.90 0.487 0.549 1.0 0.734 0414
2.00 0.317 0.715 2.00 0.518 0.585 2.00 0.760 0.428
210 0.330 0.744 210 0.535 0.603 2.10 0.784 0.442
2.20 0.360 0.811 2.20 0.551 0.621 2.20 0.7 0.446
2.30 0.356 0.802 2.30 0.567 0.639 2,30 0.806 0.455
2.40 0.381 0.858 2.40 0.583 0.658 240 0.822 0.463
2.50 0.399 0.899 2.50 0.600 0.676 2.50 0.838 0472
2.60 0.431 0.973 2.60 0.638 0.719 260 0.853 0.481
2.70 0.437 0.985 270 0.651 0.734 270 0.860 0.485
2.80 0.443 0.998 2.80 0.658 0.742 2.80 0.862 0.486
2.90 0.446 1.005 2.90 0.666 0.751 290 0.866 0.488
3.00 0.452 1.018 3.00 0.670 0.755 3.00 0.868 0.489
3.10 0.460 1.037 3.10 0.665 0.750 3.10 0.858 0.483
3.20 0.466 1.050 3.20 0.675 0.761 3.20 0.856 0.483
3.30 0.469 1.057 3.30 0.680 0.766 3.30 0.863 0.487
3.40 0.472 1.065 3.40 0.681 0.768 3.40 0.856 0.483
3.50 0.475 1.072 3.50 0.685 0.772 3.50 0.861 0.485
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PINOS”, CHOTA-2020

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE
RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “L.OS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

UBICACION H URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D) HECHOPOR : GRrR
SOLICITANTE H LEVI PERALTA SANCHEZ ING. RESP. HCR

ESTRATO {0.00 - 3.00 m) FECHA : 250312021
ESTRUCTURA: URBANIZACION TAMANO MAXIMO

CALICATA : 02 PESO INICIAL 600.0 ']
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 600.0 g
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275100 MSNM: 2344 m PROFUND.(M)  : (0.00-3.00m)

TAMIZ AASHTO 7-27 PESQD PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm} RETENIDG RETENIDO ACUMEADO QUE PASA A
312" 80.89
3" 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4: 0.0%
2" 50.800 % Peso Material <4 100.0%
11/2" 38.100 Limite Liquido (LL) : 55.5
1" 25.400 Limite Plastico (LP) : 27.9
3/4" 19.000 Indice Plastico (IP) : 27.6
12" 12.700 C HOn(SUCS) : CH
3/8" 9.500 Clasific. (AASHTO) : A-T-6(17)
N4 4.750
N8 2.360
N° 10 2.000 100.0 [ de | dad (%) : 35.78
Ne 16 1.190 Materia Orgénica :
N° 20 0.840 Indice de C
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 4.20 0.7 0.7 99.3 Descripcion del (IC)
N° 50 0.300
Ne 80 0177
N° 100 0.150 88.10 14.7 15.4 846 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 84.50 14.1 29.5 70.5
< N° 200 FONDO 423.20 70.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
212 A At w2 A N4 1 30 40 80 100 200
100 e o—o—m
P ;
90 i ™
] NN
: N
80 ! M,
g § o]
H N
o~ 70
£
® s :
g H
2 w0 :
2, |
‘E 40
[ [ 1
2 i
-] H
o 30
20
10
0 1 H id
o k=4 [=] (=3 o wy ™~ (=]
Abertura (mm)
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS
DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO
URBANIZACION “LOS PINOS”, CHOTA-2020

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

UBICACION URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D) HECHO POR : GRR
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ING. RESP. : HCR
ESTRATO (0.00 - 3.00 m) FECHA : 25-mar.-21
ESTRUCTURA : URBANIZACION CALICATA : 02
CALICATA : 02 MUESTRA : M-1
COORDENADAS :  £: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m PROF. (M.} : (0.00-3.00 m)
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 2000.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1473.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 527.0
PESO DE SUELO SECO 1473.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 35.78
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 358
Observaciones: -
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS
DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASC

URBANIZACION “LOS PINOS”, CHOTA-2020

LIMITES DE CONSISTENCIA

{NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

UBICACION URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D) HECHO POR
SOLICITANTE :  LEVI PERALTA SANCHEZ ING. RESP.
ESTRATO (0.00 - 3.00 m) FECHA
ESTRUCTURA : URBANIZACION CALICATA 02
CALICATA ;02 MUESTRA M-1
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275108 MSNM: 2344 m PROFUNDIDAD {0.00 - 3.00 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 60.19 62.32 60.89
PESO TARROC + SUELO SECO (g) 46.25 47.28 46.35
PESO DE AGUA (g) 13.94 15.04 14.54
PESO DEL TARRO (@ 20.18 20.13 211
PESO DEL SUELO SECO (9) 26.07 27.15 25.24
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 53.49 55.38 57.61 55.49
NUMEROC DE GOLPES 37 26 17 26.67
LIMITE PLASTICO
N° TARRC 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO [0)] 24.06 23.89
PESO TARRO + SUELO SECO {9) 22.35 2225
PESO DE AGUA (@ 171 164
PESO DEL TARRO (@ 16.22 16.35
PESO DEL SUELO SECO (@ 6.13 5.90
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 27.90 27.80
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
ok AR e . . R i
57.35 \\
56.35 N

T -.ﬁ_

e

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

'
1
54.35 ! P,
] \
53.35 :
i
52.35 -
]
51.35 L
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 55.5
LIMITE PLASTICO 27.9
INDICE DE PLASTICIDAD 276
Observaciones:
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC” LABORATORIO Dt
MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 8275109 MSNM: 2344 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m
Densidad Humeda gr/cm3 = 1.65 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion dei Suelo kgfcm2 = 031
Angulo de Friccion, f, 2 = 11.50

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! {1943}

Formulas de capacidad de Carga

Para falta General Para falta Local
Cimentacion corrida q,= ¢'N.+gDN, +0.5g8N, qu= 2/3¢'N'. + gDN' +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada qu= 1.3c'N + gDN, +0.4gBN, Gu= 2/3x1.3¢'N' + gDN'; +0.4gBN’,
Cimentacion circular G, = 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN, Gy = 2/3 % 1.3c'N'. + gDN’; +0.3gBN’;
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Nce= 10.46 8.48
Ng = 3.13 215
Ng= 131 071
Capacidad de Carga
Falla Local {kg/cm2)
Qu Yadm
Cimentacion corrida 179 0.60
Cimentacion cuadrada 212 0.71
Observaciones
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICAGION
CALICATA : 02
MUESTRA : M-1
PROFUNDIDAD :3.00
SOLICITANTE

: URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

: LEVI PERALTA SANCHEZ

COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m

RESP. DELAB: HCR
HECHO POR: GRR
FECHA : 25/03/2021
ESTADO : REMOLDEADA
VEL. ENSAYO : 0.5mm/min

0.8

| w07

g 0.6

~ U
2

@ 05
| E

£ o4 e 1,275 kg

‘2 0.3 e S s 2,55 kg

N

:g: 0.2 5.10 kg
o1
| 0 .

0 0.5 15 2 2.5 3 3.5 4
| Deformacién mm
i
' —s = S S - |
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.2

e~

% 1
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@ s ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
N
, 1
— S 4
( a PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
. moenERiA 8 construccion 400 | APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
~ — _._,L\ e 4 LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
B PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
{(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02
MUESTRA : M-1 RESP.DE LAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/icm®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (em?) 28.75 28,75 28.75 28.75 28.75 2875
Densidad Humeda (g/lem®) 1.64 1.66 1.65 1.65 165 1.66
Humedad (%) 12.27 11.62 15.98 14.29 14.55 12.04
Densidad Seca {glem’) 1.46 1.49 1.43 1.45 1.44 1.48
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Defarm. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kg/em®) (kalcm®) (mm) (kgjem?) {kglem®) (mm}) (kaiem®) (kafm?®) |
0.10 0.068 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.002 0.200 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.108 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.200 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.209 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 110 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.320
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.258 0.583 1.40 0.393 0.443 140 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.279 0.628 1.60 0.418 0.471 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0.401 0.452 1.70 0.650 0.366
1.80 0.299 0.674 1.80 0.444 0.500 1.80 0.657 0.370
1.80 0.307 0.692 1.90 0.457 0.515 1.90 0.666 0.375
2.00 0.310 0.699 2.00 0.470 0.530 2.00 0.681 0.384
2.10 0.320 0.722 2.10 0.480 0.541 2.10 0.705 0.397
220 0.326 0.734 2.20 0.493 0.555 2.20 0.715 0.403
2.30 0.331 0.748 2.30 0.512 0.577 2.30 0.707 0.399
2.40 0.337 0.759 2.40 0.516 0.582 2.40 0.717 0.404
2.50 0.342 0.771 2.50 0.523 0.589 2.50 0.721 0.406
2.60 0.345 0.778 2.60 0.536 0.604 2.60 0.734 0.414
2.70 0.346 0.779 2.70 0.537 0.605 2.70 0.712 0.401
2.80 0.344 0.775 2.80 0.538 0.606 2.80 0.713 0.402
2.90 0.342 0.771 2.90 0.533 0.600 2.90 0.720 0.406
3.00 0.340 0.767 3.00 0.534 0.601 3.00 0.716 0.403
3.10 0.336 0.757 3.10 0.534 0.602 3.10 0.711 0.401
3.20 0.329 0.741 3.20 0.538 0.607 3.20 0.707 0.398
3.30 0.327 0.737 3.30 0.536 0.605 3.30 0.714 0.402
3.40 0.327 0.738 3.40 0.540 0.609 340 0.706 0.398
3.50 0.328 0.739 3.50 0.544 0.614 3.50 0.710 0.400
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC” LABORATORIO DE
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ENSAYO ADICIONANDO
RESIDUOS DE LADRILLOS

LABORATORIO
ABORATORIO LABQRATORIO
& CONSTRUCCION sac %s_E INGEMERIA §|CONSTRUCCION SAC

P
..........
------

1‘1 el t] .-.‘ i . S
GERENTE N‘Rm1 thin Erlin SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
ERAL LABORATORISTA

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 - 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratoric2019@gmail.com




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

ENSAYO ADICIONANDO 5%
DE RESIDUOS DE LADRILLOS

Q LABORATORIO
(2= }INGENIERIA & CPNATRUGCION SAC D LABORATO
(]5: Pmsame A& €D

“Erlin-€lavoRimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETD Y%lrzgo """"""""""

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA —~ CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




ENSAYQ DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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INGENIERIA & CONSTRUCCION

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA s 02
MUESTRA : M RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
SOLICITANTE : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 752193 N: 9275109 MSNM: 2344 m ESTADO : REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Himeda gr/cm3 = 1.66 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0.30

Angulo de Friccion, f, 2 12.30

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, +0.5g8N, qu= 2/3¢'N';+ gDN'; +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada g,= 1.3c'N_+gDN, +0.4gBN, q,= 2/3x L.3c'N'. + gDN', +0.4gBN",
Cimentacion circular gy = 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN, 9= 2/3x 1.3¢'N'. + gDN', +0.3gBN’,
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Nc= 1096 873
Ng = 3.39 2.27
Ng = 147 078
Capacidad de Carga
Falla Local {kg/cm2)
Y Yaom
Cimentacion corrida 183 0.61
Cimentacion cuadrada 216 0.72
Observaciones
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA

APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
SOLICITANTE

: URBANIZACION LOS PINOS {(MANZANA B)
: 02

: M-1

: 3.00

: LEVI PERALTA SANCHEZ
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m

RESP.DELAB: HCR
HECHO POR: GR.R
FECHA : 25/03/2021
ESTADO : REMOLDEADA
VEL. ENSAYO : 0.5mm/min

"
1
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Esfuerzo Cortante kg/cm

2] 0.5 1

15 2
Deformacién mm
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LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

s 1,275 kg
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€
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o
o 0.4
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,g 0.2 RESISTENCIA)
i fr1) 0 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.30 kglem?2
Angulo de Friccidn Interna = 12.3 =
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LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO SU

ELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA : 02

MUESTRA 1 M1 RESP.DELAB: HCR

PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR

SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021

COORDENADAS : E: 759193 N: 8275109 MSNM: 2344 m ESTADO : REMOLDEADA

DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Esfuerzo Normal (kgiem®) 0.50 1.00 1.50

Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200

Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 2875

Densidad Hiimeda (g/cm3) 1.66 1.66 1.67 1.67 1.67 1.66

Humedad (%) 13.58 11.52 12.27 13.56 13.78 12.65

Densidad Seca (gicm’) 1.46 1.49 1.48 1.47 147 1.47

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kafem?) (kgfcm®) (mm) (kafem® | (kglem®) (mm) (ka/em?) (kafer®)
0.10 0.069 0.155 .10 0124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.268 0.151
0.40 0.109 0.246 0.40 0.189 0.224 0.40 0.302 0.170
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.329 0.186
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.298 0.60 0.358 0.202
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.386 0.217
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.419 0.236
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.451 0.254
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.493 0.278
1.10 0.219 0.483 1.10 0.352 0.396 1.10 0.505 0.285
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.533 0.301
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.554 0.312
1.40 0.258 0.583 1.40 0.393 0.443 1.40 0.571 0.322
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.586 0.330
1.60 0.279 0.628 1.60 0.415 0.468 1.60 0.601 0.339
1.70 0.291 0.657 1.70 0419 0472 1.70 0.616 0.347
1.80 0.299 0.674 1.80 0423 0.476 1.80 0.612 0.345
1.90 0.307 0.692 1.90 0.435 0.491 1.80 0.621 0.350
2.00 0.310 0.699 2.00 0.451 0.509 2.00 0.631 0.355
2.10 0.320 0.722 2.10 0.464 0.524 2.10 0.643 0.362
220 0.326 0.734 220 0.477 0.538 2.20 0.650 0.366
2.30 0.319 0.719 2.30 0.488 0.525 2.30 0.665 0.375
2.40 0.327 0.737 2.40 0.482 0.543 240 0.680 0.383
2.50 0.332 0.749 2.50 0.492 0.555 2.50 0.69% 0.392
2.60 0.320 0.722 2.60 0.505 0.570 2.60 0.708 0.399
2.70 0.321 0.724 2.70 0.509 0.574 270 0.712 0.401
2.80 0.317 0.714 2.80 0.510 0.575 280 0.713 0.402
2.80 0.317 0.715 2.90 0.502 0.566 2.90 0.720 0.406
3.00 0315 0.711 3.00 0,502 0.566 3.00 0.716 0.403
3.10 0.311 0.701 310 0.503 0.567 3.10 0711 0.401
3.20 0.311 0.702 3.20 0.507 0.572 3.20 0.715 0.403
3.30 0.314 0.709 3.30 0.505 0.569 3.30 0.711 0.401
3.40 0.315 0.710 3.40 0.509 0.574 3.40 0.708 0.308
3.50 0.315 0.711 3.50 0.518 0.582 3.50 0.696 0.392
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

S

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

La 0
INGENIERIA & CONSTRUCCION

ar -
- - £ s
~ _S l* d
( _, HORATOR
s

a2 CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA 202
MUESTRA P M RESP.DELAB: H.C.R
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Hamedagr/cm3 = 1.69 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion del Sueio ,kg/cm2 = Q.29
Angulo de Friccion, f, 2 = 13.52

SEGUIN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943}

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida qy= c'N.+gDN, +0.5gBN, qu= 2/3 ¢'N’ + gDN', +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada qu= 1.3¢'N; + gDN, +0.4gBN, qy= 2/3x 1.3¢'N’, + gDN'; +0.4gBN’,
Cimentacion circular Gy = 1.3¢'N + gDN, +0.3gBN, qy= 2/3 x L3C'N'; + gDN', +0.3gBN';
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General  Local

Nc = 11.77 9.14
Ng = 3.83 247
Ng = 176 090
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm2)
Ay Gadm
Cimentacion corrida 192 0.64
Cimentacion cuadrada 2.25 0.75
Observaciones
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@ ! ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
—Q K
N
> § i PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
: WaENRRIA & CoRSTRUCCION S APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
b O LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
= PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02 RESP. DE LAB: H.C.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
- ~
0.8
~ 0.7
E
506
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‘é 0.3 e 3 55 kg
.;5 0.2 5.10kg
D01
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o
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0
i 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
| Esfuerzo Normal kg/em2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion & 029 kglem2
Angulo de Friccién Interna = 13.5 5
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@ ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

( = PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
> mmnenu\n B ConSTRUCCION APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,

LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS"”, CHOTA-2020
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA 1 02

MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR

PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR

SOLICITANTE  : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021

COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m ESTADO : REMOLDEADA

DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Esfuerzo Normal (kg/lem®) 0.50 1.00 1.50

Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura {cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2,00 2.00

Area (em?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75

Densidad Himeda (g/cm’) 1.70 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69

Humedad (%) 14.37 13.59 15.74 15.83 15.77 14.55

Densidad Seca {g/lem?) 1.48 1.49 1.46 1.46 1.46 1.48

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corle Deform. Esfuerzo de Corte
Deform, Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial { Tangencial Normalizado
(ka/em®) (kalem?) (mm) {kalem?) (kglcm?) (mm) (kgfer®) (ka/en®)

0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.260 0.147
0.40 0.095 0.214 0.40 0.175 0.198 040 0.288 0.162
0.50 0.100 0.225 0.50 0.184 0.208 0.50 0.329 0.186
0.60 0.110 0.247 0.60 0.206 0.232 0.60 0.358 0.202
0.70 0.119 0.269 0.70 0.218 0.246 0.70 0419 0.236
0.80 0.122 0.275 0.80 0.233 0.263 0.80 0.447 0.252
0.80 0.125 0.281 0.90 0.243 0.273 0.80 0.470 0.265
1.00 0.148 0.330 1.00 0.258 0.291 1.00 0.485 0.273
1.10 0.163 0.369 1.10 0.276 0.312 1.10 0.502 0.283
1.20 0.176 0.396 1.20 0.280 0.316 1.20 0.525 0.296
1.30 0.188 0.424 1.30 0.307 0.347 1.30 0.537 0.303
1.40 0.193 0.436 1.40 0.326 0.368 1.40 0.552 0.311
1.50 0.201 0.453 1.50 0.333 0.375 1.50 0.561 0.316
1.60 0.213 0.481 1.60 0.342 0.386 1.60 0.582 0.328
1.70 0.226 0.509 1.70 0.364 0.411 1.70 0.602 0.339
1.80 0.238 0.537 1.80 0.383 0.432 1.80 0.620 0.350
1.90 0.244 0.549 1.90 0.402 0.453 1.90 0.641 0.361
2.00 0.256 0.578 2.00 0.412 0.464 2.00 0.650 0.367
2.10 0.264 0.595 210 0.434 0.489 2.10 0.671 0.378
2.20 0.282 0.635 2.20 0.453 0.511 2.20 0.678 0.382
2.30 0.294 0.664 2.30 0.460 0.518 2.30 0.702 0.396
2.40 0.314 0.709 2.40 0.479 0.540 2.40 0.709 0.399
2.50 0.320 0.721 2.50 0.492 0.555 2.50 0.721 0.406
2.60 0.328 0.739 2.60 0.511 0.577 260 0.742 0.418
2.70 0.338 0.763 270 0.522 0.588 2,70 0.741 0.418
2.80 0.334 0.753 2.80 0.516 0.582 2.80 0.742 0418
2.90 0.342 0.771 2.90 0.526 0.583 290 0.749 0.422
3.00 0.340 0.767 3.00 0.530 0.598 3.00 0.744 0.420
3.10 0.343 0.773 3.10 0.556 0.627 3.10 0.740 0417
3.20 0.346 0.780 3.20 0.535 0.604 3.20 0.735 0415
3.30 0.349 0.787 3.30 0.539 0.808 3.30 0.742 0.419
3.40 0.352 0.794 3.40 0.540 0.609 3.40 0.735 0.414
3.50 0.355 0.801 3.50 0.544 0.614 3.50 0.739 0.417
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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INGENIERIA & CONSTRUCCION

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

S s CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA 2 02
MUESTRA : M-t RESP.DELAB: H.CR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1,50 m
Densidad Himeda gr/fem3 = 1.74 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo ,kg/em2 = 0.28
Angulo de Friccion, f, 2 = 14.85

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida g, = c'N.+ gDN, +0.5gBN, qu= 2/3 N’ + gDN'g +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada 9= L3c'N, + gDN, +0.4gBN, Gy= 2/3 % 1.3c'N' + gDN', +0.4gBN’,
Cimentacion circular Gu= 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN, qu= 2/3% 1.3¢'N'c + gDN'; +0.3gBN',

Factores de Capacidad de Carga
General  tocal

Nc= 12.75 9.62

Ng= 4,38 2,70

Ng = 212 104
Capacidad de Carga

Factor de Seguridad = 3

Falia Local (kgfcm2)

Gy Gagm
Cimentacion corrida 2.04 0.68
Cimentacion cuadrada 2.37 0.79
Observaciones
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "ME!ORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02 RESP.DELAB: H.C.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO ;: REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
S —— " = -
0.9 — |
o8
|
! § 0.7
! 9 0.6
Eos
£ 1,275 kg
S 0.4
go3 ——255ke
‘ 5 0.2 - 5.10 kg
o
wg !
5 |
1} 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
l Deformacion mm
S — oo g p— i
[ LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
I 1.2
T
g 1
L y =0.2883x + 0.2795 |
l g 0.8
i E’ 0.6 & LINEA DE RESISTENCIA
[+
| § 04 Lineal (LINEA DE |
302 RESISTENCIA) l
Lod

l 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2 |

Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.28 kg/em2
Anguila de Friceion Interna = 14.9 e
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@ N ! ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
-

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

C. S | &
> 1 ARG

INGEMNIERIA & CONSTRUCCION

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kglcm®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area {cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (g/cms) 1.74 1.74 1.74 1.74 1.74 1.75
Humedad (%) 13.77 12.92 12.62 13.63 13.77 12.96
Densidad Seca (glem?) 1.53 1.54 1.55 1.53 153 1.55
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Nomalizado
(kglem®) (kalem®) (mm) (ka/em?) (kalem®) (mm) (ka/em?) (kglem® |
0.10 0.069 0.1585 0.10 0.124 0.140 010 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.108 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.0 0.194 0.437 0.80 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.254 0.572 1.40 0.393 0.443 140 0613 0.346
1.50 0.256 0.578 1.50 0411 0464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.259 0.585 1.60 0.439 0495 1.60 0.643 0.363
1.70 0.262 0.591 1.70 0.455 0.513 1.70 0.667 0.376
1.80 0.272 0.614 1.80 0.474 0.535 1.80 0.690 0.389
1.90 0.280 0.632 1.90 0.487 0.549 1.90 0.683 0.385
2.00 0.288 0.649 2.00 0.494 0.557 2.00 0.698 0.394
2.10 0.293 0.661 210 0.504 0.568 2.10 0.722 0.407
220 0.306 0.690 220 0.499 0.562 2.20 0.718 0.404
2.30 0.314 0.708 2.30 0.515 0.581 2.30 0.730 0.412
240 0.319 0.720 2.40 0.531 0.599 240 0.740 0.417
2.50 0.332 0.749 2.50 0.526 0.593 2.50 0.752 0.424
2.60 0.345 0.778 2.60 0.539 0,608 2.60 0.771 0.434
270 0.351 0.790 270 0.552 0.623 270 0.769 0.434
2.80 0.346 0.781 2.80 0.550 0.620 2.80 0.770 0.434
2.90 0.354 0.799 2.90 0.557 0.628 2.90 0.777 0.438
3.00 0.352 0.794 3.00 0.561 0.633 3.00 0773 0436
3.10 0.355 0.801 3.10 0.556 0.627 3.10 0.769 0433
3.20 0.359 0.808 3.20 0.566 0.639 320 0.758 0.428
3.30 0.374 0.844 3.30 0.571 0.643 3.30 0.771 0.435
3.40 0.377 0.851 3.40 0.572 0.644 3.40 0.764 0.431
3.50 0.380 0.858 3.50 0.576 0.649 3.50 0.768 0.433
IRanottAamrite]
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA : 02
FMUESTRA @ M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: GRR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 8275109 MSNM: 2344 m ESTADO : REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = .50 m

Densidad Hameda gr/em3 = 1.68 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0.29

Angulo de Friccion, f, ¢ = 13.20

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Para falla General
q,= ¢'N.+gDN, +0.5gBN,
du= 1.3¢'N_ + gDN, +0.4gBN,
q,= 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN,

Para falla Local
qu= 2/3 N’ + gDN’; +0.5gBN',
Gy= 2/3x 1.3c'N'. + gDN'; +0.4gBN';
Gy = 2/3% 1.3¢'N'. + gDN'; +0.3gBN';

Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Nc= 11.55 9.03
Ng = 3.71 241
Ng = 1.68 0.87
Capacidad de Carga
Falla Local {kg/cm2)
Gy Gadm
Cimentacion corrida 188 0.63
Cimentacion cuadrada wnm 0.74
Observaciones
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "MEIORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,

LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02 RESP. DELAB: H.C.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
0.8
o~ 0.7 ~
< 0.6
2
805
“ {
£o0a smoen 1,275 kg
-]
l ‘é 0.3 s 2,55 kg
E i
1 “i". 0.2 5.10kg
| B0
' 0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
Deformacion mm
i
i et
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.2
¢
S 1
2 08 ¥ = 0.2927x + 0.2434
-
2os & LINEA DE RESISTENCIA
o &
| go4
8 Lineal (LINEA DE |
2 0.2 RESISTENCIA)
i w
0
0.00 0.50 1.00 1,50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2 !
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.29 kgfem2
Angulo de Friccion Interna = 132 g
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 338.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
SOLICITANTE  : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 8275109 MSNM: 2344 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura {cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (em?) 28.75 28.75 28.78 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (glem®) 1.68 168 1,67 1.68 169 169
Humedad (%) 14.53 12.49 14.10 14.69 14.09 15.94
Densidad Seca (g/em?) 1.46 1.49 1.47 1.46 1.48 1.45
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kg/cm?) (kafen®) (mm) (kafem’?)} (kafcm?) (mm) (kalcm?) (kafem?)
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.209 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0483 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.258 0.583 1.40 0.393 0.443 140 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.623 0.351
1.60 0.279 0.628 1.60 0418 0.471 1.60 0.629 0.355
1.70 0.291 0.857 1.70 0.425 0.479 1.70 0.638 0.360
1.80 0.299 0.674 1.80 0.444 0.500 1.80 0.645 0.364
1.90 0.307 0.692 1.90 0.457 0.515 1.80 0.661 0.372
2.00 0.310 0.699 | 2.00 0.470 0.530 2.00 0,670 0.378
210 0.320 0.722 2.10 0.480 0.541 2.10 0.697 0.393
2.20 0.326 0.734 2.20 0.493 0.555 2.20 0.706 0.398
2.30 0.331 0.746 230 0.512 0.577 2.30 0.716 0.404
2.40 0.337 0.759 2.40 0.516 0.582 240 0.728 0.411
2.50 0.342 0.771 250 0.523 0.589 250 0.733 0.413
2.60 0.345 0.778 2.60 0.536 0.604 2.60 0.742 0.418
2.70 0.346 0.779 2.70 0.537 0.605 270 0.741 0.418
2.80 0.344 0.775 2.80 0.538 0.606 2.80 0.742 0.418
290 0.342 0771 2.90 0.533 0.600 290 0.749 0.422
3.00 0.340 0.767 3.00 0.534 0.601 3.00 0.744 0.420
3.10 0.336 6.757 3.10 0.534 0.602 3.10 0.740 0417
3.20 0.329 0.741 3.20 0.538 0.607 3.20 0.735 0.415
3.30 0.327 0.737 3.30 0.536 0.605 3.30 0.742 0.419
3.40 0.327 0.738 340 0.540 0.609 3.40 0.735 0.414
3.50 0.328 0.739 3.50 0.544 0.614 3.50 0.739 0417
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

“::
e

= CHOTA-2020
(Norma NTP 338.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02
’MUESTRA M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m ESTADO: REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Hameda gr/cm3 = 1.72 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo kg/fcm2 = 0.28

Angulo de Friccion, f, ¢ 14.65

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

Para faila General Para falla Local

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circutar

Factores de Capacidad de Carga

General
Ne= 12.60
Ng= 4.29
Ng = 2.06

Local
8.55
2.66
1.02

qu= ¢'N, + gDN, +0.5g8N,
qu= 1.3c'N.+gDN, +0.4gBN,

Gy = 1.3c'N. + gDN, +0.3gBN,

Factor de Seguridad

qu= 2/3 N’ + gDN'; +0.5gBN’,
q,= 2/3%x 1.3c'N' + gDN'( +0.4gBN',
Gu= 2/3x 1.3c'N'. + gDN', +0.3gBN',

Capacidad de Carga
Falla Locat {kg/cm2)
9y Gadm
Cimentacion corrida .01 0.67
Cimentacion cuadrada 234 0.78
Observaciones
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02 RESP.DELAB: H.CR
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.RR
PROFUNDIDAD : 3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ £STADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
, m =
0.9
o~ 0.8
Bors
:*: 0.6
E 05
) o 1,275 kg
S 0.4
203 /__’,___,.—m “====2.55 kg
g,: 0.2 - 5.10 kg
g
l 0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
Deformacién mm

|
!
| LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
{
!

1.2
g
g 1
b y = 0.3007x + 0.2442
s 0.8 i
[ |
] 806 @ LINEA DE RESISTENCIA
o
o 0.4
N Lineal (LINEA DE
é 0.2 RESISTENCIA)
! w
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Normal kg/ecm2 |

Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.28 kg/em2
Angulo de Friccién Interna = 14.7




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA 1 02
MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: GRR
SOLICITANTE  : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kglem®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (em?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (g/cma) 1.71 1.72 1.72 1.72 1.73 1.74
Humedad (%) 13.06 12.48 13.37 12.07 13.93 13.79
Densidad Seca {g/cm?) 1.51 1.53 1.52 1.53 1.52 1.53
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial [ Tangencial Normalizado
(korem?) | (kglem?® (mm) (kfem®) (kaicm?) (mm) (kalcm?) (kafem®) |
0.10 0.069 0.155 .10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.260 0.147
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.304 0.172
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.319 0.180
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.366 0.206
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0416 0.234
0.80 0.182 0.410 0.80 0.209 0.337 0.80 0.450 0.254
0.80 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.511 0.288
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.540 0.304
1.10 0.218 0.493 110 0.352 0.396 1.10 0.555 0.313
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.569 0.321
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.584 0.329
1.40 0.271 0.610 1.40 0.393 0.443 1.40 0.599 0.338
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.80 0.614 0.346
1.60 0.293 0.661 1.60 0.439 0.495 1.60 0.629 0.355
1.70 0.291 0.657 1.70 0.425 0.478 1.70 0.639 0.360
1.80 0.292 0.658 1.80 0.441 0.497 1.80 0.659 0.372
1.0 0.295 0.665 1.80 0.451 0.508 1.0 0.675 0.380
2.00 0.208 0.671 2.00 0.461 0.519 2.00 0.698 0.384
210 0.306 0.689 2,10 0474 0.534 210 0.713 0.402
2,20 0.313 0.707 2.20 0.484 0.545 2.20 0.720 0.406
2.30 0.324 0.730 2.30 0.500 0.563 2.30 0.722 0.407
2.40 0.339 0.764 240 0.516 0.582 2.40 0.737 0.415
250 0.344 0777 2.50 0.529 0.596 250 0.752 0.424
2.60 0.345 0.778 2.60 0.527 0.594 2.60 0.756 0.426
2.70 0.351 0.790 2.70 0.537 0.605 2.70 0.758 0.427
2.80 0.346 0.781 2.80 0.532 0.599 2.80 0.756 0426
2.90 0.354 0.799 290 0.542 0.611 290 0.766 0.432
3.00 0.352 0.794 3.00 0.546 0.615 3.00 0.759 0.428
3.10 0.348 0.785 3.10 0.534 0.602 3.10 0.746 0.420
3.20 0.349 0.786 3.20 0.538 0.607 320 0.744 0.419
3.30 0.352 0.793 3.30 0.530 0.598 3.30 0.748 0.422
3.40 0.352 0.794 3.40 0.537 0.606 340 0.744 0.419
3.50 0.350 0.790 3.50 0.532 0.600 3.50 0.742 0418
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

-
|

CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA s 02
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.R.R
SOLICITANTE  : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1,50 m
Densidad Humeda gr/cm3 = 1.78 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion dei Suelo kgfem2 = 0.27
Anguio de Friccion, f, ¢ = 15.85

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Factores de Capacidad de Carga

Para falla General
q,= ¢'N.+gDN, +0.5g8BN,
G, = 1.3¢'Ng + gDNg +0.4gBN,

g, = L3c'N + gDN, +0.3gBN,

Factor de Seguridad

Para falla Local
g,= 2/3 I'N'; + gDN'; +0.5gBN',
qu= 2/3x 1.3¢'N’;+ EDN'; +0.4gBN",

gy= 2/3x 1.3¢'N'. + gDN', +0.3gBN’;

General Local
Nc= 13.55 10.00
Nq = 485 289
Ng= 245 1.16
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm2)
Qu Hadm
Cimentacion corrida 213 o.71
Cimentacion cuadrada 246 0.82
Observaciones
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS"”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02 RESP.DELAB: HC.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 752193 N: 9275109 MSNM: 2344 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
0.9
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Esfuerzo Normal kgfem2 !
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 027 kg/em2
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W dadalie ~

werlA & CENGL,
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 338.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02
MUESTRA : M-1 RESP.DE LAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 8275109 MSNM: 2344 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal {kg/cm®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura {cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area . (em?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 2875
Densidad Himeda (g/lem®) 1.79 1.77 1.79 1.78 1.78 1.78
Humedad (%) 10.59 10.32 11.53 11.12 10.05 11.34
Densidad Seca (glem?) 1.62 1.61 1.61 1.60 1.62 1.60
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial [ Tangencial Normalizado
(kg/em®) (kglem®) (mm) {kgjem®) (kaierm®) (mm) (kalem?) (kafcm?)
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.002 0.200 0.30 0.157 0.477 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 040 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.271 0.610 1.40 0.393 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.293 0.661 1.60 0.439 0.495 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0.455 0.513 1.70 0.650 0.366
1.80 0.299 0.674 1.80 0.474 0.535 1.80 0.673 0.380
1.90 0.322 0.725 1.90 0.487 0.549 1.80 0.689 0.388
2.00 0.317 0.718 2.00 0.518 0.585 2.00 0.712 0.401
2.10 0.330 0.744 2.10 0.535 0.603 2.10 0.728 0410
2.20 0.360 0.811 2.20 0.551 0.621 2.20 0.734 0.414
2.30 0.356 0.802 2.30 0.567 0.639 2.30 0.778 0.439
2.40 0.368 0.831 2.40 0.583 0.658 2.40 0.788 0.444
2.50 0.374 0.843 2.50 0.600 0.676 250 0.801 0.451
260 0.394 0.889 2.60 0.604 0.681 2.60 0.819 0.462
2.70 0.400 0.902 2.70 0.605 0.682 2.70 0.826 0.466
2.80 0.396 0.892 2.80 0.609 0.687 2.80 0.828 0.466
2.90 0.404 0.910 2.90 0.619 0.698 2.90 0.835 0.470
3.00 0.402 0.906 3.00 0.623 0.703 3.00 0.830 0.468
3.10 0.405 0.914 3.10 0518 0.697 3.10 0.823 0.464
3.20 0.408 0.921 3.20 0.629 0.709 3.20 0.816 0,460
3.30 0.424 0.956 3.30 0.633 0.713 3.30 0.812 0.457
3.40 0.427 0.963 3.40 0.634 0.715 3.40 0.822 0.463
3.50 0.430 0.971 3.50 0.638 0.719 3.50 0.826 0.466
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

ORI
INGENIERIA & CONSTRUGCCION S

s e E
( _, LABORAY
~

B CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA t 02

{MUESTRA T M-t RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m ESTADO : REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad Himeda gr/cm3 = 1.70 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo kg/fcm2 = 0.28
Anguio de Friccion, f, ¢ = 14.12

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943}

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= t'N_+ DN, +0.5gBN, Gu= 2/3 N+ gDN' +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada gy = 1.3c'N. + gDN, +0.4gBN, qu= 2/3x 1.3¢'N' + gDN', +0.4gBN",
Cimentacion circular g, = 1.3¢'N; + gDN, +0.3gBN, = 2/3x 1.3¢'N'c + gDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General  Local

Ne= 12.20 9.35
Ng = 407 257
Ng= 191 0.96
Capacidad de Carga
Falla tocal {kg/cm2)
Gy Gadm
Cimentacion corrida 1.94 0.65
Cimentacion cuadrada 227 0.76
Observaciones
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@ : ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
# 14
S
o RIAN R PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
" woemERiA & construccion i) APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
N LS LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
R T L PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02 RESP.DELAB: H.C.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
0.8 - -
i r§ 0.7 — -
0.6
E;
205
=
, £ o4 - e 1,275 kg
‘E 03 2,55 kg
1 o
| 5 0.2 510kg |
| dot z
; ]
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
l Deformacién mm
1
] LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.2 !
i o~
| % 1
3 os y = 0.2645x + 0.2467 |
' 5 0.6 & LINEA DE RESISTENCIA
s 0.4
8 Lineal (LINEA DE
802 RESISTENCIA)
L
i 0 J
{ 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion e 0.28 kglem2
Angulo de Friccion interna = 14.1 %
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,

LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 8275109 MSNM: 2344 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kgiem®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura {cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (ecm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Hameda (giem’) 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.71
Humedad (%) 15.98 15.28 16.21 15.14 16.28 1127.88
Densidad Seca (g/em®) 1.47 1.48 1.47 1.48 1.46 0.14
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizedo
(kg/em®) (kglem®) (mm) (kgfem®) (kalcm?®) (mm) (kglcm?) (kafem®) |
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.209 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0470 0.265
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.496 0.279
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.516 0.291
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.531 0.299
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.551 0.311
1.40 0.258 0.583 1.40 0.393 0.443 1.40 0.857 0.314
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.581 0.327
1.60 0.279 0.628 1.60 0418 0.471 1.60 0.573 0.323
1.70 0.291 0.657 1.70 0.401 0.452 1.70 0.594 0.335
1.80 0.299 0.674 1.80 0.444 0.500 1.80 0.612 0.345
1.90 0.307 0.692 1.90 0.457 0.515 1.90 0632 0.356
2.00 0.310 0.699 2.00 0.451 0.50% 2.00 0.642 0,962
2.10 0.320 0.722 2.10 0.467 0.527 2.10 0.654 0.369
2.20 0.318 0.718 2.20 0.474 0.535 2.20 0.672 0.379
2.30 0.314 0.708 2.30 0.478 0.539 230 0.676 0.381
2.40 0.317 0.714 2.40 0.482 0.543 240 0.675 0.380
2.50 0.320 0.721 2.50 0.486 0.548 250 0.684 0.386
2.60 0.315 0.711 2.60 0478 0.538 2.60 0.683 0.385
2.70 0.328 0.740 2.70 0.481 0.543 270 0.684 0.385
2.80 0,344 0.775 2.80 0.485 0.547 2.80 0.685 0.386
2.90 0.342 0.771 2.90 0.489 0.552 2.90 0.692 0.390
3.00 0.340 0.767 3.00 0.493 0.556 3.00 0.687 0.387
3.10 0.336 0.757 3.10 0472 0.532 3.10 0.694 0.391
3.20 0.341 0.769 3.20 0.498 0.561 3.20 0.698 0.394
3.30 0.347 0.782 3.30 0.493 0.555 3.30 0.702 0.396
3.40 0.350 0.789 3.40 0.490 0.553 3.40 0.706 0.398
3.50 0.353 0.796 3.50 0.494 0.557 3.50 0.710 0.400
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ENSAYC DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Factores de Capacidad de Carga

CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02
MUESTRA T M1 RESP.DELAB: H.CR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.R.R
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m
Densidad Hameda gr/cm3 = 1.76 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Ccohesion del Suelo kg/fem2 = 0.27
Angulo de Friccion, f, ¢ = 15.62

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943}

Para falla General Para falla Local

g, = c'N. +gDN,, +0.5g8N,
q,= 1.3c'N. + gDN,, +0.4gBN,

Gy = 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN,

Gu= 2/3 N’ + gDN', +0.5BN',
gy = 2/3x 13¢'N’; + gDN', +0.4gBN"y

gy = 2/3 % 1L.3c'N' + gDN', +0.3gBN"y

Factor de Seguridad = 3

General  Local
Nc= 13.36 9.91
Ng= 4.74 2.85
Ng= 237 113
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm2)
Yu Gadm
Cimentacion corrida 2.09 0.70
Cimentacion cuadrada 2.42 0.82
Observaciones
i
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

( I LABORATORIO

INGENIERIA & CONSTRUCCION S

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02 RESP. DELAB: H.CR
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD : 3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
: —
0.9
| 08
$o
¥oe
2
E 05
£ —n1275kg
3 0.4
803 —255kg
é 0.2 5.10 kg
ugg
0

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Deformacion mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

~ 1.2
§ 1
5 y = 0.2902x + 0.3058
-
o 0.8
LE
| £ os P @ LINEA DE RESISTENCIA
[+]
o 0.4
] e Linieal {LINEA DE
302 | RESISTENCIA)
[
4]
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2 !
Parametros de Resistencla al Corte
Cohesion = 027 kglem2

Angulo de Friccidn Interna . 15.6 b

LABOKAILRI 1A




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

A

>6 I

‘3 PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020

INGENI t:nin. & ccmsmuccmu

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA 1 02
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275108 MSNM: 2344 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal {kgicm®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 200 2.00 200 2.00 2.00
Area (em?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (g/cms) 1.76 1.77 1.76 1.76 1.76 1.77
Humedad (%) 13.80 13.80 14.60 13.96 14.30 14.98
Densidad Seca (glem®) 1.55 155 1.54 1.55 1.54 1.54
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial { Tangencial | Normalizado | Tangencial { Tangencial Normalizado
(kg/cm?) (kgien®) (mm) (kgicm?®) (kglem?®) (mm) (kaiem?®) _{kalem®) |
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.260 0.147
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.304 0.172
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.319 0.180
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.209 0.60 0.366 0.206
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.416 0.234
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.450 0.254
0.90 0.194 0437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.511 0.288
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.540 0.304
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.569 0.320
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.504 0.335
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.615 0.347
1.40 0.271 0.610 1.40 0.393 0.443 1.40 0.641 0.361
1.50 0.269 0.606 1.80 0411 0.464 1.50 0.662 0.373
1.60 0.293 0.661 1.60 0.439 0.495 1.60 0.674 0.380
1.70 0.27 0.857 1.70 0.481 0.520 1.70 0.695 0.392
1.80 0.311 0.702 1.80 0.480 0.541 1.80 0.710 0.400
1.90 0.324 0.730 1.90 0.493 0.556 1.90 0.728 0.410
2.00 0.337 0.75¢ 2.00 0.512 0.578 2.00 0.755 0.425
210 0.345 0777 2.10 0522 0.589 210 0.742 0418
2.20 0.357 0.806 2.20 0.545 0.614 2.20 0.757 0.427
2.30 0.368 0.829 230 0.552 0.622 2.30 0.778 0.439
2.40 0.381 0.858 2.40 0.571 0.644 240 0.768 0.433
2.50 0.391 0.882 2.50 0.584 0.659 2.50 0.789 0.445
2.60 0.377 0.850 2.60 0.573 0.646 2.60 0.789 0.450
270 0.388 0.874 270 0.583 0.658 270 0.800 0.451
2.80 0.383 0.864 2.80 0.578 0.652 2.80 0.799 0.450
2.90 0.391 0.883 290 0.588 0.663 2980 0.806 0.454
3.00 0.390 0.878 3.00 0.592 0.668 3.00 0.802 0.452
3.10 0.393 0.886 3.10 0.587 0.662 310 0.797 0.449
3.20 0.396 0.893 3.20 0.598 0.674 3.20 0.7%6 0.449
3.30 0.399 0.900 3.30 0.589 0.875 3.30 (.800 0.451
3.40 0.402 0.907 3.40 0.603 0.679 3.40 0.793 0.447
3.50 0.405 0.914 3.50 0.607 0.684 3.50 0.797 0.448
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@ % ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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> | PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
INGENIERIA & CONS TRUCCION APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,
CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m ESTADO: REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m
Densidad Humeda gr/cm3 = 1.81 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion dei Sueio ,kg/em2 = 0.26
Angulo de Friccion, f, 2 = 16.98
SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943}
Formulas de capacidad de Carga
Para falla General pPara falla Local
Cimentacion corrida G, = C'Nc+gDN, +0.5g8N, q,= 2/3 N’ + gDN', +D.5gBN',
Cimentacion cuadrada q,= 1.3¢'N, + gDN, +0.4gBN, gy = 2/3x 1.3¢'N’ + gDN'( +0.4gBN",
Cimentacion circular g,= 1L.3c'N, + gDN, +0.3gBN, = 2/3 % 1.3¢'N', + gDN'; +0.3gBN’,
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Nc= 1455 1046
Ng = 5.44 3.13
Ng = 287 131
Capacidad de Carga
Falla Local {kgfem2)
Qu Godm
Cimentacion corrida 224 0.75
Cimentacion cuadrada 2.57 0.86
Observaciones
P4
fpmcrmn
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOQS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02 RESP.DELAB: H.CR
MUESTRA s M-1 HECHO POR: GRR
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min

r - —

] —1275kg |
wmnee 2 55 kg
| _
510 kg
i
i
4] 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4
l Deformacién mm
|
| LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE :
12
| E
§ 1 y = 0.282x +0.3843
s 0.8 '
B .
806 ] @ LINEA DE RESISTENCIA |
| ] e
o 0.4
N Lineal (LINEA DE
5 0.2 RESISTENCIA)
i
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

| Esfuerzo Normal kg/cm2

Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.26 kg/em2
Angulo de Friceion Interna = 170
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B . ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,

_—

R Lt A
A o — -

— -

LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ST

ko

—

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 02
MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
SOLICITANTE  : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759193 N: 9275109 MSNM: 2344 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/om®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (g/cms) 1.81 1.82 1.82 1.81 1.81 1.82
Humedad (%) 11.76 12.52 12.09 11.21 11.56 12.95
Densidad Seca (g/iem®) 1.62 1.62 1.62 1.63 1.63 1.61
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(ka/em?) (kaler®) (mm) (kafem?) (ka/cm®) (mm) (kg/cm?) (ka/em®)
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0477 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.3 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.80 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 110 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.271 0.610 1.40 0.393 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.293 0.661 1.60 0.439 0.495 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0.455 0.513 1.70 0.672 0.379
1.80 0.299 0.674 1.80 0.474 0.535 1.80 0.701 0.395
1.80 0.322 0.725 1.90 0.487 0.549 1.90 0.734 0.414
2.00 0.317 0.715 2.00 0.518 0.585 2,00 0.760 0.428
2.10 0.330 0.744 2.10 0.535 0.803 2.10 0.784 0.442
220 0.360 0.811 220 0.551 0.621 2.20 0.791 0.446
2.30 0.356 0.802 2.30 0.567 0.639 2.30 0.806 0.455
2.40 0.381 0.858 2.40 0.583 0.658 240 0.822 0.463
2.50 0.39¢8 0.899 2.50 0.600 0.676 2.50 0.838 0.472
2.60 0.431 0.973 2.60 0.638 0.719 2.60 0.853 0.481
2.70 0.437 0.985 270 0.651 0.734 2.70 0.880 0.485
2.80 0.443 0.998 2.80 0.658 0.742 2.80 0.862 0.486
2.90 0.446 1.005 2.90 0.666 0.751 2.80 0.866 0.488
3.00 0.452 1.018 3.00 0.670 0.755 3.00 0.868 0.489
3.10 0.460 1.037 3.10 0.665 0.750 3.10 0.858 0.483
3.20 0.466 1.050 3.20 0.675 0.761 3.20 0.856 0.483
3.30 0.489 1.057 3.30 0.680 0.766 3.30 0.863 0.487
3.40 0.472 1.065 3.40 0.681 0.768 3.40 0.856 0.483
3.50 0.475 1.072 3.50 0.685 0.772 3.50 0.861 0.485
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PINOS”, CHOTA-2020

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE
RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA E) HECHOPOR : GgRrR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ ING. RESP. HCR

ESTRATO : (0.00-3.00 m) FECHA : 27032021
ESTRUCTURA:  URBANIZACION TAMANO MAXIMO

CALICATA : c-3 PESO INICIAL 600.0 o
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 600.0 g
COORDENADAS : E: 759176 N' 9275067 MSNM: 2346 m PROFUND. (M) {0.00 - 3.00 m)

TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMUEADO QUE PASA A
312 80.89
3" 76.200
21/2" 63.500 “%Peso Material >4: 0.0%
2" 50.800 % Peso Material <4 100,0%
11/2" 38.100 Limite Liquido (LL) : 52.2
1" 25.400 Limite Plastico (LP) : 26.4
3/4" 19.000 indice Plastico (IP) : 25.8
12" 12.700 Clasificacion(SUCS) : CH
318" 9.500 Clasific (AASHTO) : A-7-6(15)
N° 4 4750
N° g 2.360
N° 10 2.000 100.0 Contenido de Humedad (%) : 22.54
N° 16 1.180 Materia Orgénica .
N° 20 0.840 Indice de C:
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0.425 15.00 2.5 2.5 97.5 Descripcién dei (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 106.00 17.7 20.2 79.8 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 78.00 13.0 33.2 66.8
< N° 200 FONDO 401.00 66.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
212" 20 1t T w3 e A N4 10 0 40 80 100 200
100 = = +—0 - -
90 H \».\ ;
80 : M
; AN
-~ 70 :
£ i
1 i
'] 60 : i
: | P
-4 50 : i Vo
L | i i
£ t H
2 40 4t ; X
g i
<] 1 H
o 30 —i
20 i i
' )
10 i |
1 i H H
o P 3 =
88 2 g8 8 g 8 ° 8 E B g
Zgs g 5 8 b1 g g ' 5 3 g
Abertura (mm)
Observaciones: .
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS
DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO
URBANIZACION “LOS PINOS”, CHOTA-2020

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

2

UBICACION URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA E) HECHO POR : GRR

SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ING. RESP. : HCR

ESTRATO (0.00 - 3.00 m) FECHA : 27-mar.-21

ESTRUCTURA : URBANIZACION CALICATA : C-3

CALICATA : Cc3 MUESTRA : M-1

COORDENADAS :  E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m PROF. (M.} : (0.00-3.00m)
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 2300.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1877.0

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 423.0

PESO DE SUELO SECO 1877.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 22.54

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 22.5

Observaciones: -
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS
DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO
URBANIZACION “LOS PINOS”, CHOTA-2020

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

UBICACION URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA E) HECHO POR : G.RR

SOLICITANTE :  LEVI PERALTA SANCHEZ ING. RESP. : HCR

ESTRATO (0.00 - 3.00m) FECHA M 27-mar.-21

|
|ESTRUCTURA : URBANIZACION CALICATA : c3
CALICATA 1 C3 MUESTRA : M-1
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m PROFUNDIDAD : (0.00 - 3.0 m)
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 1 2 3

PESO TARRO + SUELQ HUMEDO (9) 59.30 62.97 62.40

PESO TARRO + SUELO SECO (@ 46.25 48.26 47.55

PESO DE AGUA (9) 13.05 14.71 14.85

PESO DEL TARRO @ 20.20 20.10 20.25

PESO DEL SUELQ SECO {g) 26.05 28.16 27.30

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 50.10 52.24 54.40 52.25

NUMERO DE GOLPES 36 24 16 25.33
LIMITE PLASTICO

N° TARRO 4 5

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 24.19 24.68

PESO TARRO + SUELO SECO (9) 22.55 22.93

PESO DE AGUA ) 1.64 1.75

PESO DEL TARRO (@ 16.25 16.40

PESO DEL SUELO SECO (9) 6.30 6.53

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 26.03 26.80

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

. 54862
s \
Q
9 e <
a N
= 5262
5
e T T T P pp—— _-...\_\
W 5162 -
g N
'
2 56 H N
Z "
E_J []
Z 462 g
o ]
o ;
48.62
10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 52.2
LIMITE PLASTICO 26.4
INDICE DE PLASTICIDAD 25.8
Observaciones:

o

-
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ENSAY O DE LABORATORIO SUELOS CONGCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “L.OS PINOS”,

CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03
MUESTRA M1 RESP.DELAB: H.CR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
COORDENADAS : E: 758176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA: 25/03/2021
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Himeda gr/cm3 = 1.66 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo kg/cm2 = 031

11.30

Angulo de Friccion, f, ¢

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI {1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= ¢'N. + gDN, +0.5gBN, q,= 2/3¢'N' +gDN’ +0.5gBN’,
Cimentacion cuadrada q,= 1.3¢'N, + gDN, +0.4gBN, q,= 2/3x1.3¢'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 = 3
General  Local
Ne= 10.34 8.42
Ng= 3.07 212
Ng= 127 069
Capacidad de Carga
Falla Local (kgfcm2)
qu Qadm
Cimentacion corrida .77 0.59
Cimentacion cuadrada 2.10 0.70
Observaciones

cr g
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

) LABORATORIO
INGEMIERIA & CONSTRUCCION

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS {MANZANA D)
CALICATA : 03 RESP.DE LAB: HC.R
MUESTRA + M-1 HECHO POR: GR.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m ESTADO : REMOLDEADA
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
0.8
e~ 0.7
&
B 0.6
805
£
£ o4 e 1,275 kg
o
<S03 e 2,55 kg
g
é 0.2 5.10 kg
w01
0
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4
Deformacién mm
i
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.2
g
S 1
¥
2 0.8 y = 0.2662x + 0.2094 |
=
£ os & LINEA DE RESISTENCIA
-]
o 04
N —Lineal {LINEA DE
302 - RESISTENCIA)
@
[F1]
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/em2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.31 kglem2
Angulo de Friccidn Interna = 11.3 2
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@ T ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
o
n 1 N
>
& : - - PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
INGENIERTA & CONS TRUCCION APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE WRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
{(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)

CALICATA : 03

MUESTRA : M1 RESP.DE LAB: HCR

PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR

COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM; 2346 m FECHA : 25/03/2021

SOLICITANTE _ : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA

DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Esfuerzo Normal (kg/em®) 0.50 1.00 1.50

Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2,00

Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75

Densidad Hmeda (g/cm3) 1.69 1.66 1.64 1.65 1.66 1.66

Humedad (%) 15.71 11.85 14.88 16.37 14.99 12.05

Densidad Seca (g/em®) 1.46 1.49 1.43 1.43 1.45 1.48

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kg/cm?®) (kalem?) (mm) (kgfem® | (kalem®) (mm) (ka/em?) (kfem®) |

0.10 0.044 0.100 0.10 0.103 0.117 0.10 0.133 0.075
0.20 0.054 0.123 0.20 0.112 0.127 0.20 0.145 0.082
0.30 0.059 0.134 0.30 0.119 0.134 0.30 0.159 0.089
0.40 0.067 0.150 0.40 0.128 0.144 0.40 0.173 0.097
0.50 0.071 0.161 0.50 0.134 0.151 0.50 0.189 0.107
0.60 0.074 0.167 0.60 0.146 0.165 0.60 0.204 0.115
0.70 0.076 0.172 0.70 0.152 0.172 070 0.220 0.124
0.80 0.079 0.178 0.80 0.158 0.179 0.80 0.237 0.134
0.90 0.084 0.189 0.90 0.165 0.186 0.0 0.252 0.142
1.00 0.091 0.206 1.00 0.171 0.193 1.00 0.266 0.150
1.10 0.103 0.233 1.10 0.183 0.207 1.10 0.283 0.159
1.20 0.113 0.255 1.20 0.196 0.221 1.20 0.303 0.171
1.30 0.121 0.272 1.30 0.211 0.238 1.30 0.320 0.180
1.40 0.133 0.300 1.40 0.226 0.255 1.40 0.348 0.186
1.50 0.140 0.316 1.50 0.248 0.280 1.50 0.377 0.212
1.60 0.150 0.339 1.60 0.267 0.301 1.60 0.405 0.229
1.70 0.165 0.372 1.70 0.273 0.308 1.70 0.434 0.245
1.80 0.170 0.384 1.80 0.286 0.322 1.80 0.449 0.253
1.90 0.183 0412 1.90 0.304 0.343 1.80 0.464 0.261
2.00 0.195 0.440 2.00 0.320 0.361 2.00 0.481 0.271
210 0.208 0.468 2.10 0.336 0.379 210 0.496 0.280
2.20 0.220 0.497 220 0.355 0.400 220 0.511 0.288
2.30 0.233 0.525 2.30 0.368 0.415 2.30 0.523 0.295
2.40 0.246 0.554 2.40 0.384 0.433 2.40 0.539 0.304
2.50 0.253 0.571 2.50 0.400 0.451 2.50 0.554 0.312
2.60 0.286 0.645 2.60 0.459 0.518 2.60 0.597 0.337
2.70 0.294 0.662 2.70 0.466 0.528 270 0.612 0.345
2.80 0.292 0.658 2.80 0.464 0.523 2.80 0.625 0.352
2.90 0.290 0.654 2.90 0.461 0.520 2.80 0.637 0.359
3.00 0.285 0.643 3.00 0.462 0.521 3.00 0.647 0.365
3.10 0.281 0.633 3.10 0457 0.515 3.10 0.657 0.370
3.20 0.286 0.646 3.20 0.454 0.512 320 0.661 0.372
3.30 0.292 0.658 3.30 0.461 0.520 3.30 0.671 0.378
3.40 0.300 0.676 3.40 0472 0.532 3.40 0.666 0.375
3.50 0.305 0.688 3.50 0.479 0.540 3.50 0.664 0.374
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ENSAYOS ADICIONANDO
RESIDUOS DE LADRILLOS
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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INGENIERIA & CONSTRUCCION

CHOTA-2020

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA ¢ 03
MUESTRA M RESP.DELAB: H.C.R
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA: 25/03/202%
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m
Densidad Hameda gr/cm3 = 1.67 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0.30
Angulo de Friccion, f, ¢ = 1232

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! {1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General
Gy = N+ gDN, +0.5g8N,

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Factores de Capacidad de Carga
General  Llocal

Ne= 10.97 8.74

Ng= 3.40 227

Ng = 147 078
Capacidad de Carga

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

Observaciones

q,= 1.3¢'N, + gDN, +0.4gBN,
g, = L3c'N. +gDN, +0.3gBN,

Para falla Local
Gu= 2/3 C'N' + gDN', +0.5gBN",
Gu= 2/3X L3c'N', + gDN'; +0.4gBN',

q,= 2/3 x L.3¢'N’ + gDN', +0.3gBN’,

Factar de Seguridad = 3

Falla Local (kg/cm2)

Qu Yadm
1.83 0.61
2.16 0.72
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

G SE

LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION ST

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03 RESP. DE LAB: H.C.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m ESTADO : REMOLDEADA
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
0.8
e~ 0.7
§
E‘ 0.6
805
Eo4 o 1,275 kg
-]
E 0.3 aoeen 255 kg
é 0.2 510 kg
Wo0.1
o}

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
| Deformacién mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

1.2 .
T
g 1
%ﬂ 0.8 y = 0.2987x + 0.1947
e
£ 06 @ LINEA DE RESISTENCIA
Q
o 0.4
g tineal {LIMEA DE
202 RESISTENCIA)}
B
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
Parametros de Resistencis al Corte
Cohesion = 0.30 kg/em2
Angulo de Friccion Interna = 12.3 &
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@ T~ 2 ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETOQ Y PAVIMENTOS
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( PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
» INGENIERIA & CONSTRUCCION APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
: : LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03
MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kgicm®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final fnicial Final
Altura (cm} 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (em?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Hameda (glcms) 1.67 1.66 1.67 1.67 1.66 1.66
Humedad (%) 14.64 13.38 13.88 14.15 13.42 12.05
Densidad Seca (glem?®) 1.46 1.47 1.47 1.47 1.47 1.48
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial [ Tangencial | Normalizado | Tangencial [ Tangencial Normalizado
(kg/om®) (kalcm?) (mm) (kalem?) (kglcm?) (mm) (kglem®) (kafem® |
0.10 0.071 0.160 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.085 0.192 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.095 0.214 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.112 0.252 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.117 0.263 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.122 0.274 0.60 0.265 0.298 0.60 0.402 0.226
0.70 0.131 0.296 0.70 0.284 0.320 0.70 0435 0.245
0.80 0.139 0.313 0.80 0.278 0.313 0.80 0.464 0.261
0.80 0.144 0.324 0.90 0.290 0.327 0.90 0.484 0.273
1.00 0.156 0.352 1.00 0.207 0.335 1.00 0.496 0.279
1.10 0.166 0.374 1.10 0.300 0.339 1.10 0.516 0.281
1.20 0.173 0.391 1.20 0.316 0.356 1.20 0.522 0.294
1.30 0.188 0.424 1.30 0.332 0.374 1.30 0.543 0.306
1.40 0.205 0.463 1.40 0.350 0.395 1.40 0.530 0.299
1.50 0.196 0.442 1.50 0.357 0.402 1.50 0.553 0.312
1.60 0.213 0.481 1.60 0.382 0.430 1.60 0.559 0.315
1.70 0.226 0.509 1.70 0.37¢ 0.417 1.70 0.574 0324
1.80 0.236 0.532 1.80 0.389 0.439 1.80 0.584 0.320
1.90 0.231 0.522 1.90 0414 0.467 1.90 0.604 0.341
2.00 0.242 0.545 2.00 0.396 0.447 2.00 0.597 0.336
210 0.249 0.562 2.10 0.422 0.475 210 0.615 0.347
220 0.264 0.596 220 0.428 0.483 2.20 0.638 0.360
2.30 0.277 0.625 2.30 0.444 0.501 2.30 0.631 0.356
2.40 0.282 0.637 2.40 0.454 0.512 2.40 0.646 0.364
2.50 0.290 0.655 2.50 0.461 0.520 2.50 0.653 0.368
2.60 0.298 0.672 2.60 0.474 0.535 2.60 0.668 0.377
270 0.306 0.690 2.70 0.481 0.543 2.70 0.678 0.382
2.80 0.307 0.691 2.80 0.479 0.540 2.80 0.682 0.384
2.90 0.300 0.676 2.90 0474 0.534 2.90 0.686 0.387
3.00 0.298 0.671 3.00 0.481 0.542 3.00 0.693 0.391
3.10 0.293 0.661 3.10 0.472 0.532 3.10 0.700 0.394
3.20 0.299 0.674 3.20 0.470 0.530 3.20 0.707 0.398
3.30 0.304 0.686 3.30 0477 0.538 3.30 0.705 0.397
3.40 0.307 0.693 3.40 0.481 0.542 3.40 0.712 0.401
3.50 0.310 0.700 3.50 0.485 0.547 3.50 0.716 0.404
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

LABORATOMIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION

C

~
b |

CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA 03
MUESTRA T M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA: 25/03/2021
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Homeda gr/fcm3 = 1.69 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0.29
Angulo de Friccion, f, ¢ B 13.25

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Para falla General
q,= ¢'N, + gDN, +0.5gBN,
gy = L.3c'N, + gDN, +0.4gBN,

qy= 1.3¢'N_ + gDN, +0.3gBN,

Para falla Local
q,= 2/3 ¢'N', + gDN'; +0.5gBN’,
qu= 2/3x 1.3¢'N' + gDN’, +0.4gBN’;

9y = 2/3x 1.3¢'N'. + gDN’; +0.3gBN',

Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General Local
Ne= 11.58 9.05
Ng = 373 242
Ng= 169 087
Capacidad de Carga

Falla Local (kg/cm2}

9 Gadm
Cimentacion corrida 1.89 0.63
2,22 0.74

Cimentacion cuadrada

Observaciones




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS"”, CHOTA-2020
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03 RESP.DELAB: H.C.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.RR
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m ESTADO : REMOLDEADA
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
] =
0.8
~ 0.7
5
E 0.6
2 05
=
£o04 ——1275kg |
S
g 03 e 2.55 kg
$ 0.2 510 kg
w01 ;
0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4

] Deformacién mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

1.2
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s 1
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= 0.8 y = 0.3058x + 0.1857
2
[
£ o6 & LINEA DE RESISTENCIA
<]
o 04
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Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.28 kglem2
Angulo de Friccién Interna = 133 o
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

‘"“_:‘w\
" l-{ N
:"’ R 4
LASORATORIO

T A
INGENIERIA & CONSTRUCCION

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 338.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03
MUESTRA 1 M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final tnicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (g/lem™) 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69 1.69
Humedad (%) 12.74 12,95 12.83 1275 13.03 13.05
Densidad Seca {g/em?) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial [ Tangencial Normalizado
(ka/enr®) (kalem®} (mm) (kafem?) (kalcm?) (mm) (kgfem?) (kglem?) |
0.10 0.071 0.160 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.085 0.192 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.095 0.214 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.112 0.252 0.40 0.189 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.117 0.263 0.50 0.244 0275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.122 0.274 0.60 0.265 0.299 0.60 0.402 0.226
0.70 0.131 0.296 0.70 0.284 0.320 0.70 0.435 0.245
0.80 0.139 0.313 0.80 0.278 0.313 0.80 0.464 0.261
0.90 0.144 0.324 0.90 0.290 0.327 0.90 0.484 0.273
1.00 0.156 0.352 1.00 0.297 0.335 1.00 0.496 0.279
1.10 0.166 0.374 1.10 0.300 0.339 1.10 0.516 0.291
1.20 0.173 0.391 1.20 0.316 0.356 1.20 0.522 0.294
1.30 0.188 0.424 1.30 0.332 0.374 1.30 0.543 0.306
1.40 0.205 0.463 1.40 0.350 0.395 1.40 0.530 0.299
1.50 0.196 0.442 1.50 0.357 0.402 1.50 0.553 0.312
1.60 0.213 0.481 1.60 0.382 0.430 1.60 0.559 0315
1.70 0.226 0.509 1.70 0.370 0417 1.70 0.574 0.324
1.80 0.236 0.532 1.80 0.389 0.439 1.80 0.584 0.320
1.90 0.231 0.522 1.90 0.414 0.467 1.80 0.604 0.341
2.00 0.242 0.545 2.00 0.396 0.447 2.00 0.597 0.336
2.10 0.249 0.562 2.10 0.422 0.475 210 0.615 0.347
2.20 0.264 0.596 2.20 0.428 0.483 2.20 0.638 0.360
2.30 0.277 0.625 230 0.444 0.501 2.30 0.631 0.356
2.40 0.282 0.637 2.40 0.454 0.512 2.40 0.646 0.364
2.50 0.290 0.655 2.50 0.461 0.520 2.50 0.653 0.368
2.60 0.296 0.667 260 0.462 0.521 260 0.654 0.369
270 0.296 0.668 2.70 0.466 0.525 270 0.664 0.374
2.80 0.297 0.669 2.80 0.464 0.523 2.80 0.668 0.376
2.90 0.290 0.654 2.90 0.458 0.517 2.90 0.672 0.379
3.00 0.288 0.649 3.00 0.465 0.525 3.00 0.679 0.383
3.10 0.291 0.656 3.10 0.469 0.529 3.10 0.688 0.388
3.20 0.204 0.662 3.20 0.473 0.533 3.20 0.695 0.392
3.30 0.297 0.669 3.30 0.477 0.538 3.30 0.705 0.397
3.40 0.300 0.676 3.40 0.481 0.542 3.40 0712 0.401
3.50 0.303 0.683 3.50 0.485 0.547 3.50 0.719 0.405

[FLY




‘GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC” LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA - CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

( ~ ; .
. , LABORAT ORI

INGENIERIA & CONSTRUCCION

CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA 2 03
MUESTRA T M RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA: 25/03/2021
SOLICITANTE _ : LEVIPERALTA SANCHEZ ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m
Densidad Homeda gr/fcm3 = 173 Ancha de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0.29
Angulo de Friccion, f, ¢ = 14.25

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI {1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= ¢'N, + gDN, +0.5g8N, q,= 2/3¢'N'.+ gDN'; +0.5gBN’,
Cimentacion cuadrada 9,= 1.3¢'N, + gDNg +0.4gBN, qu= 2/3x 1.3¢'N'. + gDN'; +0.4gBN',
Cimentacion circular g, = 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN, 9= 2/3x1.3c'N' + BDN', +0.3gBN’,
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local

Nc= 12.29 9.40

Ng = 4.12 2.59

Ng = 195 097
Capacidad de Carga

Falla tocal (kgfem?2}

Qu Hadm
Cimentacion corrida 2,01 0.67
235 0.78

Cimentacion cuadrada

Observaciones
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03 RESP.DELAB: H.C.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: GR.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m ESTADO : REMOLDEADA
SOLICITANTE _ : LEVI PERALTA SANCHEZ VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
— — .
0.8
e 0.7
§
) 0.6
.:‘J 0.5
go
goa - 1275 kg |
§ 0.3 e 2.55 kg
[
5 0.2 5.10kg
g1
0
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
Deformacién mm
[ % = = .
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.2
b3
g 1
o -
; 08 y=0.2945x + 0.236 |
=
g o6 & LINEA DE RESISTENCIA
o
o 04
] tineal {LINEA DE
202 RESISTENCIA)
a7l
w
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.29 kgfom2
Angulo de Friccion Interna = 14.3 °
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

~—
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03
MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm*) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densided Himeda (g/em®) 1.73 1.74 1.73 1.73 173 173
Humedad (%) 11.79 11.40 11.64 11.71 11.37 11.64
Densidad Seca {g/lem’) 1.55 1.56 1.55 1.55 1.55 1.55
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corle Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Nomalizado
(kg/cm?) (kaicm?®) (mm) (kglem?) (kglcm®) (mm) (kg/em®) {kg/em?®)
0.10 0.071 0.160 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.085 0.192 0.20 0.151 0.170 020 0.232 0.131
0.30 0.095 0.214 0.30 0.157 0477 0.30 0.274 0.154
0.40 0.112 0.252 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.117 0.263 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.122 0.274 0.60 0.265 0.299 0.60 0.402 0.226
0.70 0.131 0.296 0.70 0.284 0.320 6.70 0.435 0.245
0.80 0.139 0.313 0.80 0.278 0.313 0.80 0.464 0.261
0.90 0.144 0.324 0.90 0.290 0.327 0.90 0.484 0.273
1.00 0.156 0.352 1.00 0.297 0.335 1.00 0.496 0.279
1.10 0.166 0.374 1.10 0.300 0.339 1.10 0.516 0.291
1.20 0.173 0.391 1.20 0.316 0.356 1.20 0.522 0.294
1.30 0.188 0.424 1.30 0.332 0.374 1.30 0.543 0.306
1.40 0.205 0.463 1.40 0.350 0.395 1.40 0.530 0.299
1.50 0.196 0.442 1.50 0.357 0.402 1.50 0.553 0.312
1.60 0.213 0.481 1.60 0.382 0.430 1.60 0.559 0.315
1.70 0.226 0.509 1.70 0.370 0417 1.70 0.574 0.324
1.80 0.236 0.532 1.80 0.388 0.439 1.80 0.584 0.329
1.90 0.256 0.577 1.90 0.414 0467 1.80 0.604 0.341
2.00 0.268 0.605 2,00 0.427 0.481 2.00 0.619 0,349
210 0.281 0.634 2.10 0.443 0.499 210 0.635 0.358
2.20 0.294 0.662 2.20 0.459 0.517 2.20 0.650 0.366
2.30 0.307 0.691 2.30 0.475 0.536 2.30 0.665 0.375
2.40 0.319 0.720 240 0.491 0.554 2.40 0.680 0.383
2.50 0.332 0.749 250 0.507 0.572 2.50 0.696 0.392
2.60 0.345 0.778 2.60 0.524 0.580 2.60 0.711 0.401
270 0.346 0.779 270 0.528 0.595 270 0.721 0.406
2.80 0.346 0.781 2.80 0.526 0.592 2.80 0.725 0.409
2.90 0.339 0.765 2.90 0.520 0.586 2.90 0.729 0.411
3.00 0.337 0.761 3.00 0.527 0.594 3.00 0.736 0.415
3.10 0.331 0.745 3.10 0.519 0.585 3.10 0.746 0.420
3.20 0.336 0.758 3.20 0.517 0.582 3.20 0.747 0.421
3.30 0.339 0.765 3.30 0.521 0.587 3.30 0.748 0.422
3.40 0.340 0.766 3.40 2.515 0.581 3.40 0.744 0.419
3.50 0.338 0.762 3.50 0.526 0.592 3.50 0.739 0.417
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS",

G CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA > 03
MUESTRA I RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA: 25/03/2021
SOLICITANTE : LEVIPERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Himeda gr/fcm3 = 1.69 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo kg/fcm2 = 0.28
Angulo de Friccion, f, ¢ = 13.05

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! {1943)
Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local

Cimentacion corrida

Cimentacion circular

Capacidad de Carga

Observaciones

| AROTATH -
L RIA & \I\'M

Cimentacion cuadrada

Factores de Capacidad de Carga

qy= ¢'N + gDN, +0.5gBN,
g,= 1.3¢'N, + gDN, +0.4gBN,
Qo= L.3c'N, + gDN, +0.3gBN,

Factor de Seguridad
General Local
11.45 8.98
3.65 2.39
1.64 0.85

9.= 2/3 N+ gDN', +0.5gBN',
Gy = 2/3x 1.3¢'N' + gDN'; +0.4g8N',
q,= 2/3x 1.3¢'N' + gDN'; +0.3gBN',

= 3

Falla Local (kg/cm2)

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

1.87
2.20

Qadm
0.62

0.73
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ORIQ
INGEMIERIA & CONSTRUCCION

N
n LABORAT

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03 RESP.DELAB: H.C.R
MUESTRA : M1 HECHO POR: GR.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m ESTADO : REMOLDEADA
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
0.8

