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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general evaluar la influencia del concreto
reciclado (CR) con cenizas de malezas (CM) en la capacidad portante de suelos remoldeados con
fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024. Se empled una metodologia experimental, tipo
aplicado, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacidn para este analisis estd constituida
por tres hectareas en la urbanizacion santa Isabel, Satipo, Junin y el muestreo no probabilistico.
Los resultados obtenidos con las dosificaciones de concreto reciclado con cenizas de malezas en
SN+10%CR+1%CM, SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM, SN+25%CR+4%CM; los
valores de angulo de friccion interna varia desde 20.09°, 25.47°, 28.91°, 28.06° y 26.07°, la
cohesion varia desde 0.018 Kg/cm2, 0.063 Kg/cm2, 0.080 Kg/cm2, 0.076 Kg/cm2 y 0.056
Kg/cm?2, factor de carga Nc varia desde 18.26, 26.68, 34.40, 33.56 y 29.69, el factor de carga Nq
varia desde 7.90, 14.03, 20.19, 19.81 y 16.86, el factor de carga Ny varia desde 5.77, 11.45,17.49,
17.41 y 14.67, la capacidad portante varia desde 1.48 Kg/cm2, 2.57 Kg/cm2, 3.73 Kg/cm2, 3.67
Kg/ecm2 y 3.08 Kg/cm2 respectivamente. En conclusion, la dosificacion SN+15%CR+2%CM
influye significativamente en el &ngulo de friccion interna, cohesion, factores de carga y capacidad

portante de suelos remoldeados con fines de cimentacion.

Palabras clave: Capacidad portante, concreto reciclado, cenizas de malezas, angulo de

friccion interna, cohesion, factores de carga.



ABSTRACT

The general objective of this research is to evaluate the influence of recycled concrete (RC)
with weed ash (CM) on the bearing capacity of remolded soils for foundation purposes, Santa
Isabel, Satipo 2024. An experimental methodology, applied type, explanatory level and
quantitative approach were used. The population for this analysis is made up of three hectares in
the Santa Isabel urbanization, Satipo, Junin and non-probabilistic sampling. The results obtained
with the dosages of recycled concrete with weed ash in SN + 10% CR + 1% CM, SN + 15% CR
+ 2% CM, SN + 20% CR + 3% CM, SN + 25% CR + 4% CM; the values of internal friction angle
varies from 20.09°, 25.47°, 28.91°, 28.06° and 26.07°, cohesion varies from 0.018 Kg/cm2, 0.063
Kg/cm2,0.080 Kg/cm2, 0.076 Kg/cm?2 and 0.056 Kg/cm2, load factor Nc varies from 18.26, 26.68,
34.40, 33.56 and 29.69, load factor Nq varies from 7.90, 14.03, 20.19, 19.81 and 16.86, load factor
Ny varies from 5.77, 11.45, 17.49, 17.41 and 14.67, the capacity The load-bearing capacity varies
from 1.48 Kg/cm2, 2.57 Kg/cm2, 3.73 Kg/cm2, 3.67 Kg/cm2 and 3.08 Kg/cm2 respectively. In
conclusion, SN+15%CR+2%CM dosage significantly influences the angle of internal friction,
cohesion, load factors and bearing capacity of remolded soils for foundation purposes..

Keywords: Bearing capacity, recycled concrete, weed ash, angle of internal friction,

cohesion, load factors.



INTRODUCCION

La investigacion titulada: Influencia del concreto reciclado con cenizas de malezas en
capacidad portante de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024,
busca la solucion del problema: ;Cudnto influye el concreto reciclado con cenizas de malezas en
la capacidad portante de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 20247
En su desarrollo se revisa la teoria de resistencia al esfuerzo cortante de suelos remoldeados, cuyos
pardmetros estan relacionados con las variables de la investigacion como: concreto reciclado con
cenizas de malezas y capacidad portante de suelos remoldeados. Como objetivo general: Evaluar
la influencia del concreto reciclado con cenizas de malezas en la capacidad portante de suelos
remoldeados con fines de cimentacidon, Santa Isabel, Satipo 2024. Los resultados obtenidos con
las dosificaciones de concreto reciclado con cenizas de malezas en SN+10%CR+1%CM,
SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM, SN+25%CR+4%CM; los valores de angulo de
friccion interna varia desde 20.09°, 25.47°, 28.91°, 28.06° y 26.07°, la cohesion varia desde 0.018
Kg/cm2, 0.063 Kg/cm2, 0.080 Kg/cm?2, 0.076 Kg/cm2 y 0.056 Kg/cm2, factor de carga Nc varia
desde 18.26, 26.68, 34.40, 33.56 y 29.69, el factor de carga Nq varia desde 7.90, 14.03, 20.19,
19.81 y 16.86, el factor de carga Ny varia desde 5.77, 11.45, 17.49, 17.41 y 14.67, la capacidad
portante varia desde 1.48 Kg/cm2, 2.57 Kg/cm2, 3.73 Kg/cm2, 3.67 Kg/cm2 y 3.08 Kg/cm2
respectivamente. En conclusion, la dosificacion SN+15%CR+2%CM influye significativamente
en el angulo de friccidon interna, cohesion, factores de carga y capacidad portante de suelos

remoldeados con fines de cimentacion.
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Esta investigacion es importante en el sector de la construccion y el sector ambiental. Ya
que engloba la problematica de residuos orgdnicos, contribuyendo a la reduccion de desechos en
las calles y rios. También mejora sus propiedades fisicas y quimicas del suelo para un buen disefio
de edificacion.

La investigacion estd conformada por los siguientes capitulos:

Capitulo I: Titulo de la investigacion, nombre del investigador, linea de investigacion y
lugar de la ejecucion del proyecto.

Capitulo II: Planteamiento del problema, problema de investigacion, objetivos,
justificacion, delimitacion e importancia.

Capitulo I1I: Hipdtesis y variables de la investigacion y su operacionalizacion.

Capitulo IV: Marco teorico, antecedentes nacionales e internacionales relacionados a la
investigacion, bases tedricas y definicion de términos basicos.

Capitulo V: Metodologia, tipo, nivel y disefio de investigacién, poblacion, muestra,
muestreo, técnicas de recoleccion de datos, métodos de analisis y aspectos éticos.

Capitulo VI: Analisis y resultados; muestra la descripcion de zona de estudio, estudios
previos en campo y laboratorio, informacion por cada objetivo, discusiones.

Capitulo VII: Conclusiones y recomendaciones.
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I. GENERALIDADES
1.1. Titulo:

Influencia del concreto reciclado con cenizas de malezas en capacidad portante de suelos

remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024.
1.2. Personal Investigador:

Bach. Larry Fernando Antonio Pomallanqui.
1.3. Lugar de ejecucion del proyecto:

Santa Isabel del distrito y provincia Satipo, region Junin.
1.4. Linea de investigacion:

Gestion y tecnologia en la construccion.



II. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. Descripcion de la realidad problematica

En el mundo global, el aumento de la comunidad ha sido acelerado, segiun el INEI (2020)
se evaluo una poblacién de 7,794 millones, y se proyecta que para el afio 2050 alcance los 9,735
millones. Por ende, se ve el incremento de demoliciones y restos de construccion de
infraestructuras como, casas, hospitales y demas. Estas diligencias generan un desvelo al impacto
ambiental, mayormente causan cambios en los ecosistemas por obstruir espacios publicos. Por tal
motivo, existe contaminacion ambiental ocasionada por las actividades humanas constructivas.

En América Latina, los paises de Colombia, Brasil, México, etc., por su acelerado
crecimiento poblacional, han establecido modelos y normas de residuos de concreto reciclable con
el fin de disminuir la contaminacion ambiental (Aldazabal Cuevas & Rosas Ramos, 2022), en tal
sentido es importante aplicar residuos de concreto en las construcciones para menorar el impacto
ambiental.

En Satipo, no es indiferente a lo mencionado anteriormente, segiin las proyecciones del
INEI del afio 2021 se contabilizo 282,558 habitantes; a la par se viene construyendo viviendas,
pavimentos, postas, etc. Sin embargo, la gran cantidad de desechos es dejada fuera de las viviendas
o botado en las orillas del rio. Asimismo, el concreto desechado conserva sus propiedades fisicas
como la grava, arena y cemento; en particular se puede reciclar y reutilizar para afirmado o un
suelo inestable con el fin de mejorar su capacidad portante para futuras infraestructuras, evitando
fallo en las cimentaciones. (Rojas et al, 2019) (pp. 14-15).

Por ello, es de suma importancia investigar nuevos materiales con el propésito de mejorar

los suelos y reducir el impacto ambiental en la ciudad de Satipo; un estudio de alta calidad y, a la



vez econdmico, que cumpla con los requisitos de la Norma (E.050, 2018). Vale mencionar que en

la zona de andlisis abunda una gran magnitud de malezas.

Figura 1

Desechos de concreto en el cauce del rio.

Figura 2

Malezas de la zona

2.2. Preguntas de investigacion

2.2.1. Pregunta general

(Cuanto influye el concreto reciclado con cenizas de malezas en la capacidad portante de

suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 20247?



2.2.2. Pregunta especificas

(Cuanto influye el concreto reciclado con cenizas de malezas en el angulo de friccion

interna de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 20247

(Cuanto influye el concreto reciclado con cenizas de malezas en la cohesion de suelos

remoldeados con fines de cimentacidn, Santa Isabel, Satipo 2024?

(Cuanto influye el concreto reciclado con cenizas de malezas en los factores de carga de

suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 20247

2.3. Objetivos de investigacion

2.3.1. Objetivo general

Evaluar la influencia del concreto reciclado con cenizas de malezas en la capacidad

portante de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024.
2.3.2. Objetivos especificos

Determinar la influencia del concreto reciclado con cenizas de malezas en el angulo de

friccion interna de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024.

Determinar la influencia del concreto reciclado con cenizas de malezas en la cohesion de

suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024.

Determinar la influencia del concreto reciclado con cenizas de malezas en los factores de

carga de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024.



2.4. Justificacion

2.4.1. Justificacion tedrica

Con el fin de aprovechar el uso de la ceniza de maleza con concreto reciclado, este estudio
se centra en el avance de la capacidad portante del suelo remoldeado recurriendo a los ensayos de
corte directo. Considerando que no hay estudios previos en el area de interés, este trabajo busca
establecer una base de conocimiento y reducir el impacto ambiental. En cuanto a hallazgos,
permitiran tomar una buena decision en el disefio y la construccion de cimentaciones superficiales,
las cuales podran tener influencia positiva con el avance en la planificacion de areas urbanas y el

bienestar de los ciudadanos de Satipo.
2.4.2. Justificacion practica

El estudio impacta positivamente en la innovacion de la gestion y tecnologia de la
construccion, para disminuir el impacto ambiental y mejorar los suelos con baja capacidad de
carga, las cuales se incorporara con el concreto reciclado y cenizas de malezas, contribuyendo al

avance de los aspectos mecanicos de los suelos.
2.4.3. Justificacion metodologica

Esta investigacion emplea un enfoque experimental, para evaluar la adicion de concreto
reciclable con cenizas de malezas en la capacidad portante de los suelos remoldeados de la
urbanizacion Santa Isabel mediante ensayos en el laboratorio. Estos métodos van a permitir tomar

una buena decision en el disefio y la construccion de cimentaciones superficiales.



2.5. Delimitacion

2.5.1. Delimitacion conceptual

En esta presente investigacion se evalu6 cuanto influye el concreto reciclado con cenizas
de malezas al mezclar con el suelo natural en la capacidad portante. Para futuros disefios y

construcciones de cimentaciones superficiales.
2.5.2. Delimitacion espacial
Este estudio se realizé en la urbanizacion Santa Isabel, del distrito Satipo, provincia Satipo
y region Junin.
2.5.3. Delimitacion temporal

La informacion recopilada de exploracion, muestreo, procesamientos de datos y la

culminacion de la tesis se realizo en el periodo 2024 hasta el afio 2025.
2.6. Importancia

Esta investigacion es importante tanto en el sector de la construccion como en el sector
ambiental, ya que engloba la problematica de los residuos orgéanicos, contribuyendo a la reduccion
de desechos en las calles y rios. Asimismo, mejora sus propiedades fisicas y quimicas del suelo

para un buen disefio de edificacion.



III. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. HIPOTESIS

3.1.1. Hipotesis general

La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente en la
capacidad portante de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024.
3.1.2. Hipdtesis especifico

La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente en el

angulo de friccion interna de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo

2024.

La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente en la

cohesion de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024.

La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente en los

factores de carga de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024.

3.2. VARIABLES
3.2.1. Variable Independiente

3.2.1.1. Concreto Reciclado
Definicion conceptual: Son residuos de procesos de construcciones y demoliciones de las
infraestructuras (Ministerio del ambiente, 2013, p. 8).

Definicion operacional: La variable concreto reciclado se operacionaliza por las siguientes

dimensiones: Peso especifico, Granulometria y Dosificacion.



3.2.1.2. Cenizas De Malezas

Definicion conceptual: Pedreso (2017) nos define que las malezas son especies que crecen
de forma espontdnea y no deseadas, ya que en otros conceptos dificultan la cosecha de otros
cultivos. (p. 63).

Definicion operacional: La variable Cenizas de malezas se operacionaliza por las

siguientes dimensiones: Peso especifico, Granulometria y Dosificacion.

3.2.2. Variable Dependiente

3.2.2.1. Capacidad portante de suelos remoldeados

Definicion conceptual: Rodriguez (2019) nos define que la capacidad de un suelo soporta
cargas que estan actuando sobre el (p. 126).

Angelone y Garibay (2006) nos indica que el suelo remoldeado pertenece a una categoria
de suelo compactado, en otras palabras, ha cambiado su estructura inicial y su estratificacion.

Definicion operacional: La variable capacidad portante de suelos remoldeados se
operacionaliza por las siguientes dimensiones: cohesion, angulo de friccion interna y factores de

carga.



IV. MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes del problema

4.1.1. Antecedentes Internacionales

Quiscualtud, Cruz, y Muioz (2024) en su articulo titulado: “Andlisis de suelos originados
de ceniza volcanica alterados con cemento (bajos contenidos de cemento)”’, cuyo objetivo es
determinar si bajos contenidos de cemento mejoran el suelo para su uso en aplicaciones de
infraestructura. La metodologia utilizada fue la seleccion de tres lugares para la obtencion de
muestras, de cada patron de muestra se toma especimenes inalterados por intermedio de un tubo
de pared delgada y aproximadamente 15 kg de muestra alterada extraido mediante palas. Los
resultados mostraron que en varios casos se requiere un mejoramiento. Al utilizar cemento como
estabilizante, es posible concluir que hay aumento en la resistencia mecéanica y mejoras en las
propiedades hidraulicas de manera marginal (suelo modificado con cemento) y no son comparables
a los aumentos importantes que se dan en las propiedades después del 5% como porcentaje de
estabilizante. Se concluye que es sustancial reconocer que los problemas geotécnicos asociados a
las arcillas, en especial en los SDCV, no provienen siempre de las caracteristicas inherentes a ellos,
sino que son una consecuencia de que no se identifiquen oportunamente en los estudios previos y

de que no se seleccione un adecuado manejo.

Garcia et al. (2023) en su articulo denominado: “Resistencia del Concreto Utilizando
Adicion Parcial de Ceniza de Madera Residual Respecto al Cemento”, cuyo objetivo fue evaluar
la influencia de la incorporacion de ceniza de madera en las propiedades mecanicas del concreto,
con incorporaciones de 8%, 12% y 16%. La metodologia utilizada fue de enfoque cuantitativo.
Los resultados respecto al asentamiento y el peso unitario se redujeron considerablemente por

debajo de sus muestras patrones, a diferencia de la temperatura, que tuvo aumentos que oscilaron
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en torno a los 3°C. Por otro lado, la mezcla combinada con un 8% de ceniza de madera resulto
tener la mayor resistencia a la compresion, llegando a 308,73 kg/cm2 la cual representa un
incremento del 9,04% con respecto a la muestra patron, en tanto, la resistencia a la flexion fue
45,32 kg/cm?2 representando un incremento del 5,96% respecto a la muestra patrén. Se concluye
que la adicién de ceniza de madera mejora significativamente las propiedades mecanicas del
concreto, con una dosis Optima de 8%. El resultado contribuye a que sea técnicamente viable como

adicidn en la elaboracion de concreto sustentable en la construccidn civil.

