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RESUMEN

El presente estudio de investigacion se realizd en la carretera Juliaca -
Mafazo, ubicado en la Provincia de San Roman, el estudio fue realizado en el
afilo 2017, asi mismo es necesario conocer el comportamiento de las
propiedades mecanicas del suelo. El objetivo de esta investigacion fue
determinar el proctor modificado, la humedad optima, asi como el CBR
(California Bearing Ratio), del suelo con la incorporacion de los desperdicios de
ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado) en la carretera Juliaca —
Mafazo, perteneciente a la Provincia de San Roman — Puno 2017., la cual
tiene una longitud 22.097 Km. La metodologia efectuada en este estudio fue
realizada con los diferentes ensayos de laboratorio tomando en consideracion
la norma ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180 ensayo de proctor
modificado y el CBR de acuerdo a la norma ASTM D1557-91. Con dichos
ensayos nos permiten conocer la humedad Optima y la capacidad de carga del
suelo. Los resultados revelan que los ensayos de laboratorio del suelo con la
incorporacion de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado) son: proctor modificado método “C”, la humedad optima es 10.96
%, y la maxima densidad seca es de 2.150 gr/cm3; y el CBR (California Bearing
Ratio) fue al 100 de Maxima Densidad Seca (%) en 13.2.

Palabras clave: (CBR) California Bearing Ratio, Humedad Optima, Ladrillo
Mecanizado, Limite Liguido, Limite Plastico y Proctor
Modificado.
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ABSTRACT

The present research study was carried out on the Juliaca - Mafazo road,
located in the Province of San Roman, the study was conducted in 2017,
likewise it is necessary to know the behavior of the mechanical properties of the
soil. The objective of this investigation was to determine the modified proctor,
the optimum humidity, as well as the CBR (California Bearing Ratio), of the soil
with the incorporation of the rubbings of crushed cooked clay brick (mechanized
brick) in the road Juliaca - Mafiazo, belonging to the Province of San Roman -
Puno 2017., which has a length of 22.097 Km. The methodology carried out in
this study was carried out with the different laboratory tests taking into
consideration the ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180 modified proctor
test and CBR according to ASTM D1557-91. With these tests they allow us to
know the optimum humidity and the load capacity of the soil. The results reveal
that the laboratory tests of the soil with the incorporation of the rubble of cooked
clay brick (mechanized brick) are: proctor modified method "C", the optimal
humidity is 10.96%, and the maximum dry density is 2.150 gr / cm3; and the
CBR (California Bearing Ratio) was at 100 Maximum Dry Density (%) at 13.2.

Keywords: (CBR) California Bearing Ratio, Optimum Moisture, Machined Brick,
Liquid Limit, Plastic Limit and Modified Proctor.
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INTRODUCCION

La inestabilidad en suelos en carreteras es un problema que a menudo se
presenta, por consiguiente se realizo el estudio de investigacion del
comportamiento de las propiedades mecanicas del suelo con la incorporacion
de desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado), con
la finalidad de mejorar las propiedades mecanicas del suelo y dar mayor
estabilidad al suelo de la carretera Juliaca — Mafazo, la carretera tiene una
longitud de 44.032 Km., pero sin embargo solo se toma como estudio una
longitud de 22.097 Km., de la carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente a la
Provincia de San Roman, la carretera es de afirmado de espesor 0.20 m, con

un indice Medio Diario (IMD) de 50 Vehiculos diarios, promedio.

Durante el trabajo de investigacion, se realizo calicatas, de acuerdo al
reglamento de carreteras a una profundidad de 1.5 m. en un area de 1.5 m. x
1.5 m., por consiguiente se tomé muestra de la calicata en el 3.813 Km., en las
coordenadas geograficas 15° 32" 13.848” latitud sur y 70° 08" 36.744” longitud
oeste, a una altitud de 3830 m.s.n.m., por ser el mas deficiente e inestable, de

la carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente a la Provincia de San Roman.

Luego de la toma de muestra, se realizaron los ensayos en un estado
Inicial (natural) y posteriormente con la incorporacion de los desperdicios de
ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado), para determinar las
variaciones en las propiedades del suelo, a través de los ensayos de proctor

modificado y el CBR (California Bearing Ratio).

Asi mismo debemos de indicar que para determinar el porcentaje de los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado), se
realizaron varias pruebas con diferentes porcentajes, la cantidad de muestra
utilizada fue de 3.5 Kg, entonces los porcentajes fueron 70% terreno natural y
30% desperdicio de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado); 80%
terreno natural y 20% desperdicio de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo

mecanizado); y por ultimo 90% terreno natural y 10% desperdicio de ladrillo de

12
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arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado), finalmente los porcentajes que se
ajustan y cumplen a las especificaciones de granulometria de los
requerimientos de las normas son los porcentajes 80% terreno natural y 20%
desperdicio de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado).

13
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CAPITULO I:

1.1.

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO.

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.

En la Provincia de San Roman, por su ubicacion geogréafica y
constantes precipitaciones fluviales extremas, las vias de comunicacion
como carreteras se encuentran en mal estado, en especial en la carretera
Juliaca - Mafazo, debido a las constantes lluvias que cae durante todo el
afo, deteriorando la carretera con baches, huecos, barro, etc., ya que
esta carretera cumple una funcién vital en la articulacion e integracion
territorial de la ciudad al posibilitar la interconexion y comunicacion entre
ellos, en lo cual debe de facilitar la reduccion del tiempo y costo del

transporte, tanto de las personas como de los productos.

Por consiguiente las constantes lluvias durante todo el afio y los
constantes estancamiento de agua en la carretera Juliaca - Mafazo
deteriora de manera rapida la carretera, también podemos indicar que el
agua es el principal problema que deteriora la carretera de asfaltado y
afirmado, lo cual hace intransitable e inestable la carretera Juliaca —

Mafiazo, perteneciente a la Provincia de San Roman.

14
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1.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION.

121 Delimitacion Espacial.

El presente trabajo investigacion toma como zona de estudio la
carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente a la Provincia de San Roméan

en una longitud de 22.097 Km.

122, Delimitacion Temporal.

El estudio de investigacion se realiz6 a partir de mayo del 2017
hasta diciembre del 2017, tiempo que ha permitido desarrollar y mostrar
los resultados de la investigacion en la carretera Juliaca — Mafiazo,
perteneciente a la Provincia de San Roméan de acuerdo a las pruebas de

laboratorio.
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

131

132

Problema General.

¢, Cuadl sera el comportamiento de las propiedades mecanicas del suelo
con la incorporacién de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida
triturada (ladrillo mecanizado), en la carretera Juliaca — Mafazo,
perteneciente a la Provincia de San Roman — Puno 20177.

Problemas Especificos.

— ¢Cuél sera la humedad optima del suelo con la incorporacion de los

desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado), en la carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente a la

Provincia de San Roman?.

¢ Como sera el proctor modificado del suelo con la incorporacion de
los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado), en la carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente a la

Provincia de San Roman?.

¢Cuanto sera el CBR (California Bearing Ratio) del suelo con la
incorporacion de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada
(ladrillo mecanizado), en la carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente

a la Provincia de San Roman?.
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1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

141

142.

Objetivo General.

Analizar el comportamiento de las propiedades mecanicas del suelo con
la incorporaciéon de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada
(ladrillo mecanizado), en la carretera Juliaca — Mafazo, perteneciente a

la Provincia de San Roméan — Puno 2017.

Objetivos Especificos.

Determinar la humedad optima del suelo con la incorporacion de los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado), en la carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente a la

Provincia de San Roman?.

Determinar el proctor modificado del suelo con la incorporacion de los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado), en la carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente a la

Provincia de San Roman.

Determinar el CBR (California Bearing Ratio) del suelo con la
incorporacion de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada
(ladrillo mecanizado), en la carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente

a la Provincia de San Roman.
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1.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

151 Hipdtesis General.

Las propiedades mecanicas del suelo mejora significativamente con la
incorporacion de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada
(ladrillo mecanizado), en la carretera Juliaca — Mafazo, perteneciente a

la Provincia de San Roméan — Puno 2017.

152. Hipétesis Especifico.

El porcentaje de la humedad Optima del suelo disminuye con la
incorporacion de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada
(ladrillo mecanizado), en la carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente

a la Provincia de San Roman.

El proctor modificado del suelo con la incorporacion de los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado), en la carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente a la
Provincia de San Roman, es el método “C” debido a que el material

utilizado las particulas pasaran el tamiz 19.0 mm (34 pulgadas).

El CBR (California Bearing Ratio) del suelo con la incorporacion de los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado), en la carretera Juliaca — Mafazo, perteneciente a la
Provincia de San Roman, aumentara su maxima densidad seca en

porcentajes.
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1.6.

161

162

VARIABLES DE LA INVESTIGACION.

Variable Independiente.

e Desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo

mecanizado).

Dimensiones:

- 20% desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo

mecanizado).

Variables Dependientes.
e Propiedades mecanicas del suelo.

Dimensiones:

— Humedad Optima.

— Limite Liquido.

— Limite Plastico.

— Indice de Plasticidad.
— Proctor Modificado.

— (CBR) California Bearing Ratio.

19



u “ l v E n s l n A n Tesis: “Comportamiento de las Propiedades Mecdnicas del Suelo con la Incorporacion de los Desperdicios
L ALAS PERUA"AS de Ladrillo de Arcilla Cocida Triturada, en la Provincia de San Roméan, Puno —2017"

Autor: Bach. Jimmy Eloy GonzalesOrtiz

163. Operacionalizaciéon de variables.

Tabla I.1.
Operacionalizacion de Variables.

VARIABLE INDEPENDIENTE | Porcentaje de

X) desperdicios de — 20% desperdicios de
Desperdicios de ladrillo de ladrillo de arcilla ladrillo de arcilla cocida
arcilla cocida triturada (ladrillo | cocida triturada triturada (ladrillo
mecanizado). (ladrillo mecanizado).

mecanizado).

— Humedad Optima

— Limite liquido.

— Limite plastico. - SUCS

— Indice de — AASHTO
plasticidad.

Proctor Modificado, | ~ Metedo A By C.

VARIABLE DEPENDIENTE

(v)
Propiedades mecénicas del (CBR) California — Maxima densidad seca en
suelo. Bearing Ratio. porcentajes al 100% del
CBR.

F

Fuente: Elaboracion propia.

1.7. DISENO DE LA INVESTIGACION.
171 Tipo de Investigacion.

El presente estudio es de tipo experimental transversal, se
determinara los datos a través de equipos de laboratorio con el propésito
de estudio es de tipo basico o fundamental est4 orientado a evaluar

mediante observacion para evidenciar.
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172

173.

174

Nivel de Investigacion.

Asimismo, de acuerdo a las caracteristicas y profundidad del suelo
corresponde al nivel de investigacion no experimental transversal, se
pretende aplicar los resultados a situaciones reales donde se construyan

futuras carreteras.
Métodos de Investigacion.

En la investigacion se utilizara el método deductivo (se utiliza el
razonamiento para obtener conclusiones generales para explicaciones

particulares).
Disefio de Investigacion.