~n 0.7

E

= 0.6

-

205

=1

Eoa 1,275 kg

[>]

‘é’ 0.3 — m2.55 kg

go2 o 5.10 kg

&

o
(=

4} 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
Deformacién mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

1.2

£

g o1

op

; 0.8 y = 0.3044x + 0.1909
i c

£os & LINEA DE RESISTENCIA

(=]

o 0.4

N Lineal (LINEA DE

3 0.2 RESISTENCIA}

= 0

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Normal kg/em2

Parametros de Resistencia al Corte
0.29 kg/em2
131 E

Cohesion =

Angulo de Friccion interna =

LApuiiAlt




@ T ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
S I
s o PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LLA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
» INGENIERIA & CONSTRUCCION J APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE !..ADRILLO,
: LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)

CALICATA : 03

MUESTRA : M-1 RESP.DE LAB: HC.R

PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R

COORDENADAS : E: 758176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA : 25/03/2021

SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA

DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Esfuerzo Normal (kgiem®) 0.50 1.00 1.50

Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Area (em?) 28.75 28,75 28.75 28.75 28.75 28.75

Densidad Humeda (glem®) 1.69 1.69 1.69 1.70 1.69 1.69

Humedad (%) 1417 14.06 14.22 14.40 14.25 12.64

Densidad Seca (glem®) 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.50

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform, Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial [ Tangencial | Normalizado | Tangencial Tangencial Normalizado
(ka/em®) (kafem®) (mm) (kalem® | (kaiem?) (mm) | (kaiem® _(kafer?) |

0.10 0.071 0.160 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.085 0.192 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.095 0.214 0.30 0.157 0177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.112 0.252 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.117 0.263 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.122 0.274 0.60 0.265 0.299 0.60 0.402 0.226
0.70 0.131 0.296 0.70 0.284 0.320 0.70 0.435 0.245
0.80 0.139 0.313 0.80 0.278 0.313 0.80 0.464 0.261
0.90 0.144 0.324 0.90 0.290 0.327 0.90 0.484 0.273
1.00 0.156 0.352 1.00 0.297 0.335 1.00 0.496 0.279
1.10 0.166 0.374 1.10 0.300 0.339 110 0518 0.291
1.20 0.173 0.391 1.20 0.316 0.356 1.20 0.522 0.294
1.30 0.188 0.424 1.30 0.332 0.374 1.30 0.543 0.306
1.40 0.205 0.463 1.40 0.350 0.395 1.40 0.530 0.299
1.50 0.196 0.442 1.50 0.357 0.402 1.50 0.553 0.312
1.60 0.213 0.481 1.60 0.382 0.430 1.60 0.559 0.315
1.70 0.226 0.509 1.70 0.370 0417 1.70 0.574 0.324
1.80 0.236 0.532 1.80 0.389 0.439 1.80 0.584 0.329
1.80 0.231 0.522 1.90 0414 0.467 1.80 0.604 0.341
2.00 0.242 0.545 2.00 0.396 0.447 2.00 0.597 0.336
2.10 0.249 0.562 2.10 0.422 0.475 2.10 0.615 0.347
220 0.264 0.596 2.20 0.428 0.483 2.20 0.638 0.360
2.30 0.277 0.625 2.30 0.444 0.501 2.30 0.631 0.356
2.40 0.282 0.637 2.40 0.454 0.512 240 0.646 0.364
2.50 0.290 0.655 2.50 0.461 0.520 250 0.653 0.368
2.60 0.208 0.672 2.60 0474 0.535 2.60 0.668 0.377
270 0.306 0.690 2.70 0.481 0.543 2.70 0.678 0.382
2.80 0.307 0.691 2.80 0.479 0.540 2.80 0.682 0.384
2.90 0.300 0.676 290 0474 0.534 2.90 0.686 0.387
3.00 0.298 0.671 3.00 0.481 0.542 3.00 0.693 0.391
3.10 0.293 0.661 3.10 0472 0.532 3.10 0.700 0.3%4
3.20 0.209 0.674 3.20 0.470 0.530 3.20 0.707 0.398
3.30 0.302 0.680 3.30 0.474 0.534 3.30 0.714 0.402
3.40 0.305 0.687 3.40 0.481 0.542 3.40 0.721 0.406
3.50 0.308 0.694 3.50 0488 0.550 3.50 0.722 0.407
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

s 88
o T

L 5
INGENIERIA & CONSTRUCCION

CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03
MUESTRA T M1 RESP.DELAB: HC.R
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
'COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA: 25/03/2021
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Homeda gr/cm3 = 1.71 Ancho de Cimentacion, B, m B 1.50 m
Cohesion def Suelo ,kg/cm2 = 0.29

14.06

Anguio de Friccion, f, ¢

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! {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'y +0,5gBN'y
Cimentacion cuadrada Gy = 1.3¢'N, + gDN +0.4gBN, Q= 2/3x1.3c'N' +gDN'g +0.4gBN’,
Cimentacion circular 9, = 1.3¢'N + gDN, +0.3gBN, 9= 2/3x L3c'N', + gDN'; +0.3gBN",
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local

Ne = 12.16 9.33

Ng= 4.05 2.56

Ng= 1.90 0.95
Capacidad de Carga

Falla Local (kg/cm2)

Qu Gadm
Cimentacion corrida 198 0.66
2.32 0.77

Cimentacion cuadrada

Observaciones

u,\'g e
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03 RESP.DELAB: HC.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: GR.R
PROFUNDIDAD : 3.00 FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m ESTADO : REMOLDEADA
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
0.8
e~ 0.7
£
S 0.6
-
g 0.5
804 e 1,275 kg
]
<03 s 2,55 kg
~N
é’ 0.2 5.10kg
wgl
0
o} 1 15 2 25 3 35 4
Deformacién mm
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.2
o
g 1
x y=0.2923x + 0.2372
8 0.8
E’ 0.6 & LINEA DE RESISTENCH
]
o 0.4
N Lineal (LINEA DE
502 RESISTENCIA}
& i
w
i} B L
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/fcm2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.29 kg/em2
Angulo de Friccién Interna = 14.1 5
L i Y s < ]
1A & CON .




LA
INGENIERIA & CONSTRUCGION

s ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

ORATORIO

PINOS”, CHOTA-2020

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03
MUESTRA : M-1 RESP.DE LAB: HC.R
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE _ : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/em®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura {cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area {cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Humeda (g/cms) 1.71 1.72 1.72 1.7 1.72 1.69
Humedad (%) 12.8¢ 13.42 14.03 13.95 13.88 12.44
Densidad Seca (g/em?) 1.52 1.51 1.51 1.50 1.51 1.51
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial Tangencial Normalizado
__(kalem?) _{kalem®) (mm) (kalcm®) (kalem?) (mm) (ka/cm?) {ka/cm®)
0.10 0.071 0.160 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.085 0.192 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.095 0.214 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.112 0.252 0.40 0.199 0.224 040 0.318 0.179
0.50 .17 0.263 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.122 0.274 0.60 0.265 0.299 0.60 0.402 0.226
0.70 0.131 0.296 0.70 0.284 0.320 0.70 0.435 0.245
0.80 0.139 0.313 0.80 0.278 0.313 0.80 0.464 0.261
0.90 0.144 0.324 0.90 0.290 0.327 0.90 0.484 0.273
1.00 0.156 0.352 1.00 0.297 0.335 1.00 0.498 0.279
1.10 0.166 0.374 1.10 0.300 0.339 1.10 0.516 0.291
1.20 0.173 0.391 1.20 0.316 0.356 1.20 0.522 0.204
1.30 0.188 0.424 1.30 0.332 0.374 1.30 0.543 0.306
1.40 0.205 0.463 1.40 0.350 0.395 1.40 0.530 0.299
1.50 0.196 0.442 1.50 0.357 0.402 1.50 0.553 0.312
1.60 0.213 0.481 1.60 0.382 0.430 1.60 0.558 0.315
1.70 0.226 0.509 1.70 0.370 0417 1.70 0.574 0.324
1.80 0.236 0.532 1.80 0.389 0.439 1.80 0.584 0.329
1.90 0.231 0.522 1.90 0.414 0.487 1.90 0.604 0.341
2.00 0.242 0.545 2.00 0.396 0.447 2.00 0.597 0.336
210 0.249 0.562 2.10 0.422 0.475 210 0.615 0.347
2.20 0.264 0.596 220 0.428 0.483 220 0.638 0.360
2.30 0.277 0.625 2.30 0.444 0.501 2.30 0.631 0.356
240 0.282 0.637 2.40 0.454 0.512 2.40 0.646 0.364
250 0.290 0.655 2.50 0.481 0.520 2.50 0.653 0.368
2.60 0.308 0.695 2.60 0.493 0.556 260 0.683 0.385
2.70 0.321 0.724 270 0.497 0.560 270 0.692 0.390
2.80 0.322 0.725 2.80 0.495 0.558 2.80 0.696 0.392
2.90 0.315 0.709 2.80 0.489 0.552 2.90 0.700 0.395
3.00 0.318 0.716 3.00 0.496 0.560 3.00 0.707 0.399
3.10 0.321 0.723 3.10 0.503 0.567 3.10 0.717 0.404
3.20 0.329 0.741 3.20 0.514 0.579 3.20 0.724 0.408
3.30 0.337 0.759 3.30 0518 0.583 3.30 0.731 0.412
3.40 0.340 0.766 3.40 0.525 0.591 3.40 0.738 0.416
3.50 0.345 0.779 3.50 0.529 0.596 3.50 0.745 0.420
. LT
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC” LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYOS ADICIONANDO
15% DE CAL

Y LABORATORIO
G* SE ) meememm CION SAC

"C':‘é'réb'zi&'s Rianehih Rivtarachin
GERENTE GENERAL

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA ~ CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

W 4

LABORATOMRIC
INGENIERIA & CONSTRUCCION

CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

: URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)

;03

: M-t RESP.DELAB: HCR

: 3.00 HECHOPOR: GR.R

: E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA: 26/03/2021

: LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad HGmeda gr/cm3 = 177 Ancho de Cimentacian, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0.28

Angulo de Friccion, f, @

1

15.32

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! {1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida 9= €N, + gDN, +0.5gBN, 9= 2/3 ¢'N', + gDN', +0.5gBN’,
Cimentacion cuadrada Gu= 1.3¢'N, + gDN +0.4gBN, qu= 2/3x 1.3c'N', + gDN', +0.4gBN'
Cimentacion circular 9,= 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN, Q= 2/3x 1.3¢'N', + gDN', +0.3gBN’;
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Ne = 1312 9.80
Ng= 4.60 2.79
Ng= 227 110
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm2)
9 Qadm
Cimentacion corrida 221 0.70
Cimentacion cuadrada 2.44 0.81

Observaciones




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

O

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

INGENIERIA & CONSTRUCCION SRS

o
I
« S
-y :\ 4
- I LABORATORIO
L%

LY
PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA Dy
CALICATA : 03 RESP.DELAB: H.C.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: GR.R
PROFUNDIDAD : 3.00 FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m ESTADO : REMOLDEADA
SOLICITANTE  : LEV!I PERALTA SANCHEZ VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
0.9
¥
Eos
Fos
£o0s
& s 1,275 kg
8 0.4
203 =25 ks
g 0.2 5.10kg
5 0.1
0
)] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Deformacién mm
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.2
o~
-
E y =0.2815x + 0.3317
g 0.8
c
£ 086 ® # LINEA DE RESISTENCIA
[<]
o 0.4
E Lineal (LINEA DE
3 02 - RESISTENCIA)
b
w
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Normal kg/cm2

Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.28 kglem2

©

Angulo de Friceion Interna = 15.3
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

sl'

mGENiERIA = CONSTWUCGOON

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,

LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03
MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm’) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura {cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (g/lem®) 176 177 1.78 1.78 177 1.78
Humedad (%) 10.08 1045 11.73 10.34 10.23 12.20
Densidad Seca (g/cm®) 1.60 1.61 1.59 1.61 1.61 1.58
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Cotte Deform, Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kg/em?) (kalem?) {mm) {ka/em®) (kalem?) {mm) (kalem?) (kglem?)
0.10 0.071 0.160 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.085 0.192 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.095 0.214 0.30 0.157 0177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.112 0.252 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.117 0.263 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.122 0.274 0.60 0.265 0.299 0.60 0.402 0.226
0.70 0.131 0.296 0.70 0.284 0.320 0.70 0.435 0.245
0.80 0.139 0.313 0.80 0.278 0.313 0.80 0.464 0.261
0.80 0.144 0.324 0.90 0.290 0.327 0.90 0.484 0.273
1.00 0.156 0.352 1.00 0.315 0.355 1.00 0.496 0.279
1.10 0.166 0.374 1.10 0.346 0.390 1.10 0.516 0.291
1.20 0.193 0.434 1.20 0.361 0.407 1.20 0.522 0.294
1.30 0.205 0.462 1.30 0.377 0425 1.30 0.543 0.306
1.40 0.217 0.480 1.40 0.393 0.443 1.40 0.530 0.299
1.50 0.230 0.518 1.50 0.417 0471 1.50 0.553 0.312
1.60 0.242 0.546 1.60 0.439 0.495 1.60 0.559 0.315
1.70 0.255 0.575 1.70 0434 0.489 1.70 0.574 0.324
1.80 0.267 0.603 1.80 0.450 0.507 1.80 0.584 0.329
1.90 0.280 0.632 1.90 0.457 0.515 1.20 0.641 0.361
2.00 0.298 0.671 2.00 0.482 0.543 2.00 0.648 0.365
2.10 0.313 0.705 2.10 0.489 0.551 210 0.663 0.374
2.20 0.318 0.718 220 0.514 0.580 2.20 0.678 0.382
2.30 0.331 0.746 2.30 0.536 0.805 2.30 0.693 0.391
2.40 0.344 0.775 2.40 0.553 0.623 2.40 0.709 0.399
2,50 0.381 0.860 2.50 0.569 0.641 2.50 0.724 0.408
2.60 0.394 0.889 2.60 0.585 0.660 2.60 0.738 0.417
2.70 0.395 0.891 2.70 0.589 0.665 270 0.749 0.422
2.80 0.396 0.892 2.80 0.587 0.662 2.80 0.753 0.425
2.90 0.389 0.877 2.90 0.595 0.670 2.90 0.757 0.427
3.00 0.392 0.884 3.00 0.599 0.675 3.00 0773 0.436
3.10 0.395 0.891 3.10 0.609 0.687 3.10 0.786 0.443
3.20 0.403 0.909 3.20 0.613 0.691 3.20 0.793 0.447
3.30 0.412 0.928 3.30 0.617 0.696 3.30 0.800 0.451
3.40 0.420 0.946 3.40 0.621 0.701 3.40 0.807 0.455
3.50 0.423 0.954 3.50 0.632 0.712 3.50 0.814 0.459
WisaNiann
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC” LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYOS ADICIONANDO %
DE CEMENTO

LABORATORIO
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Geremias Rimar, chm
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 ~ CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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25167 - CHOTA - CAJAMARCA
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

CHOTA-2020

(Norma NTP 339.171)

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Factores de Capacidad de Carga

General
Nc = 12.15
Ng = 4,04
Ng= 1.89

Capacidad de Carga

Observaciones

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)

CALICATA : 03

MUESTRA : M1 RESP.DELAB: H.CR

PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR

COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA: 25/03/2021

SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m

Densidad Himeda gr/cm3 = 1.70 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m

Cohesion det Suelo ,kg/cm2 = 0.28

Angulo de Friccion, f, ¢ = 14.05

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI [1943)

Para falla General
Gy = ¢'N +gDN, +0.5gBN,
q,= 1.3¢'N +gDN, +0.4gBN,
9,= 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN,

Factor de Seguridad
Local

9.33
2.56
0.95

Para falla Local
Gu= 2/3 N’ + gDN’; +0.5gBN’,
q,= 2/3 % 1.3¢'N' + gDN’, +0.4gBN’,
Qy= 2/3x 1.3¢'N'. + gDN’y +0.3gBN’,

Falla Local (kg/cm2}

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

Qu YQagm
1.93 0.64
2.26 Q.75

T (¢ et E bk
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@ ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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) | PROYECTO "MEJORAMIENTQ DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
L IR CONRTIMOC APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03 RESP.DELAB: HC.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: GR.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m ESTADO : REMOLDEADA
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
0.8
e~ 0.7
E
5 06
-
805
=
£ o4 - s 1, 275 kg
O
<03 255 kg
g 0.2 5.10 kg
W01
0
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
Deformacién mm
{
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.2
T
L 1
-7
; 0.8 y=0.2916x + 0.2227
' é 0.6 & LINEA DE RESISTENCIA
[+]
o 04
8 Lineal (LINEA DE
S 02 RESISTENCIA)
a
w
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.28 kglcm?2
Angulo de Friceién Interna = 14.1 5
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INGENIERIA & CONSTRUCCION

BORATORIO

ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)

CALICATA : 03

MUESTRA : M-1 RESP.DE LAB: HCR

PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: GR.R

COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA : 25/03/2021

SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA

DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Esfuerzo Normal (kg/em®) 0.50 1.00 1.50

Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Area (cm?) 28.75 28.75 2875 28.75 28.75 28.75

Densidad Himeda (g/cm®) 1.70 1.70 1.70 1.70 1.69 1.69

Humedad (%) 13.78 13.28 13.43 13.14 13.08 12.51

Densidad Seca (g/cm?) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangenciai | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kglem®) (kaen®) (mm) (kafom?) {kafom®) (mm) (kglem®) (kalcm?)
0.10 0.071 0.160 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.085 0.192 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.095 0.214 0.30 0.157 0177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.112 0.252 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.117 0.263 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.122 0.274 0.60 0.265 0.299 0.60 0.402 0.226
0.70 0.131 0.296 0.70 0.284 0.320 0.70 0.435 0.245
0.80 0.139 0.313 .80 0.278 0.313 0.80 0.464 0.261
0.90 0.144 0.324 0.90 0.290 0.327 0.90 0.484 0.273
1.00 0.156 0.352 1.00 0.207 0.335 1.00 0.496 0.279
1.10 0.166 0.374 1.10 0.300 0.339 1.10 0516 0.291
1.20 0.173 0.391 1.20 0.316 0.356 1.20 0.522 0.204
1.30 0.188 0.424 1.30 0.332 0.374 1.30 0.543 0.306
1.40 0.205 0.463 1.40 0.350 0.395 1.40 0.530 0.299
1.50 0.196 0.442 1.50 0.357 0.402 1.50 0.553 0.312
1,60 0.213 0.481 1.60 0.382 0.430 1.60 0.559 0.315
1.70 0.226 0.509 1.70 0.370 0417 1.70 0.574 0.324
1.80 0.236 0.532 1.80 0.389 0.439 1.80 0.584 0.329
1.90 0.231 0.522 1.90 0.414 0.467 1.80 0.604 0.341
2.00 0.242 0.545 2.00 0.396 0.447 2.00 0.507 0.336
210 0.249 0.562 210 0.422 0.475 2.10 0.615 0.347
220 0.264 0.596 2.20 0.428 0.483 2.20 0.638 0.360
2.30 0.277 0.625 2.30 0.444 0.501 2,30 0.631 0.356
2.40 0.282 0.837 2.40 0.454 0.512 2.40 0.646 0.364
2.50 0.290 0.655 2.50 0.461 0.520 250 0.653 0.368
2.60 0.323 0.728 260 0.505 0.570 2,60 0.697 0393
2.70 0.331 0.746 270 0.512 0.578 270 0.706 0.398
2.80 0.331 0.747 2.80 0.510 0.575 2.80 0.711 0.401
2.90 0.325 0.732 2.90 0.505 0.569 2.90 0.715 0.403
3.00 0.323 0.727 3.00 0.512 0.577 3.00 0.722 0.407
3.10 0.318 0.717 3.10 0.503 0.567 3.10 0.728 0.411
3.20 0.324 0.730 3.20 0.501 0.565 3.20 0.730 0.411
3.30 0.327 0.737 3.30 0.505 0.569 3.30 0.728 0.410
3.40 0.327 0.738 3.40 0.500 0.563 3.40 0.729 0.411
3.50 0.328 0.739 3.50 0.507 0.571 3.50 0.725 0.40¢
~
¢
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorioc2019@gmail.com
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

~
b |

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! {1943)

Para falla General
gy = ¢'N, + gDN, +0.5gBN,
q,= 1.3¢'N, + gDN, +0.4gBN,
q,= 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN,

Para falla Local
Gu= 2/3 ¢'N'.+ gDN', +0.5gBN",
gu= 2/3x 1.3c'N'. + gDN', +0.4gBN’,
qy= 2/3x 1.3c'N’. + gDN', +0.3gBN',

CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION 1 URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03
MUESTRA M1 RESP.DELAB: H.CR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: GRR
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA: 25/03/2021
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Himeda gr/fem3 = 1.75 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0.27
Angulo de Friccion, f, ¢ = 15.52

Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General tocal
Nc = 13.28 9.88
Nqg = 4.69 2.83
Ng = 2.34 112
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/fem2)
Qu Qadm
Cimentacion corrida 2,08 0.69
Cimentacion cuadrada 2.40 0.80
Observaciones
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

( , LABORATO!

INGENIERLA & "ONsrn uccion i

S el Ty =
———

Bl e PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03 RESP.DELAB: HCR
MUESTRA : M-1 HECHO POR: GR.R
PROFUNDIDAD : 3.00 FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m ESTADO : REMOLDEADA
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
0.9 -
~ 0.8
3o
Fos
2
€05 ‘
8 —ene1.275 kg
8 04
203 w255 kg
::_’ 0.2 5.10kg
&g g
0

1] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
Deformacién mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

12
o
E
g 1
P y =0.3167x + 0.2468
-
o 0.8
€
£ o6 ! & LINEA DE RESISTENCIA
[+]
o 04 :
N Lineal {LINEA DE i
g 0.2 ! RESISTENCIA)
]

]
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Normat kg/em2

Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 027 kg/cm2

Angulo de Friccién Interna = 165
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03
MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/em®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura {cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (em?) 28.75 28.75 2875 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (glem®) 1.76 177 1.76 174 1.74 1.76
Humedad (%) 10.00 11.84 10.68 9.25 9.27 10.70
Densidad Seca (glem”®) 1.60 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial { Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(ka/em?) (kglem® (mm) (kg/em?) (kalem®) (mm) (kafem®) (kaglem?)
0.10 0.071 0.160 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.085 0.192 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.085 0.214 0.30 0.157 0.177 0.30 0274 0.154
0.40 0.112 0.252 0.40 0.188 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.117 0.263 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.122 0.274 0.60 0.265 0.299 0.60 0.402 0.226
0.70 0.131 0.296 0.70 0.284 0.320 0.70 0.435 0.245
0.80 0.138 0.313 0.80 0.278 0.313 0.80 0.464 0.261
0.90 0.144 0.324 0.90 0.290 0.327 0.90 0.484 0.273
1.00 0.156 0.352 1.00 0.297 0.335 1.00 0.496 0.279
1.10 0.166 0.374 1.10 0.300 0.339 1.10 0.516 0.291
1.20 0.173 0.391 1.20 0.316 0.356 1.20 0.522 0.294
1.30 0.188 0.424 1.30 0.332 0.374 1.30 0.543 0.306
1.40 0.205 0.463 1.40 0.350 0.395 1.40 0.530 0.299
1.50 0.196 0.442 1.50 0.357 0.402 1.50 0.553 0.312
1.60 0.213 0.481 1.60 0.382 0.430 1.60 0.559 0.315
1.70 0.226 0.509 1.70 0.370 0.417 1.70 0.574 0.324
1.80 0.236 0.532 1.80 0.389 0.439 1.80 0.584 0.329
1.90 0.244 0.549 1.90 0.414 0.467 1.90 0.604 0.341
2.00 0.256 0.578 2.00 0.396 0.447 2.00 0.619 0.349
2.10 0.269 0.606 2.10 0.422 0.475 210 0.648 0.366
2.20 0.282 0.635 2.20 0.444 0.500 2.20 0.678 0.382
2.30 0.294 0.664 2.30 0475 0.536 2.30 0.693 0.391
2.40 0.307 0.692 2.40 0.507 0.571 240 0.709 0.389
2.50 0.320 0.721 2.50 0.523 0.589 2.50 0.724 0.408
2.60 0.333 0.750 2.60 0.530 0.587 2.60 0.738 0417
2.70 0.346 0.779 2.70 0.540 0.609 270 0.742 0.422
2.80 0.346 0.781 2.80 0.532 0.599 2.80 0.753 0.425
2.90 0.339 0.765 290 0.551 0.621 2.90 0.757 0.427
3.00 0.342 0.772 3.00 0.558 0.629 3.00 0.764 0.431
3.10 0.343 0.773 3.10 0.559 0.631 3.10 0.774 0.437
3.20 0.346 0.780 3.20 0.563 0.635 3.20 0.781 0.440
3.30 0.349 0.787 3.30 0.567 0.840 3.30 0.789 0.444
3.40 0.352 0.794 3.40 0.572 0.644 3.40 0.793 0.447
3.50 0.355 0.801 3.50 0.576 0.649 3.50 0.791 0.446
. g
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TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

\ .

CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03
MUESTRA M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA: 25/03/2021
SOLICITANTE : LEVIPERALTA SANCHEZ ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m
Densidad Humeda gr/fcm3 = 1.80 Ancho de Cimentacion, 8, m = 150 m
Cohesion del Suelo kgfcm2 = 0.26
Angulo de Friccion, f, ¢ &) 16.89

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Para falla General
g, = c'N, + gDN, +0.5g8N,
qu= 1.3¢'N, + gDN, +0.4gBN,
Gy = 1.3¢'N + gDN, +0.3gBN,

Para falia Local
q,= 2/3 ¢'N', + gDN'; +0.5BN"
qu= 2/3x 1.3¢'N'c + gDN', +0.4gBN’,
G, = 2/3x 1.3c'N'. + gDN'; +0,3gBN',

Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Nec= 14.46 1043
Ng = 539 311
Ng = 284 129
Capacidad de Carga

Falla Local (kgfcm2)

qu Dadm
Cimentacion corrida 2.22 0.74
Cimentacion cuadrada 2.54 0.85

Observaciones
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) | PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
2 INGEMIERIA 3 cONSTRUCCION i) APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
b DS LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
el PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D) ,
CALICATA : 03 RESP.DELAB: HCR
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m ESTADO : REMOLDEADA
SOLICITANTE  :1.EVI PERALTA SANCHEZ VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
0.9
~ 0.8
Bo7
X6
2
€ 0.5
£ —-1.275kg
S 0.4
203 w—2.55 kg
802 5.10 kg
&g
0
)] 05 1 15 2 25 3 35 4
Deformacién mm
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.2
o~
E
ﬁ 1 y=0.2797x + 0.3782
w 0.8 |
{ < .
£os & LINEA DE RESISTENCIA
8 'y
o 0.4
N Lineal (LINEA DE
S 02 RESISTENCIA)
‘B
(X1}
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.26 kglem2
Angulo de Friccién Interna = 16.9 -
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

B
INGENIERIA & CONSTRUCCION

o PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
{(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 03
MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
COORDENADAS : E: 759176 N: 9275067 MSNM: 2346 m FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/em®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Iniciat Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 200 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (em®) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (g/cm3) 1.80 1.80 1.79 1.80 1.80 1.80
Humedad (%) 9.84 9.24 9.07 8.90 9.28 2.13
Densidad Seca (glem®) 1.63 1.64 1.64 1.65 1.65 1.65
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Nommalizado | Tangencial { Tangencial Normalizado
(kalcm®) (kafem®) (mm) {kalem?} {ka/em?) (mm) (ka/erm®) (kafere?®}
0.10 0.080 0.180 0.10 0.157 0177 0.10 0.183 0.103
0.20 0.109 0.246 0.20 0.175 0.197 0.20 0.232 0.131
0.30 0.133 0.299 0.30 0.187 0.211 0.30 0.274 0.154
0.40 0.157 0.354 0.40 0.232 0.261 0.40 0.318 0.179
0.50 0.181 0.408 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.205 0.462 0.60 0.265 0.299 0.60 0.402 0.226
0.70 0.210 0.474 0.70 0.284 0.320 0.70 0435 0.245
0.80 0.220 0.496 0.80 0.278 0.313 0.80 0.464 0.261
0.90 0.237 0.535 0.90 0.290 0.327 0.0 0.484 0.273
1.00 0.240 0.541 1.00 0.315 0.355 1.00 0.496 0.279
1.10 0.252 0.569 1.10 0.346 0.380 110 0.516 0.291
1.20 0.265 0.597 1.20 0.361 0.407 1.20 0.522 0.294
1.30 0.289 0.652 1.30 0.377 0425 1.30 0.543 0.306
1.40 0.312 0.703 1.40 0.393 0.443 1.40 0.557 0.314
1.50 0.302 0.682 1.50 0.417 0471 1.50 0.586 0.330
1.60 0.320 0.721 1.60 0.439 0.495 1.60 0.615 0.347
1.70 0.316 0.712 1.70 0.434 0.489 1.70 0.644 0.363
1.80 0.328 0.740 1.80 0.477 0.538 1.80 0.673 0.380
1.90 0.341 0.769 1.90 0.487 0.549 1.90 0.689 0.388
2.00 0.354 0.798 2.00 0.525 0.591 2.00 0.704 0.397
2.10 0.367 0.827 210 0.535 0.603 2.10 0719 0.405
2.20 0.404 0.911 2,20 0.551 0.621 2.20 0.734 0.414
2.30 0.392 0.885 2.30 0.598 0.674 2.30 0.750 0.423
2.40 0.440 0.991 2.40 0.583 0.658 240 0.765 0.431
2.50 0418 0.243 2.50 0.615 0.693 2.50 0.781 0.440
2.60 0.444 1.000 2.60 0.647 0.729 2.60 0.796 0.449
2.70 0.444 1.002 2.70 0.651 0.734 270 0.806 0.454
2.80 0.445 1.004 2.80 0.648 0.732 2.80 0.813 0.458
2.90 0.438 0.989 2.90 0.656 0.740 2.90 0.815 0.459
3.00 0.442 0.996 3.00 0.661 0.745 3.00 0.818 0.460
3.10 0.445 1.003 3.10 0.668 0.753 3.10 0.832 0.469
3.20 0.448 1.011 3.20 0.672 0.758 3.20 0.83¢ 0473
3.30 0.454 1.023 3.30 0677 0.763 3.30 0.852 0.480
3.40 0.457 1.031 3.40 0.681 0.768 3.40 0.848 0.478
3.50 0.463 1.044 3.50 0.685 0.772 3.50 0.855 0.482
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I e AR B rccrom PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE
RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS", CHOTA-2020"
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
UBICACION URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA F) HECHO POR GRR
SOLICITANTE H LEVI PERALTA SANCHEZ ING. RESP. HCR
ESTRATO : (0.00 - 3.00 m) FECHA : 27032021
ESTRUCTURA:  URBANIZACION TAMANO MAXIMO
CALICATA : C-4 PESO INICIAL §00.0 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 600.0 g
COORDENADAS : E: 758111 N: 9275051 MSNM: 2321 m PROFUND. (M.) (0.00 - 3.00 m)
TAMIZ AASHTO 1-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
312" 80.89
3 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4. 0.0%
2" 50.800 % Peso Material <4 100.0%
112" 38.100 Limite Liquido (LL) : 510
1" 25.400 L[mite Plastico (LP) : 32.7
34" 19.000 indice Ptastico (IP) : 18.3
172" 12.700 Clasificacion(SUCS) : MH
e 9.500 Clasific.(AASHTO) : A-T5(7)
N° 4 4.750 100.0
N°g 2.360
N° 10 2.000 14.0 2.3 2.3 97.7 Contenido de | (%) : 16.94
N° 16 1.190 Materia Organica :
N° 20 0.840 indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liguidez
N° 40 0.425 85.00 14.2 16.5 83.5 Desctipcion det (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 123.00 20.5 37.0 63.0 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 67.00 11.2 48.2 51.8
< N° 200 FONDO 311.00 51.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
202 2z 1 e 2 A N4 10 I 40 80 100 200
100 O ke ? ks v v
90 : \
" i E H""{ N 9
i N ;
= 70 i
< : N
Pt i
8 e i N
2 ; N
' N
T | , ,
2 :
) :
g 40
3 '
20 1+
10 4
o i i i
0 ! H i i ! |
28 2 8§ 8 § 2 8 & =B 4
283 s 5 8 5 s g 3 S 3 8
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@ I LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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b _J LABORATOMIO

INGEMIERIA & CONSTRUCCION

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS
DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDG: CASC
URBANIZACION “LOS PINOS”, CHOTA-2020"

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

UBICACION URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA F) HECHO POR : GRR

SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ING. RESP. H HCR

ESTRATO (0.00 - 3.00 m) FECHA : 27-mar.-21

ESTRUCTURA : URBANIZACION CALICATA: C4

CALICATA : C4 MUESTRA : M-1

COORDENADAS :  E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m PROF. (M.} : (0.00 - 3.00 m)
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 2800.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 2415.0

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 385.0

PESO DE SUELO SECO 2415.0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.94

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 15.9

Observaciones: -
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS
DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO
URBANIZACION “LOS PINOS”, CHOTA-2020"

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T39; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

UBICACION URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA F) HECHO POR : GRR

SOLICITANTE :  LEVI PERALTA SANCHEZ ING. RESP. H HCR

ESTRATO (0.00 - 3.00 m) FECHA " 27-mar.-21

ESTRUCTURA : URBANIZACION CALICATA : c4

CALICATA 1 C4 MUESTRA : M-1

COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m PROFUNDIDAD : (0.00 - 3.00 m)

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 1 2 3

PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 59.03 62.52 61.75

PESO TARRO + SUELO SECO () 46.25 48.23 47.52

PESO DE AGUA (9 12.78 14.29 14.23

PESO DEL TARRO (@) 20.30 20.20 20.50

PESO DEL SUELO SECO @ 25.95 28.03 27.02

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 49.25 50.28 52.66 50.96

NUMERO DE GOLPES 36 23 15 2467
LIMITE PLASTICO

N° TARRO 4 5

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 24.54 24.98

PESO TARRO + SUELO SECO (g) 22.45 22.96

PESO DE AGUA ) 2.00 2.02

PESO DEL TARRO {9) 16.20 16.65

PESO DEL SUELO SECO (@) 6.25 6.31

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 33.44 32.01

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

53.02

52.02 \

N
51.02 \-

50.02 \

48.02

48.02

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

47.02

o
o

10 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 51.0
LIMITE PLASTICO 32.7
INDICE DE PLASTICIDAD 18.3
Observaciones: )
AEORETORE 3]
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 —~ CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO “"MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

LABORATOMIO
INGENIERIA & CONSTRUCCIIN

B\
LE
A

CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B}
CALICATA ;04
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m
Densidad Himeda gr/cm3 = 1.67 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo kg/cm2 = 030
Angulo de Friccion, f, ¢ = 12.30

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, Gu= 2/3 ¢'N'; + gDN', +0.5gBN’,
Cimentacion cuadrada q,= 1.3¢'N, + gDN, +0.4gBN, q,= 2/3x1.3c'N' -+ gDN'y +0.4gBN’;
Cimentacion circular qy= 1.3c'N_ + gDN, +0.3gBN, qy= 2/3x L.3c'N'. + gDN', +0.3gBN';
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Nc= 10.96 8.73
Ng = 3.39 2.27
Ng= 147 078
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm2)
G Yadim
Cimentacion corrida 1.83 0.61
Cimentacion cuadrada 2.16 0.72

Observaciones

on
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

G2
b | LaBORA

ATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION SR

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04 RESP.DELAB: H.C.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD : 3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
0.8

e~ 0.7

§ 0.6

. .

¥

205

=

o4 1,275 kg

S 03 e e ——255kg

§ 02 s

':-3 R 5.10 kg

W1

0
4] 0.5 1 15 2 25 3 35 4
! Deformacién mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

1.2 !
T
g 1
2 =
! 0.8 y = 0.2805x + 0.2509 |
=
£ os < & UNEADE RESISTENCIA |
o
o 0.4
8 Lineal (LINEA DE
S o2 RESISTENCIA)
0"
“ o

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Normal kgfem2

Parametros de Resistencla al Corte
Cahesion = 0.30 kglcm2

Angulo de Friccién Interna = 123

LRBUBAIY




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

—_
-
S s
> -
|
LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

Y 4

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA 1 04
MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: GR.R
SOLICITANTE  : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA ; 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/em®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 2875 28.75 28.75
Densidad Humeda (g/cm?) 1.68 1.68 167 1.68 1.68 1.66
Humedad (%) 16.29 15.70 15.60 15.93 16.10 14.95
Densidad Seca (g/cm®) 1.44 1,45 1.45 1.45 1.44 1.44
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Defarm. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | ‘Tangencial Normalizado
(kglem?®) (kaicm?) (mm) (kafem?) (kafem®) (mm) (kgqlem®) (kafem®) |
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.80 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.80 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.218 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.328
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
140 0.258 0.583 1.40 0.393 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.279 0.628 1.60 0.418 0.471 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.857 1.70 0.401 0.452 1.70 0.850 0.366
1.80 0.299 0.674 1.80 0.444 0.500 1.80 0.657 0.370
1.90 0.307 0.692 1.90 0457 0.515 1.80 0.666 0.375
2.00 0.310 0.699 2.00 0.470 0.530 2.00 0.681 0.384
2.10 0.320 0.722 2.10 0.480 0.541 210 0.705 0.397
2.20 0.326 0.734 2.20 0.493 0.555 2.20 0.715 0.403
2.30 0.331 0.746 2.30 0.512 0.577 2.30 0.707 0.398
240 0.337 0.759 2.40 0.516 0.582 240 0.717 0.404
2.50 0.342 0.771 2.50 0.523 0.589 2.50 0.721 0.406
2.60 0.345 0.778 2.60 0.536 0.604 2.60 0.734 0414
2.70 0.346 0.779 2.70 0.537 0.605 270 0.712 0.401
2.80 0.344 0.775 2.80 0.538 0.606 2.80 0.713 0.402
2.90 0.342 077 2.90 0.533 0.600 2.80 0.720 0.406
3.00 0.340 0.767 3.00 0.534 0.601 3.00 0.716 0.403
3.10 0.336 0.757 3.10 0.534 0.602 3.10 0.711 0.401
3.20 0.329 0.741 3.20 0.538 0.607 3.20 0.707 0.398
3.30 0.327 0.737 3.30 0.536 0.805 3.30 0.714 0.402
3.40 0.327 0.738 3.40 0.540 0.609 340 0.706 0.398
3.50 0.328 0.739 3.50 0.544 0.614 3.50 0.710 0.400
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
D RiA & CONBTR APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
~ e LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

INGENIERIA & CONSTRUCCION

~ CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04
MUESTRA : Mt RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO : REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Himeda gr/cm3 = 1.68 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion dei Suelo kg/cm2 = 0.29

13.52

Angulo de Friccion, f, @

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943}

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= ¢'N¢ + gDN, +0.5g8BN, Gu= 2/3c'N';+ gDN'; +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada q,= 1.3c'N_ + gDN, +0.4gBN, Qu= 2/3x1.3¢'N' + gDN'y +0.4gBN;
Cimentacion circular g, = 1.3¢'N_ + gDN, +0.3gBN, Gy = 2/3 % 1.3¢'N'. + gDN', +0.3gBN’;
Factares de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General  Local

Ne= 11.77 5.14
Ng = 3.83 247
Ng= 1.76 0.90
Capacidad de Carga
Falla tocal {(kg/cm2)
G Gadm
Cimentacion corrida 191 0.64
Cimentacion cuadrada 2.24 0.75
Observaciones
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

S

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

INGENIERIA & CONSTRUCCION SIS

L

- ~
& S l1 v
B i
.

A ANI AT o
— e

~
R s

-

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04 RESP.DELAB: H.CR
MUESTRA : M-1 HECHO POR: GR.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
‘ 08 -+
~ 0.7
§
E 0.6
805
E-4
&o4 s 1,275 kg
'g 0.3 e 2,55 kg
302 5.10kg
o1 '
! (o}

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
! Deformacién mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

1.2
o
§ 1
=0. +0,
< 08 Yy 2927x + 0,2434 f
€
£os 2 & LINEA DE RESISTENCIA
| Q
| oo04
N Lineal {(LINEA DE
é 0.2 RESISTENCIA)
i
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kgfem2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.29 kgfem2
Angulo de Friccion Interna = 13.5 %




L
INGEMNIERIA & CONSTRUCCION

ABORATORIO

—

N Lt
I . o

— =

-

—_

ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04
MUESTRA T M-1 RESP.DE LAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kglem®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (gfem®) 1.68 1.67 1.67 1.68 1.68 1.68
Humedad {%) 14,52 12.18 12.69 14.34 14.06 14.28
Densidad Seca (g/cm®) 1.46 1.49 1.48 1.47 147 1.47
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(ka/em®) {kalem?) (mm) (ka/em®) (kafem?) (mm) (ka/erm?) (kalem?)
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.209 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.3%6 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.258 0.583 1.40 0.393 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.279 0.628 1.60 0418 0471 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0.425 0.479 1.70 0.850 0.366
1.80 0.299 0.674 1.80 0.444 0.500 1.80 0.657 0.370
1.90 0.307 0.692 1.90 0.457 0.515 1.80 0.666 0.375
2.00 0.310 0.699 2.00 0.470 0.530 2.00 0.681 0.384
210 0.320 0.722 2.10 0.480 0.541 210 0.705 0.397
2.20 0.326 0.734 2.20 0.493 0.555 2.20 0.715 0.403
2.30 0.331 0.746 2.30 0.512 0.577 2.30 0.724 0.408
2.40 0.337 0.759 2.40 0.516 0.582 240 0.737 0.415
2.50 0.342 0.771 2.50 0.523 0.589 2.50 0.741 0.418
2.60 0.345 0.778 2.60 0.536 0.604 2.60 0.742 0418
2.70 0.346 0.779 2.70 0.537 0.605 270 0.741 0.418
2.80 0.344 0.775 2.80 0.538 0.606 2.80 0.742 0418
2.90 0.342 0771 2.90 0.533 0.600 2.90 0.749 0.422
3.00 0.340 0.767 3.00 0.534 0.601 3.00 0.744 0.420
3.10 0.336 0.757 3.10 0.534 0.602 3.10 0.740 0417
3.20 0.329 0.741 3.20 0.538 0.607 3.20 0.735 0.415
3.30 0.327 0.737 3.30 0.536 0.608 3.30 0.742 0.419
3.40 0.327 0.738 3.40 0.540 0.609 3.40 0.735 0.414
3.50 0.328 0.739 3.50 0.544 0.614 3.50 0.739 0417
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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INGEMIERIA £ COMSTRUCCION

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA ;04
MUESTRA : M RESP.DELAB: H.CR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: GRR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275057 MSNM: 2321 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Himeda gr/cm3 = 1.72 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.28
Angulo de Friccion, f, @ = 14.98

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH {1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida 9= C'N+ gDN, +0.5gBN, qy= 2/3 I'N' + gDN', +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada Gu= 1.3¢'N +gDN, +0.4gBN, q,= 2/3x 1.3c¢'N'. + gDN') +0.4gBN',
Cimentacion circular g, = 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN, Q= 2/3% 1.3c'N'; + gDN', +0.3gBN’,
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General Local

Nc = 12.85 9.67

Ng= 4.44 2.73

Ng= 216 106
Capacidad de Carga

Falla Local (kg/em2)

Qu Yadin
Cimentacion corrida 2.04 0.68
Cimentacion cuadrada 2.38 0.79
Observaciones

C
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PROYECTO "MEJIORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYQ DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04 RESP.DELAB: HC.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRRLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

IHGENiERiA = CONSTRUI’ CION

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04
MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal {kg/cm®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Aitura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (em?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28,75 28.75
Densidad Himeda (g/cms) 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72
Humedad (%) 13.62 13.11 13.32 13.30 13.28 13.11
Densidad Seca (g/cm‘) 1.51 1.52 1.52 1.52 1.52 1.52
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial [ Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(ka/cm®) (kalem?) (mm) (kafem®) (ka/em®) (mm) (kglem®) | (kafom?®) |
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0177 0.30 0.260 0.147
0.40 0.005 0.214 0.40 0.175 0.198 0.40 0.288 0.162
0.50 0.100 0.225 0.50 0.184 0.208 0.50 0.328 0.188
0.60 0.110 0.247 0.60 0.206 0.232 0.60 0.358 0.202
0.70 0.119 0.269 0.70 0.218 0.246 0.70 0419 0.236
0.80 0.122 0.275 0.80 0.233 0.263 0.80 0.447 0.252
0.90 0.125 0.281 0.90 0.243 0.273 0.90 0.470 0.265
1.00 0.146 0.330 1.00 0.258 0.291 1.00 0.485 0.273
1.10 0.163 0.369 110 0.276 0.312 1.10 0.502 0.283
1.20 0.176 0.396 1.20 0.280 0.316 1.20 0.525 0.296
1.30 0.188 0.424 1.30 0.307 0.347 1.30 0.537 0.303
1.40 0.193 0.436 1.40 0.326 0.368 1.40 0.552 0.311
1.50 0.201 0.453 1.50 0.333 0.375 1.50 0.561 0.316
1.60 0.213 0.481 1.60 0.342 0.386 1.60 0.582 0.328
1.70 0.226 0.509 1.70 0.364 0.411 1.70 0.602 0.339
1.80 0.238 0.537 1.80 0.383 0.432 1.80 0.620 0.350
1.90 0.244 0.549 1.90 0.402 0.453 1.90 0.641 0.361
2.00 0.256 0.578 200 0412 0.464 2.00 0.650 0.367
2.10 0.264 0.595 210 0.434 0.489 2.10 0.671 0.378
2.20 0.282 0.635 2.20 0.453 0.511 2.20 0.678 0.382
2.30 0.294 0.664 2.30 0.460 0.518 2.30 0.702 0.396
240 0.314 0.709 240 0.479 0.540 2.40 0.708 0.399
2.50 0.320 0.721 2.50 0.492 0.555 2.50 0.721 0.406
2.60 0.340 0.767 2.60 0.527 0.584 2.60 0.756 0426
2.70 0.351 0.790 2.70 0.537 0.605 2.70 0.755 0.426
2.80 0.346 0.781 2.80 0.535 0.603 2.80 0.756 0.426
2.90 0.352 0.793 2.90 0.542 0.611 2.90 0.763 0.430
3.00 0.352 0.794 3.00 0.546 0.615 3.00 0.759 0.428
3.10 0.355 0.8 3.10 0.553 0.623 3.10 0.754 0.425
3.20 0.359 0.808 3.20 0.554 0.625 3.20 0.780 0.423
3.30 0.362 0.815 3.30 0.555 0.626 3.30 0.754 0.425
3.40 0.365 0.822 3.40 0.55% 0.630 3.40 0.750 0.422
3.50 0.368 0.829 3.50 0.560 0.631 3.50 0.754 0.425
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,
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CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: GRR
SOLICITANTE : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO : REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m
Densidad Himeda gr/fcm3 = 176 Ancho de Cimentacion, 8, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.27

15.65

Angulo de Friccion, f, ¢

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943}

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida = ¢'N. +gDN, +0.5gBN, Gu= 2/3 N, + gDN',; +0.5gBN’,
Cimentacion cuadrada qu= 1.3c'N, + gDN, +0.4gBN, Gu= 2/3x 1.3c'N'. + gDN', +0.4gBN'",
Cimentacion circular gy = 1.3c'N + gDN, +0.3gBN, G, = 2/3x 1.3¢'N'. + gDN’, +0.3gBN';
Factores de Capacidad de Carga factor de Seguridad = 3
General Local

Nc= 1339 993

Ng = 475 285

Ng= 2.38 1.13
Capacidad de Carga

Falla Local (kg/em32)