Sheila et al. (2024) en su articulo denominado: “Aumento de la capacidad de carga con
aridos de hormigon reciclado del modulo de corte y capacidad portante”, cuyo objetivo fue
evaluar las caracteristicas del suelo arcilloso de como afecta al adicionar residuo de concreto
reciclado (RCA). La metodologia utilizada fue de enfoque cuantitativo. Los resultados respecto
a la capacidad de carga alcanzo 265.24 KN/m?2 al adicionar 5% de RCA y el médulo de corte desde
41.63 — 62.442 MPa. Se concluye que la adicion de residuos de construccion puede aumentar el

modulo de corte y capacidad de carga en suelos arcillosos.

Liu et al. (2021) en su articulo titulado: “Amndlisis numéricos y experimentales con
diferentes contenidos de RCA al comportamiento de corte directo de RCA (aridos de hormigon
reciclado) y mezclas de arena”, cuyo objetivo fue evaluar el comportamiento mecanico de RCA
y arena mediante método de elementos discretos en 3D y ensayo de corte directo con diferentes
dosificaciones de RCA. Su metodologia es experimental. Se logro resultados de incremento de
resistencia de corte al incrementar con dosificaciones de 0, 20, 40, 60, 80% se obtuvo 1720, 1742,
1764, 1786, 1808 Kg/m3. Y a nivel microscopico genera una estructura mas solida a mayor
dosificacion de RCA. Se concluye que, mejora significativamente resistencia al corte de la muestra

al mezclar RCD con arena, aumentando su cohesion y angulo de friccion interna.
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Rivera et al. (2020) en su articulo titulado: “Probabilidades de investigacion de concretos
reciclados desde el pregrado”, cuyo objetivo fue la elaboracion de sugerencias de nuevos
materiales de construccion, lo que de cierto modo se obtendra con la fuente de experiencias previas
que se mencionan en el acépite de estudios experimentales. Su metodologia es experimental-
practico. Los resultados destacan alteraciones en las proporciones de los agregados, en
dosificaciones de un 20 % resultaron capacidades muy similares a las de una mezcla tradicional
de prueba (Pérez, 2012); mezclas con un 100% de sustitucion de los materiales de origen natural
pueden proporcionar desempefios inferiores al 90% de la mezcla tradicional de prueba, esto no es
del todo negativo, los resultados mostrado por (Bedoya & Dzul, 2015) presentan resistencias al
esfuerzo de compresion que rondan los 210.10 Kg/cm2 (3000 PSI) una capacidad suficiente para
ciertas aplicaciones dentro de la construccion. Se concluye que es imprescindible que los
estudiantes universitarios puedan ampliar puntos de vistas y empezar a reconocer Como recursos
y materia prima lo que actualmente en nuestro contexto visualizamos como desperdicios, mas ain
en la actualidad donde todos los esfuerzos se estdn dirigiendo en pro de conceptos como
sustentabilidad y resiliencia.

Santos (2021) en su articulo titulado: “Desemperio de una unidad de reciclaje de desechos
generados por demolicion y construccion a pequeiia escala en Brasil”, cuyo objetivo fue evaluar
el desempenio operativo y UDR (unidad descentralizada de reciclaje) de los RCD que se
implementaron en la Bahia, Brasil con el fin de reducir impactos ambientales con un adecuado
reciclado de construccion. Su metodologia es experimental — practico. Se logro resultados de
UDR y RCD en Babhia, Brasil que evidenciaron un rendimiento eficiente, procesando un volumen

mejorado de RCD y agregados reciclados de excelente calidad. Ademas, reduce la contaminacion
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ambiental. Los indicadores utilizados permiten evaluar la efectividad de UDR en viabilidad técnica
y sostenibilidad. Se concluye que, gracias a la implementaciéon de UDR Y RCD, se demuestra una
estrategia eficaz, que ademds de producir produce agregados reciclados de alta calidad en gran

volumen, reduce los impactos ambientales.
4.1.2. Antecedentes Nacionales

Reyes Vargas y Rudas Ocas (2023) en su tesis titulada: “Estimacion de propiedades
mecanicas y fisicas en adicion de concreto reciclado y cenizas de malezas en adoquines
artesanales, Cajamarca 2023”, cuyo objetivo fue estimar la influencia de concreto reciclado y
cenizas de malezas en las propiedades mecanicas y fisicas en el adoquin de concreto. Su
metodologia utilizada fue: aplicada y experimental. Se logro resultados en variacion dimensional
fue: ancho -0.01, largo -0.01 y altura 0.02; la absorcion fue: 4.48, 5.48 y 6.53% con disminuciones
de 38.12, 22.30 y 9.81%; la resistencia a comprension fue: 354, 344, 334.67 kg/cm?2; resistencia a
flexion: 58.58, 55.65, 53.58 kg/cm2. Se concluyo que la adicién de CR y CDM en los adoquines

artesanales de concreto mejora las propiedades mecénicas y fisicas siendo optimo en el 15%.

Silipu et al. (2020) en su articulo titulado: “En efecto de la utilizacion de agregados de
concreto reciclado sobre la construccion de viviendas y el ambiente en la ciudad de huamachuco”,
cuyo objetivo fue diagnosticar cual es el efecto de los agregados de concreto reciclado (ACR) en
la elaboracion de disefio de concreto para la construccién de edificaciones en la ciudad de
huamachuco. Su metodologia fue experimental. Los resultados muestran que la adicion de 50%
ACR en el concreto presento la mejor resistencia a la compresion, obteniendo 200,18 kg/cmz2.
Ademas, se pudo visualizar que la resistencia a la compresion del concreto con adicion del 100%

ACR después de 14 dias presenta una tendencia casi lineal. Finalmente, se elabor6 un registro para
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el andlisis del ciclo de vida (ACV) del concreto, esto ayudo a realizar el ACV del concreto, para

tal fin se empled el software libre OPENLCA.

Luque (2022) en su tesis denominada: “Estabilizacion de subrasantes que se modificaron
mediante concreto reciclado y Cal en vias urbanas, Av. circunvalacion este en Puno 2022, cuyo
objetivo fue diagnosticar como varia su estabilizacion del concreto reciclado y el uso de cal en
una avenida de circulacion y vias urbanas. Su metodologia fue aplicada- explicativo-cuantitativo-
experimental. Se obtuvo resultados de la combinacion de ambos elementos en SN+10%CR+6%C,
SN+10%CR+10%C, SN+20%CR+6%C, SN+20%CR+10%C Y SN+25%CR+12%C; plasticidad
desde 12.29%, 10.51%, 8.30%, 6.13%, 3.69% y capacidad soporte cambia desde 5.04%, 6.45%,
9.77%., 11.33%, 11.74% y modulo de resiliencia 7560.00, 9680.00, 14534.50, 14875.91 PSI. Se
concluye que mejora significativamente la estabilizacion con la adicion de 20%CR+10%C, por
tanto, la plasticidad varia a 6.13%, la densidad seca maxima a 1.785 gr/cm3, CBR al 95% resulto

11.33% y el moédulo de resiliencia 14534.50 PSI.

Salazar (2022) en su tesis titulada: “Andlisis de las propiedades mecanicas del suelo en
cimentaciones superficiales usando el material reciclado de demolicion, Lambayeque 2020 cuyo
objetivo fue mejorar el suelo agregando dosificaciones de concreto reciclado desde el 10%, 15%,
20% y 25% para una buena cimentacion superficial de una infraestructura. Su metodologia fue
explicativa y experimental. El resultado obtenido del concreto reciclado de demoliciones de las
edificaciones entre otros, mejor6 sus propiedades de comprension, cohesion y angulo de friccion
en suelos arcillosos. Se concluye que si influye al mejorar sus propiedades mecanicas del suelo

arcilloso al combinarlo con concreto reciclable.

Perea (2021) en su articulo denominado: “Utilizacion del concreto y vidrio reciclado para

la capacidad de carga de suelos arcillosos”, cuyo objetivo fue estudiar un analisis cientifico sobre
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el efecto del vidrio y concreto reciclado en suelos arcillosos y sus propiedades mecanicas. Su
metodologia utilizada fue: Analisis experimental y revision sistematica. Se logro resultados
significativos al utilizar el 15% concreto reciclado y 15% de vidrio polvorizado reciclado para su
mejoramiento en suelos arcillosos. Se concluyé que el vidrio y concreto reciclado mejora la

capacidad portante y disminuyen los asentamientos en suelos arcillosos.

Elias et al. (2020) en el articulo denominado: “Impacto de utilizar agregados de concreto
reciclado acerca del ambiente y la construccion de viviendas en Huamachuco”, cuyo objetivo fue
analizar la influencia del concreto reciclado con materia principal para disefiar la mezcla en una
infraestructura de Huamachuco. La metodologia utilizada fue analitica y experimental. Se
lograron resultados al combinar el concreto reciclado con adiciones del 50 %, 75 %y 100 %, junto
con cemento Portland, utilizando las siguientes dosificaciones: (Im3 de piedra chancada, Im3 de
arena gruesa y 2m3 de concreto reciclado); (Om3 de piedra chancada, 1m3 y 3m3 de arena gruesa
y concreto reciclado respectivamente) ;( 0m3 de piedra chancada, Om3 y 4m3 de arena gruesa y
concreto reciclado respectivamente). Se concluye que al ensayar los disefios de mezclas en
probetas de concretos y curar por 7, 14 y 28 dias se obtuvieron buenos resultados. Por ejemplo, al
juntar al 50% de concreto reciclado en 28 dias se supero6 el 200% de resistencia a la comprension,
no obstante, al 100% de concreto reciclado se super6 al 200% de resistencia de comprension en

14 dias.

4.2. Bases teodricas

4.2.1. Concreto reciclado

Son residuos de procesos de construccion y demolicion de infraestructuras, que se puede

reutilizar de diferentes maneras, como en el mejoramiento de suelos. Estos residuos, que en
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muchos casos se consideran desechos inservibles, tienen un gran potencial para ser transformados

y aprovechados en diversas aplicaciones en la construccion (Ministerio del ambiente (2013), p. 8).
Figura 3

Desechos de construccion.
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4.2.1.1. Peso Especifico

Hace referencia al peso del material y al volumen que se encuentran ubicados en una
determinada posicion del espacio, en otras palabras, resulta de la masa volumétrica. Sus medidas
estan en funcion de gr/cm3, lo que permite una evaluacion precisa y comparativa entre distintos
materiales. La densidad no solo influye en la estabilidad y resistencia del material, sino que
también afecta otros aspectos como la flotabilidad, la conductividad térmica y la capacidad de
disipacion de energia. En construccion, conocer la densidad de los materiales es esencial para crear
estructuras seguras y eficaces. Por ejemplo, en la construccion de edificios y puentes, la densidad
del concreto y el acero utilizado debe ser considerada para lograr que la estructura soporte las

cargas aplicadas y resistir las fuerzas externas (Rodriguez (2019), p. 7).

m
Ve=V;

y= (Ec. 1.1)

Donde:

y: Peso especifico.

m: Masa del material.
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V¢ — V; : Volumen final y inicial.
4.2.1.2. Granulometria

Corresponde a distribuir las particulas de materiales granulares de diferentes tamafios por

tamices que tienen una abertura de 75 mm hasta 0.075 mm (MTC (2016), p. 45).
4.2.1.2.1. Analisis granulométrico por tamizado.

Se realiza en el interior del limite especificados por la NTP 339.128 o ASTM D422. El
estudio resulta significativo porque del analisis depende una parte importante de los criterios para
su aprobacion del suelo. Ademas, la clasificacion de suelos utiliza dos sistemas AASHTO o SUCS.
El andlisis de tamiz implica mover la muestra de tierra mediante un grupo de filtros que cuentan
con aberturas de tamafo gradualmente reducido (Braja (2013), p. 28).

Tabla 1

Tamario maximo de suelos separados

Sistema Clasificatorio Medida del grano(mm)

Grava 75 a4.75 mm

SUCS
Limo y arcilla Finos < 0.075 mm
Arena 4.75 a 0.075mm
Arcilla: <0.002 mm

AASHTO Limo: 0.05 2 0.002 mm

Arena: 2.0 a 0.05 mm

Grava: 75 a4.75 mm

Nota. Adaptado por fundamentos de ingenieria geotécnica. Fuente: Braja (2013), p. 28.
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A. Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

Consistido en una aportacion del cientifico Arthur Casagrande y se usa
practicamente en todo trabajo sobre geotecnia y se distribuye granulometricamentes

por grueso y fino (Rodriguez (2019), p. 7).
Grueso

Es cuando el material retenido en la malla de apertura de 0.075 mm
sobrepasa mas de la mitad del peso, lo que permite determinar una caracteristica
crucial del material, especialmente en el contexto de analisis granulométrico y
clasificacion de suelos o agregados. Este criterio resulta esencial en la construccion,
ya que permite identificar y clasificar los materiales segun su granulometria, lo que
a su vez influye en su comportamiento y propiedades mecanicas (Rodriguez,

(2019), p. 7).

Figura 4

Agregado grueso

Nota. Fuente: (Inocente (2020), p. 30).
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Fino
Es cuando el material pasa por la malla (tamiz) de apertura 0.075 mm
sobrepasa mas de la mitad de peso (Rodriguez, (2019), p. 7).
Figura 5

Concreto molido (Agregado fino reciclado).

Nota. Fuente: (Inocente (2020), p. 28).

4.2.1.3. Dosificacion

Segun Salazar (2022) en su estudio se usaron proporciones de dosificaciones de
concreto reciclado desde el 10%, 15%, 20% y 25% para una buena cimentacion superficial
de una infraestructura (p. 5). Por ello, se tomaron como referencia dichos porcentajes para

utilizar en nuestra investigacion.
4.2.2. Cenizas de malezas

Pedreso (2017) nos define que las malezas son especies que crecen de forma espontanea y
no deseadas, ya que, segun otros conceptos, dificultan la cosecha de otros cultivos. Ademas, puede
comportarse como portadora de plagas y enfermedades. Estas plantas no deseadas compiten con

los cultivos agricolas por recursos esenciales como agua, luz y nutrientes, lo que puede llevar a
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una reduccion notable en el desempefio de cosechas. La presencia de malezas en los campos de

cultivo no solo afecta la cantidad de produccion sino también la calidad de los productos agricolas
obtenidos (p. 63).

Sus cenizas son el resultado de la incineracion de malezas, hierbas, tallos en un horno.
Tomaremos como referencia a Reyes Vargas y Rudas Ocas (2023) quienes utilizaron en su
proyecto de investigacion proporciones de 1% 2%, 3% y 4%, haciendo la combinacion con el suelo

natural y el concreto reciclado (p. 42).

Figura 6

Malezas, hierbas, tallos.

4.2.3. Capacidad portante de suelos remoldeados

Rodriguez (2019) define la capacidad de un suelo como la habilidad para soportar las
cargas que actuan sobre ¢l (p. 126). En otras palabras, son cimientos que soportan estructuras o
equipos que muchas veces estan disefiados para cumplir de ciertos requerimientos de servicio y
capacidad de resistir. La capacidad portante es un concepto esencial en la geotecnia, pues establece
la solidez y proteccion de las construcciones sobre un terreno especifico.

Angelone y Garibay (2006) nos indica que el suelo remoldeado pertenece a una categoria

de suelo compactado; en otras palabras, ha cambiado su estructura inicial y su estratificacion, y es
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inversamente proporcional al d&ngulo friccion de interna y su resistencia. Los suelos remoldeados,
aquellos que han sido alterados o recompactados, presentan caracteristicas particulares que deben
ser cuidadosamente evaluadas para asegurar que puedan soportar las cargas aplicadas sin sufrir
asentamientos excesivos o fallos estructurales (p. 14).

Antes de determinar la capacidad portante del suelo, es importante realizar una exploracion
de puntos en la urbanizacion Santa Isabel, conforme a la norma (E.050) del Reglamento Nacional
de Edificaciones. En la siguiente tabla se indicaré la cantidad de puntos a investigar segun el tipo
de edificacion.