La presente es una investigacion de disefio no experimental,
transversal implica la evaluacién del suelo a través de observaciones

directas.
FASE 1. Fase preparatoria

En esta fase se plantea el plan de trabajo, en el cual se definen los
objetivos y la hipétesis de la investigacion, asi como también se
determina los parametros tomando en consideracion las normas del

reglamento nacional de carreteras.
FASE 2. Procesamiento y andlisis de la informacion

En esta etapa se organiza e interpreta los certificados de los
ensayos de laboratorio de las muestras y observacion directa. Con las
variables obtenidas se procede a la integracion y busqueda de los
valores mas representativos. Se emplea los siguientes medios de

procesamiento y analisis.

- Microsoft office Excel (software que se usara para el procesamiento

de cuadros y tablas).

- Microsoft office Word. (software que se usara para la edicion de

textos).
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FASE 3. Recoleccion de la Informacioén

En esta etapa de la investigacion se realiza una recopilacion de
informacion bibliografica, de internet para adquirir los conocimientos
relacionados, al objeto de investigacidon. Posteriormente se identifica la
unidad de andlisis, donde se toma las muestras de acuerdo a las nhormas
técnicas peruanas, y se realizan observaciones directas. Para lograr la

recoleccion de datos se utiliza los siguientes instrumentos:

Trabajo de campo.

Cuaderno de apuntes.

Muestra de suelo

Registro fotografico.

1.8. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION.

181

182

Poblacion.

El desarrollo del estudio, considera como poblacion de estudio la
carretera Juliaca — Mafazo, perteneciente a la Provincia de San Roméan

con una longitud de 22.097 Km.

Muestra.

La muestra estd representada por la calicata tomada una
profundidad de 1.5 m. en un area de 1.5 m. x 1.5 m, en el Km 3.813, en
las coordenadas geograficas 15° 32" 13.848” latitud sury 70° 08" 36.744”
longitud oeste, a una altitud de 3830 m.s.n.m., por ser el mas deficiente
e inestable, de la carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente a la
Provincia de San Roman, por lo que sera sometido a ensayos de

laboratorio.
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1.9. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

191

192

193.

Técnicas.

e Toma de muestras de acuerdo a protocolos de NTP.
e Espécimen de ensayo.

e Ensayos de laboratorio.

e Mediciones.

Instrumentos.

e Equipos de laboratorio (balanzas, Horno, recipientes).

Utensilios para manipulacion de recipientes.

Instrumentos de medicion para analisis granulométrico.

Instrumentos de proctor modificado.

Instrumentos y equipo para (CBR) California Bearing Ratio.

Procesamiento y Analisis de Datos.

El procesamiento y analisis de datos de las muestras tomadas en la
carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente a la Provincia de San Roman
se realizara el laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.LLR.L. las cuales
cumplen con los estandares de las normas técnicas peruanas

certificadas por el (INACAL) Instituto Nacional de Calidad.
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1.10. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION.

110.1.

110.2.

Justificacion.

En vista que las carreteras cumplen una funcién vital en la
articulacion e integracion territorial del pais al posibilitar la interconexion
y comunicacion entre las ciudades, en lo cual facilitara la reduccion del
tiempo y costo del transporte, tanto de las personas como de los

productos.

La evaluacién del estudio consiste en el aprovechamiento de los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado),
para mejorar estructuralmente los pavimentos de una via, el cual a
medida que aumenta se complementa con el disefio y la construccién
de una via y consecuentemente aumenta la necesidad de su
mejoramiento y rehabilitacion para ello se requiere buscar alternativas

gue mejoren las propiedades del suelo en carreteras.

Importancia.

La importancia de la presente investigacion radica que la
infraestructura vial es un agente determinante en el desarrollo social,
econdémico y cultural de las ciudades, es por eso que es importante
considerar a nuestros vias como el principal activo econémico que
posee la regién Puno y especificamente la provincia de San Roman, en
la actualidad el estado de las vias primarias y secundarias se
encuentran por debajo de los niveles de competitividad requeridos por

el medio.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO.

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Existen diversos estudios respecto a la estabilizacion de suelos de
carreteras, los trabajos de investigacion que guardan relacién al presente
trabajo de investigacion, son los siguientes:

Tema . ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS POR MEDIO
DE ADITIVOS (Eco Road 2000) PARA PAVIMENTACION
EN PALIAN — HUANCAYO - JUNIN.

Autor : SALCEDO ROJAS, KAITE KAREN. Y DE LA CRUZ
GUTIERREZ, LIZETH MERCEDES.

Institucion : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES.

“El objetivo del estudio es evaluar la influencia del aditivo Eco Road
2000 en las propiedades de los suelos cohesivos en el anexo de Palian -
Huancayo — Junin, asi mismo determinar la influencia en el mejoramiento
de la resistencia (C.B.R) de los suelos estabilizados con el aditivo y
determinar las ventajas econdmicas en la aplicacion del aditivo en los

suelos cohesivos en el anexo Palian - Huancayo — Junin.” [1]

1. SALCEDO, K. Estabilizacidn de Suelos Cohesivos por medio de Aditivos (Eco Road
2000) para pavimentacidén en palian - Huancayo - Junin. Peru: Universidad
Nacional los Andes, 2016.
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Tema : EFECTO DE LA CAL COMO ESTABILIZANTE DE UNA
SUBRASANTE DE SUELO ARCILLOSO.

Autor - JARA ANYAYPOMA, ROBINSON.

Institucion : UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA.

“El objetivo del estudio es evaluar el efecto de la cal como
estabilizante de una subrasante de suelo arcilloso, asi mismo el estudio
evalla el efecto de la cal en el limite liquido y limite plastico, del suelo
arcilloso, densidad seca maxima del suelo arcilloso y el valor relativo de

soporte (CBR) del suelo arcilloso.” [2]

Tema : APLICACION DE LA METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE
RESPUESTA EN LA DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE SUELOS
ARCILLOSOS ESTABILIZADOS CON CAL Y CEMENTO

Autor : VELARDE DEL CASTILLO, ABEL DARWIN.

Institucion : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO.

“El objetivo del estudio es determinar la maxima resistencia a la
compresion simple de suelos arcillosos estabilizados con cal y cemento

aplicando la metodologia de superficie de respuesta.” [3]

2. JARA, R. Efecto de la cal como estabilizante de una subrasante de suelo
arcilloso. PerUi: Universidad Nacional de Cajamarca, 2014.

3. VELARDE, A. Aplicacién de la metodologia de superficie de respuesta en la
determinacién de la resistencia a la compresién simple de suelos arcillosos
estabilizados con cal y cemento. Perud: Universidad Nacional del Altiplano,
2015.
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Tema : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
SUELO A PARTIR DE LA MEZCLA CON RESIDUOS DE LA
CONSTRUCCION.

Autor : ESCOBAR ZARRABE, DAVID Y GIRALDO HOYOS,
SEBASTIAN.

Institucion : ESCUELA DE INGENIERIA DE ANTIOQUIA.

‘El objetivo del trabajo es analizar el comportamiento de las
propiedades mecanicas del suelo, a partir de la mezcla de éste con los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida desechados en obras, este
trabajo tuvo como proposito realizar un analisis por medio de ensayos de
corte directo. Si los residuos de ladrillo (poco contaminado) se pudieran
tomar como un material que mejorara las propiedades mecéanicas de un
suelo fino. Con los resultados finales se pudo establecer que la cohesion
del suelo aumenta al agregar ladrillo triturado cuando el porcentaje de
material es 8%, mientras que el angulo de friccién interno disminuye

especialmente cuando la proporcion del triturado es del 12%.” [4]

4. ESCOBAR, D., Y GIRALDO, S. Andlisis de las propiedades mecdnicas del suelo a
partir de la mezcla con residuos de la construccidon. Colombia: Escuela de
Ingenieria de Antioquia, 2013.
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2.2.

BASES TEORICAS.

2.2.1 Nociones de Mecanica de Suelos.

“El suelo es comun creencia que es un agregado de particulas
organicas e inorganicas, no sujetas a ninguna organizacion definida y
propiedades que varian “vectorialmente”; El suelo tiene perfil, y este es
un hecho del que se hace abundante aplicacion, la interpretacion varia de
acuerdo con sus respectivos intereses, para fines de esta obra la palabra
suelo representa todo tipo de material terroso, desde un relleno de
desperdicio, hasta areniscas parcialmente cementadas o lutitas suaves,
guedan excluidas de la definicion las rocas sanas, igneas o metamorficas
y los depdsitos sedimentarios altamente cementados, que no se ablanden

o desintegren rapidamente por accion de la intemperie.” [5]

“El estudio granulométrico, se estudia al agregado para determinar la
distribuciéon del tamafio de sus particulas en toda su masa y del cual se
pueden sacar constante (ejemplo: médulo de finura, tamafio maximo,
tamafio nominal, etc.) que nos serviran para poder comparar la calidad del
agregado. El médulo de finura, es una constante adimensional, que nos

representa un volumen promedio ponderado de nuestro agregado.” [6]

5. BADILLO, J., Y RODRIGUEZ, R. Mecdnica de suelos TOMO I. México, D.F.: LIMUSA
S.A. de C.V. 1998.

6. CACHAY, R. Disefio de mezclas. Lima: Universidad Nacional de Ingenieria. 1993.
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“La experiencia ha demostrado que las mas pequefias diferencias en
el procedimiento del C.B.R. son motivos de grandes diferencias en los
resultados de las mismas. Por esta razon hay necesidad de que los
procedimientos de prueba se detallen paso a paso a pesar de lo cual
surgen dificultades todavia. Para materiales tales como agregados
gruesos, el procedimiento no ha demostrado ser completamente
satisfactorio, siendo necesario realizar varias pruebas con el fin de
determinar un valor promedio razonable. En algunos casos en que los
agregados gruesos se encuentran en tan pequefias cantidades que no
afectan la estabilidad del suelo las particulas pueden removerse, con lo
cual evitan las incongruencias en los resultados de la prueba. Sin
embargo, para la mayoria de los suelos, los métodos siguientes se
presentan los procedimientos y el equipo sugerido para pruebas en
muestras remodeladas y compactadas en especimenes inalterados y

determinaciones en el campo.” [7]

7. BADILLO, J., Y RODRIGUEZ, R. Mecdnica de suelos Tomo 2. México: Limusa s.a. de
C.V. 2011.
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2.2.2 Capacidad de Carga

‘La Mecanica de Suelos tiene como su capitulo fundamental la
determinacién de lo que se denomina la capacidad de carga del suelo.
Toda obra, por otro lado, comienza por definirse previamente su
fundacion. El disefio de una fundacion es un procedimiento que se cumple
mediante tanteos, se seleccionan un tipo de fundacién y dimensiones
previas. Se aplican luego los procedimientos de calculo y se determina su
comportamiento, si el tipo de fundaciones resulta inadecuado, se escoge
otro hasta lograr un disefio adecuado desde el punto de vista de la

estabilidad y la economia.” [8]

2.2.3 Analisis Granulométrico de Suelos por Tamizado.

“Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribucion de
los diferentes tamafios de particulas del suelo, existen diferentes
procedimientos para la determinacion de la composicion granulométrica
de un suelo. Este Modo Operativo describe el método para determinar los
porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices de la serie
empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200). 2.2 Este Modo
Operativo no propone los requisitos concernientes a seguridad. Es
responsabilidad del usuario establecer las clausulas de seguridad y
salubridad correspondientes, y determinar ademas las obligaciones de su

uso e interpretacién.” [9]

2.2.4Determinacion del Limite Plastico de suelos.

“Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la
gue pueden formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") de
didmetro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una superficie

lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen.” [10]

8. MARIN, L. Mecdnica de suelos. Colombia: Universidad de Guayaquil, 1991.

9. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Ensayo de Materiales.
Pert: 2016.
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2.2.5 Determinacion del Limite Liquido de Suelos.

“Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual
el suelo se halla en el limite entre los estados liquido y plastico.
Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad al cual el
surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo
de su fondo en una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la
copa 25 veces desde una altura de 1 cm a razon de dos caidas por

segundo” [11]

2.2.6 Ensayo Proctor Modificado.

“Este ensayo abarca los procedimientos de compactacién usados en
Laboratorio, para determinar la relacién entre el Contenido de Agua y
Peso Unitario Seco de los suelos (curva de compactacion) compactados
en un molde de 101,6 6 152,4 mm (4 6 6 pulg) de diametro con un pisén
de 44,5 N (10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg),
produciendo una Energia de Compactacion de (2700 kN-m/m3 (56000
pie-lbf/pie3)).” [12]

10. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Ensayo de Materiales.
Pert: 2016.

11. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Ensayo de Materiales.
Pert: 2016.

12. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Ensayo de Materiales.
Perti: 2016.
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2.2.7 Ensayo (CBR) California Bearing Ratio.

“Describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de un
indice de resistencia de los suelos denominado valor de la relacion de
soporte, que es muy conocido, como CBR (California Bearing Ratio). El
ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en
condiciones determinadas de humedad y densidad; pero también puede
operarse en forma analoga sobre muestras inalteradas tomadas del
terreno. Asi mismo este método de ensayo se usa para evaluar la
resistencia potencial de subrasante, subbase y material de base,
incluyendo materiales reciclados para usar en pavimentos de vias y de
campos de aterrizaje. El valor de CBR obtenido en esta prueba forma una

parte integral de varios métodos de disefo de pavimento flexible.” [13]

2.2.8 Ladrillo de Arcilla.

‘Los ladrillos son pequefias piezas ceramicas en forma de
paralelepipedo, formadas por tierras arcillosas, moldeadas, comprimidas y
sometidas a wuna coccién. Pueden utilizarse en toda clase de

construcciones por ser su forma regular y facil su manejo. “ [14]

2.2.9 Caracteristicas de los Ladrillos.

“El ladrillo esta destinado principalmente a la construccion de muros,
tabiques, suelos, etc., por lo que debe ser invulnerable a los efectos de la

intemperie, y poseer suficiente resistencia a la compresion.” [15]

13. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de Ensayo de Materiales.
Peru: 2016.

14. BARRANZUELA, J. Proceso productivo de los ladrillos de arcilla producidos en
la region Piura: Peru: 2014.

15. BARRANZUELA, J. Proceso productivo de los ladrillos de arcilla producidos en
la regiodn Piura: Peru: 2014.
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2.2.10 Propiedades Ingenieriles.

“Relacionadas con la resistencia estructural:

Resistencia a la compresion: Propiedad mecanica que le
permite al ladrillo soportar a compresion.

Variabilidad dimensional con relacion a la unidad nominal, o
mejor con relacion a la unidad promedio y, principalmente, la
variabilidad de la altura de la unidad.

Alabeos, medidos como concavidades o convexidades en
las superficies de asiento.

Succién o velocidad inicial de absorcion en la cara de

asiento.

Relacionadas con la durabilidad:

16.

Absorcion: Propiedad fisica que hace referencia a la
capacidad de retener una sustancia (agua) en estado
liquido.

Resistencia a la congelacion: Capacidad de los ladrillos de
soportar bajas temperaturas sin perder sus propiedades ni
sufrir fracturas.

Resistencia al fuego: Propiedad fisica de los ladrillos que
consiste en soportar altas temperaturas sin sufrir dafos.
Aislamiento térmico: Propiedad fisica que no permite la
transferencia de calor, ya que tiene una baja conductividad
térmica.” [16]

BARRANZUELA, J. Proceso productivo de los ladrillos de arcilla producidos en
la regidén Piura: Pert: 2014.
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Figurall.1
Ladrillo mecanizado diamante

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Il.2.
Rotura de ladrillo mecanizado diamante

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura I1.3.
Caracteristicas técnicas del ladrillo mecanizado

@ LADRILLERA

4 Diamante

Caracteristicas Fisicas Kin g Kon g

Denominacion: r

King Kong Hércules 10 H er CUI es 1 0
Medidas:

10x14x24(cm)

Peso:

3.33Kg

Ren/m2:

34

Clasificacion:

(Segtn la norma

peruana de

construccion E070)

Tipo IV

Alabeo

4 mm

Resistencia a Compresién

12.7 /130 (Kg/cm2)

Variacion de la Dimensién

+4 (Hasta 100 mm) Bondades
+3 (Hasta 150 mm) - Resistentes
+2 (Mas de150 mm) - Duraderos

- Caravista
Usos: - Termo/Actisticos
-Como ladrillo portante - Ecologicos
Albanileria confinada - Antiinflamables
Albanileria Aporticada - Livianos

-Colegios, Hospitales,
Edificios, Viviendas,
Estadios, Coliseos.

Fuente: http://ladrilleraeldiamante.com/muros/.
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

Suelo.

Se denomina suelo a la parte superficial de la corteza terrestre,
biologicamente activa, que proviene de la desintegracion o alteracion
fisica y quimica de las rocas y de los residuos de las actividades de seres

vivos que se asientan sobre ella.

Humedad Optima del Suelo.

Se define “humedad optima" del suelo aquella con la que se

consigue la maxima densidad seca.

Contenido de Humedad del Suelo.

El contenido de humedad del suelo es la cantidad de agua contenida
en un material, tal como el suelo, lasrocas, laceramicao
la madera medida sobre la base de andlisis volumétricos o gravimétricos,
esta propiedad se utiliza en una amplia gama de areas cientificas y
técnicas y se expresa como una proporcién completamente seca hasta el

valor de la porosidad de los materiales en el punto de saturacion.

Limite liquido.

Cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado liquido.

Para la determinacién de este limite se utiliza la cuchara de Casagrande.

Limite plastico

Cuando el suelo pasa de un estado semisolido a un estado plastico.
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Ensayo Proctor Modificado.

El origen del ensayo del préctor modificado se remonta a la segunda
guerra mundial, cuando estadounidenses y britanicos debian realizar
ensayos sobre la calidad de los pavimentos de obras aeroportuarias, y
estos debian estar adaptados a los aviones de la época de una carga muy
superior a la de vehiculos terrestres. Por ello, se “actualizo” el ensayo del
Proctor exigiéndole una mayor cantidad de energia, con lo que se paso
denominar ensayo proctor modificado.

Ensayo (CBR) California Bearing Ratio.

Es una prueba de penetracion para comprobar las caracteristicas
mecénicas de un suelo, consiste en medir la presion necesaria para hacer
penetrar un piston en una muestra de suelo, se calcula en un laboratorio,
haciendo penetrar un pistdbn en una muestra de suelo, a velocidad
constante de 1,27 mm/minuto a una profundidad de 0,1 y 0,2 pulgadas, la
muestra de suelo se compacta en un molde cilindrico de 15,24 cm de
diametro y 12,7 cm de altura. La humedad que tenga la muestra de suelo
ha de ser la maxima que probablemente tenga la explanacion una vez que
la carretera o0 camino esté en servicio, la prueba dura 10 minutos; El
indice CBR se ha desarrollado para medir la capacidad de carga de los
suelos a la hora de construir carreteras, aunque también se puede utilizar

para caminos rurales.

Ladrillo Mecanizado.

Un ladrillo mecanizado es un material de construccion, normalmente
ceramico y con forma ortoédrica, cuyas dimensiones permiten que se
pueda colocar con una sola mano por parte de un operario. Se emplea

en albaiileria.
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CAPITULO Il

PRESENTACION DE RESULTADOS.

3.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA.

El presente estudio de investigacion, se localiza en la Provincia de
San Roman, en la carretera Juliaca — Mafiazo, que tiene una longitud de
22.097 Km., perteneciente a la Provincia de San Roman, la carretera es

de afirmado de espesor 0.20 m.

Figura lll.1.
Mapa de Localizacién Geografica

REGION PUNO PROVINCIA DE SAN ROMAN

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO.

La ubicacion esta en la carretera Juliaca — Mafiazo, la carretera tiene
una longitud de 44.032 Km., pero sin embargo solo se toma como
ubicacion de estudio una longitud de 22.097 Km., de la carretera Juliaca —
Mafiazo, perteneciente a la Provincia de San Roman, la carretera es de
afirmado de espesor 0.20 m, con un indice Medio Diario (IMD) de 50

Vehiculos diarios, promedio.

Tabla lll.1.
Ubicacién de Coordenadas Geogréaficas

0]

Km 00+00
P2 | Km1+385 | 15°3273.94 70°7° 45.10”
P3 | Km2+679 | 15°31740.36" | 70°8 21.03"
P4 | Km3+520 | 15°32 4.81" 70° 8" 33.74

P5 Km 3+813 | 15°32"13.848” | 70°8" 36.744"
P6 Km 4+957 | 15° 32" 48.04” 70° 8" 50.62"
P7 Km 5+554 | 15° 32" 55.26" 70°9°6.91”
P8 Km 5+912 15° 33 6.60” 70°9° 9.67”
P9 Km 22+097 | 15°40° 0.61” 700 14" 32.90”

Fuente: Elaboracion propia.

Durante el trabajo de investigacion, se realizo calicatas, de acuerdo al
reglamento de carreteras a una profundidad de 1.5 m. en un area de 1.5 m. x
1.5 m., por consiguiente se tomo muestra la calicata en el P5 en el Km 3.813,
en las coordenadas geograficas 15° 32" 13.848” latitud sur y 70° 08" 36.744”
longitud oeste, a una altitud de 3830 m.s.n.m., por ser el mas deficiente e
inestable, de la carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente a la Provincia de San

Roman.
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Figura ll1.2.
Zona de Ubicacion de la Muestra
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura Il1.3.
Zona de Ubicacion del Estudio
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3.3.

3.4.

3.5.

CONFIABILIDAD Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO.

El andlisis de confiabilidad y validacion de instrumentos se realizaron
en el laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.LI.R.L. las cuales cumplen con
los estandares de las normas técnicas peruanas certificadas por el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL).

ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIABLES.

El andlisis cuantitativo de las variables de la investigacion se
realizara de acuerdo a las muestras obtenidas los cuales seran
procesados en laboratorios las cuales cumplen con los estandares de las
normas técnicas peruanas certificadas por el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL).

TOMA DE MUESTRA.

a) Calicatas.