Qu Gadm
Cimentacion corrida 2.10 0.70
2.42 0.81

Cimentacion cuadrada

Observaciones

LNR Y
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ENSAYQ DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDOQ DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOQS TRITURADOS DE LADRILLO,
e S LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
T e PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171})
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04 RESP.DELAB: H.C.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
09 -+
~ 0.8
£
.s, 0.7
= 0.6
2
| Eos i
g 1,275 kg
8 0.4
2 03 s 2 55 kg
;:‘;' 0.2 5.10kg
&
0.1
0
)] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Deformacién mm
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.2
o~
§ 1
B y = 0.2876x + 0.3212
I 0.8
5 0.6 * @ LINEA DE RESISTENCIA
[+]
o 0.4
N Lineal {LINEA DE
302 RESISTENCIA)
b
4]
0.00 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2 ~
Parametros de Resistencla al Corte
Cohesion = 027 kglem2
Angulo de Friccién Interna = 15.7 &
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: GRR
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kgiem”) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2,00 2.00
Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Humeda (glcma) 1.77 1.76 1.76 1.76 1.77 1.77
Humedad (%) 12.55 1217 12.55 12.23 12.76 12.19
Densidad Seca (g/iem®) 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial { Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(ka/em?) {kafcm®} (mm) {kafom®) (kgfem?) (mm) (kgfem?) (ka/em?)
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 040 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0410 0.80 0.209 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.271 0.610 1.40 0.393 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.293 0.661 1.60 0439 0.495 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0.455 0.513 1.70 0.650 0.366
1.80 0.299 0.674 1.80 0.474 0.535 1.80 0.673 0.380
1.90 0.322 0.725 1.90 0.487 0.549 1.80 0.689 0.388
2.00 0.317 0.715 2.00 0.494 0.557 2.00 0.712 0.401
2.10 0.330 0.744 2.10 0.513 0.579 2.10 0728 0.410
220 0.360 0.811 2.20 0.523 0.590 220 0.734 0.414
2.30 0.356 0.802 2.30 0.540 0.608 230 0.778 0.439
240 0.368 0.831 2.40 0.556 0.627 240 0.771 0.435
2.50 0.374 0.843 2.50 0.554 0.624 2.50 0.789 0.445
2.60 0.382 0.861 2.60 0.588 0.663 260 0.813 0.458
2.70 0.388 0.874 2.70 0.599 0.675 270 0.812 0.458
2.80 0.383 0.864 2.80 0.606 0.683 2.80 0.813 0.458
2.90 0.391 0.883 2.90 0.604 0.681 2.90 0.812 0.458
3.00 0.380 0.878 3.00 0.608 0.685 3.00 0.816 0.460
3.10 0.393 0.886 3.10 0.603 0.680 3.10 0.812 0.458
3.20 0.396 0.893 3.20 0616 0.695 3.20 0.807 0.455
3.30 0.412 0.928 3.30 0.617 0.696 3.30 0.814 0.459
3.40 0.415 0.935 3.40 0.618 0.697 3.40 0.807 0.455
3.50 0.418 0.942 3.50 0.623 0.702 3.50 0.811 0.457
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA 2 04
{MUESTRA M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: GR.R
SOLICITANTE : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1,50 m

Densidad Himeda gr/cm3 = 1,70 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion del Suelo kgfcm2 = 0.28

Angulo de Friccion, f, 2 = 14.52

Formulas de capacidad de Carga
Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Factares de Capacidad de Carga

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Para falla General
qu= c'N+gDN, +0.5gBN,
gy = 1.3c'N, + gDN, +0.4gBN,
g, = 1.3¢'N + gDN, +0.3gBN,

Factor de Seguridad

Para falla Local
Go= /3 N’ + gDN', +0.5gBN',
dy= 2/3x 1.3¢'N' + gDN', +0.4gBN',
Gy = 2/3x 1.3¢'N'. + gDN', +0.3gBN',

General  Local
Nc= 12.50 9.50
Ng = 4.24 2.64
Ng= 203 100

Capacidad de Carga

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

Observaciones

Falla tocal {kg/em2)

Gy Gadm
1.97 0.66
230 0.77

LABLHA




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEIORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA 104 RESP.DELAB: H.C.R
MUESTRA M1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
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Esfuerzo Normal kg/em2

Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.28 kg/fem?2
Angulo de Friccién Interna = 14.5
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

{(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04
MUESTRA : M-1 RESP.DE LAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 8275051 MSNM: 2321 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kglem®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura {cm) 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00
Area (em?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (g/cms) 1.70 1.70 1.70 1.69 1.70 1.69
Humedad (%) 16.35 16.15 15.32 15.85 15.26 14.61
Densidad Seca {g/cm?} 1.46 1.47 1.47 1.46 1.47 1.47
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kafem?) (katfem?) (mm) (kafom® | (kalem?) (mm) (ka/om®) (kafem®) |
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0477 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.248 0.40 0.199 0.224 040 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.209 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.80 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.320
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.258 0.583 1.40 0.393 0.443 140 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.279 0.628 1.60 0.418 0.471 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0.425 0.479 1.70 0.650 0.366
1.80 0.299 0.674 1.80 0.444 0.500 1.80 0.657 0.370
1.90 0.307 0.692 1.90 0.457 0.515 1.80 0.666 0.375
2.00 0.310 0.699 200 0.470 0.530 2.00 0.681 0.384
210 0.320 0722 2.10 0.480 0.541 210 0.705 0.397
220 0.326 0.734 2.20 0.493 0.555 2.20 0.715 0.403
2.30 0.331 0.746 2.30 0.512 0.577 2.30 0.724 0.408
240 0.337 0.759 2.40 0.516 0.582 240 0.737 0.415
2.50 0.342 0.771 2.50 0.523 0.589 250 0.741 0.418
2.60 0.345 0.778 260 0.536 0.604 2.60 0.742 0418
2.70 0.346 0.779 2.70 0.537 0.605 270 0.741 0.418
2.80 0.344 0.775 2.80 0.538 0.606 2.80 0.742 0.418
2.90 0.342 0.771 2.80 0.533 0.600 290 0.749 0.422
3.00 0.340 0.767 3.00 0.534 0.601 3.00 0.744 0.420
3.10 0.336 0.757 3.10 0.534 0.802 3.10 0.740 0417
3.20 0.329 0.741 3.20 0.538 0.607 3.20 0.735 0415
3.30 0.327 0.737 3.30 0.536 0.605 3.30 0.742 0.419
3.40 0.327 0.738 3.40 0.540 0.609 3.40 0.735 0.414
3.50 0.328 0.739 3.50 0.544 0.614 3.50 0.739 0.417




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

ENSAYOS ADICIONANDO
10% DE CAL

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

o
N .
,_S : 4
LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

W 4

CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04
MUESTRA @ M1 RESP.DE LAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
SOLICITANTE : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m
Densidad Humeda gr/cm3 = 1.74 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion dei Suelo kg/cm2 = 0.27
Angulo de Friccion, f, # = 15.52

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Para falla General
G, = ¢'Ne+ DN +0.5gBN,
9,= 1.3c'N, + gDN, +0.4gBN,

qy= 1.3¢'N +gDN, +0.3gBN,

Para falla Local
Gy= 2/3¢'N' + gDN', +0.5gBN',
gy = 2/3x L.3C'N', + gDN', +0.4gBN',

Gy = 2/3 % L.3c'N'. + gDN', +0.3gBN',

Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Nc= 13.28 9,88
Ng = 4.69 2.83
Ng= 234 112
Capacidad de Carga
Falla Local {(kg/cm2)
Qu Gadm
Cimentacion corrida 2,07 0.69
Cimentacion cuadrada 233 0.80
Observaciones
A& CON ()/ 1 =
A=Y U W)
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,

LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04
MUESTRA : M-1

PROFUNDIDAD :3.00
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m

RESP.DE LAB: HC.R
HECHO POR: G.R.R
FECHA ; 25/03/2021
ESTADO : REMOLDEADA
VEL. ENSAYO : 0.5mm/min

0.9
~ 08
o
<os
2

| Eos
£
8 0.4
903

0.2

0.1

0

Esfuer:

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
| Deformacién mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

e o o © et
o N B o ® = N

Esfuerzo cortante kg/cm2

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/em2

1275 kg |
w2 55 kg
5.10kg

y = 0.2902x + 0.2921
|

* 4 LINEA DE RESISTENCIA

Lineal (LINEA DE
RESISTENCIA}

Parametros de Resistencia al Corte

Cohesion = 0.27 kgfem2
Angulo de Friccidn Interna = 15.5 ¥
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@ 5 ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
L
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( . PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

> _J INGEMIERIA & CONSTRUCCION APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
~ LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA : 04

MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR

PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R

SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021

COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO : REMOLDEADA

DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Esfuerzo Normal (kglcm‘) 0.50 1.00 1.50

Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Altura (cm) 2.00 200 2.00 2.00 2.00 2.00

Area (em?) 28.75 28.75 28.75 28.75 2875 28.75

Densidad Humeda (g/cm:’) 1.74 1.74 1.74 1.74 1.74 1.73

Humedad (%) 13.47 12.18 11.80 11.96 11.80 11.76

Densidad Seca (g/em?) 1.53 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55

ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(ka/em?®) (kafem®) (mim) (kgfem?) {kafer?) (mim) (kafem?) (kafcm’)

0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 01477 0.30 0.260 0.147
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.304 0.172
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.319 0.180
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.366 0.206
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.416 0.234
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.450 0.254
0.80 0.194 0437 0.0 0.320 0.361 0.80 0.511 0.288
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.540 0.304
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.555 0.313
1.20 0.228 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.569 0.321
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0.415 1.30 0.584 0.329
1.40 0.271 0.610 1.40 0.393 0.443 1.40 0.599 0.338
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0614 0.346
1.60 0.293 0.661 1.60 0.439 0.495 1.60 0.629 0.355
1.70 0.291 0.657 1.70 0.425 0.479 1.70 0.839 0.360
1.80 0.292 0.658 1.80 0.441 0.497 1.80 0.659 0.372
1.90 0.295 0.665 1.80 0.451 0.508 1.0 0.675 0.380
2.00 0.298 0.671 2.00 0.481 0.51% 2.00 0.698 0.394
210 0.306 0.689 210 0.474 0.534 2.10 0713 0.402
2.20 0.313 0.707 2.20 0.484 0.545 2,20 0.720 0.406
2.30 0.324 0.730 2.30 0.500 0.563 2.30 0.722 0.407
2.40 0.339 0.764 2.40 0.516 0.582 240 Q.737 0.415
2.50 0.344 0.777 2.50 0.529 0.596 2.50 0.752 0.424
2.60 0.365 0.822 260 0.558 0.629 260 0.785 0.442
270 0.375 0.846 270 0.568 0.640 2.70 0.786 0.443
2.80 0.371 0.836 2.80 0.563 0.634 2.80 0.785 0.442
2.80 0.378 0.855 2.90 0.573 0.646 2.80 0.792 0.446
3.00 0.377 0.850 3.00 0.577 0.650 3.00 0.787 0.444
3.10 0.380 0.857 3.10 0.575 0.648 3.10 0.789 0.445
3.20 0.383 0.865 3.20 0.570 0.642 3.20 0.793 0.447
3.30 0.387 0.872 3.30 0.580 0.654 3.30 0.789 0.444
3.40 0.390 0.879 3.40 0.578 0.651 3.40 0.793 0.447
3.50 0.393 0.886 3.50 0.5 0.667 3.50 0.791 0.448

0



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

ENSAYOS ADICIONANDO
15% DE CAL

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.

TELF.: 930866995 — 939225167 —~ CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAYIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

=S | &
e Dl

INGENIERIA & CONSTRUCCION

CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04
MUESTRA M1 RESP.DELAB: H.CR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: GRR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1,50 m
Densidad Himeda gr/cm3 = 1.79 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0.26
Angulo de Friccian, f, 2 = 16.65

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! {1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida qy= ¢'N.+gDN, +0.5gBN, Gy = 2/3 N’ + gDN'; +0.5gBN’,
Cimentacion cuadrada = L3c'N, +gDN, +0.4gBN, qu= 2/3x1.3c'N’. + gDN', +0.4gBN',
Cimentacion circutar gy = 1.3c'N. + gDN, +0.3gBN, qy= 2/3x 1.3c'N' + gDN', +0.3gBN’g
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Nc= 14.25 10.33
Ng = 5.26 3.06
Ng= 2.74 1.26
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm2)
G Gadm
Cimentacion corrida 218 0.73
Cimentacion cuadrada 2.51 0.24
Observationes
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

, LABORATORIO

INGENIERIA & CONSTRUCCION S

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04 RESP.DELAB: HCR
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
0.9
| N 08
£ o7
o9
i: 0.6
£ 0s
b semnes 1,275 kg
8 0.4
g 0.3 o2 55 kg
So2 5.10 kg
&1
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
Deformacién mm
{
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.2
™~
£
3 1 y = 0.293x + 0.3454
| so8
g 0.6 - ® LINEA STENC
go DE RESISTENCIA
i Q
S04
g Lineal {LINEA DE
302 RESISTENCIA)
o
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Normal kg/cm2

Parametros de Resistencia al Corte

Cohesion = 0.26 kgfem?2
Angulo de Friccion Interna = 16.7 °
R 4
% u{
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

0

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA 1 04
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
SOLICITANTE  : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO ;: REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/em®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (em?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (g/em®) 1.80 1.79 1.79 1.80 1.80 1.79
Humedad (%) 11.02 10.48 10.59 10.69 10.85 10.43
Densidad Seca {g/em?) 1.62 1.62 1.62 1.63 1.62 1.62
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial [ Tangencial | Nommalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kgfe®) | (kafem®) (mm) (kafem?®) (kalcm?) (mm) {kalcm®) (kafem?) |
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.298 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.209 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.271 0.610 1.40 0.303 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.293 0.661 1.60 0.439 0.495 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0.455 0.513 1.70 0.850 0.366
1.80 0.299 0.674 1.80 0.474 0.535 1.80 0.673 0.380
1.90 0.322 0.725 1,90 0.487 0.549 1.90 0.689 0.388
2.00 0.317 0.715 2.00 0.518 0.585 2.00 0.712 0.401
2.10 0.330 0.744 2.10 0.535 0.603 2.10 0.728 0.410
2.20 0.360 0.811 220 0.551 0.621 220 0.734 0414
2.30 0.356 0.802 2.30 0.567 0.639 2.30 0.778 0.439
2.40 0.368 0.831 240 0.583 0.658 2.40 0.771 0.435
2.50 0.374 0.843 2.50 0.600 0.676 2.50 0.789 0.445
2.80 0.407 0.917 260 0.619 0.698 260 0.833 0.470
2.70 0412 0.930 270 0.630 0.710 270 0.840 0.474
2.80 0.408 0.920 2.80 0.628 0.707 2.80 0.842 0475
2.90 0.416 0.938 2.90 0.635 0.716 2.90 0.849 0.479
3.00 0.414 0.934 3.00 0.639 0.720 3.00 0.845 0.476
3.10 0.418 0.942 3.10 0.634 0.715 3.10 0.840 0.474
3.20 0.421 0.949 3.20 0.644 0.726 3.20 0.836 0.471
3.30 0.436 0.984 3.30 0.648 0.731 3.30 0.843 0.475
3.40 0.440 0.991 3.40 0.650 0.732 3.40 0.836 0.471
3.50 0.443 0.999 3.50 0.654 0.737 3.50 0.840 0.474

() %
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RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

—
Sk

hiasd
ANGRNIERIA & COMNS TRUCCION

CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA : 04
{MUESTRA : M RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.R.R
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m

Densidad Humeda gr/cm3 = 1.72 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo kg/em2 = 0.27

Angulo de Friccion, f, 2 B 15.32

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI {1943}

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida qy= c'Ng +gDN, +0.5gBN, Gu= 2/3 C'N'; + gDN'; +0.5gBN’,
Cimentacion cuadrada q,= 1.3c'N, + gDN,, +0.4gBN, q.= 2/3x1.3c'N' + gDN’ +0.4gBN",
Cimentacion circular q,= 1.3c'N. + gDN, +0.3gBN, G, = 2/3x 1.3\’ + gDN', +0.3gBN';
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General Local
Ne= 1312 9.80
Ng = 4.60 2.79
Ng= 2.27 110
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/em2)
Qu Gadm
Cimentacion corrida 2.04 0.68
Cimentacion cuadrada 236 0.79
Observaciones

LALOHAS
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ENSAYO DE LABORATORIQO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

!

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)

UBICACION
CALICATA : 04
MUESTRA : M-1
PROFUNDIDAD :3.00
SOLICITANTE

: URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

: LEVI PERALTA SANCHEZ

COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m

RESP.DEtAB: HCR
HECHO POR: G R.R
FECHA : 25/03/2021
ESTADO : REMOLDEADA
VEL. ENSAYO : 0.5mm/min

TS A
---------- N

Annarc

LABVIA

0.8 = 2
e 0.7
§
= 0.6
£
g 0.5 ‘
£ 04 e ] 275 kg
Q
v
9 03 e 2 55 kg
::,_' 0.2 5.10 kg
i 0.1
0
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4
| Deformacién mm
- I}
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
1.2
F
g 1
g y =0.2677x + 0.2859
| 8 0.8
=
| goe @ LINEA DE RESISTENCIA
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8 0.4
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3 0.2 RESISTENCIA)
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETOQ Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA 1 04
MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (glcms) 1.72 1.73 1.73 1.72 172 1.72
Humedad (%) 15.05 14.19 16.72 15.23 15.16 14.99
Densidad Seca (g/em®) 1.50 1.51 1.48 1.50 1.50 1.50
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Nommalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(ka/er®) (kgicm®) () {kalem?) (kglem®) (mm) (kalcm®) kafem® |
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.80 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.470 0.265
1.00 0.209 0471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.498 0.279
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.516 0.291
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.531 0.299
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.551 0.311
1.40 0.258 0.583 1.40 0.393 0.443 1.40 0.557 0.314
1.50 0.269 0.606 1.50 0411 0.464 1.50 0.581 0.327
1.60 0.279 0.628 1.60 0.418 0.471 1.60 Q0.573 0.323
1.70 0.291 0.857 1.70 0.401 0.452 1.70 0.504 0.335
1.80 0.299 0.674 1.80 0.444 0.500 1.80 0.612 0.345
1.90 0.307 0.692 1.90 0.457 0.515 1.90 0.632 0.356
2.00 0.310 0.699 2.00 0.451 0.50¢9 2.00 0.642 0.362
210 0.320 0.722 2.10 0.467 0.527 2.10 0.654 0.368
2.20 0.326 0.734 2.20 0.474 0.535 220 0.672 0.379
2.30 0.331 0.746 2.30 0.487 0.549 2.30 0.676 0.381
2.40 0.339 0.764 2.40 0.491 0.554 240 0.675 0.380
2.50 0.344 0777 2.50 0.498 0.562 2.50 0.684 0.386
2.60 0.352 0.795 2.60 0.521 0.587 260 0.725 0.409
2.70 0.365 0.824 2.70 0.528 0.595 270 0.726 0.409
2.80 0.381 0.859 2.80 0.532 0.599 2.80 0.731 0.412
2.80 0.379 0.855 2.80 0.536 0.604 2.90 0.735 0414
3.00 0.377 0.850 3.00 0.540 0.608 3.00 0.730 0412
3.10 0.373 0.841 3.10 0.538 0.606 3.10 0.743 0.419
3.20 0.378 0.853 3.20 0.545 0.614 3.20 0.735 0415
3.30 0.382 0.860 3.30 0533 0.601 3.30 0.745 0.420
3.40 0.387 0.873 3.40 0.537 0.606 3.40 0.750 0.422
3.50 0.390 0.880 3.50 0.541 0.610 3.50 0.754 0.425
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

5
< .
(N
LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

W 4

CHOTA-2020

(Norma NTP 339.171)
UBICACION 1 URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE  : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Hitimeda gr/fcm3 = 1.77 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.26
Angulo de Friccion, f, 2 = 16.55%

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Factores de Capacidad de Carga

Para falla General
a,= ¢'N_+ gDN, +0.5gBN,
q,= 1.3¢'N. + gDN, +0.4gBN,
g, = 1.3¢'N. + gDN, +0.3gBN,

Factor de Seguridad

Para faila Local
q,= 2/3c'N’ + gDN'; +0.5gBN’,
Gu= 2/3 X L.3¢'N' + gDN'; +0.4gBN"

G, = 2/3% 1.3c'N'. + gDN’, +0.3gBN’;

General  Local

Ne= 14.16 10.29
Ng= 521 3.04
Ng= 2.70 1.25
Capacidad de Carga

Falla Local (kg/cm32)
Qu Gadm
Cimentacion corrida 2.16 0.72
Cimentacion cuadrada 2.49 0.83

Observaciones




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEIORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION S8

- L

PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04 RESP.DELAB: H.CR
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVi PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
P
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Esfuerzo Normal kg/em2

Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.26 kglem2
Angulo de Friccién interna = 16.6 2
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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INGENIERIA & CONSTRUCCION

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04
MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kglom®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (om?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (g/em®) 1.77 1.77 1.77 1.78 1.78 1.76
Humedad (%) 13.61 14.29 13.96 14.76 14.74 13.45
Densidad Seca {g/em”) 1.56 1.55 1.56 1.55 1.55 1.55
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial [ Tangencial | Normalizade | Tangencial | Tangencial Normalizado
_(kglem?) (kafem?) (mm) (kg/cm?) {ka/cm?) (mm) (ka/em®) (ka/cm?)
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.260 0.147
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.304 0.172
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.319 0.180
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.366 0.206
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.416 0.234
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.450 0.254
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.511 0.288
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.540 0.304
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.569 0.320
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.594 0.335
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.615 0.347
1.40 0.271 0.610 1.40 0.393 0.443 1.40 0.641 0.361
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.662 0.373
1.60 0.293 0.661 1.60 0438 0.495 1.60 0.674 0.380
1.70 0.291 0.657 1.70 0.461 0.520 1.70 0.695 0.392
1.80 0.311 0.702 1.80 0.480 0.541 1.80 0.710 0.400
1.90 0.324 0.730 1.90 0.493 0.556 1.0 0.728 0.410
2.00 0.337 0.759 2.00 0.525 0.591 2.00 0.738 0416
2.10 0.345 Q777 2.10 0.544 0.613 210 0.756 0.426
2.20 0.357 0.806 2.20 0.557 0.628 220 0.766 0.432
2.30 0.368 0.829 2.30 0.579 0.653 2.30 0.787 0.443
2.40 0.388 0.875 2.40 0.500 0.665 2,40 0.794 0.447
2.50 0.406 0.915 2.50 0.603 0.680 2.50 0.808 0.456
2.60 0.426 0.961 2.60 0.635 0.716 2.60 0.856 0.483
270 0.437 0.985 2.70 0.645 0.727 2.70 0.857 0.483
2.80 0.433 0.976 2.80 0.640 0.721 2.80 0.856 0.483
2.90 0.441 0.994 2.90 0.650 0.733 290 0.863 0.487
3.00 0.439 0.990 3.00 0.654 0.738 3.00 0.859 0.484
3.10 0.442 0.998 3.10 0.649 0.732 3.10 0.855 0.482
3.20 0.446 1.005 3.20 0.660 0.744 3.20 0.853 0.481
3.30 0.449 1.012 3.30 0.661 0.745 3.30 0.858 0.483
3.40 0.452 1.620 3.40 0.665 0.750 3.40 0.850 0.479
3.50 0.455 1.027 3.50 0.669 0.755 3.50 0.855 0.482
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC” LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

L i
INGEHIERIA & CONBYRUCCION

2 |
=
(_ , ABORATORIO
N

= 2l CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA ;04
IMUESTRA M RESP.DELAB: H.CR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1,50 m

Densidad Himeda gr/cm3 = 1.83 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo kg/cm2 = 625

Angulo de Friccion, f, ¢ = 17.75

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943}

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= N, +gDN, +0.5gBN, Gu= 2/3 c'N', + gDN', +0.5gBN",
Cimentacion cuadrada gy = 1.3c'N. + gDN, +0.4gBN, qy= 2/3 X L.3C'N'; + gDN'; +0.48BN’,
Cimentacion circular qy= 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN, G,= 2/3x 1.3c'N'. + gDN', +0.3gBN’,
Factares de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Nc= 15.28 10.80
Ng= 5.89 3.30
Ng = 320 142
Capacidad de Carga
Falla tocal (kg/cm2)
GQu Gadm
Cimentacion corrida 2.30 0.77
Cimentacion cuadrada 2.62 0.87

Observaciones




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEIORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

C S L

L
INGENIERIA & CONSTRUCCION S

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 04 RESP.DELAB: H.CR
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
1
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Esfuerzo Normal kg/cm2

Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 025 kglem2
Angule de Friccién Intema = 17.8
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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INGENIERIA B CONSTRUCCION

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

—

— =

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA 1 04
MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HEGHO POR: GR.R
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759111 N: 9275051 MSNM: 2321 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/lem™) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final tnicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (em?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Humeda (g/em®) 1.83 1.83 1.83 1.83 1.84 1.83
Humedad (%) 10.86 10.92 12.04 11.93 12.37 11.43
Densidad Seca {g/cm®) 1.65 1.65 1.63 1.64 1.64 1.64
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kaform?) (kaler®) {mem) (kafem?® | (kaicm?®) (mm) (kalcr®) (kafer®) |
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.271 0.610 1.40 0.393 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0628 0.354
1.60 0.293 0.661 1.60 0439 0.495 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0.455 0.513 1.70 0.672 0.379
1.80 0.299 0.674 1.80 0.474 0.535 1.80 0.701 0.395
1.90 0.322 0.725 1.90 0.487 0.549 1.90 0.734 0.414
2.00 0.317 0.715 2.00 0.518 0.585 2.00 0.760 0.428
2.10 0.330 0.744 2.10 0535 0.603 2.10 0.784 0.442
2.20 0.360 0.811 2.20 0.551 0.621 2.20 0.791 0.446
230 0.356 0.802 2.30 0.567 0.639 2.30 0.806 0.455
2.40 0.381 0.858 2.40 0.583 0.658 2.40 0.822 0.463
2.50 0.399 0.899 2.50 0.6800 0676 250 0.838 0.472
2.60 0.431 0.973 2.60 0.638 0.719 2.60 0.853 0.481
2.70 0.437 0.985 2.70 0.651 0.734 270 0.860 0.485
2.80 0.443 0.998 2.80 0.658 0.742 2.80 0.862 0.486
2.90 0.446 1.005 2.90 0.666 0.751 2.90 0.866 0.488
3.00 0.452 1.018 3.00 0.670 0.755 3.00 0.868 0.489
3.10 0.460 1.037 3.10 0.665 0.750 3.10 0.858 0.483
3.20 0.466 1.050 3.20 0.675 0.761 3.20 0.856 0.483
3.30 0.469 1.057 3.30 0.680 0.766 3.30 0.863 0.487
3.40 0.472 1.065 3.40 0.684 0.771 3.40 0.871 0.491
3.50 0.475 1.072 3.50 0.688 0.776 3.50 0.881 0.496
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