Tabla 2

Numero de puntos a investigar

TABLA N° 2.3.2
NUMER DE PUNTOS A INVESTIGAR

Tipo de edificacion Numero de puntos
A 1 cada 225 m2
B 1 cada 450 m2
C 1 cada 800 m2
Urbanizaciones 3 por cada Ha.

Nota: Fuente: E.050 (2018), (p.16).
Despues se verifica la profundidad “p” minima a alcanzar de cada punto a investigar.

a) Cimentacion superficial

v' Para edificaciones sin sdtano se utiliza la siguiente ecuacion:

P=Ds+z (Ec.1.2)

v Para edificaciones con sotano se utiliza la siguiente ecuacion:

P=h+D;+z (Ec.1.3)
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Donde:

Df: Para edificios sin sétano es la distancia vertical de la superficie del suelo hacia
debajo de la cimentacion. Y para edificios con sétano es la distancia vertical
entre el nivel del piso del so6tano hacia debajo de la cimentacion.

h: Esladistancia vertical del piso del sétano y la superficie del suelo.

z:  1.5*B (Por tanto “B” es el ancho de la zapata)

b) Cimentacién profunda

La profundidad minima para una cimentacion profunda debe ser proporcionado segun el
tipo de cimentacion y que si hay existencia de cimentaciones cercanas se debe realizar un estudio
donde se usara metodos aprobados a mecanica de suelos (pp. 16-17).

Metodologia de Karl Terzagui

Fue el principal investigador que desarroll6 una teoria para evaluar el iltimo limite de carga
en fundaciones superficiales, apoyandose de libros acerca de la mecénica de suelos. Seglin esta
teoria, una cimentacion resulta superficial si la base del cimiento (B) tiene un valor similar o
superior a la separacion vertical del suelo natural y la base del cimiento (B), es decir, la profundidad
de desplante (Df). No obstante, algunos investigadores han concluido que se debe considerar una
cimentacion superficial cuando la profundidad (Df) es igual a tres o cuatro veces su profundidad
de fundacion (Braja, 2001). Karl también discutio la solidez de corto plazo mas allé del nivel de
cimiento desplante, enfocandose unicamente en ese nivel inferior. Supongamos que el suelo bajo
el cimiento genera Unicamente una consecuencia, la cual puede ser visualizada por g = y. Df
actuando por una linea de horizonte, en el cual (y) resulta del peso especifico del suelo (Medina

(2002)).
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Utilizando el estudio de equilibrio, Karl manifestd que el ultimo limite de carga del

cimiento corrido sera: (p. 87).

qu=cNc+qNqg+ 1/2yBNy (Ec.1.4)

Donde:

Df:

Nq:
Nc:

Ny:

Profundidad de desplante de la cimentacion
y. Df = sobrecarga efectiva

Cohesion del suelo

Peso fijado del suelo

Ancho de cimiento

Factor de carga por la sobrecarga

Factor de carga por la cohesion

Factor de carga por al peso del suelo
4.2.3.1. Angulo de friccion interna

Comprende la medida de resistencia que se estd deslizando entre particulas del suelo

granular. En una superficie plana, se traza una trayectoria desde el punto inicial hasta la

interseccion entre el plano horizontal del corte directo y envolvente de falla. Principalmente se

representa en grados, cuanto mayor sea el angulo de friccion interna maés sera su resistencia de

deslizamiento en el suelo. La importancia del angulo de friccion interna radica en su influencia

directa en el disefio y la seguridad de estructuras que interactian mediante el suelo, como muros

de contencion, terraplenes y cimientos. Por lo tanto, entender y medir adecuadamente este

paradmetro resulta fundamental a fin de asegurar la integridad y vida util de las construcciones sobre

suelos granulares (Braja (2013), p. 228).
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4.2.3.2. Cohesion

Hace referencia a la resistencia interna que tiene interaccion adhesiva a causa de fendémenos
como la atraccion mutua entre elementos, por ejemplo, se aplica en suelos finos como la arcilla o
limo. Se determina mediante un ensayo de corte directo, triaxial o comprension no confinada. La
cohesion es crucial en la fortaleza y equilibrio de suelos finos, y su correcta evaluacion es crucial

para el disefio y construccion de infraestructuras sobre estos tipos de suelos (Braja (2013), p. 245).

4.2.3.3. Factores de carga

Se llama factores de carga a los coeficientes que se utilizan para calcular la capacidad carga
de una estructura o cimentacion.

Medina (2002) nos refiere que el investigador Terzaghi también determind sus factores Nq,
Nc, Ny por medio de un método llamado espiral logaritmica como se observa en la (Tabla 2). Por
estas curvas visualizadas en la (figura 7) que mostramos a continuacion, Karl alcanz6 los factores
que se observan, dentro de un intervalo de ¢ entre 0° y 50° (p. 87).

Figura 7

Diagrama de lineas de Nc, Nq, Nv
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Nota. Fuente: Medina (2002).
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Tabla 3

Factores de carga Nc, Nq, Ny, por Terzhagi

O (grados) Ne Nq Ny Kpy
0 5.7 1.0 0.0 10.8
5 7.3 1.6 0.5 12.2
10 9.6 2.7 1.2 14.7
15 12.9 4.4 2.5 18.6
20 17.7 7.4 5.0 25.0
25 25.1 12.7 9.7 35.0
30 37.2 22.5 19.7 52.0
34 52.6 36.5 36.0
35 57.8 41.4 42.4 82.0
40 95.6 81.3 100.4 141.0
45 172.3 173.3 297.5 298.0
48 258.3 287.9 780.1
50 347.5 415.1 1153.2 800.0

Nota. Fuente: Braja (2013), (p. 484).

Los factores se calculan de la siguiente forma que mostraremos a continuacion (Rojas

Vega, 2016) (p. 42).

N, = cot@(N, — 1) (Ec.1.5)
(0]
ez(%—i)mn@
N, = (Ec.1.6)

2cos?(45 + %)

_1 v
N, = 2<cosz( ) 1) tan® (Ec.1.7)
®+ 33 E
pr _ 3t92 (450 > ) ( C]S)
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4.3. Definicion de términos basicos

v Capacidad Portante: Hace mencion a la capacidad del suelo para soportar fuerzas verticales.
Resulta el lineamiento esencial en geotécnica y hace referencia al limite de carga del terreno
sin experimentar una falla de tipo estructural. La capacidad portante resulta esencial para
disefiar cimientos, lo que determina la seguridad y estabilidad de estructuras como edificios,
puentes, torres y otras construcciones que ejercen cargas significativas sobre el suelo (Braja
(2013), p. 593).

v" Corte Directo: Es una prueba de ensayo en la que se somete a falla una muestra bajo carga
normal, desplazando una porcion con relacion a otra, para determinar su solidez al corte. Ante
lo mencionado, una muestra de suelo es colocada dentro de una caja de corte, que se segmenta
horizontalmente en partes similares. La carga normal se ejecuta verticalmente sobre la muestra
mientras una fuerza horizontal incrementada gradualmente desplaza la seccion superior del
recipiente en comparacion con la inferior, generando una falla en la muestra. La resistencia al
corte se mide durante este proceso, y los resultados se utilizan para calcular parametros
cruciales como la unién e inclinacion de la resistencia interna del suelo (Rodriguez (2019), p
49).

v' Asentamiento: Es un hundimiento ocasionado por una fuerza vertical de esfuerzos
(comprension) en el suelo. Puede ser causado mediante diferentes elementos, que incluyen la
consolidacién de suelos saturados, la compresion de suelos secos, la densificacion de suelos
no cohesivos y el desplazamiento de particulas en suelos cohesivos. En suelos arcillosos, por
ejemplo, el asentamiento puede ser un proceso lento y prolongado conocido como
consolidaciéon, donde el agua puede ser expulsada gradualmente de los espacios vacios

presentes en el suelo bajo la carga aplicada (Braja (2013), p 183).
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v Nivel Freatico: El nivel freatico, también conocido como superficie, capa freatica o nivel del
agua, corresponde a la superficie donde se igualan la presion del agua y atmosférica. Es una
caracteristica esencial en la hidrogeologia y construccion, porque define la altura a la cual el
suelo o roca se encuentran saturados con agua. La ubicacion del nivel fredtico experimenta
cambios significativos en funcion de elementos, en este caso topografia, la permeabilidad del
suelo, las condiciones climéticas y la proximidad a cuerpos de agua superficiales como rios,

lagos y océanos E.050 (2018), (p. 33).

v' Muestra inalterada: Muestra del suelo sacada de la calicata a cielo abierto y que no ha sido
manipulada durante el muestreo. Este tipo de muestra es crucial en los estudios geotécnicos y
geologicos, ya que conserva las propiedades inherentes del terreno, tales como su composicion,
compacidad y nivel de humedad y propiedades mecéanicas. Las muestras inalteradas se
obtienen cuidadosamente para evitar cualquier disturbio que pudiera alterar su condicién
original Braja (2013).

v indice de Plasticidad: Es representado mediante el valor proporcional al peso deshidratado
del espécimen e indica el indice de fluctuacion dimensional de humectante con el que el suelo
sigue siendo flexible. El conocimiento del indice de plasticidad es esencial para disenar
cimientos y otras estructuras, ya que permite a los ingenieros anticipar como el suelo se
comportara bajo diferentes condiciones de humedad. Ademas, este indice ayuda en la
identificacion de suelos problematicos que pueden requerir tratamiento o estabilizacidon antes

de la construccion (Braja (2013), p 65).

v" Concreto Reciclado: Son residuos de procesos de construcciones y demoliciones de las
infraestructuras, se obtiene al procesar el concreto proveniente de estructuras demolidas o

desechos de construccion, transformandolo en un recurso reutilizable. El concreto reciclado
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representa una opcion amigable con el medio ambiente y rentable en comparacion al concreto
convencional, ya que contribuye a disminuir la cantidad de desechos transportados a los
depositos de basura y requiere la disminucion de recursos naturales virgenes (Ministerio del

ambiente, 2013, p. 8).

Malezas: Pedreso (2017) nos define que las malezas son especies que crecen de forma
espontanea y no deseadas, ya que en otros conceptos dificultan la cosecha de otros cultivos.
Las malezas son una preocupacién constante en la agricultura porque pueden reducir
significativamente la productividad de los campos. Su presencia puede interferir en el
crecimiento y desarrollo de cultivos y afecta la cantidad y calidad de la produccion. Ademas,
algunas malezas tienen sistemas radiculares muy profundos y extensos que las hacen dificiles

de erradicar, y pueden regenerarse rapidamente si no se controlan adecuadamente (p. 63).
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V. METODOLOGIA

5.1. Método de investigacion: Cuantitativo

Correspondiente a Herndndez et al. (2014) el método cuantitativo es probatorio y
secuencial. Parte de una idea, que va acotandose y construye un marco o una perspectiva teorica.
De las preguntas se establecen hipodtesis y determinan variables; se desarrolla un plan para
probarlas; se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas
respecto de las hipotesis (p. 4). Esta investigacion tendrd un método cuantitativo, ya que busca

verificar la hipotesis a través de la recopilacion de datos y la medicion numérica.
5.2. Tipo de investigacion: Aplicada

Behar (2008) el tipo aplicada tiene vinculacidon con la investigacion bdsica, que logra
depender de los resultados; por lo que en la investigacion aplicada se necesita un marco tedrico (p.
20). Este estudio sera de tipo aplicada, ya que necesitamos hacer extraccion de muestra de las
calicatas del 4rea en una adecuada extension para hacer el anélisis mecanica de suelos y evaluar
los datos que se recolectaran de las pruebas en el laboratorio. Conforme a la revision de la teoria,

se clasificara de tipo aplicada.
5.3. Nivel de investigacion: Explicativo

Para Naupas et al. (2014):

Representa un grado superior de complejidad, profundidad y rigurosidad, de la
investigacion bésica, donde el objetivo es verificar las hipdtesis causales o explicativas, ademas,
busca descubrir reglas socio cientificas e inéditas teorias a nivel microsocial que describan los
vinculos causales de los atributos o aspectos de los sucesos, eventos del entorno y de los

procedimientos sociales (p. 92). En esta investigacion se abordara la relacion de causalidad y no
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solo descripciones problematicas, por lo cual se determina la incidencia de la mezcla de concreto

reciclado con cenizas malezas. El nivel sera explicativo.
5.4. Disefio de investigacion: Experimental

Correspondiente a Hernandez et al. (2014) una definicion especifica de prueba, mas acorde
con una comprension cientifica del concepto, se relaciona con un analisis en el cual se alteran de
manera deliberada una o varias variables independientes (presuntas razones previas), con el
proposito de examinar los resultados que surgen de la alteracion en una o mas variables
influenciadas (supuestas repercusiones subsecuentes), en un entorno controlado para el
investigador (p. 129). En la investigacion se observa como implica la variable independiente a
dependiente, el cual se realizard investigaciones en un laboratorio, empleando concreto reciclado

y ceniza de maleza respectivamente. Segun estas consideraciones, el disefio sera experimental.

5.5. Poblacion, muestra y muestreo

5.5.1. Poblacion

Como menciona Ramirez (2010) corresponde a un grupo de elementos que integra la
categoria de andlisis, por lo tanto, hace referencia a todos los elementos que de manera singular
podrian ser incluidos en la indagacion (p. 55). La poblacion para este andlisis esta constituida por

tres hectareas en la urbanizacion Santa Isabel, Satipo, Junin.
5.5.2. Muestra

Como menciona Garces (2000) corresponde a una porcion del conjunto total en la que se
encuentran presentes los componentes de cada estrato, un grupo esencial para la investigacion que
se plantea realizar (p. 89). Para este estudio de investigacion se tomard como referencia la norma

y criterio del investigador (E.050, 2018), para lo cual nos refiere utilizar tres calicatas por hectarea.
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La muestra fueron un total de nueve calicatas en la urbanizacion Santa Isabel, Satipo. En la

siguiente (Tabla 4) se muestra los ensayos y cantidad.

Tabla 4

Muestra de investigacion

NORMA NUMERO DE ENSAYOS
ENSAYO | rreonjca | SUELO CR CM | SN+CR | TOTALES
NATURAL | (10,15,20,25%) | (1,2,3,4%) | +CM
ASTM D
C. humedad 2716 9.00 - - -
Analisis ASTM D
granulométrico 422 9.00 - - -
36.00
ASTM D
Lim. liquido 4318 9.00 -- - -
. L ASTM D
Lim. pléstico 424-59 9.00 -- - -
Peso ASTM
Especifico D7263 9.00 ) ) 36 45.00
. ASTM D
Corte directo 3080 9.00 -- - 36 45.00

5.5.3. Muestreo: No probabilistico

Conforme a Behar (2008) la designacion de los elementos no estard sujeto de una

probabilidad, sino mas bien todo lo contrario, se basara en causas que se encuentren vinculadas

con la naturaleza y caracterizacion del actual estudio.

Para el andlisis se efectu6é el muestreo no probabilistico, ya que el analista a juicio y

aspectos de la forma técnica ejecutara la ubicacion de los puntos.
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5.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

5.6.1. Tecnica: observacion directa

Como menciona Mufioz (2015) corresponde a una técnica para recolectar datos propios del
estudio cuantitativo, cualitativo, de ciencia exacta o social, y demds. Es la técnica utilizada de
manera generalizada en diversas disciplinas académicas y su objetivo es percibir la verdad para
obtener conocimiento de ella (p. 187).

El método empleado para el anélisis es la observacion directa, donde se determind un total
de 9 calicatas para determinar su capacidad de carga y sus propiedades fisicas. Se realizara ensayos
fisicos del suelo en el laboratorio, supervisado por un técnico que es especialista en el rublo, usando

la norma ASTM y NTP.
5.6.2. Instrumento de recoleccion de datos

Para Carrasco (2005) los instrumentos de recopilacion de data son fundamentales para
obtener y registrar datos precisos y relevantes en el contexto de una investigacion (p. 334).