Las calicatas son una de las técnicas de prospecciéon empleadas
para facilitar el geotécnico, de un terreno. Las mismas que permiten la
inspeccion directa del suelo que se desea estudiar y, por lo tanto, es el
método de exploracion que normalmente entrega la informacion mas
confiable y completa. Por cuanto se realizé las calicatas respectivas de
acuerdo al reglamento de carreteras a una profundidad de 1.5 m. en un
area de 1.5 m. x 1.5 m., por consiguiente se tomo muestra la calicata en el
P5 en el Km 3.813, en las coordenadas geogréficas 15° 32" 13.848” latitud
sury 70° 08" 36.744” longitud oeste, a una altitud de 3830 m.s.n.m., por
ser el mas deficiente e inestable, de la carretera Juliaca — Maifazo,

perteneciente a la Provincia de San Roman.
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Seguidamente se realiz6 la toma de las muestras del suelo en
costales aproximadamente 150 kg para el andlisis del suelo natural y otros
150 kg, para la mezcla con desperdicios de ladrillo de arcilla cocida
triturada (ladrillo mecanizado), también se tomd una muestra de 1/2 Kg,

del fondo para el contenido de humedad del suelo en laboratorio.
b) Secado de la muestra.

El secado se debe realizar de manera natural, para no alterar las

propiedades mecénicas de la muestra.
c) Contenido de Humedad del Suelo ASTM-D-2216-MTC-E 108.

Es la relaciéon, expresada como porcentaje, del peso de agua en una
masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas, y se calcula

mediante la siguiente formula:

_ Peso.de.agua
theso.de.?\l/lelo.secado.%}l .horno
W= ws 100 =" "x100
M cs M c M S

Donde:

W = es el contenido de humedad, (%).

Mcws = es el peso del contenedor mas el suelo humedo, en gramos.
Mcs = es el peso del contenedor més el suelo secado en horno, en gramos.
Mc = es el peso del contenedor, en gramos.

Mw = es el peso del agua, en gramos.

Ms = es el peso de las particulas sélidas, en gramos.
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Tabla lll.2.
Contenido de Humedad del Suelo ASTM-D-2216-MTC-E 108.

Terrenonaturalconlaincorporaciondelosdesperdiciosde

ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado) No presenta

Terreno Natural 22%
Fuente: Elaboracion propia.

d) Granulometria.

Se define como la distribucion de los diferentes tamafos de las
particulas de un suelo, expresado como un porcentaje en relacion con el
peso total de la muestra seca, es a la medicidén y graduacion que se lleva
a cabo de los granos de una formacion sedimentaria, de los materiales
sedimentarios, asi como de los suelos, con fines de analisis, tanto de su
origen como de sus propiedades mecénicas, y el calculo de la abundancia
de los correspondientes a cada uno de los tamafios previstos por una

escala granulométrica.

e) Limite de consistencia.

Los limites de Atterberg, limites de plasticidad o limites de
consistencia, se utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos
finos, aunque su comportamiento varia a lo largo del tiempo. El nombre de

estos es debido al cientifico sueco Albert Mauritz Atterberg (1846-1916).

f) Limite Liquido ASTM-D424 D-4318 AASHTO-T90.

El limite liquido es el contenido de humedad, expresado en
porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los estados
liguido y plastico. Arbitrariamente se designa como el contenido de
humedad al cual el surco separador de dos mitades de una pasta de
suelo se cierra a lo largo de su fondo en una distancia de 13 mm (1/2
pulg) cuando se deja caer la copa 25 veces desde una altura de 1 cm a

razon de dos caidas por segundo, en el equipo de Casagrande.
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g) Limite Plastico ASTM-D424 D-4318 AASHTO-T90.

Para realizar este procedimiento de limite plastico, a la humedad
mas baja con la que pueden formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm
(1/8") de didmetro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una
superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se

desmoronen, se toman aproximadamente 20 gr.

h) indice Plasticidad ASTM-D424 D-4318 AASHTO-T90

Para la determinacion del indice de plasticidad de un suelo es la

diferencia entre su limite liquido y su limite plastico.

|.P. = indice de Plasticidad
L.L. = Limite Liquido
L.P. = Limite Plastico
I.P.=L.L.-L.P.

i) Clasificacion del suelo.

Luego de obtener los porcentajes que pasan y que son retenidos por
el tamiz, el suelo se clasificé por medio de la clasificacion unificada de
suelos (SUCS), sistema que indicé que la muestra de suelo analizada es
suelos limosos (ML), ASSTHO A-4(3), la plasticidad y los limites se

sacaron por medio del ensayo de limites de consistencia.

Tabla Il.3.
Limites de consistencia del suelo

Terreno natural con la
incorporaciondelosdesperdicios
de ladrillo de arcilla cocida
triturada (ladrillo mecanizado)

Terreno Natural 22,93% 15.25% 7.68%
Fuente: Elaboracion propia.

No Presenta |No Presenta|No presenta
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3.6. ANALISIS DE RESULTADOS DE ENSAYOS DEL SUELO CON LA
INCORPORACION DE LOS DESPERDICIOS DE LADRILLO DE
ARCILLA COCIDA TRITURADA (LADRILLO MECANIZADO).

36.1. Resultados de la humedad optima del suelo con la incorporacion de
los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo

mecanizado).

Para el calculo de la humedad 6ptima aplicada a la compactacion del
suelo es necesario determinar la relacion humedad - densidad de un
suelo compactado en un molde normalizado mediante un pison de masa
normalizada, en caida libre y con una energia especifica de
compactacion. La compactacion se define como el proceso mecanico
mediante el cual se disminuye la cantidad de huecos en una masa de
suelo, obligando a sus particulas a un contacto mas intimo entre si, es
decir, a un aumento de la densidad de un material determinado. Las
variables determinantes de la compacidad que se pueda lograr en un
determinado material, son la humedad que posee el suelo y el nivel de
energia en la compactacién. También a través de la compactacion se
realiza la expulsion del aire de los poros, lo que implica una reduccion
mas 0 menos rapida de los vacios, lo que produce en el suelo cambio de
volumen de importancia, principalmente en el volumen de aire, ya que
por lo general no se expulsa agua de los huecos durante el proceso de
compactacion, siendo por lo tanto la condicion de un suelo compactada

la de un suelo parcialmente saturado

Tabla 111.4.
Humedad optima del suelo.

Terrenonaturalconlaincorporaciondelosdesperdiciosde 10.96
ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado) '
Terreno Natural 11.25

Fuente: Elaboracion propia.
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Por consiguiente de acuerdo a lo obtenido en el ensayo de
laboratorio el porcentaje de humedad Optima es 10.96 %, para la
compactacion del suelo de la carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente

a la Provincia de San Roman.

Asi mismo el comportamiento de la a curva de compactacion indica
gue en el punto de interseccion optima es la humedad optima 10.96 %
(eje xX) y la maxima densidad seca 2.150 gr/cm3 (eje y), por consiguiente
es el punto 6ptimo de la curva de compactacion del suelo, como se
muestra en la siguiente figura.

Figura lll.4.
Relacion Humedad - Densidad

2.20

2.18

T
]
1
T
|}
1

- -
-
e ol

)
]
1
g
:
1

D e

4
}
1
T
|
]
t
1

B e o o e

_2.16

T

=
e
0 12
S

4
|
E
B A S ICURVA

= U gl L
i
1

N

=

<)
i

2.14

E.CQM ’A(::

- *j R E—

212

D @ g W
i

\

medecdecide i e hnad e ad o d e

2.10

S 4 Sy S

L

et B B STES St s BEt Tt R B

"4

2.08

P

7

e i e e

..//

e daovdaid sl S e el -

2.06

2.04

Densidad seca (gricm?)
<

2.02

oz A Lol Sl sdaed o ide o

ppes e NS S EPNGLE SEpesy SR i S SN p.

e e e o b — e o
s e | ¢ LR s L e e (o

e o o s il e s s o e e e
e ol i e e e e

[ PR Py A M S

e e S s el o el ol e e s e
o e s o e e e e s R e e B
[RUUES PSS M SO S T S
prgm FEGEDR WSS SRR I S §
pgups PURRE: e ERNSp S S

EEE EEE L SEty St

- o o e |

e o i e s sl e e ko e T e

——

2.00
8.5% 9.5% 10.5% 11.5% 12.5% 13.5%

Humedad (%)

Fuente: Elaboracién propia.

Por cuanto se debe tener en cuenta que la compactacion de un
suelo bajo diferentes condiciones de humedad y siendo cualquiera
método empleado, se relaciona las densidades con los porcentajes de
humedad, lo que da como resultado una curva atipica. Entonces es
importante una buena compactacion ya que tiene muchas ventajas en
carreteras ya que aumenta la resistencia y capacidad de carga del suelo,
reduce la compresibilidad y disminuye la aptitud para absorber el agua,
reduce los asentamientos debido a la disminucion de la relacion de
vacios, reduce el efecto de contraccion, y mejora las condiciones de

esfuerzo deformaciones del suelo.
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En tal sentido existen diferentes tipos de compactacion en campo de
acuerdo a la forma de aplicacion de la carga como, la compactacion por
amasado, compactacion por presion, compactacion por impacto,

compactacion por vibracién y compactacion por métodos mixtos.

47



+(UAP

UNIVERSIDAD

ALAs PERUANAS de Ladrillo de Arcilla Cocida Triturada, en la Provincia de San Roméan, Puno —2017"

Tesis: “Comportamiento de las Propiedades Mecdnicas del Suelo con la Incorporacion de los Desperdicios

Autor: Bach. Jimmy Eloy GonzalesOrtiz

362.

Resultados del ensayo proctor modificado ASTM D-698 D-1557
AASHTO T-99 T-180 del suelo con la incorporaciéon de los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo

mecanizado).

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en
Laboratorio, para determinar la relaciéon entre el contenido de agua y
peso unitario seco de los suelos (curva de compactacion) compactados
en un molde de 101,6 6 152,4 mm (4 6 6 pulg) de diametro con un pisén
de 44,5 N (10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg),
produciendo una Energia de Compactacion de (2700 kN-m/m3 (56000
pie-Ibf/pie3)).

Las muestras obtenidas del suelo, en la carretera Juliaca — Mafiazo,
perteneciente a la Provincia de San Roman, se utilizaran para el ensayo
asi mismo el ensayo abarca los procedimientos de compactaciéon, con
los porcentajes obtenidos en las pruebas de laboratorio de acuerdo al
analisis granulométrico por tamizado con la incorporacién de los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado), el
porcentaje de la mezcla es de 80% terreno natural y 20% desperdicios
de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado), también se

pudo determinar que el método utilizado para realizar la prueba es:

Método "C"

Molde: 152,4 mm (6 pulg) de diametro.

Materiales: se emplea el que pasa por el tamiz 19,0 mm (% pulg).
Numero de Capas: 5

Golpes por Capa: 56

Uso: Cuando mas del 20% en peso del material se retiene en el tamiz
9,5 mm (% pulg) y menos de 30% en peso es retenido en el tamiz 19,0
mm (% pulg).