CALICATA N°05
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




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

ENSAYOS
CONVENCIONALES

LABORATORIO

MW“W L‘i\;\m SAC

Geremias Rima Ru’rzf?zeh
GERENTE GENER

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




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

ENSAYO DE CLASIFICACION

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 ~ 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
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s
s PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE
By RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
UBICACION H URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA G) HECHOPOR : gRR
SOLICITANTE H LEVI PERALTA SANCHEZ ING. RESP. : ncRr
ESTRATO : (0.00 - 3.00 m) FECHA @ ;5032021
ESTRUCTURA:  URBANIZACION TAMANO MAXIMO  :
CALICATA: c-5 PESO INICIAL H 640.0 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA M 640.0 a
COORDENADAS : E: 759121 N- 9275061 MSNM: 2351 m PROFUND. (M) : (0.00-3.00m)
TAMIZ AASHTO 127 FESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO ACUMILADC QUE PASA A
342 80.89
3 76.200
212" 63.500 %Peso Material >4: 0.0%
2 50.800 % Peso Material <4 100.0%
11/2° 38.100 Limite Liquido (LL) : 514
" 25.400 Limite Plastico (LP) - 29.7
34" 19.000 Indice Plastico (iP) : 217
142" 12.700 Clasificacion{SUCS) :  MH
g 9.500 Clasific.(AASHTO) : AT6(9)
N°4 4.750 100.0 - B
N8 2.360 ) )
N 10 2.000 1.0 0.2 02 99.8 Confenido de Humedad (%) $7.09
N° 186 1180 Materia Orgdnica ~~~ © ]
N 20 0.840 Indice qe_ _Con;islencia ) |
N° 30 0,600 Indice de Ligquidez B
N° 40 0.425 24.00 38 39 96.1 Descripcion del (IC) @ -
Ne 50 0.300 '
N° 80 0177
N 100 0.150 159.00 24.8 28.8 71.3 OBSERVACIONES: ]
N° 200 0075 112.00 175 46.3 53.8 N ]
< N° 200 FONDO 344.00 53.8 100.0 )
CURVA GRANULOMETRICA
2u2" 2 e 1t s 2 s N4 10 30 40 80 100 200
100 = = GO - .
| "“*-—-u\ :
90 i \\
80
~
\
s T :
g : : \
§ 60 1 N
g ' %
o 50
L
T ool |
<] v
5 i
o 30 H
20 :
10
oo
0 H H H H
o o o i=] o wy
Abertura (mm)
Observaciones: -
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS
DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASC

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

URBANIZACION “LOS PINOS”, CHOTA-2020

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

COORDENADAS :  E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m

UBICACION URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA G) HECHO POR H GRR
SOLICITANTE 1 LEVI PERALTA SANCHEZ ING. RESP. : HCR
ESTRATO (0.00 - 3.00 m) FECHA H 25-mar.-21
ESTRUCTURA : URBANIZACION CALICATA : C-5

CALICATA : €5 MUESTRA : M-1

PROF. (M.} : (0.00 - 3.00 m)

MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1922.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1402.0
PESQ DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 520.0
PESO DE SUELO SECO 1402.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 37.09

PROMEDIO % DE HUMEDAD :

Observaciones: -

L& CURNSH
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EENITRAL & COMETRUCCION

URBANIZACION “LOS PINOS”, CHOTA-2020

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO APLICANDO DISTINTAS
DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO, LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

UBICACION URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA G) HECHO POR : GRR
SOLICITANTE :  LEVI PERALTA SANCHEZ ING. RESP. : HCR
ESTRATO (0.00 - 3.00 m) FECHA : 25-mar.-21
ESTRUCTURA : URBANIZACION CALICATA c5
CALICATA ;G5 MUESTRA M-1
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m PROFUNDIDAD (0.00 - 3.00 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ 59.03 62.52 61.32
PESO TARRO + SUELO SECO (@ 46.35 48.29 47.10
PESO DE AGUA (9) 12.68 14.23 14.22
PESO DEL TARRO )} 20.62 20.45 20.60
PESO DEL SUELO SECO () 2573 27.84 26.50
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 49.28 51.11 53.66 51.35
NUMERO DE GOLPES 34 25 16 25.00
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO {g) 24.34 24.83
PESO TARRO + SUELO SECO {9 22.49 22.85
PESO DE AGUA (@) 1.85 1.98
PESO DEL TARRO (@ 16.25 16.20
PESO DEL SUELO SECO {a) 6.24 6.65
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 29.85 29.77
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
55,02 i
g sa02
Q
< 53.02 .\
o \
[} N
= 5202
2 \
W 51.02
[} ]
Q 50.02 !
[=] ]
> ]
& w0 H
E ]
o) 48.02 :
Q (]
47.02 ! |
10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 51.4

LIMITE PLASTICO 29.7

INDICE DE PLASTICIDAD 21.7

Observaciones: N
LABRQEATOE
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ENSAYO DE LARORATORIO SUELOS CONCRETQ Y PAVIMENTOS

PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

W4

LABORATORIC
INGENIERIA & CONSTRUCCION

CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 05
MUESTRA M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
COORDENADAS : FECHA: 25/03/2021
SOLICITANTE : LEV!I PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Himeda gr/cm3 = 168 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion del Suelo kg/cm2 = 0.28

Angulo de Friccion, f, ¢

"

15.36

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! {1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= ¢'N, + gDN, +0.5gBN, Gu= 2/3 <N, + gDN' +0.5gBN",
Cimentacion cuadrada qy= 1.3¢'N, + gDN, +0.4gBN, G, = 2/3x L3c'N', + gDN'_ +0.4gBN',
Cimentacion circular q,= 1.3c'N, + gDN, +0.3gBN, Gy 2/3x 1.3¢'N'. + gDN'g +0.3gBN’,
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Ne= 13.15 8.81
Ng = 461  2.80
Ng = 228 110
Capacidad de Carga
Falla tocal (kg/cm2)
Ch Qadm
Cimentacion corrida 2.08 0.69
Cimentacion cuadrada 2.40 0.80
Observaciones
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,

LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 05 RESP.DEtAB: H.C.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : 0.00 ESTADO : REMOLDEADA
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
l{ 0.9
| w08
Eo7
Fos ~ o
s’
| E£05
2 ] 275 kg
| S 0.4
% 03 | 255 kg
T 510kg |
@ g g
0

Esfuerzo cortante kg/cm2

1.2

0.8
0.6
04

02 |

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
Deformacion mm

o A o — S|

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

y = 0.3253x + 0.2286
& LINEA DE RESISTENCIA
Lineal {LINEA DE
RESISTENCIA)
u!
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/em2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.28 kafcm2
Angulo de Friccian Interna = 15.4 =

LABDRATARID




@ — ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

{(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA D)
CALICATA : 05
MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
COORDENADAS : 0.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm’) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cmy) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Humeda (glem®) 168 1.66 1.70 1.68 1.68 168
Humedad (%) 1477 14.10 15.40 14.92 15.78 14.01
Densidad Seca (g/em®) 1.46 145 147 1.46 1.45 1.47
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial { Tangencial | Nommalizado | Tangencial | Tangencial Nomalizado
(ka/cn?) (kalerr?) (mm) {ka/em?) {kafem?) (mm) (kalem®) {ka/cm?)
0.10 0.071 0.160 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.085 0.192 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.095 0.214 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.112 0.252 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.131 0.295 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.157 0.355 0.60 0.265 0.209 0.60 0.391 0.220
0.70 0.146 0.328 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.184 0.415 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.186 0.443 0.90 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.211 0.476 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.221 0.499 110 0.352 0.396 1.10 0.566 0.318
1.20 0.231 0.521 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.328
1.30 0.251 0.565 1.30 0.368 0415 1.30 0.595 0.336
1.40 0.261 0.588 1.40 0.393 0.443 1.40 0.608 0.342
1.50 0.271 0.611 1.50 0.411 0.464 1.50 0.623 0.351
1.60 0.281 0.634 1.60 0.418 0.471 1.60 0.638 0.359
1.70 0.294 0.662 1.70 0.401 0.452 1.70 0.644 0.363
1.80 0.299 0.674 1.80 0.444 0.500 1.80 0.640 0.361
1.90 0.307 0.692 1.90 0.457 0.515 1.90 0.661 0.372
2.00 0.310 0.699 2.00 0.470 0.530 2.00 0.676 0.381
210 0.320 0.722 2.10 0.480 0.541 210 0.698 0.394
2.20 0.326 0.734 2.20 0,493 0.565 2.20 0.712 0.401
2.30 0.331 0.746 2.30 0.512 0.577 2.30 0.713 0.402
240 0.337 0.759 2.40 0.516 0.582 240 0.709 0.399
2.50 0.342 0.771 2.50 0.523 0.589 2.50 0.724 0.408
2.60 0.348 0.784 260 0.536 0.604 2.60 0.731 0.412
2.70 0.356 0.802 2.70 0.543 0.612 270 0.738 0.416
2.80 0.354 0.797 2.80 0.541 0.610 2.80 0.748 0.421
2.90 0.352 0.793 2.90 0.536 0.604 290 0.755 0.425
3.00 0.347 0.783 3.00 0.540 0.608 3.00 0.759 0.428
3.10 0.343 0773 3.10 0.534 0.602 3.10 0.766 0.432
3.20 0.349 0.786 3.20 0.532 0.600 3.20 0773 0.436
3.30 0.352 0.793 3.30 0.536 0.605 3.30 Q777 0.438
3.40 0.355 0.800 3.40 0.531 0.599 3.40 0.790 0.445
3.50 0.350 0.790 3.50 0.538 0.607 3.50 0.797 0.449
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

(151*:

P | e

INGENIERIA & CONSTRUCCION,

CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION 1 URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05
MUESTRA T M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Himeda gr/fcm3 = 1.69 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion dei Suelo kg/fcm2 = 0.29

13.72

Angulo de Friccion, f, ¢

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! {1943}

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida g, = ¢'N.+gDN, +0.5gBN, Gy = 2/3 N’ + gDN', +0.5gBN",
Cimentacion cuadrada qu= 1.3c'N, + gDN, +0.4gBN, qu= 2/3x1.3c'N’ + gDN’, +0.4gBN’,
Cimentacian circular qy= 1.3c'N_ +gDN, +0.3gBN, Gy = 2/3% 1.3c'N'. + gDN’, +0.3gBN';
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Nc= 11.91 5.21
Ng = 391 250
Ng = 181 092
Capacidad de Carga
Falla Local {(kg/cm2)
Qu Gadm
Cimentacion corrida 1.94 0.65
Cimentacion cuadrada 2.27 0.76
Observaciones
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
SOLICITANTE

: URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
: 05

: M-1
:3.00
: LEV} PERALTA SANCHEZ
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m

RESP.DELAB: HCR
MECHO POR: G.R.R
FECHA : 25/03/2021
ESTADO : REMOLDEADA
VEL. ENSAYO : 0.5mm/min

0.8
~ 0.7
N
B 0.6
@ 05
| B
£ 04 - s 1. 275 kg
S
8 03 e 2,55 kg
b
@ 0.
2 2 5.10 kg
w1
0
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
! Deformacién mm
| = = = = =
‘ LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
! 1.2 -
GE {
S 1
¥ y=0.2927x + 0.2434 |
@ 08
=
£ o6 & LINEA DE RESISTENCIA
I8 .
o 0.4 i
N Lineal {LINEA DE
é 0.2 RESISTENCIA)
w
0 H
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 i
Esfuerzo Normal kg/em2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.29 kglem2
Angulo de Friccion Interna = 13.7 <
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: GRR
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm‘) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final tnicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 200 200 2.00 2.00 2.00
Area (em?® 28.75 28,75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Hiimeda (g/cm®) 1.69 1.69 1.69 1.68 1.70 1.68
Humedad (%) 14.35 13.40 13.98 15.45 14.55 13.33
Densidad Seca {gfcm’) 1.48 1.49 1.48 1.47 1.48 1.48
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado { Tangencial { Tangenciai | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kgrem?) (kafcm?) (mm) {kalcm®) (kglcm®) (mm) {kg/em?) {kafem’}
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.209 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.209 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.80 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.258 0.583 1.40 0.393 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.279 0.628 1.60 0.418 0.471 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0425 0.479 1.70 0.650 0.366
1.80 0.299 0.674 1.80 0.444 0.500 1.80 0.657 0.370
1.90 0.307 0.692 1.90 0.457 0.515 1.90 0.666 0.375
2.00 0.310 0.699 2.00 0.470 0.530 2.00 0.681 0.384
210 0.320 0.722 210 0.480 0.541 210 0.705 0.397
220 0.326 0.734 2.20 0.493 0.555 220 0.715 0.403
2.30 0.331 0.746 230 0.512 0.577 2.30 0.724 0.408
2.40 0.337 Q.759 2.40 0.516 0.582 240 0.737 0.415
2.50 0.342 0.771 2.50 0.523 0.589 2.50 0.741 0.418
260 0.345 0.778 2.60 0.536 0.604 2.60 0.742 0418
2.70 0.346 0.779 2.70 0.537 0.605 270 0.741 0418
2.80 0.344 0.775 2.80 0.538 0.606 2.80 0.742 0.418
2.90 0.342 0.771 290 0.533 0.600 2.90 0.749 0.422
3.00 0.340 0.767 3.00 0.534 0.601 3.00 0.744 0.420
3.10 0.336 0.757 3.10 0.534 0.802 3.10 0.740 0417
3.20 0.329 0.741 3.20 0.538 0.607 3.20 0735 0415
3.30 0.327 0.737 330 0.536 0.605 3.30 0.742 0.419
3.40 0.327 0.738 340 0.540 0.609 3.40 0.735 0.414
3.50 0.328 0.739 3.50 0.544 0.614 3.50 0.739 0.417

RN
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LA BORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUGCCION,

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

(. ~
n

~ CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA : 05
|MUESTRA 1 M RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: GR.R
SOLICITANTE : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m ESTADO : REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1,50 m

Densidad Himeda gr/fem3 = 1.73 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cchesion del Suelo kg/ecm2 = 0.28

Angulo de Friccion, f, 2

n

14.98

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Factores de Capacidad de Carga

Para falla General
q,= C'N.+gDN, +0.5gBN,
qu= 1.3c'N, + gDN, +0.4gBN,
g, = 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN,

Factor de Seguridad

Para falla Local
Gu= 2/3 CN' + gDN'; +0.5gBN',
qu= 2/3x L.3c'N'. + gDN', +D.4gBN',

Gu= 2/3% 1.3c'N'c + gDN', +0.3gBN";

General Local

Nc= 12.85 9.67
Ng = 444 273
Ng = 216 106
Capacidad de Carga
Falla Local {kg/cm2)
Gu Gagm
Cimentacion corrida 2.05 0.68
Cimentacion cuadrada 2.38 0.79
Observaciones
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

o .
[~ I ]

o
»

Esfuerzo cortante kg/cm2
o o
N o

(=]

] 0.5 1

0.00

15 2 2.5 3
Deformacion mm

35

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

0.50 1.00 1.50
Esfuerzo Normal kg/cm2

2.00

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05 RESP.DELAB: HC.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
[ 09 - -
w08 - X
§ 07
Ej
2 0.6
205 o {
|8 e 1275kg |
8 0.4
g 0.3 .55 kg
§ 0.2 5.10 kg
i"3
| digg
i
o -

y =0.2842x + 0.2738 |

LINEA DE RESISTENCIA

Lineal {LINEA DE !
RESISTENCIA)

Parametros de Resistencia al Corte
028
16.0

Cohesion =

Angulo de Friccién Interna

kg/em2

°

|

(e




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

—

—

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05
MUESTRA : M-1 RESP.DE LAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/enr) 0.50 1.00 1.50
Efapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2,00 2.00
Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Hameda (g/em®) 1.73 1.73 1.72 1.73 1.73 1.73
Humedad (%) 12.86 12.66 12.56 12.70 12.65 12.60
Densidad Seca (g/cm®) 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Nommalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kafem?) (kglem?) (mm) (kalem®) (kgiem? (mm) (kgyiem?} (kalem?®) |
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.260 0.147
0.40 0.095 0.214 0.40 0.175 0.198 0.40 0.288 0.162
0.50 0.100 0225 0.50 0.184 0.208 0.50 0.329 0.186
0.60 0.110 0.247 0.60 0.206 0.232 0.60 0.358 0.202
0.70 0.119 0.269 0.70 0.218 0.246 0.70 0.419 0.236
0.80 0.122 0.275 0.80 0.233 0.263 0.80 0.447 0.252
0.90 0.125 0.281 0.90 0.243 0.273 0.90 0470 0.265
1.00 0.148 0.330 1.00 0.258 0.291 1.00 0.485 0.273
1.10 0.163 0.369 1.10 0.276 0.312 110 0.502 0.283
1.20 0.176 0.396 1.20 0.280 0.316 1.20 0.525 0.296
1.30 0.188 0.424 1.30 0.307 0.347 1.30 0.537 0.303
1.40 0.193 0.436 1.40 0.326 0.368 1.40 0.552 0.311
1.50 0.201 0.453 1.50 0.333 0.375 1.50 0.561 0.316
1.60 0.213 0.481 1.60 0.342 0.386 1.60 0.582 0.328
1.70 0.226 0.509 1.70 0.364 0411 1.70 0.602 0.339
1.80 0.238 0.537 1.80 0.383 0.432 1.80 0.620 0.350
1,90 0.244 0.549 1.90 0.402 0.453 1.80 0.641 0.361
2.00 0.256 0.578 2.00 0.412 0.464 2.00 0.650 0.367
2.10 0.264 0.595 2.10 0.434 0.489 210 0.671 0.378
2.20 0.282 0.635 2.20 0.453 0.511 2.20 0.678 0.382
2.30 0.294 0.664 230 0.460 0518 2.30 0.702 0.398
2.40 0.314 0.709 2.40 0.479 0.540 240 0.709 0.399
250 0.320 0.721 2.50 0.492 0.555 2.50 0.721 0.406
2.60 0.340 0.767 2.60 0.527 0.594 2.60 0.756 0.426
2.70 0.351 0.780 2.70 0.537 0.608 2.70 0.755 0.428
2.80 0.351 0.792 2.80 0.541 0.610 2.80 0.756 0.426
2.90 0.357 0.804 2.90 0.548 0618 2.90 0.763 0.430
3.00 0.357 0.806 3.00 0.552 0.622 3.00 0.764 0.431
3.10 0.360 0.813 3.10 0.559 0.631 3.10 0.760 0.428
3.20 0.364 0.820 320 0.560 0.632 3.20 0.761 0.429
3.30 0.367 0.827 3.30 0.561 0.633 3.30 0.760 0.428
340 0.370 0.834 3.40 0.565 0.637 3.40 0.755 0.426
3.50 0.373 0.841 3.50 0.566 0.638 3.50 0.759 0.428
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,
CHOTA-2020

LABORATORIO
INGENIERIA £ CONSTRUCTION

{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA Hl
{MUESTRA T M RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: GRR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 750121 N: 9275061 MSNM: 2351 m ESTADO: REMOLDEADA
Profundidad de Cimentacion, Df = 1,50 m
Densidad Himeda gr/cm3 = 177 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion del Suelo ,kgfcm2 = 0.27

Angulo de Friccion, f, 2 16.02

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943)
Formulas de capacidad de Carga
Para falla Local
,= 2/3 €N’ + gDN', +0.5gBN',

Para falla General

Cimentacion corrida g,= c'N.+gDN, +0.5g8N,

Cimentacion cuadrada qu= 1.3¢'N. + gDN, +0.4gBN, Gu= 2/3x 1.3¢'N'c + gDN', +0.4gBN';

Cimentacion circular q,= 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN, Gy= 2/3x 1.3¢'N'c + gDN'; +0.3gBN';

Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General  Lacal

Nc= 13.70 10.07
Ng= 493 293
Ng= 251 1.18
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm32)
u Gaom
Cimentacion corrida 2.14 0.71
Cimentacion cuadrada 2.47 0.82
Observaciones
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

(@1 s L.
A s

AT O
INGENIERIA & CONSTRUCCION

PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05 RESP.DELAB: H.C.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 EECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
t
0.9 -
|~ 0.8
Eo7
Hos
3
£ 05
< e 1. 275 kG
S 0.4
g 03 e 2 55 kg
é’ 0.2 510kg
| %ol
0
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
| Deformaciéon mm i
i - o - D!
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE !
| 1.2 i
%
3 1 y = 0.2895x + 0.3475
. gos |
k .:., 0.6 . = & LINEA DE RESISTENCIA |
H =]
8 04
] Lineal (LINEA DE
Jo2 RESISTENCIA)
b
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

| Esfuerzo Normal kg/cm2

Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.27 kg/em2
Angulo de Friccion interna = 16.0 5
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORM

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: GRR
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 6275061 MSNM: 2351 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/em®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200
Area (em?) 28.78 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (gfem®) 1.77 177 1.78 1.76 1.77 1.77
Humedad (%) 10.356 11.56 12.39 11.13 11.26 11.21
Densidad Seca {g/cm®) 1.60 1.58 1.58 1.59 1.59 1.59
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(ka/em®) {kafer®) (mm) {ka/em®) {kafem) (mm) (kg/om®) (kalcn®)
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.198 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.209 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.209 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.362 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.271 0.610 1.40 0.383 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.293 0.661 1.60 0.439 0.495 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0.455 0.513 1.70 0.650 0.366
1.80 0.299 0.674 1.80 0.474 0.535 1.80 0.673 0.380
1.90 0.322 0.725 1.90 0487 0.549 1.90 0.689 0.388
2.00 0.317 0.715 2.00 0.494 0.557 2.00 0.712 0.401
2.10 0.330 0.744 2.10 0.513 0.57¢9 2.10 0.728 0410
220 0.360 0.811 2.20 0.523 0.580 2.20 0.734 0414
2.30 0.356 0.802 230 0.540 0.608 2.30 0778 0.439
2.40 0.368 0.831 2.40 0.568 0.640 2.40 0.782 0.441
2.50 0.374 0.843 2.50 0.584 0.659 2.50 0.812 0.458
260 0.407 0.917 2.60 0.619 0.698 2.60 0.842 0.475
2.70 0.412 0.930 2.70 0.630 0.710 2.70 0.840 0.474
2.80 0.408 0.920 2.80 0.637 0.718 2.80 0.842 0475
2.90 0.416 0.938 290 0.635 0.716 290 0.840 0.474
3.00 0.414 0.934 3.00 0.639 0.720 3.00 0.845 0.476
3.10 0.418 0.942 3.10 0.634 0715 3.10 0.840 0.474
3.20 0.421 0.949 3.20 0.647 0.730 3.20 0.836 0.471
3.30 0.436 0.984 3.30 0.648 0.731 3.30 0.843 0.475
3.40 0.440 0.991 3.40 0.650 0.732 3.40 0.836 0471
3.50 0.443 0.999 3.50 0.654 0.737 3.50 0.840 0.474




'GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC” LABORATORIQ DE
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

Y-
G Sk

BORMTORIO
INGENIERIA & CONSTRUCTION

CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION 1 URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05

FMUESTRA . M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.R.R
SOLICITANTE : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m

Densidad Himeda gr/em3 = 170 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion dei Suelo kg/cm2 = 0.28
Angulo de Friccion, f, 2 = 14.92

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943)

Farmulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= c'N_ +gDN, +0.5gBN, Q.= 2/3C'N' + DN’y +0.5gBN'",
Cimentacion cuadrada qu= 1.3¢'N. + gDN, +0.4gBN, qu= 2/3x1.3¢'N'. + gDN'; +0.4gBN’;
Cimentacion circular g, = 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN, Gy= 2/3% 1.3¢'N'. + gDN', +0.3gBN';
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Nc= 12.80 9.65
Ng = 4.41 271
Ng= 2.14 1.05
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm2)
Gu Gadm
Cimentacion corrida 2.02 0.67
Cimentacion cuadrada 2.35 0.78
Observaciones