En este sentido, se proporcionara a disefiar e implementar formularios de recopilacion de

informacion especificos para cada uno de los ensayos realizados (ver Anexo N°02).
5.6.2.1. Valide

Segtn Carrasco (2005) implica evaluar su capacidad para obtener datos con exactitud,
fiabilidad y transparencia que avalan los resultados fijados y sean cambiables, veraces y auténticos

permitiendo extraer informacion relevante y esencial (p. 338).
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Tabla 5

Rango de validez
Rango Validez
0.53 a menos Nula
0.54 2 0.59 Baja
0.60 a 0.65 Valida
0.6620.71 Muy Vilida
0.7220.99 Excelente
1.0 Perfecta

Nota. Fuente: Oseda et al. (2019).

Seguidamente, se presentara en la tabla de a continuacion los valores de acuerdo a la

validacion de profesionales expertos.
Tabla 6

Profesionales expertos

Experto Profesion Apellidos y nombres CIp Validez

1 Francisco Ccama Larico 62411 0.92

2 Ingeniero Eder Nelson Poma Borja 247270 0.92
il

3 Civi Calderon Julca Beto Bremer 247185 0.90

Promedio de validez 0.91

La validacién del instrumento fue 0.91. Se llega a concluir como una precision

sobresaliente.
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5.6.2.2. Confiabilidad

Segiin Gonzales (2011) este criterio debe ser satisfecho por cualquier herramienta de

evaluacion y medicion. La confiabilidad implica, por lo tanto, la conviccion del investigador de

que los datos adquiridos son coherentes (p. 158)
Tabla 7

Rangos de confiabilidad

Rango Confiabilidad
1.0 Perfecta
0.72 2 0.99 Excelente
0.66a0.71 Muy confiable
0.60 a 0.65 Confiable
0.54 a2 0.59 Baja
0.53 a menos Nula

Nota. Fuente: Oseda et al. (2019).

5.7. Procedimiento de recoleccion de datos
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Figura 8

Procedimiento de la investigacion
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5.8. Métodos de analisis

A fin de examinar y analizar la informacidn, se empleo la estadistica descriptiva para el
calculo de pardmetros de tendencia central, frecuencias y dispersion; mientras que para el contraste
de hipotesis se aplico la estadistica inferencial. Por ello, se efectuard el Excel y el programa

SPSS26 para procesar y analizar los datos respectivamente.
5.9. Aspectos éticos

Para el analisis se basara en normativas éticas solidas, garantizando la integridad de la
informacion, mediante el reconocimiento de la autoria y asegurando que la investigacion sea

original. La originalidad y autenticidad serd fundamental para mantener la credibilidad y validez

de los resultados mediante una postura imparcial y neutral en la recopilacion y analisis de la data.
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VI. ANALISIS, RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1. Breve descripcion de la zona de estudio

6.1.1. Ubicacion

La localidad de la urbanizacion Santa Isabel se ubica en el distrito de Satipo, provincia
Satipo, regién Junin. Sus coordenadas UTM con 8755132.25; 538862.72 y su altitud es de 646

msnm.
6.1.2. Caracteristicas del objeto de estudio

La ciudad de Satipo se ubica en las coordenadas siguientes: 11°15'15.22" de latitud sur y
74°38'12.25" longitud oeste, a una altitud aproximada de 63 1msnm. Posee un clima semicalido y
hiimedo con temperaturas promedio de 18 y 34 °C.

La urbanizacion Santa Isabel abarca una extension de 3 hectdreas. Se encuentra en una
zonificacion residencial tipo unifamiliar. Para visualizar la ubicacion del area de estudio, se adjunta
el plano de ubicacion y localizacion, Anexo 5.

Existe algunas areas comerciales como bodegas, mecanica y ferreteria. La configuracion
de la zona urbana es dispersa y lineal. La carretera que enlaza con otras urbanizaciones cercanas
no esta pavimentada, este estado dificulta el transito durante temporadas de lluvias. En su totalidad
el tipo de suelo es arenoso con baja capacidad portante. Como resultado se ha llevado en esta
investigacion una mejora del suelo con concreto reciclado y cenizas de malezas con el fin de

aumentar la capacidad portante y disminuir riesgos de asentamientos futuras.
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6.2. Estudios previos
6.2.1. Estudios de campo

6.2.1.1. Estudios topogridficos

Conforme a los estudios topograficos se tomd en cuenta el plano catastral urbano existente

de la ciudad Satipo, ver anexo 6.
6.2.1.2. Exploracion de suelos

Segun la tabla 2 nos indica que en las edificaciones tipo urbanizaciones se considera 3
calicatas por hectarea de terreno habilitado. Por lo tanto, la urbanizacion Santa Isabel conformada

por un area de 3 hectareas, se realizo 09 calicatas, ver anexo 6.
El certificado de los estudios y calibracion de los equipos se adjunta en el anexo 4.
A. Profundidad de excavacion

Para calcula la profundidad “P” minima a alcanzar en cada punto de exploracion (calicata),

se utiliz6 la Ec.1.2, ya que las edificaciones no tienen sétano.
Por lo tanto:
P=1.20+1.5%1.20
P =3.00 m (profundidad minima de la calicata)

Las profundidades de las calicatas realizadas C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C-06, C-07,
C-08, C-09 son iguales a -3.00 m y -3.20m, lo cual esta cumpliendo con la profundidad minima de

exploracion.
B. EXPLORACION A CIELO ABIERTO O CALICATAS:

La excavacion de las calicatas, se realizaron a profundidades de -3.00m, -3.10m, -3.20 m,

de un total de 09 calicatas, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 8

Descripcion de calicatas

CALICATAS COORDENADAS UTZM PROFUNDIDAD
C-01 8755132.25 538862.72  647.45 -3.00 m
C-02 8755096.52 538899.52 647.21 -3.00 m
C-03 8755102.49 538986.83  646.87 -320m
C-04 8755036.47 538969.01 646.33 -3.00 m
C-05 8754963.65 539030.99 646.44 -3.10 m
C-06 8755018.43 539053.08 645.58 -3.00 m
C-07 8754975.98 539079.33  646.71 -3.00 m
C-08 8754942.58 539150.86 646.15 -3.00 m
C-09 8754861.73  539126.90  645.89 -3.00 m

C. CONCRETO RECICLADO:

En este estudio se recolectd una muestra de concreto reciclado ubicado en la urbanizacion

Santa Isabel de la ciudad de Satipo, que provenia de una vivienda en construccion. Se verificd que

no estén contaminados con aceites, residuos, entre otros.

Los residuos de concreto se lavaron con agua y secarlos al aire libre y luego se procedié a

triturarlas de forma manual mediante combas y martillo.
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Figura 9

Desecho de concreto de construccion y demolicion.

Figura 10

Trituracion de concreto reciclado

D. CENIZAS DE MALEZAS:
Las malezas fueron recolectadas en la urbanizacién Santa Isabel con coordenadas -
8.99686 y -78.65428. Las malezas recolectadas fueron manualmente cortadas con la

herramienta conocida como machete, una vez recolectadas fueron sometidas a un a un
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proceso de secado al aire libre con el objetivo de disminuir la humedad en un periodo de

10 dias aproximadamente.

Figura 11

Recoleccion de malezas

Figura 12

Secado de malezas (pasto borla, sorgo de Alepo)
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Una vez secado las malezas, se procedio a realizar la incineracién en un horno casero
tomando una temperatura considerada en las investigaciones previas y siempre cuidando que no

se contamine con otro material.
Figura 13

Incineracion de malezas

TESS: INFLUENLTA DEL CONERETO
QELI(LADO CON [ENIZAS DE ‘
MMEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE |

‘DE SUELDS REMGLDEADDS LoV FAE

DE CIMENTALION, SANTH LISAEEL,
SATIED 20249 .

Una vez obtenida las cenizas de malezas, se acudi6 a pasar por un tamiz tamano #50 con

el fin de garantizar la homogeneidad y omitir productos no deseados.
Figura 14

Tamizado de cenizas de malezas

1
'3
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El otro proceso de incineracion fue realizado en un horno mufla donde nos indicé una

temperatura de 600° durante un periodo de 2h.

Figura 15

Incineracion de malezas en horno mufla

6.2.2. Estudios de laboratorio

e Contenido de humedad: Norma MTC E 108 - ASTM D2216, (anexo 5)
e Lim. liquido: Norma MTC E 110 - ASTM D4318, (anexo 5)

e Lim. Plastico: Norma MTC E 111 - ASTM D4318, (anexo 5)

e Analisis granulométrico: Norma MTC E 107 - ASTM D412, (anexo 5)
e Peso especifico: Norma ASTM D7263, (anexo 5)

e Corte directo: Norma ASTM D3080-98, (anexo 5)
6.3. Analisis de la informacion

Descripcion del perfil estratigrafico de las calicatas in situ

Seguidamente, se presenta los perfiles de estratigrafia de puntos de exploracion
realizados in situ.
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Calicata 01:

Del nivel 0.00 al 0.20 se descubri6 material de terreno agricola con presencia de raices
entre otros. De 0.20 a 3.00 se encuentra el material de color marrdn claro amarillento. Con limite
liquido de 32.86% y limite plastico de 21.24% del tipo arena mal graduada con grava, con
clasificacion SP y contenido de humedad de 22.16%.

Calicata 02:

Del nivel 0.00 al 0.20 se descubri6 material de terreno agricola con presencia de raices
entre otros. De 0.20 a 3.00 se encuentra el material de color marron claro amarillento. Con limite
liquido de 42.5% y limite plastico de 26.6% del tipo arena mal graduada con grava, con
clasificacion SP y contenido de humedad de 24.37%.

Calicata 03:

Del nivel 0.00 al 0.20 se descubrié material de terreno agricola con presencia de raices
entre otros. De 0.20 a 1.20 se observa el suelo de color marrén claro de tipo arena mal graduado
con grava, con clasificacion SP. De 1.20 a 3.20. se encuentra el material de color plomo. Con
limite liquido de 24.65% y limite plastico de 18.45% del tipo arena mal graduado con grava, con

clasificacion SP y contenido de humedad de 13.24%.
Calicata 04:

Del nivel 0.00 al 0.20 se descubrié material de terreno agricola con presencia de raices
entre otros. De 0.20 a 3.00 se encuentra el material de color marrén claro. Con limite liquido de
30.5% y limite plastico de 18.5% del tipo arena mal graduado con grava, con clasificacion SPy

contenido de humedad de 14.43%.

Calicata 05:
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Del nivel 0.00 al 0.20 se descubrié material de terreno agricola con presencia de raices
entre otros. De 0.20 a 3.10 se encuentra el material de color marrén negro. Con limite liquido de
27.03% y limite plastico 0% del tipo Arena - Pobremente Graduado Con Limo, con clasificacion
SP-SM y contenido de humedad de 16.82%.

Calicata 06:

Del nivel 0.00 al 0.20 se descubrid material de terreno agricola con presencia de raices
entre otros. De 0.20 a 3.00 se encuentra el material de color marrén claro. Con limite liquido de
32.98% y limite plastico de 24.39% del tipo arena mal graduado con grava, con clasificacion SP
y contenido de humedad de 15.17%.

Calicata 07:

Del nivel 0.00 al 0.20 se descubri6 material de terreno agricola con presencia de raices
entre otros. De 0.20 a 3.00 se encuentra el material de color marrén oscuro. Con limite liquido de
31.02% y limite plastico de 26.28% del tipo arena mal graduada, con clasificacion SPy
contenido de humedad de 18.39%.

Calicata 08:

Del nivel 0.00 al 0.20 se descubri6 material de terreno agricola con presencia de raices
entre otros. De 0.20 a 3.00 se encuentra el material de color marrén oscuro. Con limite liquido de
35.4% y limite plastico de 26.61% del tipo arena bien graduada con limo, con clasificacion SW-
SM y contenido de humedad de 19.3%.

Calicata 09:

Del nivel 0.00 al 0.20 se descubrié material de terreno agricola con presencia de raices
entre otros. De 0.20 a 1.20 se observa el suelo de color marréon oscuro de tipo arena bien

graduada con limo, con clasificacion SW-SM. De 1.20 a 3.00 se encuentra el material de color
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marrén plomo. Con limite liquido de 23.95% y limite plastico de 0% del tipo arena bien

graduada con limo, con clasificacion SW-SM y contenido de humedad de 8.36%.
Contenido de humedad ASTM D-2216

Como primer ensayo se realizo el contenido de humedad luego de realizar las calicatas

del suelo natural mediante el cual se pudo obtener el porcentaje de agua de cada uno.
Figura 16

Ensayo de contenido de humedad.

A continuacion, se mostrara un resumen de contenido de humedad de todas las muestras

del suelo natural ensayados en el laboratorio.

Tabla 9

Resultados de contenido de humedad del suelo natural.

CONTENIDO DE

CALICATAS HUMEDAD (%)
c-01 22.16
C-02 24.37
C-03 13.24
C-04 14.43
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C-05 16.82

C-06 15.17
C-07 18.39
C-08 19.3
C-09 8.36

Analisis granulométrico ASTM D412

Se realizo ensayos granulométricos de cada calicata del suelo natural de manera

cuantitativa, clasificando segun su tamafio de particulas.
Figura 17

Conjunto de tamices para realizar el ensayo de granulometria

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos de la distribucion de las 09 calicatas

ensayadas.
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Resumen de andlisis granulométrico del suelo natural

Tabla 10

Tamiz % Pasa
(plg) c-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 C-08 C-09
2" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1" 100.00 100.00 100.00 93.73 89.66 100.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 100.00 100.00 99.52 91.03 80.90 98.69 98.69 94.68 94.68
1/2" 99.41 98.27 98.70 88.46 76.16 98.23 98.23 92.16 92.16
3/8" 98.53 96.55 98.18 86.88 71.24 96.86 96.86 89.19 89.19
1/4" 97.29 95.69 96.32 82.69 64.29 94,58 94.58 82.07 82.07
N° 4 95.64 93.85 93.45 79.13 59.10 92.24 92.24 75.91 75.91
N° 10 82.52 78.61 75.90 65.83 43.33 17.24 77.24 53.50 53.50
N° 20 64.63 55.49 55.09 50.14 29.38 56.82 56.82 32.49 32.49
N° 30 54,74 45.08 44,78 42.74 24.24 47.35 47.35 25.27 25.27
N° 40 4491 26.62 29.17 21.24 19.72 35.65 35.65 19.94 19.94
N° 50 21.13 8.63 9.45 6.49 9.94 24.87 24.87 13.05 13.05
N° 100 5.47 2.30 1.86 2.03 452 9.13 9.13 7.68 7.68
N° 200 0.59 0.46 0.35 0.45 1.41 2.28 2.28 2.52 2.52
Fondo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Figura 18
Curva granulométrica de la C-01.
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Limite de atterberg ASTM 4318

Se desarrolld ensayos de limite de atterberg de las muestras de cada calicata del suelo

natural para conocer su limite plastico, limite liquido e indice de plasticidad.
Figura 19

Resultados de limite de atterberg de cada calicata.
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Tabla 11

Resumen de limite plastico, liquido y indice de plasticidad del suelo natural.

LIMITE LIMITE
CALICATAS  LIQUIDO  PLASTICO Plﬁng?cElgiD
(L.L) (LP)

c-01 32.86 21.24 11.62
Cc-02 425 26.6 15.9
C-03 24.65 18.45 6.2

C-04 305 185 12

C-05 27.03 0 27.03
C-06 32.98 24.39 8.59
c-07 31.02 26.28 4.74
c-08 35.4 26.61 8.79

C-09 23.95 0 23.95




Peso especifico ASTM D7263

Se realiz6 ensayos de peso especifico de las muestras de cada calicata del suelo natural y

se calculd con la Ec. 1.1.

Tabla 12

Resumen de peso especifico del suelo natural.

Calicata Ysuelo(g/cm3)
c-01 2.37
C-02 2.28
C-03 2.33
Cc-04 240
C-05 2.34
C-06 2.44
C-07 2.27
Cc-08 2.37
C-09 2.59

6.3.1. Estimacion de la influencia del concreto reciclado con cenizas de malezas en el Angulo

de friccion interna de suelos remoldeados con fines de cimentacion.

Una vez que ya realizamos el ensayo de corte directo, se representa curvas de esfuerzo y

deformacioén: proviniendo de fallas residuales; se toma el mayor valor con el fin de realizar una

grafica sobre el angulo de friccion interna.

Esfuerzo de corte de la calicata 01 y sus dosificaciones.