El molde de 152,4 mm (6 pulg) de didmetro no sera usado con los
métodos A 0 B.
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Para la ejecucion de este ensayo fue necesario tomar 03 muestras
obtenidas en laboratorio con la mezcla de terreno natural y los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado),
en los porcentajes de la mezcla de 80% suelo natural y 20%
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado),
cada muestra tiene una masa de 2.6 Kg., y se organizaron en bolsas a
las que se le agregaron 300 ml., 400 ml. y 450 ml. de agua a cada
muestra, luego de esto se procedi6 a desarrollar la energia de

compactacion que arrojé un namero de 56 golpes en 5 capas.

Obteniendo el resultado del ensayo proctor modificado método “C”
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T - 99 T-180 del suelo con la
incorporacion de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada
(ladrillo mecanizado). A los 56 golpes la maxima densidad seca es 2.150
gr/cm3., del suelo.

Tabla Ill.5.
Proctor modificado del suelo ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

Proctor modificado Proctor modificado
Método “A” Método “C”
Humedad Optima (%) 11.25 10.96
Méaxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.077 2.150

Fuente: Elaboracién propia.

Por consiguiente la compactacién se debe realizar en el punto de
optimo es humedad optima 10.96 % (eje x) y la maxima densidad seca
2.150 gr/cm3 (eje y), en la carretera Juliaca — Mafazo, perteneciente a la
Provincia de San Roman.
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363. Resultados del ensayo CBR (California Bearing Ratio) del suelo con
la incorporacion de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida

triturada (ladrillo mecanizado).

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

del terreno.

Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial
de subrasante, subbase y material de base, incluyendo materiales
reciclados para usar en pavimentos de vias y de campos de aterrizaje. El
valor de CBR obtenido en esta prueba forma una parte integral de varios

meétodos de disefio de pavimento flexible.

Este modo operativo hace referencia a los ensayos para
determinacién de las relaciones de Peso Unitario - Humedad, usando un
equipo modificado.

Para la ejecucion de este ensayo fue necesario tomar 03 muestras
obtenidas en laboratorio con la mezcla de terreno natural y los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado),
en los porcentajes de la mezcla de 80% terreno natural y 20%
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado),
cada muestra tiene una masa de 5.0 Kg. y se organizaron en bolsas a
las que se le agregaron 300 ml., 400 ml. y 450 ml. de agua, a cada
muestra, posteriormente se procedi¢ a desarrollar el procedimiento para
la determinacion del CBR, en el equipo gue realiza la penetracion a la

muestra compactada para determinar el CBR.
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Obteniendo el resultado del ensayo CBR (California Bearing Ratio)
ASTM D1557-91, del suelo compactado con la incorporaciéon de los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado) de
la carretera Juliaca — Mafazo, perteneciente a la Provincia de San
Roméan. Es de CBR 13.2 que es para una sub rasante de regular a
buena. Asi mismo se muestran los resultados obtenidos en la siguiente

tabla.

Tabla I11.6.
CBR (California Bearing Ratio) del suelo

CBR CBR
CBR al 100 de Maxima
Densidad Seca (%) 110 13.2
CBR al 95 de Maxima Densidad
Seca (%) 9.1 11.9
SUCS ML .
AASHTO A—4(3) R

Fuente: Elaboracion propia.

Por consiguiente el CBR al 100 % de su maxima densidad secay a
8.84 mm., de penetracion es igual a 13.2, en la carretera Juliaca —
Mafazo, perteneciente a la Provincia de San Roman, para sub rasante
de regular a bueno.
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Resultados obtenidos del CBR a 12 golpes, CBR al 100 % de su
méxima densidad seca y a 8.84 mm., de penetracion es igual a 11, y
15.9 kg/cm2 en la carretera Juliaca — Mafazo, perteneciente a la
Provincia de San Roman, para una sub rasante de regular a buena,

como se muestra los resultados en la siguiente figura.

Figura Il1.5.
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Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo se muestra en la figura la relacion entre la penetracion en
milimetros 8.84 mm. (Eje x) y esfuerzo 15.9 Kg/cm2 (Eje y), y 315.11 Kg.
en la carretera Juliaca — Mafazo, perteneciente a la Provincia de San

Roman, para una sub rasante de regular a buena.
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Resultados obtenidos del CBR a 25 golpes, CBR al 100 % de su
méaxima densidad seca y a 8.84 mm., de penetracion esigual a 12,y a
16.4 kg/cm2 en la carretera Juliaca — Mafazo, perteneciente a la
Provincia de San Romén, para una sub rasante de regular a buena,

como se muestra los resultados en la siguiente figura.

Figura Il1.6.
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Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo se muestra en la figura la relacion entre la penetracion en
milimetros 8.84 mm. (Eje x) y esfuerzo 16.4 Kg/cm2 (Eje y), y a 325 Kg.
en la carretera Juliaca — Mafazo, perteneciente a la Provincia de San

Roman, para una sub rasante de regular a buena.
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Resultados obtenidos del CBR a 56 golpes, CBR al 100 % de su
méxima densidad seca y a 8.84 mm., de penetracion es igual a 13.2,y
18.9 kg/cm2 en la carretera Juliaca — Mafazo, perteneciente a la
Provincia de San Romén, para una sub rasante de regular a buena,

como se muestra los resultados en la siguiente figura.

Figura lll.7.
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Fuente: Elaboracién propia.

También el resultado obtenido CBR al 95 % de su maxima densidad
secay a 8.84 mm., de penetracién es igual a 11.9 en la carretera Juliaca
— Mafazo, perteneciente a la Provincia de San Roman, que es para una

sub rasante de regular a buena.

Asi mismo se muestra en la figura la relacion entre la penetracion en
milimetros 8.84 mm. (Eje x) y esfuerzo 18.9 Kg/cm2 (Eje y), y 325 Kg. en
la carretera Juliaca — Mafazo, perteneciente a la Provincia de San

Roman, que es para una sub rasante de regular a buena.
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3.7. PRUEBAS DE NORMALIDAD.

e Analisis Granulometria.
e Contenido de Humedad.
e Limite Liquido.

e Limite Plastico.

e Indice de Plasticidad.

e Ensayo de Proctor.

e Ensayo del (CBR) California Bearing Ratio.
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CAPITULO IV

PROCESO DE CONTRASTE DE HIPOTESIS.

4.1. PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL.

La contrastacion de la prueba de hipotesis general de acuerdo a lo
planteado se cumple, Las propiedades mecéanicas del suelo mejora
significativamente con la incorporacion de los desperdicios de ladrillo de
arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado), en la carretera Juliaca —
Mafazo, perteneciente a la Provincia de San Roman — Puno 2017. Para
suelo de sub rasante CBR de 11 a 13.2.

H , ‘HipotesisNula.

a’ Hipotesis Alterna.

H , :El suelo de sub rasante mejora con la incorporacion de los

desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado), en la Provincia de San Roméan, Puno -2017. De

acuerdo al CBR.

a - El suelo de sub rasante no mejora con la incorporacion de los

desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado), en la Provincia de San Roman, Puno -2017. De

acuerdo al CBR.

Por consiguiente se acepta la hipdtesis nula, entonces estamos

afirmando que son significativas.
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4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA.

De lo planteado en la primera hipotesis especifica se cumple, de
acuerdo a lo planteado, el porcentaje de la humedad 6ptima del suelo
disminuye con la incorporacion de los desperdicios de ladrillo de
arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado), en la carretera Juliaca —
Mafazo, perteneciente a la Provincia de San Roman. De obtenido en
laboratorio disminuye el porcentaje de la humedad 6ptima de 11.25%
a 10.96%.

H , :La humedad éptima del suelo disminuye con la incorporacion de

H

los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado), enla carretera Juliaca— Mafazo, perteneciente ala

Provincia de San Roman.

a - La humedad 6ptima del suelo aumenta con incorporacién delos

desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado), enla carretera Juliaca— Mafazo, perteneciente ala

Provincia de San Roman.

Por consiguiente se acepta la hipétesis nula, entonces estamos

afirmando que son significativas.

La segunda hipotesis especifica también cumple de acuerdo a lo
planteado, el proctor modificado del suelo con la incorporacion de los
desperdicios de ladrilo de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado), en la carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente a la
Provincia de San Roman, es el método “C” debido a que el material

utilizado las particulas pasan el tamiz 19.0 mm (% pulgadas).
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H , :El proctor modificado es el método “C” del suelo con la

incorporacion de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida

triturada (ladrillo mecanizado), en la Provincia de San Roman.
H _ : El proctor modificado no es el método “C” del suelo con la

incorporacion de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida

triturada (ladrillo mecanizado), en la Provincia de San Roman.

Por consiguiente se acepta la hipétesis nula, entonces estamos

afirmando que son significativas.

— La tercera hipotesis también se cumple de acuerdo a lo planteado, el
CBR (California Bearing Ratio) del suelo aumenta con la incorporacion
de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado), en la carretera Juliaca — Mafazo, perteneciente a la
Provincia de San Roman, aumentara su maxima densidad seca en
porcentajes. El CBR aumenta al 100 de la maxima densidad seca (%)

de 11 a 13.2. de lo obtenido en laboratorio.

H , :El CBR al 100 % de su maxima densidad seca aumenta con la

incorporacion de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida

triturada (ladrillo mecanizado), en la Provincia de San Roman.
H _ : EICBR al 100 % de su maxima densidad seca disminuye con la

incorporacion de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida

triturada (ladrillo mecanizado), en la Provincia de San Roman.

Por consiguiente se acepta la hipétesis nula, entonces estamos

afirmando que son significativas.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS.

El suelo es un material que presenta gran cantidad variables, las cuales
hacen de éste un material muy complejo. Por consiguiente se requiere realizar
un sin nimero de pruebas y ensayos para poder obtener caracteristicas
especificas del suelo y poder asi posiblemente encontrar resultados que
puedan conformar una base mas sdlida del comportamiento de los suelos
cuando es mezclado con este tipo de material. Por lo tanto es recomendable
considerar analizar la interaccion del comportamiento de la mezcla de los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado), en la

carretera Juliaca — Mafazo, perteneciente a la Provincia de San Roman.

Tabla V.1.
Comparacion de Resultados

Contenido de Humedad (%) 22 -
Limite Liquido 22.93 -
Limite Plastico 15.25 -
indice de Plasticidad 7.68 -
Descripcion Proct%r M?‘di’f,icado Proctor M?‘dif’icado Tipo
ipo “A C
Humedad Optima (%) 11.25 10.96
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.077 2.150
Descripcion CBR CBR
CBR al 100 de Méaxima Densidad 11.0 13.2
Seca (%)
CBR al 95 (jseelé/l;?g/r;;a Densidad 91 119
SUCS ML -
AASHTO A—-4(3) -

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES.

PRIMERO.

SEGUNDO.

TERCERO.

La obtencion de la humedad optima del suelo con la incorporaciéon
de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado), es de 10.96 % para ejecutar la compactacion del
suelo, en la carretera Juliaca — Mafazo, perteneciente a la

Provincia de San Roman.

En la obtencion del ensayo de proctor modificado del suelo con
incorporacion de los desperdicios de ladrillo de arcilla cocida
triturada (ladrillo mecanizado), fue el método “C” el que se utilizo, y
la méxima densidad seca es 2.150 gr/cm3 del suelo en la carretera

Juliaca — Mafiazo, perteneciente a la Provincia de San Roman.