-



ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYQ DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS {MANZANA B)
CALICATA : 05 RESP.DELAB: H.CR
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m VEL, ENSAYO : 0.5mm/min
—— — — — . —
0.8
! ~ 0.7
g 0.6
~ 0.
-3
8 05
| £ {
¢ 0.4 e ] 275 kg
8 —— e ————
0.3 — e ) 55
§ 0.2 5.10kg

| o1
0 S - -
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
| Deformacién mm

l LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

- 1.2 1
5.
[T
X y=0.2927x + 0.2434
| % 0.8 !
' .g 0.6 < & LINEA DE RESISTENCIA
[<]
o 04
N Lineal (LINEA DE _
302 RESISTENCIA) !
| &
v}
| 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2 |
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.28 kglem2
Angulo de Friccion Interna = 14.9 E:

l_ 2 CONS I Y




INGENIERIA & CONSTRUCCION

T _ ENSAYO DE LABORATORIC SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,

LABORATORIO

—

-

LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “L.OS
PINOS”, CHOTA-2020

—

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

{Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05
MUESTRA : M-1 RESP.DE LAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
SOLICITANTE  : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/om©) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura {cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (em?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (a/em® 1.70 1.70 1.70 189 1.70 1.69
Humedad (%) 13.78 13.46 13.28 12.85 13.42 14.09
Densidad Seca {(gfcm?) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.48
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial [ Tangencial | Nommalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kafem®) | (kalem®) (mm) | (kg/em®) (kalem?) (mm) (ka/em?) (ka/em?)
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0477 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.320
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.258 0.583 1.40 0.393 0.443 1.40 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.279 0.628 1.60 0.418 0.471 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0.425 0.479 1.70 0.650 0.366
1.80 0.299 0.674 1.80 0.444 0.500 1.80 0.657 0.370
1.90 0.307 0.692 190 0.457 0.515 1.90 0.666 0.375
2.00 0.310 0.699 2.00 0.470 0.530 2.00 0.681 0.384
2.10 0.320 0.722 2.10 0.480 0.541 2.10 0.705 0.397
2.20 0.326 0.734 220 0.493 0.555 2.20 0.715 0.403
2.30 0.331 0.746 2.30 0.512 0.577 2.30 0.724 0.408
2.40 0.337 0.759 2.40 0.516 0.582 240 0.737 0415
250 0.342 0.771 2.50 0.523 0.589 2.50 0.741 0.418
2.60 0.345 0.778 2.60 0.536 0.604 2.60 0.742 0418
2.70 0.346 0.779 270 0.537 0.605 2.70 0.741 0.418
2.80 0.344 0.775 2.80 0.538 0.606 2.80 0.742 0418
2.90 0.342 0.771 2.90 0.533 0.600 2.80 0.749 0.422
3.00 0.340 0.767 3.00 0.534 0.601 3.00 0.744 0.420
3.10 0.336 0.757 3.10 0.534 0.602 3.10 0.740 0.417
3.20 0.329 0.741 3.20 0.538 0.607 3.20 0.735 0.415
3.30 0.327 0.737 3.30 0.536 0.605 3.30 0.742 0.419
340 0.327 0.738 3.40 0.540 0.609 3.40 0.735 0.414
3.50 0.328 0.739 3.50 0.544 0.614 3.50 0.739 0.417
1n 8.C NG
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ENSAYQ DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

S

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

e
INGENIERIA & CONSTRUCCION

= < L.
( D _| LARDRATOR
Y

Sy CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05

FMUESTRA M RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: GRR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m

Densidad Himeda gr/cm3 = 1.74 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion dei Suelo kgfem2 = Q.27

15.72

"

Angulo de Friccion, f, ¢

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943}

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= ¢'N. +gDN, +0.5gBN, Gu= 2/3C'N' + gDN' +0.5gBN’,
Cimentacion cuadrada q,= 1.3¢'N, + gDN, +0.4gBN, Gy= 2/3% 1.3¢'N’.+ gDN'; +0.4gBN',
Cimentacion circular g, = 1L3c'N, + gDN, +0.3gBN, qu= 2/3x 1.3c'N'c + gDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local
Ne= 13.45 9.95
Ng = 479 287
Ng = 240 114
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/cm2)
Qu Gadm
Cimentacion corrida 2.09 0.70
Cimentacion cuadrada 242 0.81
Observaciones
i & CON




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

=230

J LABORATORIO

INGEMIERIA & CONSTRUCCION SIS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

e AN T e 5
— S —

-

— —

ENSAYQ DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION  : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05 RESP. DELAB: H.CR
MUESTRA s M-1 HECHO POR: GRR
PROFUNDIDAD : 3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
Y B
| .08
é 0.7
Tos
£ 05
| & e 1.275 kg
S 0.4
2 03 ——255kg
@
202 5.10kg
wl

0.1
0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
| Deformaciéon mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

y =0.3193x + 0.2799

4 LINEA DE RESISTENCIA

Esfuerzo cortante kg/cm2
o
»

0.4
Lineal (LINEA DE
0.2 RESISTENCIA)
[
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Normal kg/cm2

Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.27 kg/em2
Angulo de Friccion Interna = 15.7

i




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEIL. SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

C

’ LABORATORIO

INGENIERIA & CONSTRUCCION

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05
MUESTRA : M-1 RESP.DE LAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.RR
SOLICITANTE  : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kgicm®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (cm?} 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (g/cms) 1.74 1.74 1.74 1.74 1.74 1.73
Humedad (%) 12.19 12.18 12.09 11.68 12.14 12.02
Densidad Seca {glcm?) 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado { Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kalem?) (kafent®) (mm) (kafem®) (kalem?) (mim) (kg/cm®) (kafem?)
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0177 0.30 0.260 0.147
0.40 0.108 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.304 0.172
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.319 0.180
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0209 0.60 0.366 0.208
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0416 0.234
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.450 0.254
0.90 0.194 0.437 090 0.320 0.361 0.90 0.511 0.288
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.540 0.304
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.5585 0.313
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.569 0.321
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.584 0.329
1.40 0.271 0.610 1.40 0.393 0.443 1.40 0.599 0.338
1.50 0.269 0.606 1.50 0.411 0.464 1.50 0.614 0.346
1.60 0.293 0.661 1.60 0.439 0.495 1.60 0.629 0.355
1.70 0.291 0.657 1.70 0.425 0.47¢ 1.70 0.632 0.360
1.80 0.292 0.658 1.80 0.441 0.497 1.80 0.659 0.372
1.90 0.295 0.665 1.90 0.451 0.508 1.80 0.675 0.380
2.00 0.298 0.671 2.00 0.461 0.519 2.00 0.698 0.394
210 0.308 0.689 210 0.474 0.534 210 0.713 0402
220 0.313 0.707 220 0.484 0.545 220 0.720 0.406
2.30 0.324 0.730 2.30 0.500 0.563 2.30 0.722 0407
240 0.339 0.764 2.40 0.516 0.582 240 0.737 0415
2.50 0.344 0.777 2.50 0.529 0.596 2.50 0.752 0.424
2.60 0.365 0.822 2.60 0.558 0.629 2.60 0.785 0.442
2.70 0.375 0.846 270 0.568 0.640 2.70 0.786 0.443
2.80 0.371 0.836 2.80 0.563 0.634 2.80 0.785 0.442
2.90 0.379 0.855 2.90 0.573 0.646 290 0.792 0.446
3.00 0.377 0.850 3.00 0.577 0.650 3.00 0.787 0.444
3.10 0.380 0.857 3.10 0.587 0.662 3.10 0.809 0.456
3.20 0.393 0.887 3.20 0.598 0.674 3.20 0.822 0.463
3.30 0.397 0.894 3.30 0.599 0.675 3.30 0.832 0.469
3.40 0.305 0.880 3.40 0.506 0.672 3.40 0.833 0.470
3.50 0.398 0.897 3.50 0.594 0.870 3.50 0.835 0.470

e




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

ENSAYOS ADICIONANDO
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LABORATORIO
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratoric2019@gmail.com




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

<

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

LABORAT ORI
INGEMIERIA & CONSTRUCCION,

'h- |
= R
oo o

R - CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

CALICATA : 05
{MUESTRA 1 MA RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: GRR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad Himeda gr/cm3 = 1.79 Ancho de Cimentacion, 8, m = 1.50 m
Cohesion det Suelo kgfcm2 = 0.26

Angulo de Friccion, f, @ = 16.85

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! {1943}

Formulas de capacidad de Carga

Para faila General Para falla Local
Cimentacion corrida qy= c'N.+gDN, +0.5gBN, Gy = 2{3 c'N' + gDN', +D.5gBN’,
Cimentacion cuadrada 9= 1.3c'N. + gDN,, +0.4gBN, Gu= 2/3 % 1.3¢'N', + gDN'; +0.4gBN',
Cimentacion circular g, = L3c'N + gDN, +0.3gBN, Gu= 2/3% 1.3¢'N'c + gDN', +0.3gBN',
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General  Local

Nc= 14.43 10.41

Ng = 5.37 3,10

Ng= 282 129
Capacidad de Carga

Falla Local {kg/cm2)

Yu Gadin
Cimentacion corrida 2.21 0.74
2.54 0.85

Cimentacion cuadrada

Observaciones

A & CONS /r
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05 RESP.DELAB: HC.R
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
~ . - = —
! o 0.9 -
Eos
Bo7
| gos
£os - 1,275 kg
‘2 04 e 2.55 kg
203
2 o2 5.10kg
[ “oa1
4] -
2] 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Deformacién mm
[ LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE E
| 1.2 |
)
| ﬁ 1 y =0.2991x + 0.3536 I
! s 08
] €
| Zos e & LUNEA DE RESISTENCIA |
§ 0.4 =~
N tineal {LINEA DE
202 RESISTENCIA)
| &
i [}
i 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal kg/cm2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.26 kglem2
Angulo de Friceidn Interna = 16.9 °
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

{Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS {(MANZANA B)
CALICATA 1 05
MUESTRA : M-1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: G.R.R
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/em®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28,75 28.75 28.75
Densidad Himeda (glcms) 1.80 1.79 1.79 1.80 1.80 1.79
Humedad (%) 11.02 10.71 10.46 10.82 10.85 1043
Densidad Seca J(g/cm“) 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial [ Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(ka/em?) {kgicr?) (mm) (kalem?) (kgicm®) (mm) (kg/cm®) (ka/cm®)
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.092 0.209 0.30 0.157 0.177 030 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.209 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 070 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.80 0.522 0.294
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0.312
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0396 1.10 0.566 0.319
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0.415 1.30 0.598 0.337
1.40 0.271 0.610 1.40 0.393 0.443 140 0.613 0.346
1.50 0.269 0.606 1.50 0411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.293 0.661 1.60 0.438 0.485 1.60 0.643 0.363
1.70 0.291 0.657 1.70 0.455 0513 170 0.650 0.366
1.80 0.299 0.674 1.80 0.474 0.535 1.80 0.673 0.380
1.90 0.322 0.725 1.90 0.487 0.549 1.80 0.689 0.388
2,00 0.317 0.715 2.00 0.518 0.585 2.00 0.712 0.401
210 0.330 0.744 210 0.535 0.603 210 0.728 0.410
2.20 0.360 0.811 2.20 0.551 0.621 2.20 0.734 0.414
2.30 0.356 0.802 230 0.587 0.639 230 0.778 0.439
240 0.368 0.831 2.40 0.583 0.658 240 0.771 0.435
2.50 0.374 0.843 250 0.600 0.676 2.50 0.789 0.445
2.60 0.407 0.917 2.60 0.619 0.698 2.60 0.833 0.470
270 0.412 0.930 270 0.630 0.710 270 0.840 0.474
2.80 0.408 0.920 2.80 0.628 0.707 2.80 0.842 0475
2.90 0.416 0.938 290 0.635 0.718 2.90 0.849 0479
3.00 0.414 0.934 3.00 0.639 0.720 3.00 0.845 0.476
3.10 0.418 0.942 3.10 0.634 0.715 3.10 0.849 0479
3.20 0.421 0.949 3.20 0.644 0.726 3.20 0.853 0.481
3.30 0.436 0.984 3.30 0.652 0.735 3.30 0.858 0.483
3.40 0.445 1.003 340 0.659 0.743 3.40 0.862 0.486
3.50 0.450 1.016 3.50 0.673 0.758 3.50 0.866 0.488

e
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : LUIRBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: G.RR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m ESTADO : REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1,50 m
Densidad Hmeda gr/fcm3 = 1.73 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion dei Suelo kg/cm2 = .27
Angulo de Friccion, f, # = 15,52

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI {1943)
Formuias de capacidad de Carga
Para falla Local
§,= 2/3c'N' + gDN'| +0.5BN’,

Para falla General

Cimentacion corrida Gu= C'Ne+ gDN, +0.5gBN,

Cimentacion cuadrada q,= 1.3c'N, + gDN, +0.4gBN, gy= 2/3x 1.3c'N' + gDN'; +0.4gBN',

Cimentacion circular G, = 1.3c'N_+gDN, +0.3gBN, 9= 2/3x 1.3c'N'. + gDN', +0.3gBN',

Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General Local
Nc= 13.28 9.88
Ng = 4.69 2.83
Ng= 234 112
Capacidad de Carga
Falla Local (kg/em2)
Qu Yadm
Cimentacion corrida 2.06 0.69
Cimentacion cuadrada 239 0.80
Observaciones

L & CONG

[
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION
CALICATA : 05
MUESTRA : M-1
PROFUNDIDAD : 3.00
SOLICITANTE

: URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)

: LEVI PERALTA SANCHEZ
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m

RESP.DELAB: HCR
HECHO POR: G.R.R
FECHA : 25/03/2021
ESTADO : REMOLDEADA
VEL. ENSAYO : 0.5mm/min

0.9
| 08

Esfuerzo Cortante kg/cm
o000
PO I

oo o
N W

o

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Esfuerzo cortante kg/cm2

0.00

0.50

aemn=1,275 kgt
2,55 kg
5.10kg

1 1.5 2 2.5 3 35 4
Deformacién mm
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
y=0.2734x + 0.319
¢ LINEA DE RESISTENCIA

Lineal {LIMEA DE
RESISTENCIA)

1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Normal kg/cm2

Pardmetros de Resistencia al Corte
Cohesion = 027 kg/em2
Angulo de Friccion Interna =! 15.5 2

. A & CONo I




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

b

LABORATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05
MUESTRA 1 M1 RESP.DE LAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: GRR
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 8275061 MSNM: 2351 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kgfom®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Jnicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (cm?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75
Densidad Himeda (g/em®) 1.74 1.73 1.73 1.72 1.72 1.72
Humedad (%) 13.47 12.59 14.03 13.91 13.59 13.43
Densidad Seca {g/cm’) 1,53 153 1.51 1.51 1.52 1.52
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kg/erm?) (kalem®) (mm) (kafiem®) | (kglem®) (mm) (kafem®) (kafern®)
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.002 0.209 0.30 0.157 0.177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.109 0.246 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.129 0.290 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.391 0.220
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.90 0.470 0.265
1.00 0.209 0.471 1.00 0.330 0372 1.00 0.496 0.279
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.516 0.291
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.531 0.299
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.551 0.311
1.40 0.258 0.583 1.40 0.393 0.443 1.40 0.557 0.314
1.50 0.269 0.606 1.50 0411 0.464 1.50 0.581 0.327
1.60 0.279 0.628 1.60 0.418 0.471 1.60 0573 0.323
1.70 0.291 0657 1.70 0.401 0.452 1.70 0.594 0.335
1.80 0.299 0.674 1.80 0.444 0.500 1.80 0.612 0.345
1.90 0.307 0.692 1.90 0.457 0.515 1.90 0.632 0.356
2.00 0.310 0.698 2.00 0.451 0.508 2.00 0.642 0.362
210 0.320 0.722 2.10 0.467 0.527 2.10 0.654 0.369
2.20 0.326 0.734 2.20 0.474 0.535 2.20 0.672 0.379
2.30 0.331 0.746 2.30 0.487 0.548 2.30 0.676 0.381
240 0.339 0.764 2,40 0.491 0.554 2.40 0.675 0.380
250 0.344 0.777 250 0.498 0.562 2.50 0.684 0.386
2.60 0.377 0.850 2.60 0539 0.608 2.60 0.739 0417
270 0.390 0.880 270 0.528 0.595 270 0.741 0.418
280 0.406 0.914 2.80 0.532 0.599 2.80 0.742 0.418
2.90 0.404 0.910 2.90 0.536 0.604 2.90 0.743 6.419
3.00 0.402 0.906 3.00 0.540 0.608 3.00 0.744 0.420
3.10 0.398 0.897 3.10 0544 0613 3.10 0.757 0427
3.20 0.403 0.909 3.20 0.557 0.628 3.20 0.764 0.431
3.30 0.409 0.922 3.30 0.567 0.640 3.30 0.774 0.436
3.40 0.415 0.935 3.40 0.578 0.651 3.40 0.778 0.439
3.50 0.420 0.948 3.50 0.591 0.667 3.50 0.794 0.448
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

—
D =
s r
. | b l i
> 8 PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
~

APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

T ABORMATORIC
EAIA & TONST

% 3 CHOTA-2020
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05
MUESTRA T M1 RESP.DELAE: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: GRR
SOLICITANTE  : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA:  25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Himeda gr/cm3 = 178 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo kg/fcm2 = 0.26

16.76

Anguio de Friccion, f, 2

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGH! (1943}

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Factores de Capacidad de Carga

Para falla General
q,= ¢'N.+gDN, +0.5gBN,
= 1.3¢'Nc + gDN, +0.4gBN,
g, = 1.3c'N. + gDN, +0.3gBN,

Factor de Seguridad

Para falla Local
G, = 2/3C'N' .+ gDN', +0.5gBN’,
q= 2/3x1.3c'N'. + gDN'; +0.4gBN’,
q,= 2/3x 1.3c'N', + gDN', +0.3gBN",

General Local

Ne= 14.35 10.37

Ng = 532 3.08

Ng = 278 1.28
Capacidad de Carga

Falla Local (kg/cm2)

Gy Gadm
Cimentacion corrida 219 0.73
2.52 0.84

Cimentacion cuadrada

Observaciones
LARDLT
A & CON /h/
LAZURAL /
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PINOS”, CHOTA-2020

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)
UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05 RESP.DELAB: H.CR
MUESTRA : M-1 HECHO POR: GR.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
- _— _ ~ —
1
] %l 0.9
k] 0.8
Ho7 -
. £os !
£os w1275 kg |
‘2 0.4 —255kg |
203
o
% 0.2 5.10kg
“oui
]
0 05 1 1.5 2 25 3 35 4
| Deformacién mm
I LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE i
1.2
T
§ 1 y = 0.2939x + 0.3586
| gos |
.§ 0.6 : @ LINEA DE RESISTENCIA
| @
o 0.4
N Lineal (LINEA DE
202 RESISTENCIA) |
‘%
w
0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
! Esfuerzo Normal kgfem2 !
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.26 kglom2
Angulo de Friccion Interna = 16.8 7
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ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

{(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05
MUESTRA : M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHO POR: GRR
SOLICITANTE  : LEVIPERALTA SANCHEZ FECHA : 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (em?) 28.75 28.75 28.75 28.75 2875 2875
Densidad Himeda (g/em?) 1.78 1.77 1.77 1.78 1.79 1.80
Humedad (%) 13.44 12.08 11.86 12.36 1217 12.23
Densidad Seca (g/cm’) 1.57 1.58 1.59 1.58 1.60 1.60
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Nommalizado
(ka/cm?) (kalcm®) (mm) (kglem?) (kalem?) (mm) {kg/cm?) (ka/erm?)
0.10 0.069 0.155 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.083 0.187 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.002 0.209 0.30 0.157 0.477 0.30 0.260 0.147
0.40 0.109 0.246 0.40 0.189 0.224 0.40 0.304 0.172
0.50 0.129 0.200 0.50 0.244 0.275 0.50 0.319 0.180
0.60 0.155 0.349 0.60 0.265 0.299 0.60 0.366 0.206
0.70 0.143 0.323 0.70 0.287 0.323 0.70 0416 0234
0.80 0.182 0.410 0.80 0.299 0.337 0.80 0.450 0.254
0.90 0.194 0.437 0.90 0.320 0.361 0.0 0.511 0.288
1.00 0.208 0.471 1.00 0.330 0.372 1.00 0.540 0.304
1.10 0.219 0.493 1.10 0.352 0.396 1.10 0.569 0.320
1.20 0.229 0.516 1.20 0.361 0.407 1.20 0.594 0.335
1.30 0.248 0.560 1.30 0.368 0415 1.30 0.615 0.347
1.40 0.271 0.610 1.40 0.393 0.443 1.40 0.641 0.361
1.50 0.269 0.606 1.50 0411 0.464 1.50 0.662 0.373
1.60 0.293 0.661 1.60 0.439 0.495 1.60 0.674 0.380
1.70 0.291 0.657 1.70 0.461 0.520 170 0.695 0.392
1.80 0.311 0.702 1.80 0.480 0.541 1.80 0.710 0.400
1.90 0.324 0.730 1.90 0.493 0.556 1.90 0.728 0.410
2.00 0.337 0.759 2.00 0.525 0.591 2.00 0.738 0416
2.10 0.345 0.777 2.10 0.544 0.613 2.10 0.756 0.426
2.20 0.357 0.806 2.20 0.557 0.628 2.20 0.766 0432
2.30 0.368 0.829 2.30 0.579 0.653 230 0.787 0.443
2.40 0.388 0.875 2.40 0.590 0.665 2.40 0.794 0.447
2.50 0.406 0.915 2.50 0.603 0.680 2.50 0.809 0.456
2.60 0.426 0.961 260 0.635 0.716 260 0.856 0.483
2.70 0.437 0.985 2.70 0.645 0.727 2.70 0.857 0.483
2.80 0.433 0.976 2.80 0.640 0.721 2.80 0.856 0.483
2.90 0.441 0.994 2.90 0.650 0.733 2.90 0.863 . 0.487
3.00 0.439 0.990 3.00 0.654 0.738 3.00 0.859 0.484
3.10 0.442 0.998 3.10 0.649 0.732 3.10 0.855 0.482
3.20 0.446 1.005 3.20 0.660 0.744 3.20 0.853 0.481
3.30 0.449 1.012 3.30 0.661 0.745 3.30 0.858 0.483
3.40 0452 1.020 3.40 0.665 0.750 3.40 0.850 0479
3.50 0.455 1.027 3.50 0.669 0.755 3.50 0.855 0.482

e
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PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS PINOS”,

CHOTA-2020
{Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA ¢ 05
MUESTRA M1 RESP.DELAB: HCR
PROFUNDIDAD : 3.00 HECHOPOR: GRR
SOLICITANTE : LEVI PERALTA SANCHEZ FECHA: 25/03/2021
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m ESTADO: REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 150 m
Densidad Himeda gr/fcm3 = 1.83 Ancho de Cimentacion, B, m = 1.50 m
Cohesion del Suelo kg/fcm2 = 0.25
Angule de Friccion, f, 2 = 18.05

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formutas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida
Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Factores de Capacidad de Carga

General tocal
Nc= 15,57 1093
Ng= 6.08 3.38
Ng= 3.34 146
Capacidad de Carga

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

Observaciones

Para falla General
q,= C'N.+gDN, +0.5gBN,
q,= 1.3¢'N, +gDN,, +0.4gBN,
Gy = 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN,

Factor de Seguridad =

Para falla Local
Gu= 2/3 C'N' + gDN'; +0,5gBN’,
qu= 2/3x L3N + gD’ +0.4gBN",
Gy= 2/3x 1.3c'N'; + gDN', +0.3gBN'y

Falla Local {kg/cm2}

Qu
2.34

267

Yadm

0.78

0.89




ENSAYO DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO "MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
APLICANDO DISTINTAS DOSIS DE RESIDUOS TRITURADOS DE LADRILLO,
LECHADA DE CAL Y CEMENTO DILUIDO: CASO URBANIZACION “LOS
PINOS”, CHOTA-2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

UBICACION : URBANIZACION LOS PINOS (MANZANA B)
CALICATA : 05 RESP.DELAB: HCR
MUESTRA : M-1 HECHO POR: G.R.R
PROFUNDIDAD :3.00 FECHA : 25/03/2021
SOLICITANTE  : LEVI PERALTA SANCHEZ ESTADO : REMOLDEADA
COORDENADAS : E: 759121 N: 9275061 MSNM: 2351 m VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
p— ~ -
1
w 09
§ 0.8
o7
(3
€ 0.6
£ o5 oo 1,275 kg
S o4 ——2.55 kg
g 03 5.10k
10 kg
5 0.2
0.1
0
0 05 1 1.5 2 25 3 3.5 4
! Deformacién <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>