Tabla 13

Cc-01 SN 109%CR+1%CM+SN 20%CR+2%CM+SN 30%CR+3%CM+SN 40%CR+4%CM+SN

Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo

horizontal de Corte de Corte de Corte de Corte de Corte

(%) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/lcm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.414 0.067 0.078 0.089 0.054 0.056 0.114 0.050 0.105 0.168 0.067 0.073 0.085 0.066 0.090 0.118
0.828 0.098 0.133 0.163 0.091 0.142 0.197 0.092 0.167 0.261 0.092 0.135 0.173 0.118 0.159 0.198
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1.242 0.113 0.169 0.203 0.133 0.185 0.261 0.107 0.241 0.296 0.121 0.180 0.266 0.158 0.240 0.322
1.656 0.126 0.196 0.304 0.165 0.223 0.320 0.141 0.340 0.378 0.166 0.215 0.354 0.197 0.309 0.403
2.070 0.153 0.225 0.398 0.193 0.253 0.376 0.163 0.385 0.442 0.189 0.252 0.436 0.218 0.352 0.465
2.483 0.158 0.257 0.481 0.212 0.277 0.403 0.195 0.420 0.522 0.203 0.290 0.492 0.230 0.368 0.502
2.897 0.164 0.277 0510 0.229 0.284 0.428 0.208 0.450 0.584 0.215 0.322 0559 0.241 0.379 0.527
3.311 0.172 0.295 0.539 0.243 0.292 0.484 0.221 0.476 0.617 0.234 0.345 0.628 0.247 0.388 0.555
3.725 0.178 0.309 0.559 0.252 0.303 0.526 0.232 0.493 0.662 0.253 0.356 0.669 0.256 0.409 0.578
4.139 0.181 0.316 0.564 0.274 0.312 0.574 0.242 0510 0.680 0.275 0.376 0.706 0.268 0.423 0.599
4.553 0.185 0.322 0.566 0.280 0.315 0.618 0.252 0.517 0.713 0.291 0.395 0.741 0.276 0.438 0.624
4.967 0.187 0.325 0.567 0.284 0.319 0.650 0.261 0.528 0.754 0.311 0.420 0.767 0.280 0.452 0.633
5.381 0.189 0.328 0.569 0.288 0.324 0.669 0.268 0.531 0.792 0.324 0.448 0.797 0.283 0.468 0.657
5.795 0.192 0.329 0.571 0.291 0.328 0.699 0.274 0537 0.820 0.344 0.475 0.811 0.286 0.484 0.673
6.209 0.195 0.331 0.573 0.295 0.332 0.728 0.295 0.538 0.841 0.355 0.486 0.837 0.288 0.491 0.687
6.623 0.200 0.332 0.576 0.299 0.336 0.739 0.306 0.540 0.862 0.374 0.510 0.884 0.289 0.504 0.695
7.036 0.203 0.333 0.581 0.303 0.339 0.760 0.317 0539 0.871 0.383 0.521 0.896 0.291 0.506 0.707
7.450 0.206 0.334 0.582 0.307 0.344 0.772 0.342 0539 0.879 0.385 0.535 0.908 0.293 0.509 0.722
7.864 0.208 0.335 0.584 0.313 0.346 0.781 0.346 0.538 0.885 0.387 0.554 0.918 0.295 0.512 0.729
8.278 0.211 0.334 0587 0.319 0.351 0.785 0.355 0.537 0.888 0.388 0.573 0.925 0.297 0.511 0.738
8.692 0.212 0.334 0.586 0.319 0.350 0.784 0.354 0.537 0.887 0.387 0.573 0.923 0.297 - 0.736
Tabla 14
Esfuerzo de corte de calicata 02 y sus dosificaciones.

C-02 SN 10%CR+1%CM+SN 20%CR+2%CM+SN 30%CR+3%CM+SN 40%CR+4%CM+SN
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
horizontal de Corte de Corte de Corte de Corte de Corte

(%) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

el e2 X] el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.414 0.027 0.097 0.110 0.052 0.073 0.107 0.034 0.063 0.096 0.071 0.103 0.176 0.071 0.103 0.136
0.828 0.053 0.146 0.154 0.084 0.110 0.192 0.058 0.142 0.154 0.088 0.173 0.232 0.088 0.173 0.209
1.242 0.076 0.188 0.204 0.102 0.191 0.268 0.080 0.221 0.259 0.117 0.212 0.262 0.117 0.212 0.268
1.656 0.095 0.236 0.265 0.123 0.286 0.334 0.109 0.305 0.372 0.136 0.243 0.296 0.128 0.243 0.297
2.070 0.118 0.266 0.320 0.140 0.343 0.398 0.149 0.377 0.491 0.157 0.270 0.348 0.137 0.270 0.316
2.483 0.151 0.285 0.348 0.166 0.378 0.453 0.183 0.424 0.553 0.171 0.281 0.388 0.143 0.281 0.348
2.897 0.172 0.300 0.390 0.180 0.405 0.491 0.219 0.456 0.611 0.189 0.313 0.410 0.149 0.313 0.385
3.311 0.186 0.311 0.437 0.203 0.430 0.536 0.237 0.472 0.659 0.206 0.328 0.435 0.151 0.328 0.408
3.725 0.196 0.312 0.512 0.213 0.451 0.564 0.250 0.492 0.704 0.216 0.346 0.476 0.155 0.341 0.426
4.139 0.207 0.315 0.557 0.220 0.469 0.579 0.275 0.513 0.741 0.225 0.353 0.508 0.163 0.353 0.443
4,553 0.208 0.316 0.592 0.225 0.480 0.599 0.295 0.525 0.770 0.230 0.372 0.522 0.164 0.374 0.460
4.967 0.209 0.318 0.601 0.229 0.497 0.617 0.310 0.542 0.801 0.233 0.380 0.548 0.171 0.383 0.483
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5.381 0.213 0.319 0.603 0.232 0.507 0.636 0.318 0.556 0.813 0.238 0.384 0.562 0.174 0.390 0.505
5.795 0.215 0.320 0.604 0.234 0.518 0.646 0.328 0.572 0.835 0.242 0.392 0.592 0.182 0.397 0.516
6.209 0.217 0.321 0.606 0.236 0.519 0.655 0.339 0.588 0.856 0.244 0.403 0.616 0.185 0.406 0.534
6.623 0.218 0.323 0.606 0.239 0.521 0.669 0.348 0.601 0.873 0.245 0.410 0.647 0.189 0.412 0.556
7.036 0.220 0.323 0.607 0.241 0.529 0.672 0.352 0.621 0.901 0.246 0.414 0.661 0.195 0.416 0.570
7.450 0.221 0.324 0.608 0.243 0.530 0.676 0.353 0.626 0.917 0.247 0.429 0.673 0.200 0.421 0.591
7.864 0.222 0.324 0.609 0.245 0.532 0.681 0.354 0.636 0.926 0.248 0.441 0.685 0.206 0.427 0.599
8.278 0.223 0.324 0.610 0.245 0.532 0.687 0.354 0.643 0.935 0.249 0.448 0.688 0.207 0.426 0.611
8.692 0.222 0.323 0.609 0.245 0.530 0.686 0.354 0.642 0.931 0.248 0.448 0.688 0.207 - 0.610
Tabla 15
Esfuerzo de corte de calicata 03 y sus dosificaciones.

C-03 SN 10%CR+1%CM+SN 20%CR+2%CM+SN 30%CR+3%CM+SN 40%CR+4%CM+SN
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
horizontal de Corte de Corte de Corte de Corte de Corte

(%) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.414 0.061 0.115 0.142 0.085 0.109 0.227 0.066 0.092 0.159 0.061 0.081 0.106 0.084 0.134 0.164

0.828 0.104 0.167 0.185 0.149 0.227 0.321 0.091 0.194 0.254 0.102 0.166 0.204 0.104 0.185 0.296

1.242 0.113 0.215 0.244 0.173 0.265 0.369 0.117 0.274 0.306 0.138 0.220 0.311 0.133 0.256 0.374

1.656 0.139 0.271 0.351 0.206 0.297 0.396 0.150 0.298 0.343 0.167 0.249 0.407 0.157 0.293 0.473

2.070 0.151 0.310 0.416 0.222 0.306 0.422 0.171 0.335 0.381 0.191 0.276 0.446 0.173 0.310 0.522

2.483 0.171 0.325 0.476 0.233 0.311 0.447 0.195 0.347 0.407 0.206 0.304 0.482 0.198 0.330 0.576

2.897 0.187 0.338 0.528 0.238 0.318 0.469 0.208 0.361 0.445 0.222 0.360 0.510 0.208 0.359 0.604

3.311 0.190 0.345 0.564 0.243 0.325 0.496 0.220 0.376 0.477 0.229 0.400 0.552 0.236 0.378 0.631

3.725 0.192 0.352 0.601 0.250 0.330 0.522 0.233 0.391 0.523 0.236 0.445 0.576 0.241 0.400 0.658

4.139 0.196 0.359 0.613 0.256 0.334 0.539 0.240 0.415 0.544 0.240 0.457 0.610 0.256 0.447 0.681

4,553 0.199 0.366 0.623 0.261 0.340 0.580 0.242 0.424 0.583 0.242 0.482 0.665 0.275 0.464 0.717

4.967 0.201 0.375 0.629 0.267 0.342 0.591 0.248 0.445 0.614 0.244 0.504 0.704 0.299 0.496 0.726

5.381 0.205 0.381 0.636 0.273 0.347 0.602 0.252 0.460 0.629 0.246 0.520 0.723 0.307 0.527 0.744

5.795 0.208 0.384 0.643 0.278 0.353 0.624 0.253 0.479 0.652 0.252 0.540 0.732 0.318 0.536 0.766

6.209 0.212 0.388 0.646 0.283 0.359 0.647 0.254 0.499 0.679 0.258 0.556 0.750 0.323 0.546 0.798

6.623 0.215 0.391 0.651 0.287 0.365 0.663 0.255 0.515 0.696 0.262 0.570 0.767 0.327 0.551 0.836

7.036 0.219 0.393 0.652 0.293 0.373 0.694 0.257 0.530 0.708 0.272 0.576 0.781 0.331 0.555 0.869

7.450 0.223 0.396 0.654 0.298 0.378 0.710 0.259 0.552 0.727 0.276 0.586 0.791 0.337 0.562 0.896

7.864 0.227 0.398 0.655 0.299 0.382 0.729 0.260 0.555 0.739 0.279 0.591 0.800 0.342 0.564 0.900

8.278 0.230 0.401 0.656 0.299 0.385 0.753 0.259 0.562 0.745 0.287 0.594 0.808 0.346 0.567 0.905

8.692 0.229 0.400 0.655 0.297 0.384 0.751 0.258 0.561 0.745 0.288 0.596 0.806 0.350 0.568 0.909
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Tabla 16

Esfuerzo de corte de calicata 04 y sus dosificaciones.

C-04 SN 10%CR+1%CM+SN  20%CR+2%CM+SN 30%CR+3%CM+SN 40%CR+4%CM+SN
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
horizontal de Corte de Corte de Corte de Corte de Corte
(%) (kg/lcm2) (kg/lcm2) (kg/lcm2) (kg/cm2) (kg/lcm2)

el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.414 0.058 0.083 0.102 0.058 0.107 0.136 0.045 0.051 0.062 0.103 0.153 0.198 0.103 0.153 0.243
0.828 0.095 0.145 0.172 0.102 0.187 0.227 0.098 0.112 0.227 0.178 0.234 0.312 0.178 0.234 0.352
1.242 0.127 0.207 0.238 0.138 0.253 0.279 0.145 0.189 0.385 0.250 0.340 0.418 0.250 0.340 0.506
1.656 0.149 0.306 0.321 0.172 0.330 0.386 0.198 0.277 0.448 0.276 0.396 0.522 0.306 0.396 0.636
2.070 0.169 0.351 0.370 0.196 0.377 0.464 0.248 0.336 0.506 0.306 0.469 0.640 0.338 0.469 0.732
2.483 0.178 0.403 0.434 0.218 0.415 0.534 0.276 0.398 0.593 0.318 0.553 0.722 0.371 0.553 0.817
2.897 0.188 0.423 0.482 0.239 0.446 0.596 0.296 0.450 0.628 0.323 0.608 0.822 0.401 0.623 0.892
3.311 0.193 0.442 0.528 0.257 0.478 0.643 0.300 0.518 0.716 0.338 0.623 0.884 0.410 0.660 0.949
3.725 0.195 0.445 0.564 0.265 0.495 0.687 0.306 0.546 0.797 0.348 0.638 0.905 0.417 0.715 0.998
4.139 0.198 0.447 0.588 0.276 0.506 0.721 0.311 0.559 0.852 0.357 0.647 0.917 0.430 0.761 1.039
4.553 0.199 0.451 0.603 0.283 0.516 0.750 0.318 0.574 0.869 0.361 0.657 0.931 0.439 0.795 1.087
4.967 0.201 0.452 0.614 0.294 0.525 0.775 0.323 0.578 0.871 0.365 0.660 0.940 0.440 0.803 1.121
5.381 0.203 0.453 0.620 0.302 0.533 0.797 0.338 0.584 0.876 0.368 0.669 0.950 0.445 0.814 1.140
5.795 0.205 0.454 0.622 0.309 0.543 0.810 0.348 0.588 0.889 0.371 0.678 0.965 0.446 0.823 1.160
6.209 0.208 0.454 0.624 0.316 0.548 0.822 0.353 0.591 0.900 0.374 0.687 0.976 0.448 0.831 1.171
6.623 0.209 0.454 0.627 0.319 0.551 0.833 0.354 0.604 0.903 0.377 0.692 0.982 0.450 0.834 1.179
7.036 0.211 0.454 0.629 0.322 0.552 0.847 0.357 0.612 0.911 0.377 0.695 0.989 0.452 0.841 1.184
7.450 0.213 0.453 0.629 0.327 0.553 0.859 0.359 0.616 0.934 0.379 0.701 0.994 0.455 0.846 1.194
7.864 0.214 0.453 0.628 0.331 0.556 0.865 0.359 0.620 0.940 0.381 0.706 1.000 0.458 0.853 1.204
8.278 0.215 0.453 0.626 0.334 0.557 0.866 0.361 0.621 0.941 0.384 0.710 1.009 0.459 0.858 1.210
8.692 0213 - - 0333 0,556 0.871 0.360 0.620 0.944 0.387 0.710 1.014 0.459 0.857 1.209

Tabla 17

Esfuerzo de corte de calicata 05 y sus dosificaciones.