De acuerdo a la obtencion del ensayo de CBR (California Bearing
Ratio) del suelo con la incorporacion de los desperdicios de ladrillo
de arcilla cocida triturada (ladrillo mecanizado), fue de CBR al 100

% de su maxima densidad seca es 13.2 en la carretera Juliaca —
Mafazo, perteneciente a la Provincia de San Romén, lo que
significa la clasificacion para un suelo de subrasante de regular a

buena.
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RECOMENDACIONES.

PRIMERO. Se recomienda realizar mas estudios de suelos, respectos a los
limites de consistencia para una posterior ejecucion de
mejoramiento y rehabilitacion de la carretera Juliaca — Mafazo,

perteneciente a la Provincia de San Roman.

SEGUNDO. Se recomienda realizar mas estudios de la compactacion del suelo
con la mezcla de ladrillo mecanizado, continuamente a de acuerdo
al reglamento de carreteras, con lo cual se obtendra resultados que
puedan conformar una sub rasante mas solida del comportamiento

de los suelos cuando es mezclado con este tipo de material.

TERCERO. Se recomienda realizar mas estudios respecto al CBR del suelo
con ladrillo mecanizado, con la finalidad de desarrollar tecnologias

y que sea mas econémico.
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llustracion 1
Calicata del suelo natural de la carretera Juliaca - Mafazo

- ~ 4

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 2

, R N
} E p . & B 5
Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 3
Tamizado de la muestra por tamices
De la carretera Juliaca - Mafiazo

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 4
Zarandeo de la muestras por tamices
De la carretera Juliaca Mafiazo

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 5
Limite liquido de la carretera Juliaca — Mafiazo.

L

Fuente: Elaboracién propia.

llustracién 6
Muestra del limite plastico de la carretera Juliaca-Mafiazo

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 7
Obtencion limite Plastico de la carretera Juliaca- Marfiazo

llustraciéon 8
Mezcla de suelo natural con desperdicios de ladrillo de arcilla cocida
triturada (ladrillo mecanizado)

Fuente: Elaboracion prop
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llustracién 9
Mezcla de suelo natural con desperdicios de ladrillo de arcilla cocida
triturada (ladrillo mecanizado)

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 10

Tamizado de suelo natural con desperdicios de ladrillo de arcilla
cocida triturada (ladrillo mecanizado)

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 11
ficado de la carretera Juliaca-Mafazo

e ¥

Muestra para proctor modi

x

Fuente: Elaboracién propia.

llustracién 12
Peso muestra del proctor modificado de la carretera Juliaca- Mafazo

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 13

Muestra del proctor modificado de la carretera Juliaca-Mafiazo
—

- -

Fuente: Elaboracion proia.

llustracién 14
Muestra del proctor modificado de la carretera Juliaca-Mafiazo

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 15

Muestras de CBR sumergido en agua de la carretera Juliaca-Mafazo

[\ Y B
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Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 16

Muestras de CBR sumergido en agua de la carretera Juliaca-Mafazo
iy BN SR~ [

- Wl ‘!:: . s W f

Elaboracion propia.

72



u “ I v E n s I n A n Tesis: “Comportamiento de las Propiedades Mecdnicas del Suelo con la Incorporacion de los Desperdicios
ms “nu‘m de Ladrillo de Arcilla Cocida Triturada, en la Provincia de San Roméan, Puno —2017"

Autor: Bach. Jimmy Eloy Gonzales Ortiz

llustracion 17
Muestras de CBR sumergido en agua de 12, 25y 56 golpes

De la carretera Juliaca- Mafiazo
e T R R S e e

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 18
Muestras para CBR sumergido en agua de 12, 25y 56 golpes
De la carretera Juliaca- Mafiazo

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 19
Muestras de CBR fuera del agua de la carretera Juliaca-Mafiazo

>

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 20

Muestras de CBR destapadas de 12, 25y 56 golpes de la carretera
Juliaca-Mafiazo

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 21
Equipo para ensayo CBR

Fuente: Elaboracion propia.

llustraciéon 22

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 23
Muestra luego de ensayo CBR de la carretera Juliaca-Mafiazo

o

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 24
Verificacion de resultados de ensayo CBR de la carretera Juliaca-
Mafazo

Fuente: Elaboracién propia.
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INGENIERIA
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MUESTRA HCEy ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E IR L
CONTENIDO DE HUMEDAD I
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 168 42 ‘
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PESO DEL TARRO ar 2276
PESO DEL AGUA ar 26.84
PESO DEL SUELO SECO ar 118.82
HUMEDAD % % 2259
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
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TARRO N° 10 [ 16 620077 | oy
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N° DE GOLPES 22 22
[LIMITE LIQUIDO 22.93 ] LIMITE PLASTICO 15.25 _—I
|/INDICE PLASTICO 7.68

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

,
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SOLICITANTE BACH. JIMMY ELOY GONZALES ORTIZ F. SOLICITUD: 23/09/2017
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CALICATA =1 ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E IR L
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No4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= — Cu= —
No10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00 D30= —- Co=—
No16 1.180 D60=
No20 0.850 0.58 0.19 0.19 99.81
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 072 0.24 043 99.57 1G. =
No 50 0.300 0.42 014 0.57 99.43
No60 0.250 sucs : ML
No80 0.180 ASSTHO : A-4(3)
No100 0.150 23.08 7.69 8.27 91.73
No200 0.075 78.04 26.01 34.28 65.72 OBSERVACIONES:
SE 19716 6572 100.00 0.00
TOTAL 300.00 100.00
% PERDIDA 6572
48 : R
CURVA GRANULOMETRICA
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B 7,
Raul Miranda Quintanilla ]
INGENIERO CIVIL l
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Los resultad a la muestra ensayad: :
Esta terminantemente ibidohnproduedénpuddobhldem sin la 4n escrita de GEOCONTROL TOTAL ELR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la i6n de los itados aqui declarados.
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CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO [ cobiGo pE INFORME ] !
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO [ GCT-PM-08 ] I
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180 pagina 3de 5 i
PROYECTO "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES "MECANICAS DELSUELO CON LA INCORPORACION DE LOS |
DESPERDICIOS DE LADRILLO DE ARCILLA COCIDA TRITURADA, EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO" i
SOLICITANTE : BACH. JIMMY ELOY GONZALES ORTIZ F. SOLICITUD: 23/09/2017
UBICACION : CARRETERA JULIACA - MANAZO F. EJECUCION: 25/09/2017 !
CALICATA SO ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALEIRL l
MOLDE No 5 ; 1 VOLUMEN DEL MOLDE 3 899 cm3 l
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 3 25 golpes l
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 6125 6224 6199 l
Peso del Molde ar. 4149 4149 4149
Peso del Suelo Himedo gr/cm3 1976 2075 2050 I
Densidad del Suelo Humedo grlcm3 2.198 2.308 2.280 ;
Capsula No No 3 441 30 33 41 445 /
Suelo Humedo + Capsula gr 167.79 164.88 181.87 208.87 196.94 218.66
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 155.36 152 64 165.77 190.34 177.12 196.13 /
Peso del Agua ar. 12.43 12.24 16.10 18.53 19.82 22.53 /
Peso de la Capsula ar. 2266 2299 2310 | 2293 | 2285 | 2303 /
Peso del Suelo Seco ar. 132.70 129.65 142.67 167.41 154.27 173.10
% de Humedad % 9.37% 9.44% 11.28% 11.07% 12.85% 13.02% /
Promedio de Humedad % 9.40% 11.18% 12.93% A
Densidad del Suelo Seco % 2.009 2.076 2.019 L/
METODO: ASTM D - 1557 ; MAXIMA DENSIDAD SECA : 2.077 gricm3
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA : 11.25%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2 10 T T T Bl T T T T T 2} LB Al L)
! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 ] 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
| 2 2,08, + + +
£ % 7—+-—|—»—q =]-F 4 == + = *P‘T”'CL APECQM)A¢T$CION
o i 1 1 i 1 i y Vg
= : ~ 0 R e IS e e
(=2} H H H H H
B 2.06 1 1 s 3or. 3 N sy
© 1 1 1 1 1 1 1 1
Q ] 1 i 1 1 1 \ 1 1
g e ' . : : ot
® 208 1 : . : = -
=] 1 1 1 1 I 1 1 \ 1 i
© 1 1 1 1 1 1 1 1
52 i f ! e H \ N
7] [ 1 1 1 [ 1
c 2.02 T T ; T T o
< d (/ i i A
Q i i 2 i AR T e 100
2.00 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1
8.5% 9.5% 10.5% 11.5% 12.5% 13.5%
=
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS Y PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
TR O T e esnsvssans
Raul Mirandd Quintanilla ‘
INGENIERO CIVIL
Colego de lagenires del Pori Reg B* 131480 |
memmummmmmnum a la muestra ensayada.
Esta 6n parcial o total de este d nto sin la izacién escrita de GEOCONTROL TOTALE.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA
Direcci6n: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 01044 / 95

to t gfocoo roltota?&%mail.com /

Correos: informe! controltotal.com
www.geocontrol
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Tesis: “Comportamiento de las Propiedades Mecanicas del Suelo con la Incorporacion de los Desperdicios
de Ladrillo de Arcilla Cocida Triturada, en la Provincia de San Roman, Puno —2017"

Autor: Bach. Jimmy Eloy Gonzales Ortiz

%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

PROYECTO

SOLICITANTE : BACH. JIMMY ELOY GONZALES ORTIZ

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

: pagina 40eS
"COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES "MECANICAS DELSUELO CON LA INCORPORACION DE LOS DESPERDICIOS
DE LADRILLO DE ARCILLA COCIDA TRITURADA, EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO"