C-05 SN 10%CR+1%CM+SN 20%CR+2%CM+SN 30%CR+3%CM+SN 40%CR+4%CM+SN
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
horizontal de Corte de Corte de Corte de Corte de Corte
(%) (kg/lcm2) (kg/lcm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.414 0.041 0.070 0.106 0.047 0.052 0.094 0.048 0.077 0.122 0.034 0.047 0.067 0.045 0.091 0.111
0.828 0.062 0.133 0.177 0.099 0.113 0.176 0.082 0.121 0.202 0.061 0.069 0.098 0.083 0.122 0.199
1.242 0.083 0.170 0.233 0.146 0.189 0.250 0.118 0.179 0.316 0.088 0.110 0.181 0.112 0.151 0.288
1.656 0.096 0.201 0.285 0.197 0.278 0.358 0.156 0.274 0.464 0.119 0.175 0.291 0.131 0.183 0.349
2.070 0.115 0.232 0.315 0.251 0.337 0.429 0.192 0.347 0.570 0.167 0.273 0.362 0.152 0.224 0.401
2.483 0.124 0.253 0.348 0.279 0.399 0.492 0.227 0.426 0.650 0.225 0.346 0.435 0.167 0.267 0.450
2.897 0.137 0.265 0.382 0.297 0.451 0.550 0.269 0.507 0.710 0.257 0.400 0.512 0.176 0.287 0.499
3.311 0.163 0.273 0.426 0.300 0.517 0.589 0.293 0.539 0.765 0.275 0.440 0.585 0.197 0.312 0.543
3.725 0.176 0.281 0.484 0.303 0.543 0.624 0.303 0.562 0.803 0.287 0.486 0.641 0.207 0.323 0.577
4.139 0.186 0.284 0.508 0.304 0.568 0.665 0.311 0.588 0.831 0.297 0.543 0.703 0.219 0.344 0.608
4,553 0.188 0.287 0.514 0.306 0.580 0.707 0.321 0.607 0.861 0.306 0.591 0.742 0.237 0.351 0.632
4.967 0.190 0.290 0.518 0.307 0.588 0.756 0.325 0.622 0.889 0.311 0.603 0.780 0.244 0.360 0.665
5.381 0.185 0.295 0.522 0.308 0.590 0.774 0.329 0.638 0.928 0.318 0.609 0.794 0.255 0.365 0.686
5.795 0.185 0.299 0.526 0.309 0.605 0.793 0.336 0.649 0.955 0.322 0.618 0.802 0.267 0.372 0.702
6.209 0.184 0.302 0.527 0.311 0.612 0.807 0.342 0.658 0.971 0.326 0.622 0.819 0.276 0.376 0.724
6.623 0.184 0.308 0.530 0.311 0.617 0.819 0.347 0.672 0.978 0.328 0.625 0.826 0.284 0.386 0.729
7.036 0.184 0.311 0.533 0.312 0.621 0.830 0.356 0.688 0.985 0.331 0.630 0.834 0.292 0.394 0.748
7.450 0.183 0.316 0.535 0.311 0.623 0.833 0.362 0.696 0.994 0.332 0.638 0.837 0.302 0.402 0.757
7.864 0.183 0.318 0.537 0.310 0.628 0.836 0.372 0.716 1.000 0.334 0.646 0.841 0.311 0.414 0.765
8.278 0.182 0.323 0.539 0.310 0.632 0.843 0.382 0.726 1.008 0.337 0.649 0.847 0.317 0.418 0.778
8.692 0.181 0.322 0.538 0.309 0.631 0.842 0.384 0.724 1.009 0.337 0.648 0.845 0.316 0.417 0.775

Tabla 18
Esfuerzo de corte de calicata 06 y sus dosificaciones.

C-06 SN 10%CR+1%CM+SN 20%CR+2%CM+SN 30%CR+3%CM+SN 40%CR+4%CM+SN
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
horizontal de Corte de Corte de Corte de Corte de Corte

(%) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/lcm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.414 0.091 0.122 0.173 0.045 0.085 0.168 0.047 0.083 0.101 0.065 0.090 0.113 0.017 0.055 0.068
0.828 0.135 0.162 0.276 0.079 0.162 0.246 0.092 0.128 0.139 0.083 0.127 0.149 0.038 0.095 0.120
1.242 0.168 0.204 0.361 0.124 0.205 0.327 0.123 0.185 0.238 0.110 0.175 0.181 0.059 0.125 0.216
1.656 0.192 0.232 0.435 0.148 0.261 0.440 0.164 0.242 0.318 0.158 0.247 0.269 0.077 0.171 0.309
2.070 0.219 0.261 0.481 0.190 0.341 0.496 0.185 0.281 0.398 0.202 0.301 0.330 0.107 0.240 0.378
2.483 0.237 0.304 0.519 0.213 0.396 0.541 0.209 0.319 0.469 0.218 0.343 0.386 0.136 0.293 0.440
2.897 0.247 0.329 0.550 0.232 0.421 0.583 0.217 0.380 0.520 0.241 0.377 0.442 0.156 0.333 0.510
3.311 0.262 0.345 0.588 0.242 0.437 0.614 0.233 0.413 0.583 0.254 0.415 0.496 0.173 0.367 0.577
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3.725 0.275 0.358 0.624 0.261 0.451 0.643 0.242 0.458 0.639 0.268 0.441 0.555 0.185 0.394 0.625

4.139 0.281 0.378 0.640 0.275 0.457 0.667 0.254 0.486 0.669 0.277 0.457 0.588 0.206 0.414 0.665

4.553 0.280 0.386 0.655 0.278 0.464 0.685 0.270 0.510 0.699 0.288 0.499 0.623 0.218 0.432 0.702

4.967 0.283 0.391 0.672 0.280 0.475 0.711 0.278 0.520 0.727 0.302 0.510 0.693 0.240 0.447 0.730

5.381 0.286 0.398 0.691 0.283 0.485 0.734 0.291 0.541 0.762 0.310 0.519 0.749 0.263 0.469 0.763

5.795 0.288 0.404 0.702 0.285 0.492 0.749 0.302 0.556 0.799 0.313 0.526 0.797 0.273 0.479 0.782

6.209 0.290 0.408 0.709 0.288 0.502 0.758 0.311 0.574 0.826 0.314 0.542 0.808 0.295 0.479 0.810

6.623 0.295 0.410 0.718 0.291 0.518 0.770 0.327 0.589 0.866 0.317 0.552 0.821 0.305 0.480 0.829

7.036 0.292 0.409 0.717 0.290 0.521 0.789 0.338 0.604 0.896 0.319 0.557 0.839 0.312 0.485 0.832

7.450 - - - 0.289 0.530 0.800 0.346 0.615 0.930 0.323 0.567 0.852 0.318 0.491 0.837

7.864 - - - 0.289 0.538 0.809 0.350 0.618 0.942 0.330 0.571 0.864 0.323 0.495 0.843

8.278 - - - 0.288 0.552 0.817 0.349 0.623 0.952 0.334 0.577 0.870 0.329 0.500 0.851

8.692 - - - 0.288 0.551 0.826 0.348 0.622 0.955 0.332 0.576 0.867 0.328 0.499 0.853

Tabla 19
Esfuerzo de corte de calicata 07 y sus dosificaciones.

C-07 SN 10%CR+1%CM+SN 20%CR+2%CM+SN 30%CR+3%CM+SN 40%CR+4%CM+SN
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
horizontal de Corte de Corte de Corte de Corte de Corte

(%) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.414 0.061 0.100 0.134 0.008 0.074 0.105 0.049 0.413 0.414 0.050 0.051 0.173 0.045 0.078 0.116

0.828 0.080 0.189 0.218 0.057 0.118 0.195 0.156 0.826 0.828 0.131 0.140 0.240 0.053 0.173 0.178

1.242 0.113 0.281 0.306 0.087 0.162 0.272 0.230 1.240 1.242 0.228 0.344 0.404 0.091 0.238 0.320

1.656 0.139 0.348 0.387 0.114 0.195 0.343 0.246 1.653 1.656 0.302 0.496 0.603 0.120 0.296 0.432

2.070 0.163 0.383 0.434 0.150 0.226 0.428 0.261 2.066 2.070 0.348 0.582 0.710 0.144 0.350 0.491

2.483 0.180 0.410 0.466 0.173 0.270 0.492 0.277 2.479 2.483 0.366 0.629 0.834 0.162 0.394 0.533

2.897 0.200 0.429 0.504 0.184 0.300 0.562 0.291 2.893 2.897 0.386 0.660 0.880 0.178 0.434 0.572

3.311 0.218 0.448 0.526 0.207 0.321 0.606 0.300 3.306 3.311 0.414 0.683 0.973 0.202 0.480 0.617

3.725 0.236 0.467 0.564 0.233 0.353 0.645 0.310 3.719 3.725 0.429 0.684 1.001 0.235 0.507 0.637

4.139 0.248 0.479 0.592 0.244 0.380 0.683 0.313 4.132 4.139 0.439 0.686 1.028 0.250 0.540 0.675

4,553 0.254 0.490 0.610 0.263 0.402 0.719 0.322 4.545 4553 0.448 0.688 1.061 0.252 0.565 0.715

4.967 0.257 0.494 0.620 0.277 0.426 0.753 0.337 4.959 4.967 0.452 0.692 1.075 0.257 0.583 0.750

5.381 0.257 0.499 0.648 0.302 0.445 0.797 0.345 5.372 5381 0.455 0.696 1.079 0.259 0.597 0.776

5.795 0.253 0.510 0.683 0.314 0.453 0.812 0.356 5.785 5.795 0.458 0.698 1.105 0.265 0.621 0.791

6.209 0.253 0.510 0.690 0.343 0.469 0.836 0.366 6.198 6.209 0.461 0.702 1.111 0.269 0.626 0.799

6.623 0.251 0.511 0.699 0.358 0.483 0.855 0.372 6.612 6.623 0.467 0.706 1.116 0.275 0.634 0.803

7.036 - - - 0.377 0.486 0.869 0.377 7.025 7.036 0.472 0.708 1.136 0.279 0.639 0.820
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7.450

- 0.385 0.498 0.887 0.386 7.438 7.450 0.477 0.712 1.146 0.284 0.643 0.829

7.864 - - - 0.389 0510 0.904 0.393 7.851 7.864 0.481 0.717 1.151 0.291 0.648 0.836
8.278 - - - 0.395 0.521 0.919 0.396 8.264 8.278 0.482 0.721 1.172 0.296 0.653 0.841
8.692 - - - 0.394 0520 0.918 0.395 8.678 8.692 0.480 0.719 1.170 0.294 0.651 0.841
Tabla 20
Esfuerzo de corte de calicata 08 y sus dosificaciones.

C-08 SN 10%CR+1%CM+SN 20%CR+2%CM+SN 30%CR+3%CM+SN 40%CR+4%CM+SN
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
horizontal de Corte de Corte de Corte de Corte de Corte

(%) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/lcm2)

el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.414 0.059 0.087 0.151 0.059 0.074 0.144 0.061 0.101 0.414 0.061 0.085 0.144 0.067 0.070 0.113

0.828 0.091 0.144 0.227 0.084 0.139 0.257 0.091 0.148 0.828 0.092 0.128 0.275 0.088 0.118 0.212

1.242 0.121 0.214 0.276 0.116 0.201 0.418 0.140 0.216 1.242 0.125 0.197 0.375 0.115 0.252 0.337

1.656 0.142 0.303 0.337 0.135 0.257 0.548 0.220 0.350 1.656 0.177 0.277 0.451 0.154 0.358 0.466

2.070 0.161 0.344 0.380 0.165 0.348 0.637 0.287 0.461 2.070 0.211 0.391 0.519 0.186 0.428 0.551

2.483 0.175 0.368 0.421 0.202 0.383 0.713 0.339 0.548 2.483 0.239 0.514 0.578 0.216 0.489 0.621

2.897 0.185 0.396 0.454 0.258 0.464 0.764 0.366 0.602 2.897 0.270 0.613 0.663 0.247 0.524 0.645

3.311 0.193 0.415 0.483 0.289 0.543 0.803 0.372 0.628 3.311 0.302 0.668 0.732 0.274 0.546 0.682

3.725 0.199 0.434 0.510 0.325 0.566 0.843 0.380 0.651 3.725 0.334 0.702 0.797 0.300 0.548 0.715

4.139 0.201 0.448 0.534 0.349 0.580 0.869 0.381 0.669 4.139 0.347 0.724 0.870 0.322 0.551 0.763

4.553 0.202 0.454 0.539 0.353 0.589 0.914 0.389 0.689 4.553 0.365 0.744 0.925 0.337 0.554 0.795

4.967 0.203 0.461 0.557 0.356 0.607 0.939 0.394 0.706 4.967 0.380 0.751 0.963 0.353 0.556 0.821

5.381 0.205 0.466 0.573 0.361 0.620 0.966 0.398 0.717 5.381 0.393 0.753 1.000 0.359 0.558 0.855

5.795 0.204 0.474 0.588 0.366 0.627 0.975 0.401 0.729 5.795 0.403 0.757 1.044 0.368 0.562 0.870

6.209 0.203 0.481 0.598 0.373 0.639 0.984 0.402 0.734 6.209 0.406 0.759 1.067 0.369 0.565 0.891

6.623 0.202 0.485 0.607 0.379 0.656 0.994 0.405 0.742 6.623 0.409 0.764 1.079 0.374 0.568 0.906

7.036 - 0.484 0.618 0.387 0.660 1.004 0.406 0.750 7.036 0.412 0.767 1.105 0.378 0.571 0.924

7.450 - - 0.618 0.404 0.663 1.010 0.407 0.756 7.450 0.422 0.771 1.114 0.382 0.576 0.938

7.864 - - - 0415 0669 1.014 0.409 0.761 7.864 0.429 0.774 1.125 0.381 0.580 0.944

8.278 - - - 0419 0.672 1.018 0.417 0.764 8.278 0.435 0.775 1.134 0.387 0.582 0.951

8.692 - - - 0417 0671 1.017 0.416 0.764 8.692 0.441 0.774 1.133 0.385 0.581 0.950
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Tabla 21

Esfuerzo de corte de calicata 09 y sus dosificaciones.

C-09 SN 10%CR+1%CM+SN 20%CR+2%CM+SN 30%CR+3%CM+SN 40%CR+4%CM+SN
Deformacion Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
horizontal de Corte de Corte de Corte de Corte de Corte

(%) (kg/lcm2) (kg/lcm2) (kg/lcm2) (kg/cm2) (kg/lcm2)

el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3 el e2 e3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.414 0.049 0.056 0.064 0.060 0.071 0.077 0.058 0.062 0.140 0.088 0.111 0.160 0.048 0.067 0.085

0.828 0.068 0.091 0.096 0.092 0.134 0.209 0.081 0.140 0.334 0.109 0.151 0.224 0.072 0.123 0.157

1.242 0.085 0.118 0.126 0.157 0.210 0.352 0.136 0.236 0.471 0.145 0.199 0.334 0.083 0.154 0.213

1.656 0.097 0.142 0.146 0.211 0.299 0.448 0.170 0.329 0.558 0.175 0.273 0.428 0.103 0.208 0.251

2.070 0.107 0.166 0.180 0.259 0.360 0.517 0.198 0.362 0.629 0.201 0.320 0.503 0.121 0.222 0.312

2.483 0.112 0.178 0.218 0.282 0.414 0.558 0.239 0.404 0.691 0.231 0.359 0.563 0.138 0.273 0.379

2.897 0.116 0.188 0.248 0.288 0.429 0.596 0.264 0.426 0.745 0.253 0.402 0.604 0.158 0.332 0.413

3.311 0.120 0.197 0.261 0.291 0.440 0.629 0.304 0.472 0.789 0.260 0.417 0.653 0.166 0.365 0.452

3.725 0.124 0.203 0.274 0.296 0.461 0.654 0.348 0.511 0.825 0.268 0.436 0.674 0.170 0.387 0.476

4,139 0.127 0.210 0.283 0.301 0.483 0.672 0.370 0.548 0.853 0.276 0.449 0.710 0.174 0.404 0.487

4.553 0.129 0.213 0.285 0.307 0.493 0.693 0.382 0.574 0.878 0.285 0.465 0.728 0.180 0.408 0.493

4.967 0.128 0.217 0.293 0.307 0.500 0.703 0.395 0.617 0.913 0.290 0.483 0.750 0.185 0.411 0.530

5.381 0.128 0.218 0.303 0.312 0.509 0.711 0.401 0.654 0.928 0.296 0.496 0.777 0.187 0.417 0.547

5.795 0.128 0.219 0.318 0.317 0.518 0.715 0.406 0.694 0.941 0.303 0.516 0.783 0.198 0.431 0.565

6.209 0.130 0.221 0.319 0.320 0.521 0.718 0.412 0.729 0.952 0.310 0.524 0.791 0.203 0.439 0.570

6.623 0.132 0.219 0.323 0.324 0.532 0.719 0.417 0.741 0.958 0.313 0.535 0.795 0.207 0.446 0.581

7.036 0.131 0.219 0.326 0.328 0.540 0.723 0.425 0.745 0.985 0.319 0.553 0.799 0.217 0.451 0.597

7.450 0.130 0.216 0.330 0.330 0.549 0.726 0.430 0.751 1.000 0.326 0.564 0.801 0.225 0.459 0.602

7.864 0.130 0.216 0.336 0.333 0.554 0.731 0.433 0.753 1.008 0.331 0.574 0.808 0.231 0.465 0.620

8.278 0.129 0.216 0.339 0.336 0.564 0.736 0.439 0.759 1.014 0.336 0.580 0.816 0.239 0.468 0.625

8.692 0.129 0.215 0.346 0.335 0.563 0.734 0.438 0.758 1.020 0.334 0.578 0.815 0.238 0.466 0.624

Con los resultados mostrados de esfuerzo se obtuvo el siguiente grafico para calicata.
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Figura 20

Curvas de esfuerzo deformacion de la calicata 01.
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Figura 21

Curva esfuerzo normal vs esfuerzo de corte de la calicata 01.
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Tabla 22

Determinacion de angulo de friccion de la calicata 01.