UBICACION : CARRETERA JULIACA - MANAZO F. SOLICITUD: 23/09/2017
CALICATA : 1 F. EJECUCION: 25/09/2017
CANTERA : TERRENO NATURAL ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIRL
MOLDE No 184 174 182
No DE CAPAS 5 5 5 l
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56 i
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde or 13080 12920 13388 13314 13370 13329 l
Peso del Molde gr 8438 8438 8469 8469 8401 8401
Peso del Suelo Humedo gr 4642 4482 4919 4845 4969 4928
Volumen del Suelo cc 212138 2121.38 2116.77 2116.77 2122.34 2122.34
Densidad del Suelo Humedo grice. 2.188 2.113 2.324 2.289 2.341 2.322
Capsula No No 449 Z 39 ‘447 39 449 199 38 40
Suelo Humedo + Capsula gr 185.32 | 189.50 | 213.36 175.05 | 179.44 | 204.90 174.95 | 181.26 | 200.81
Peso del Suelo Seco + Capsula gr 16280 | 167 44 | 193.89 156.99 | 160.55 | 186 95 157.38 | 162.82 | 182.82
Peso del Agua ar 2252 | 2206 | 19.47 1806 | 1889 | 17.95 1757 | 1844 | 1799
Peso de la Capsula ar 2344 | 22903 | 2332 2309 | 2333 | 2343 2285 | 2310 | 22:54
Peso del Suelo Seco ar 139.36 | 14451 | 17057 133.90 | 137.22 | 16352 134.53 | 139.72 | 160.28
% de Humedad % 16.16% | 15.27% | 11.41% 13.49% | 13.77% | 10.98% 13.06% | 13.20% | 11.22%
Promedio de Humedad % 15.71% 11.41% 13.63% 10.98% 13.13% 11.22% |
Densidad del Suelo Seco gricc 1.891 1.896 2.045 2.062 2.070 2.088
EXPANSION
3 Expansion Expansion Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial —— = Dial == 3z Dial — %
26/09/2017 10:40 p.m. %) 190.00 0.00 0 414 .00 0 0 314.00 0 0
27/09/2017 10:40 p.m. 24:00:00 212.00 0.56 0.48 430.00 0.41 0.35 322.00 0.20 0.17
28/09/2017 10:40 p.m. 48:00:00 214.00 0.61 0.52 434.00 0.51 0.44 323.00 0.23 0.20
29/09/2017 10:40 p.m. 72:00:00 214.00 061 0.52 435.00 0.5:_3 0.46 324.00 0.25 0.22
30/09/2017 10:40 p.m. 96:00:00 216.00 0.66 0.57 436.00 0.56 0.48 325.00 0.28 0.24
PENETRACION
Penetracion : MOLDE No 184 MOLDE No 174 MOLDE No 182
mm Tlempo Carga Est. Dial Kg Kg/cm2 | Correc. Dial Kg Kg/cm2 | Correc. Dial Kg Kg/cm2 | Correc
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 00:30 27.30 14 55.60 28 65.00 33
1.27 01:00 59.10 3.0 89.00 45 102.00f 5.2
1.91 01:30 86.50 4.4 115.00| 58 134.00| 6.8
2.54 02:00 70.31 110.00| 56 137.00f 69 157.00| 79
3.81 03:00 15530| 7.9 186.00| 94 203.00f 103
5.09 04:00 105.00 203.40| 103 22920 116 250.00] 126
6.35 05:00 237.40| 120 26300 133 288.00| 146
7.62 06:00 267.10| 135 288.00f 146 322.00| 163
8.84 07:00 284.00| 144 310.00f 15.7 352.00] 17.8
10.16 08:00

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS Y PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

“7a) Raul & Quintanilla ‘
‘) INGENIERO CIVIL
Colegio g tzgenieras ¢el Peri Reg I 131480 |

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca ;Ref ex ovalo salida cusco)

a stra
o total de ed': documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
i 6n de los ltados aqui declarados.

CONTROL BE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
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eocumnnl Tmnl CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
. - RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR GCT-CBR-05 !
pagina 5de 5 I
"COWPO&‘XMIENTO DE LAS PROPIEDADES v : i
PROYECTO : "MECANICAS DELSUELO CON LA INCORPORACION DE 5 &
LOS DESPERDICIOS DE LADRILLO DE ARCILLA METODO.BE COMPACTACION ASTM 111867-9%
COCIDA TRITURADA, EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN - PUNO" |MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.077
3 HUMEDAD OPTIMA (%) 11.25%
SOLICITANTE : BACH. JIMMY ELOY GON ES ORTI
% < 9 i z CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 11.0
|METERIAL :  CARRETERA JULIACA - MANAZO CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 9.1 ’
PROPIETARIO: C-1 {
! SUCS ML ‘
CANTERA  : TERRENO NATURAL AASHTO A4 (3)
EMBEBIDO : 4DIAS |
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA l
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS Y PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
< Raul Mirand# Quintanilla ‘
\‘_/ INGENIERO CIVIL I
Colegis e Ingeaierss doi Perd Reg I® 121480
oo otohldo::ﬂhMmhmm‘dmocmTROLTOTALEIRL

CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca _sRef ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 01044 / 9516
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%

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
eocﬂmnl mm

oot CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
w - Construccién - Control de Calidad |

RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO [ CODIGO DE INFORME |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO GCT-AG-019
ASTM D422 ~pagina 1 de 4

PROYECTO: "COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES "MECANICAS DELSUELO CON LA INCORPORACION DE LOS
DESPERDICIOS DE LADRILLO DE ARCILLA COCIDA TRITURADA, EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO"

SOLICITANTE: BACH. JIMMY ELOY GONZALES ORTIZ F. SOLICITUD: 23/09/2017
UBICACION - CARRETERA JULIACA - MANAZO F. EJECUCION: 25/09/2017
CALICATA “Cad ENSAYADO EN: [ABORATORIO GEOCONTROL TOTAL £ IR L
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MAXIMO: 4
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA '
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.l= 3500.00
2 172" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 PL= 3467.60 |
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 PP= 3240 l
1172 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
15 25400 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/8" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= NP
1/2" 12.700 165.00 471 a7 95.29 LP= NP
3/8" 9,525 316.00 903 13.74 86.26 60-100 1P= NP
114" 6.350
No4 4760 261.00 7.46 2120 78.80 50-85 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2380 D10= 0081 Cu=245
No10 2.000 56.50 11.30 30.10 69.90 40-70 D30= 0.108 ~ Cc=073
No16 1.190 D60= 0.20
No20 0.840 5.90 118 31.03 68.97
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 4890 9.78 38.74 61.26 1G7=T L A
No 50 0.300 1.00 0.20 38.90 61.10
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 10.30 206 4052 59.48
No200 0.074 345.00 69.00 94 89 5.11 OBSERVACIONES:
TN 32.40 548 700.00 0.00
TOTAL 350000 100.00
% PERDIDA 0.93
(o) )

CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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(escala logaritmica)

L J
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUE PUESTA Y ETIQUETADA POR EL SOLICITANTE
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INGENIERO CIVIL l
Colega ¢ lagresfolPri Reg 1 131489

ion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
aqui declarados.

CONTROL DE cALIDAD

- SUPERVISION -
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca ;Ref. ex ovalo salida cusco)
elefonos: 051-328588 / 951 01044 951 671 , :
Correos: mformes?gveocontron otal.com / ntroltotal mail.com
w geocontroltot om j
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Autor: Bach. Jimmy Eloy Gonzales Ortiz

 Geners ; LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
e0GCONTROL TOTAL:

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

Ingenierta - Construccién - Control de Calidad

INFORME DE ENSAYO |  copico pE INFORME |
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO [ GCT-PM-09 |
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180 pagina 2 de 4

"COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO CON LA INCORPORACION DE LOS

PROYECTO DESPERDICIOS DE LADRILLO DE ARCILLA COCIDA TRITURADA, EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO" i
SOLICITANTE : BACH. JIMMY ELOY GONZALES ORTIZ F. SOLICITUD: 23/09/2017 i
UBICACION : CARRETERA JULIACA - MANAZO F. EJECUCION: 25/09/2017 !
CALICATA Teil Ak | ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALE IR L |
MOLDE No < 1 VOLUMEN DEL MOLDE 3 900 cm3 ‘
No DE CAPAS = 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes |
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 6196 6284 6215 ’
Peso del Molde ar 4149 4149 4149
Peso del Suelo Humedo gr/icm3. 2047 2135 2066
Densidad del Suelo H d gr/cm3. 2274 2372 2.296
Capsula No No 18 45 415 9 447 75 /
Suelo Humedo + Capsula gr 161.79 160.18 180.87 200.87 190.14 208.00 /
Peso del Suelo Seco + Capsula gr 150.36 147 64 163.77 182.34 171.12 186.93 /
Peso del Agua ar. 11.43 12.54 17.10 18.53 19.02 21.07 /
Peso de la Capsula ar. 22.66 22.99 23.10 22.93 22.85 23.03
Peso del Suelo Seco gr. 127.70 124 65 140.67 159.41 148.27 163.90
% de Humedad % 8.95% 10.06% 12.16% 11.62% 12.83% 12.86% /
Promedio de Humedad % 9.51% 11.89% 12.84% A
Densidad del Suelo Seco % 2.077 2.120 2.034 L/
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 2.150 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 10.96%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
220 T 2 T T L] T T : & L) L) T T T T
1 1 ) 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1
218 +—1— P T et e s
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS Y PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

4
AU
i
anserue .

s i A
( Raul Miranda

INGENIERO CIVIL }
N Colegio de legeaeras del Perd RegN* 131480

s
otoh!do:mdowmunosl'lhmiz.dbnmdeGEOCONTROLTOTALE.l.R.L.
incomrecta interpretacion de los itados aqui declarad

CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca SRef. ex ovalo salida cusco)

Te : 051-328588 / 951010447 / 951 671568
Correos: einl?gomnoss ntroltotal.com / g?ocontroltotal@gmail.com
wWww.geocontroltotal.com
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CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616
ODIGO DE INFORN
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR GCT-CBR-06
pagna 3de 4
PROYECTO 2 “COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO CON LA INCORPORACION DE LOS DESPERDICIOS DE
* LADRILLO DE ARCILLA COCIDA TRITURADA. EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN - PUNO"
SOLICITANTE : BACH. JIMMY ELOY GONZALES ORTIZ
UBICACION : CARRETERA JULIACA - MANAZO F. SOLICITUD: 23/09/2017
CALICATA 2 Cat F. EJECUCION: 25/09/2017 ’
CANTERA : TERRENO NATURAL Y LADRILLO ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E1R.L H
|MoLDE No 184 174 182 ?
No DE CAPAS 5 5 5 |
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56 |
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR }
Peso Suelo Humedo + Molde or } 13105 12980 13392 13352 13596 13512
Peso del Molde or 8438 8438 8469 8469 8401 8401
1 Peso del Suelo Humedo gr 4667 4542 4923 4883 5195 5111
Volumen del Suelo cc 212138 212138 2116.77 211677 212234 212234
Densidad del Suelo Humedo gricc. 2.200 2.141 2.326 2.307 2.448 2.408 {
Capsula No No 49 17 449 47 3 19 100 18 4
Suelo Humedo + Capsula ar 182.02 | 18525 [ 21066 16905 | 169.14 | 216.05 194 75 | 176.26 | 200.80
Peso del Suelo Seco + Capsula gar 16180 | 164.94 [ 19159 150.99 | 15315 [ 19795 17478 [ 15852 | 181.99
Peso del Agua g 2022 | 2031 [ 19.07 1806 | 1599 | 1810 1997 | 17.7a | 1881
Peso de la Capsula gr. 2344 | 2293 [ 2332 2309 | 2333 | 2343 2285 | 2310 | 2254
Peso del Suelo Seco gr 13836 | 142.01 [ 16827 127.90 | 12982 [ 174 52 151.93 | 13542 | 15945
% de Humedad % 1461%| 1430% | 11.33% 14.12% | 12.32% | 10.37% 13.14% | 13.10% | 11.80%
Promedio de Humedad % 14.46% 11.33% 13.22% 10.37% 13.12% 11.80%
Densidad del Suelo Seco gricc 1.922 1.923 2.054 2.090 2.164 2.154
EXPANSION
< . Expansion b Expansion 2 Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial = o Dial — % Dial = %
03/10/2017 02:40 p.m. 0 198.00 0.00 0 419.00 0 0 316.00 0 0
04/10/2017 02:40 p.m 24:00:00 213.00 0.38 0.33 432.00 0.33 0.28 321.00 0.13 0.11
05/10/2017 02:40 p.m. 48:00:00 215.00 043 0.37 435.00 0.41 0.35 322.00 0.15 0.13
06/10/2017 02:40 p.m. 72:00:00 215.00 0.43 0.37 435.00 041 0.35 324.00 0.20 0.17
07/10/2017 02:40 p.m. 96:00:00 216.00 0.46 0.39 436.00 043 0.37 325.00 0.23 0.20
PENETRACION
Pene{racnon 3 MOLDE No 184 MOLDE No 174 MOLDE No 182
mm Tlemp 2 carga Est. Dial Kg Kg/em2 | Correc Dial Kg Kg/icm2 | Correc. | Dial Kg Kg/cm2 | Correc
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 00:30 35.03 18 62.60 3.2 74.80 3.8
1.27 01:00 74.86 3.8 10560| 53 123.00f 6.2
1.91 01:30 107.50| 54 13800 7.0 152.00f 7.7
2.54 02:00 70.31 15045| 76 160.70| 8.1 186.00] 94
3.81 03:00 207.30| 105 199.00| 10.1 237.00f 120
5.09 04:00 105.00 246.39| 125 237.20| 12.0 281.50| 14.2
6.35 05:00 278.04| 141 268.00f 135 309.20| 156
7.62 06:00 296.61| 150 297.00] 150 343.00f 17.3
8.84 07:00 315.11| 159 325.00| 16.4 374.00| 189
10.16 08:00
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON ETIQUETADAS Y PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
\ Raul Mir intanilla
INGENIERO CIVIL
Colesia de tzgeneres del Peri Reg 131480 '