ESPECIMENES Esf.Cortn. Esf.Cort. (Y)  Ecuacion: Y=mX+Y1 An_gul_o, de
X) friccion
ESPECIMEN1 0.522 0.212
ESPECIMEN2 1.041 0.335 Y= 0'3?)%5(;)( A 19.73
ESPECIMEN3 1.566 0.587
Tabla 23

Resumen de angulo de friccion, cohesion, factores de carga y capacidad portante del

suelo natural.

Angulo

Calicata VeEriiféal RZSIIL Clasificacion frigt?ién Cohesion Nqg Ny C:c?ggr?tid

(6)  corte(t) interna  (Kg/cm2) (Kg/cm2)
@)

0.52 0.21

C-01 1.04 0.33 SP 19.73 0.004 17.375 7.231 5.160 1.341
1.57 0.59
0.52 0.22

C-02 1.04 0.32 SP 20.29 0.000 18.037 7.669 5.542 1.368
1.57 0.61
0.52 0.23

Cc-03 1.04 0.40 SP 22.25 0.002 20.628 9.439 7.112 1.733
1.57 0.66
0.52 0.21

Cc-04 1.04 0.45 SP 21.66 0.019 19.800 8.864 6.597 1.688
1.57 0.63
0.522 0.190

C-05 1.041 0.323 SP-SM 18.56 0.001 16.089 6.402 4.443 1.660
1.566 0.539
0.52 0.29

C-06 1.04 0.41 SP 22.08 0.051 20.385 9.269 6.960 1.825
1.57 0.72
0.52 0.26

Cc-07 1.04 0.51 SP 22.98 0.047 21.715 10.209 7.807 1.873
1.57 0.70
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0.52 0.20

C-08 1.04 0.48 SW-SM 21.62 0.023 19.746 8.826 6.564  1.663
1.57 0.62
0.52 0.13

C-09 1.04 0.22 SW-SM 11.63 0.018 10.536 3.168 1.739  0.627
1.57 0.35

Media 20.09 0.02 18.26 7.90 5.77 1.53

De la tabla anterior se tomd como muestra control la calicata 09.

Resumen de angulo de friccion de muestras control y sus dosificaciones de cada calicata.

Tabla 24

Calicata Dosificacion Velzri{éal Resit. al - Tan(0) = (3- Afr;?clizli%r?e
(©) corte(t) Ttl)/(03-0l) interna (%)
0.522 0.132
MC MC 1.041 0.221 0.205 11.63
1.566 0.346
0.522 0.319
SN+10%CR+1%CM  1.041 0.351 0.446 24.09
1.566 0.785
0.522 0.355
SN+15%CR+2%CM  1.041 0.540 0.510 26.99
1.566 0.888
c-o 0522  0.388
SN+20%CR+3%CM  1.041 0.573 0.514 27.21
1.566 0.925
0.522 0.297
SN+25%CR+4%CM  1.041 0.512 0.422 22.86
1.566 0.738
0.522 0.245
SN+10%CR+1%CM  1.041 0.532 0.423 22.90
1.566 0.687
0.522 0.354
SN+15%CR+2%CM  1.041 0.643 0.556 29.09
1.566 0.935
c-02 0522  0.249
SN+20%CR+3%CM  1.041 0.448 0.421 22.85
1.566 0.688
0.522 0.207
SN+25%CR+4%CM  1.041 0.427 0.387 21.13
1.566 0.611
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SN+10%CR+1%CM

SN+15%CR+2%CM

SN+20%CR+3%CM

SN+25%CR+4%CM

SN+10%CR+1%CM

SN+15%CR+2%CM

SN+20%CR+3%CM

SN+25%CR+4%CM

SN+10%CR+1%CM

SN+15%CR+2%CM

SN+20%CR+3%CM

SN+25%CR+4%CM

SN+10%CR+1%CM

SN+15%CR+2%CM

SN+20%CR+3%CM

0.522
1.041
1.566
0.522
1.041
1.566
0.522
1.041
1.566
0.522
1.041
1.566
0.522
1.041
1.566
0.522
1.041
1.566
0.522
1.041
1.566
0.522
1.041
1.566
0.522
1.041
1.566
0.522
1.041
1.566
0.522
1.041
1.566
0.522
1.041
1.566
0.522
1.041
1.566
0.522
1.041
1.566
0.522
1.041
1.566

0.299
0.385
0.753
0.260
0.562
0.745
0.288
0.596
0.808
0.350
0.568
0.909
0.334
0.557
0.871
0.361
0.621
0.944
0.387
0.710
1.014
0.459
0.858
1.210
0.312
0.632
0.843
0.384
0.726
1.009
0.337
0.649
0.847
0.317
0.418
0.778
0.291
0.552
0.826
0.350
0.623
0.955
0.334
0.577
0.870

0.434

0.465

0.498

0.535

0.514

0.558

0.601

0.719

0.508

0.598

0.488

0.441

0.513

0.579

0.513

23.45

24.89

26.49

28.16

27.24

29.19

31.01

35.71

26.89

30.91

25.97

23.78

27.15

30.06

27.17
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0.522 0.329

SN+25%CR+4%CM  1.041  0.500 0.502 26.69

1566  0.853

0522  0.395
SN+10%CR+1%CM  1.041  0.521 0.502 26.72

1566  0.919

0522  0.396
SN+15%CR+2%CM  1.041  0.696 0.572 29.77

1566  0.993

c-07 0522  0.482
SN+20%CR+3%CM  1.041  0.721 0.661 33.47

1566  1.172

0522  0.296
SN+25%CR+4%CM  1.041  0.653 0.522 27.63

1566  0.841

0522  0.419
SN+10%CR+1%CM  1.041  0.672 0.573 29.84

1566  1.018

0522 0417
SN+15%CR+2%CM  1.041  0.764 0.583 30.22

1566  1.025

c-08 0522  0.441
SN+20%CR+3%CM  1.041  0.775 0.663 33.62

1566  1.134

0522  0.387
SN+25%CR+4%CM  1.041  0.582 0.539 28.32

1566  0.951

0522  0.336
SN+10%CR+1%CM  1.041  0.564 0.383 20.97

1566  0.736

0522  0.439
SN+15%CR+2%CM  1.041  0.759 0.556 29.07

1566  1.020

C-09 0522  0.336
SN+20%CR+3%CM  1.041  0.580 0.460 24.71

1566  0.816

0522  0.239
SN+25%CR+4%CM  1.041  0.468 0.370 20.33

1566  0.625

6.3.2. Analisis de la influencia del concreto reciclado con cenizas de malezas en la cohesion

de suelos remoldeados con fines de cimentacion.
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La finalidad de determinar la cohesion se realiza en el mismo material de falla que fue

utilizado en la determinacion del angulo de friccion interna.

Tabla 25

Determinacion de la cohesion de la calicata 01.

Esf.Cortn.

ESPECIMENES ) Esf.Cort. (Y) Ecuacion: Y=mX+Y1 Cohesion
ESPECIMEN1 0.522 0.212

ESPECIMEN2 1.041 0.335 Y =0.35859 X A 1+ 0.004 0.004
ESPECIMENS3 1.566 0.587

Resumen de la cohesion de muestra control y dosificaciones de cada calicata.

Tabla 26

Esf.

Calicata Dosificacion Vertical Resit.al ~ Cohesion
(©) corte(t)  (Kg/cm2)
0.52 0.13
MC MC 1.04 0.22 0.018
1.57 0.35
0.52 0.32
SN+10%CR+1%CM 1.04 0.35 0.019
1.57 0.78
0.52 0.36
SN+15%CR+2%CM 1.04 0.54 0.063
1.57 0.89
c-o 0.52 0.39
SN+20%CR+3%CM 1.04 0.57 0.092
1.57 0.92
0.52 0.30
SN+25%CR+4%CM 1.04 0.51 0.076
1.57 0.74
0.52 0.25
SN+10%CR+1%CM 1.04 0.53 0.048
1.57 0.69
0.52 0.35
C-02 SN+15%CR+2%CM 1.04 0.64 0.064
1.57 0.93
0.52 0.25
SN+20%CR+3%CM 1.04 0.45 0.022
1.57 0.69
SN+25%CR+4%CM 0.52 0.21 0.012
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SN+10%CR+1%CM

SN+15%CR+2%CM

SN+20%CR+3%CM

SN+25%CR+4%CM

SN+10%CR+1%CM

SN+15%CR+2%CM

SN+20%CR+3%CM

SN+25%CR+4%CM

SN+10%CR+1%CM

SN+15%CR+2%CM

SN+20%CR+3%CM

SN+25%CR+4%CM

SN+10%CR+1%CM

SN+15%CR+2%CM

SN+20%CR+3%CM

SN+25%CR+4%CM

1.04
1.57
0.52
1.04
1.57
0.52
1.04
1.57
0.52
1.04
1.57
0.52
1.04
1.57
0.52
1.04
1.57
0.52
1.04
1.57
0.52
1.04
1.57
0.52
1.04
1.57
0.52
1.04
1.57
0.52
1.04
1.57
0.52
1.04
1.57
0.52
1.04
1.57
0.52
1.04
157
0.52
1.04
1.57
0.52
1.04
1.57
0.52

0.43
0.61
0.30
0.39
0.75
0.26
0.56
0.75
0.29
0.60
0.81
0.35
0.57
0.91
0.33
0.56
0.87
0.36
0.62
0.94
0.39
0.71
1.01
0.46
0.86
1.21
0.31
0.63
0.84
0.38
0.73
1.01
0.34
0.65
0.85
0.32
0.42
0.78
0.29
0.55
0.83
0.35
0.62
0.95
0.33
0.58
0.87
0.33

0.027

0.039

0.044

0.051

0.050

0.060

0.077

0.093

0.067

0.082

0.103

0.045

0.021

0.039

0.058

0.036
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1.04 0.50

1.57 0.85
0.52 0.39
SN+10%CR+1%CM  1.04 0.52 0.087
1.57 0.92
0.52 0.40
SN+15%CR+2%CM  1.04 0.70 0.099
1.57 0.99
C-07 0.52 0.48
SN+20%CR+3%CM  1.04 0.72 0.102
1.57 1.17
0.52 0.30
SN+25%CR+4%CM  1.04 0.65 0.051
1.57 0.84
0.52 0.42
SN+10%CR+1%CM  1.04 0.67 0.105
1.57 1.02
0.52 0.42
SN+15%CR+2%CM  1.04 0.76 0.128
1.57 1.03
C-08 0.52 0.44
SN+20%CR+3%CM  1.04 0.78 0.090
1.57 1.13
0.52 0.39
SN+25%CR+4%CM  1.04 0.58 0.078
1.57 0.95
0.52 0.34
SN+10%CR+1%CM  1.04 0.56 0.146
1.57 0.74
0.52 0.44
SN+15%CR+2%CM  1.04 0.76 0.160
1.57 1.02
C-09 0.52 0.34
SN+20%CR+3%CM  1.04 0.58 0.097
1.57 0.82
0.52 0.24
SN+25%CR+4%CM  1.04 0.47 0.058
1.57 0.63

6.3.3. Cuantificacion de la influencia del concreto reciclado con cenizas de malezas en los

factores de carga de suelos remoldeados con fines de cimentacion.
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Para la determinacion de los factores de carga se utilizaron las ecuaciones 1.5, 1.6 y 1.7 y

los datos de angulo friccion de la tabla 24.

Resumen de los factores de carga de muestra control y dosificaciones de cada calicata.

Tabla 27

angulo
. e g friccion
Calicata Dosificacion interna Nc Ng Ny
)

MC MC 11.63 10.536 3.168 1.739
SN+10%CR+1%CM 24.09 23.514 11.513 9.001

C-o1 SN+15%CR+2%CM 26.99 29.213 15.878 13.137
SN+20%CR+3%CM 27.21 29.715 16.278 13.526
SN+25%CR+4%CM 22.86 21.532 10.078 7.688
SN+10%CR+1%CM 22.90 21.593 10.121 7.728

C-02 SN+15%CR+2%CM 29.09 34.493 20.191 17.420
SN+20%CR+3%CM 22.85 21.516 10.067 7.678
SN+25%CR+4%CM 21.13 19.093 8.379 6.167
SN+10%CR+1%CM 23.45 22.455 10.740 8.291

C-03 SN+15%CR+2%CM 24.89 24.931 12.567 9.980
SN+20%CR+3%CM 26.49 28.113 15.010 12.298
SN+25%CR+4%CM 28.16 32.015 18.137 15.357
SN+10%CR+1%CM 27.24 29.784 16.333 13.580

C-04 SN+15%CR+2%CM 29.19 34.774 20.427 17.660
SN+20%CR+3%CM 31.01 40.446 25.312 22.746
SN+25%CR+4%CM 35.71 61.780 45.410 45.933
SN+10%CR+1%CM 26.89 28.989 15.700 12.964

C- 05 SN+15%CR+2%CM 30.91 40.104 25.011 22.427
SN+20%CR+3%CM 25.97 27.024 14.163 11.486
SN+25%CR+4%CM 23.78 22.993 11.132 8.650
SN+10%CR+1%CM 27.15 29.577 16.168 13.418

C- 06 SN+15%CR+2%CM 30.06 37.348 22.615 19.910
SN+20%CR+3%CM 27.17 29.623 16.205 13.454
SN+25%CR+4%CM 26.69 28.546 15.351 12.626
SN+10%CR+1%CM 26.72 28.612 15.403 12.676

- 07 SN+15%CR+2%CM 29.77 36.463 21.857 19.126
SN+20%CR+3%CM 33.47 50.161 34.163 32.524
SN+25%CR+4%CM 27.63 30.705 17.072 14.304
SN+10%CR+1%CM 29.84 36.674 22.038 19.312

C-08 SN+15%CR+2%CM 30.22 37.857 23.054 20.367
SN+20%CR+3%CM 33.62 50.847 34.808 33.264
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SN+25%CR+4%CM
SN+10%CR+1%CM
SN+15%CR+2%CM
SN+20%CR+3%CM
SN+25%CR+4%CM

28.32
20.97
29.07
2471
20.33

32.424
18.892
34.437
24.603
18.086

18.473
8.242
20.144
12.321
7.701

15.692
6.046
17.373
9.751
5.570

6.3.4. Determinacion de la influencia del concreto reciclado con cenizas de malezas en la

capacidad portante de suelos remoldeados con fines de cimentacion.

Para la determinacion de la capacidad de carga del suelo se ha tomado de referencia la

ecuacion 1.4y los datos de friccion interna y cohesion de las tablas 24; 26 y se define un desplante

de 2.00m.