GO'N‘I'RD[ DE cnunnn S“PEH‘"SIGN SEGURIDAD EN OERA
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o f"m‘fv 22T | ABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
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R
eocn - ol IoTM‘ CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingeniaria - Construccidn - Control de Caidad RUC: 20601612616
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0 -5

Subrasante muy mala

5 - 10 Subrasante mala

20 - 30 Subrasante muy buena
30 - 50 Sub.base buena

50 - 80 Base buena

80 — 1000 Base muy buena

Clasificacion de suelos de acuerdo al CBR

CLASIFICACION CBR

_ OH, CH,

0 -3 Muy pobre subrasante MH, OL A5,A6,A7
_ pobre a OH, CH, A4,

3 7 regular subrasante MH, OL A5,A6,A7

— base, sub- | GM, GC, W, Alb, A2-5,

20 50 bueno o se M. ap. op 2l hoe

>50 excelente base GW, GM Al-a, A2-
4, A3

Clasificacion de suelos para Infraestructura de Pavimentos

SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTO

Materiales Granulares Materiales Limo - Arcillosos
CLASIFICACION GENERAL i !
(igual o menor del 35% pasa el tamiz N° 200) (mas del35% que pasa el tamiz N°® 200)
GRUPOS A1 A-2 A-7
A-3 A4 A-5 A-6 A-7-5
SUB - GRUPOS A-1-a A-1-b A-24 A-2-5 A-2-6 A-2-7
A-7-6
% que pasa el Tamiz
N° 10 50 max
N° 40 30 max. | 50 max 51 max
N° 200 15 max. | 25 max 10 max 35 max. | 35 max. | 35 max. | 35 max. | 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas del Material
que pasa el tamiz N° 40
Limite Liquido NO 40 max. | 41min. | 40 max. | 41min. | 40 max. [ 41 min. | 40 max. | 41 max
indice de Plasticidad 6max | 6max. | PLASTICO [ 10 max. [ 10 max. | 11 min. | 11 min. | 10méx. | 10max. | 11 min. [ 11 min
Indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 max 4 max 8 max 12 max. | 16 max. | 20 max
fragmentos de
Tipos de Material piedra grava y Arena fina Grava, arenas limosas y arcillosas Suelos Limosos Suelos Arcillosos
arena
Terreno de Fundacion Excelente a Bueno L Regular a Deficiente
NOTA: El indice de plasticidad de los suelos A-7-5 es igual o menor que su Limite Liquido 30, el delos A-7-6
mayor que su Limite Liquido (fig. 1) se halla indicada la relacion ente lo LL e IP de los materiales finos. Dicho de otro modo, el grupo A-7 es subdivididoen A-7-5 0 A-7-6
dependiendodel Limite Plastico (L.P.)
Si el LP = 30, la clasificacion es A-7-6
SielLP <30, la clasificacion es A-7-5
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SISTEMA DE CLASIFICACION SUCS

OVISION PRINCGIPAL | SMFOLO | NOMBRES TIPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION
Gravas bien gradadas y &3 B | C, = DOy Mayor que 4
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§ sVe| 28 ]
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§ g- < e §z [ 9= P ?rms mat gradadas con pocos ‘ggs E Si los crverios pars GW na se cumplen
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Y ; é § § E - §§§ _ & | Limites de Atterberg localizados bajo
s 3 og'. O | om |[Craves tmosss mexclas de | 5o 3 K| lined "ATo indica de plasiicOad | oy smites de Atterbeg se locaiizar
9 ® S g; ectiolllodsh e DT isrior 2 4. on ol ar0a sombroada se debe
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9z
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8 3 5§ zg finos ii §8|c -Dn "Dy Enrelyd
-~ = "y U s i
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- 1 tinos Q- z . S .
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i 32 M { arena imo 3 i 1 ® ° | inferiora 4 louh:ﬂu '3 ol ":.:u’“ d"b'“d'
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2 § ¥z s¢ ~ TArenas arcillosas, mezclas de 33308 Limites de Atterberg sobra lé linga "A™ | simbolos dobles
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@ | kmoses o arcillosas GRAFICO DE PLASTICIDAD
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8 - ; p | H rgyearen yumbolon dobrey
zZ3 & & Ecuacion de la bnea & @ « 073 1L 201
. Limos orgamcos y arcillas hmao- 8 W i
8 oL 5a% Drganicas de baje plasticided /
8 2 : ©
" 5 ® Limos inorgamicos, arenas finas < Wy =
s Soz MH © limos micaceos a de diatomess / @@
E
s 723 imos elésticos /
v g g G. w0
. - | Stndnds
»8? Arcillas inorganicas de sha pias-
8§ ] CH ticidad, arcillss grasas ;. | I,I l @
o] _ 0 0 20 330 4 s 6 70 6 9 100
S OH Ascillas organicas de plasticdad ) )
slta o madia Litmite ligquido
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO CON LA INCORPORACION DE LOS DESPERDICIOS DE LADRILLO DE ARCILLA COCIDA
TRITURADA, EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, PUNO -2017.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES | METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: METODO:
¢ Cudl sera el comportamientode | Analizar elcomportamiento delas | Las propiedades mecanicas del suelo VARIABLE _ Deductivo
. Lo . L . . . g . INDEPENDIENTE Porcentaje de - 20% AN
las propiedades mecanicas del | propiedades mecanicas del suelo | mejora significativamente con la ) desperdicios de N POBLACION:
sueloconlaincorporaciéndelos | con la incorporacién de los | incorporacion de los desperdicios de ladrillo de arcilla desperdicios | Myestras de
desperdicios de ladrillo de arcilla | desperdicios de ladrillo de arcilla | ladrillo de arcilla cocida triturada | pegpergicios ge | C0C1da triturada de ladrillo de | Carretera
cocida triturada (ladrillo | cocida triturada (ladrillo | (ladrillo mecanizado), en la carretera ladrillo de arcilla E:fg::}za do) arcilla cocida | Juliaca —
mecanizado), en la carretera | mecanizado), en la carretera Juliaca | Juliaca — Mafiazo, perteneciente a la . _ ' triturada Mafazo,
Juliaca — Mafiazo, perteneciente | — Mafiazo, perteneciente a la | Provinciade SanRoman—Puno2017. | cocida triturada (adrillo pertenecient

a la Provincia de San Roman —
Puno 20177.

Problema especifico:

¢,Cudl sera la humedad optima del
suelo con la incorporacion de los
desperdicios de ladrillo de arcilla
cocida triturada (ladrillo
mecanizado), enlacarreteraJuliaca—
Mafazo, perteneciente ala Provincia
de San Roméan?.

¢ Como sera el proctor modificado del
suelo con la incorporacion de los
desperdicios de ladrillo de arcilla
cocida triturada (ladrillo
mecanizado), enlacarretera Juliaca—
Mafazo, perteneciente a la Provincia
de SanRoman?.

¢Cuanto seri el CBR (California
Bearing Ratio) del suelo con la
incorporacion de los desperdicios de
ladrillo de arcilla cocida triturada
(ladrillo mecanizado), en la carretera
Juliaca — Mafazo, perteneciente ala
Provincia de San Roman?.

Provincia de San Roman — Puno
2017.

Objetivo especifico:

Determinar la humedad optima del
suelo con la incorporacién de los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida
triturada (ladrillo mecanizado), en la
carretera Juliaca - Maifiazo,
perteneciente a la Provincia de San
Romaéan?.

Determinar el proctor modificado del
suelo con la incorporaciéon de los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida
triturada (ladrillo mecanizado), en la
carretera Juliaca - Mafiazo,
perteneciente a la Provincia de San
Roman.

Determinar el CBR (California Bearing
Ratio) del suelo con laincorporacion de
los desperdicios de ladrillo de arcilla
cocida triturada (ladrillo mecanizado),
en la carretera Juliaca — Mafnazo,
perteneciente a la Provincia de San
Roman.

Hipodtesis especifica:

El porcentaje de la humedad 6ptima del
suelodisminuye con laincorporacion de los
desperdicios de ladrillo de arcilla cocida
triturada (ladrillo mecanizado), en la
carretera Juliaca — Mafiazo, perteneciente a
la Provincia de San Roman.

El proctor modificado del suelo con la
incorporacion de los desperdicios de ladrillo
de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado), en la carretera Juliaca —
Mafazo, perteneciente a la Provincia de San
Roman, es el método “C” debido a que el
material utilizado las particulas pasaran el
tamiz 19.0 mm (% pulgadas).

El CBR (California Bearing Ratio) del suelo
con laincorporacion de los desperdicios de
ladrillo de arcilla cocida triturada (ladrillo
mecanizado), en la carretera Juliaca —
Mafazo, perteneciente a la Provincia de San
Roman, aumentarasumaximadensidadseca
en porcentajes.

(ladrillo

mecanizado).

mecanizado).

VARIABLE
DEPENDIENTE

(Y)
Propiedades
mecanicas  del

suelo.

(CBR) California
Bearing Ratio.

— Humedad
Optima. - sucs
— Limiteliquido. — AASHTO
— Limite plastico.
— Indice de
plasticidad.
— Método A,B
yC.
Proctor
Modificado.
Maxima

densidad seca
en porcentajes
al 100% del
CBR.

eala
Provincia de
San Roman.
MUESTRA:
Calicata
TECNICAS:
Ensayos de
laboratorio

INSTRUMEN
TOS:
Certificacion
es de
laboratorio

PROCEDIMI
ENTO
ANOVA