Tabla 28

Resumen de la capacidad portante de la muestra control y dosificaciones de cada calicata.

angulo

. e, friccion Cohesion B Ysuelo Qadm
Calicata Dosificacién interna  (Kg/cmz) (M) Df(m) (g/cm3) Qu (Kg/)cmz
©)

MC MC 11.63 0.018 1.2 2 518 259 18.82 0.63
SN+10%CR+1%CM  24.09 0.019 1.2 2 430 215 59.38 1.98

c-ol SN+15%CR+2%CM  26.99 0.063 1.2 2 446 223 87.27 291
SN+20%CR+3%CM  27.21 0.092 1.2 2 438 219 89.07 2.97
SN+25%CR+4%CM  22.86 0.076 1.2 2 440 220 5459 1.82
SN+10%CR+1%CM  22.90 0.048 1.2 2 442 221 54.28 1.81

C-02 SN+15%CR+2%CM  29.09 0.064 1.2 2 452 226 113.03 3.77
SN+20%CR+3%CM  22.85 0.022 1.2 2 444 222 53.49 1.78
SN+25%CR+4%CM  21.13 0.012 1.2 2 460 230 45.65 1.52
SN+10%CR+1%CM  23.45 0.027 1.2 2 452 226  58.33 1.94

C-03 SN+15%CR+2%CM  24.89 0.039 1.2 2 454 227 69.19 2.31
SN+20%CR+3%CM  26.49 0.044 1.2 2 460 230 84.23 2.81
SN+25%CR+4%CM  28.16 0.051 1.2 2 456 228 101.64 3.39
SN+10%CR+1%CM  27.24 0.050 1.2 2 460 230 92.06 3.07

C-o4 SN+15%CR+2%CM  29.19 0.060 1.2 2 448 224 11321 3.77
SN+20%CR+3%CM  31.01 0.077 1.2 2 442 221  140.06 4.67
SN+25%CR+4%CM  35.71 0.093 1.2 2 442 221 256.91 8.56

C-05 SN+10%CR+1%CM  26.89 0.067 1.2 2 460 230  89.06 2.97
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SN+15%CR+2%CM
SN+20%CR+3%CM
SN+25%CR+4%CM
SN+10%CR+1%CM
SN+15%CR+2%CM
SN+20%CR+3%CM
SN+25%CR+4%CM
SN+10%CR+1%CM
SN+15%CR+2%CM
SN+20%CR+3%CM
SN+25%CR+4%CM
SN+10%CR+1%CM
SN+15%CR+2%CM
SN+20%CR+3%CM
SN+25%CR+4%CM
SN+10%CR+1%CM
SN+15%CR+2%CM
SN+20%CR+3%CM
SN+25%CR+4%CM

30.91
25.97
23.78
27.15
30.06
27.17
26.69
26.72
29.77
33.47
27.63
29.84
30.22
33.62
28.32
20.97
29.07
24.71
20.33

0.082
0.103
0.045
0.021
0.039
0.058
0.036
0.087
0.099
0.102
0.051
0.105
0.128
0.090
0.078
0.146
0.160
0.097
0.058

1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2

4.40
4.42
4.32
4.46
4.34
4.22
4.18
4.28
4.26
4.42
4.32
4.32
4.20
4.38
4.34
4.92
4.88
5.00
4.96

N DN DN DNDNDNDNNDNDNNDNDNDNDNDDNDDNNDNDNDDNNDNDNMNDDNMNMNDNDDN

2.20
2.21
2.16
2.23
2.17
2.11
2.09
2.14
2.13
2.21
2.16
2.16
2.10
2.19
2.17
2.46
244
2.50
2.48

138.01
78.40
58.40
87.28

120.78
84.24
78.17
82.18

117.36

192.16
90.62

120.23

123.66

193.37
99.81
51.28

125.81
76.41
46.19

4.60
2.61
1.95
291
4.03
2.81
2.61
2.74
3.91
6.41
3.02
4.01
412
6.45
3.33
1.71
4.19
2.55
1.54

6.4. Resultados

6.4.1. Resultados de la estimacion de la influencia del concreto reciclado con cenizas de

malezas en el angulo de friccion interna de suelos remoldeados con fines de cimentacion.

Tabla 29

Resumen del angulo de friccion interna por dosificaciones.

DOSIFICACION MEDIA DE.SI_\I/FI,'IA\C(::AON MINIMO  MAXIMO
SN 20.09 10.65 11.63 22.98
SN+10%CR+1%CM 25.47 2.61 20.97 29.84
I SN+15%CR+2%CM 28.91 1.76 24.89 30.91 I
SN+20%CR+3%CM 28.06 3.58 22.85 33.62
SN+25%CR+4%CM 26.07 4.45 20.33 35.71
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Figura 22

Grdfica de angulo de friccion interna del suelo natural y sus dosificaciones.

ANGULO DE FRICCION INTERNA

29.50
L y——
28.00 ®
26.50 : .
"' -‘
)

25.00 .
23.50

y =-1.3597x? + 9.6122x + 11.839
22.00 R2=0.9895
20.50 'y
19.00

0 MC  SN+10%CR SN+15%CR SN+20%CR  SN+25%CR+4%
+1%CM +2%CM +3%CM CM

Interpretacion: En la tabla 29 y figura 22 se observa que la adicion de concreto reciclado
con ceniza de maleza en el angulo de friccion interna varia desde 20.09°, 25.47°, 28.91°, 28.06° y
26.07° para las mezclas de SN, SN+10%CR+1%CM, SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM,
SN+25%CR+4%CM respectivamente. El resultado mas alto del angulo de friccion interna fue de
28.91° +/- 1.76° con la adicion de 15% concreto reciclado y 2% ceniza de maleza, pero disminuye
cuando se le adiciona mas porcentaje de concreto reciclado con cenizas de malezas, aun asi, existe

una mejora en comparacion con los resultados del suelo natural.

6.4.2. Resultados del analisis de la influencia del concreto reciclado con cenizas de malezas
en la cohesion de suelos remoldeados con fines de cimentacion.
Tabla 30

Resumen de la cohesion por dosificaciones.
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DESVIACION

DOSIFICACION MEDIA oA~ MINIMO  MAXIMO
SN 0.018 0.00034 0.000 0.051
SN+10%CR+1%CM 0.063 0.0403 0.019 0.146
| SN+15%CR+2%CM 0.080 0.0396 0.039 0.160 |
SN+20%CR+3%CM 0.076 0.0270 0.022 0.103
SN+25%CR+4%CM 0.056 0.0230 0.012 0.093
Figura 23

Grdfica de la cohesion del suelo natural y sus dosificaciones.

COHESION
0.090
0080 | gttt
0.070
0.060 . .
o* -’
0.050
0.040 y =-0.0108x2 + 0.0735x - 0.0432
0.030 R2 = 0.9942
0.020 .
0.010
0 MC SN+10%CR+1 SN+15%CR SN+20%CR+ SN+25%CR+4
%CM +29%CM 3%CM %CM

Interpretacion: En la tabla 30 y figura 23 se observa que la adicion de concreto reciclado
con ceniza de maleza en la cohesion varia desde 0.018 Kg/cm2, 0.063 Kg/cm2, 0.080 Kg/cm2,
0.076 Kg/cm2 y 0.056 Kg/cm2 para las mezclas de SN, SN+10%CR+1%CM,
SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM, SN+25%CR+4%CM respectivamente. El resultado
mas alto de la cohesion fue de 0.080 Kg/cm?2 +/- 0.0396 Kg/cm2 con la adicion de 15% concreto
reciclado y 2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando se le adiciona mas porcentaje de concreto
reciclado con cenizas de malezas, aun asi, existe una mejora en comparacion con los resultados

del suelo natural.
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6.4.3. Resultados de la Cuantificacion de influencia del concreto reciclado con cenizas de
malezas en los factores de carga de suelos remoldeados con fines de cimentacion.
Tabla 31

Resumen del factor de carga Nc por dosificaciones.

DOSIFICACION MEDIA DESVIACION MINIMO  MAXIMO
TIPICA
MC 18.26 10.21 10.54 21.72
SN+10%CR+1%CM 26.68 5.18 18.89 36.67
SN+15%CR+2%CM 34.40 4.40 24.93 40.10
SN+20%CR+3%CM 33.56 10.27 21.52 50.85
SN+25%CR+4%CM 29.69 12.49 18.09 61.78
Figura 24

Gradfica del factor de carga Nc del suelo natural y sus dosificaciones.

Factor de carga Nc
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2
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0 MC SN+10%C SN+15%CR SN+20%CR+ SN+25%CR+4%CM
R+1%CM +2%CM 3%CM

Interpretacion: En la tabla 31 y figura 24 se observa que la adicion de concreto reciclado
con ceniza de maleza en el factor de carga Nc varia desde 18.26, 26.68, 34.40, 33.56 y 29.69 para
las mezclas de SN, SN+10%CR+1%CM, SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM,
SN+25%CR+4%CM respectivamente. El resultado mas alto en el factor de carga Nc fue de 34.40

+/- 4.40 con la adicion de 15% concreto reciclado y 2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando

69



se le adiciona mds porcentaje de concreto reciclado con cenizas de malezas, aun asi, existe una

mejora en comparacion con los resultados del suelo natural.
Tabla 32

Resumen del factor de carga Nq por dosificaciones.

DESVIACION

DOSIFICACION MEDIA Tielca | MINIMO  MAXIMO
MC 7.90 4.05 3.17 10.21
SN+10%CR+1%CM 14.03 4,01 8.24 22.04
| SN+1506CR+206CM 20.19 3.60 12,57 25.01_|
SN+20%CR+3%CM 19.81 8.77 10.07 34.81
SN+25%CR+4%CM 16.86 10.83 7.70 45.41
Figura 25

Grafica del factor de carga Nq del suelo natural y sus dosificaciones.

Factor de carga Nqg
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Interpretacion: En la tabla 32 y figura 25 se observa que la adicion de concreto reciclado
con ceniza de maleza en el factor de carga Nq varia desde 7.90, 14.03, 20.19, 19.81 y 16.86 para
las mezclas de SN, SN+10%CR+1%CM, SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM,

SN+25%CR+4%CM respectivamente. El resultado mas alto en el factor de carga Nq fue de 20.19
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+/- 3.60 con la adicion de 15% concreto reciclado y 2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando
se le adiciona mds porcentaje de concreto reciclado con cenizas de malezas, aun asi, existe una

mejora en comparacion con los resultados del suelo natural.
Tabla 33

Resumen del factor de carga Ny por dosificaciones.

DOSIFICACION MEDIA DEST\I’F',';*CCAON MINIMO MAXIMO
MC 5.77 3.01 1.74 7.81
SN+10%CR+1%CM 11.45 3.84 6.05 19.31
[SN+15%CR+29%CM 17.49 3.60 9.98 2243 |
SN+20%CR+3%CM 17.41 9.15 7.68 33.26
SN+25%CR-+4%CM 14.67 11.66 5.57 45.93
Figura 26

Gradfica del factor de carga Ny del suelo natural y sus dosificaciones.

Factor de carga Ny
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Interpretacion: En la tabla 33 y figura 26 se observa que la adicién de concreto reciclado
con ceniza de maleza en el factor de carga Ny varia desde 5.77, 11.45, 17.49, 17.41 y 14.67 para

las mezclas de SN, SN+10%CR+1%CM, SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM,
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SN+25%CR+4%CM respectivamente. El resultado mas alto en el factor de carga Ny fue de 17.49
+/- 3.60 con la adicion de 15% concreto reciclado y 2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando
se le adiciona mas porcentaje de concreto reciclado con cenizas de malezas, aun asi , existe una
mejora en comparacion con los resultados del suelo natural.

6.4.4. Resultados de la Determinacion de la influencia del concreto reciclado con cenizas de

malezas en la capacidad portante de suelos remoldeados con fines de cimentacion.
Tabla 34

Resumen de la capacidad portante por dosificaciones.

DOSIFICACION MEDIA DE?YF','?‘&ON MINIMO  MAXIMO
MC 148 0.14 0.63 1.87
SN+10%CR+1%CM 257 0.72 171 4.01
| SN+15%CR+29%6CM 3.73 0.66 231 460 |
SN+20%CR+3%CM 3.67 1.64 1.78 6.45
SN+25%CR+4%CM 3.08 2.06 152 8.56
Figura 27

Grdfica de la capacidad portante del suelo natural y sus dosificaciones.
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Interpretacion: En la tabla 34 y figura 27 se observa que la adicion de concreto reciclado
con ceniza de maleza en la capacidad portante varia desde 1.48 Kg/cm2, 2.57 Kg/cm2, 3.73
Kg/em2, 3.67 Kg/cm2 y 3.08 Kg/cm2 para las mezclas de SN, SN+10%CR+1%CM,
SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM, SN+25%CR+4%CM respectivamente. El resultado
mas alto de la capacidad portante fue de 3.73 Kg/cm2 +/- 0.66 Kg/cm?2 con la adicion de 15%
concreto reciclado y 2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando se le adiciona mas porcentaje
de concreto reciclado con cenizas de malezas, aun asi, existe una mejora en comparacion con los

resultados del suelo natural.
6.5. Contraste de hipotesis

Hipodtesis especifica 1:

HO: La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas no influye significativamente
en el angulo de friccion interna de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel,

Satipo 2024.

H1: La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente
en el angulo de friccion interna de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel,

Satipo 2024.
Prueba de normalidad:

Debido a los resultados del analisis son inferiores a 50, se asume la prueba de Shapiro-

Wilk.
Formulacion de la hipoétesis Estadistica:

v HO: Los datos analizados siguen una distribucién normal.

v H1: Los datos analizados no siguen una distribucion normal.
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Tabla 35

Prueba de normalidad para el angulo de friccion interna.

Pruebas de normalidad

CONCRETO RECICLADO CON Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
CENIZAS DE MALEZAS Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SN 0.236 9 0.157 0.749 9 0.005
SN+10%CR+1%CM 0.229 9 0.190 0.947 9 0.653
ANGULO
DE SN+15%CR+2%CM 0.312 9 0.012 0.848 9 0.071
FRICCION
INTERNA  SN+20%CR+3%CM 0.255 9 0.095 0.908 9 0.305
SN+25%CR+4%CM 0.205 9 ,200" 0.920 9 0.395

Fuente: Datos del SPSS26
Interpretacion: Se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna de que los
datos no presentan una distribucion normal, porque la tabla 35 demuestra que uno de los valores
de significancia (valor p) es inferior a 0.05. En consecuencia, utilizamos la prueba estadistica no
paramétricas. En este caso la prueba Rho de Spearman es la mas empleada para la prueba de
coeficiente de correlacion.
Prueba de coeficiente de correlacion:
Formulacion de la hipoétesis Estadistica:
v" HO: No existe correlacion entre los datos analizados.
v" HI: Existe correlacion entre los datos analizados.

Tabla 36

Correlacion entre el concreto reciclado con cenizas de malezas y el angulo de friccion interna.

Correlaciones

CONCRETO RECICLADO ANGULO DE FRICCION
CON CENIZAS DE MALEZAS INTERNA

Rho de Coeficiente de

Spearman correlacion 1.000 421
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CONCRETO Sig. (bilateral) 0.004
RECICLADO CON

CENIZAS DE MALEZAS N 45 45
Coef|C|ent'e: de 421" 1.000
P correlacion
ANQULO DE
FRICCION INTERNA Sig. (bilateral) 0.004
N 45 45

Fuente: Datos del SPSS26

Interpretacion: Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna de que existe
correlacion entre los datos analizados, porque en la tabla 36 demuestra que el valor de significancia
(valor p) es inferior a 0.05. El coeficiente Rho de Spearman es de 0,421; lo que indica que la

relacion entre las variables es directa y su grado es moderado.
Prueba de analisis de la varianza mediante KRUSKAL-WALLIS

Debido a los resultados del andlisis es no paramétrica realizamos la prueba KRUSKAL-
WALLIS.

Formulacion de la hipotesis Estadistica:

v HO: La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas no influye significativamente
en el angulo de friccion interna de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa
Isabel, Satipo 2024.

v" H1: La adicién del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente
en el angulo de friccion interna de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa
Isabel, Satipo 2024.

Tabla 37

Prueba de KRUSKAL-WALLIS para el angulo de friccion interna.

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de muestras
independientes

N total 45
Estadistico de prueba 21,789°
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Grado de libertad 4

Sig. asintética (prueba bilateral) 0.0002

Fuente: Datos del SPSS26

Interpretacion: Dado que el valor p es 0.0002 y es menor que el valor significativo de
0.05 (mostrado en la tabla 37), rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alterna de
que la adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente en el

angulo de friccion interna de suelos remoldeados con fines de cimentacion.
Hipotesis especifica 2:

HO: La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas no influye significativamente

en la cohesion de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024.

H1: La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente

en la cohesion de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024.
Prueba de normalidad:

Debido a los resultados del andlisis son inferiores a 50, se asume la prueba de Shapiro-

Wilk.
Formulacion de la hipétesis Estadistica:

v" HO: Los datos analizados siguen una distribucién normal.

v' H1: Los datos analizados no siguen una distribucién normal.
Tabla 38

Prueba de normalidad para la cohesion.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
CONCRETO RECICLADO CON

CENIZAS DE MALEZAS

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
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SN 0.214 9 ,200" 0.845 9 0.066

SN+10%CR+1%CM  0.178 9 200" 0.915 9  0.350
COHESION SN+15%CR+2%CM  0.211 9 200" 0.891 9 0207
SN+20%CR+3%CM  0.242 9 0.138 0.872 9 0129
SN+25%CR+4%CM  0.132 9 200" 0.974 9 0928

Fuente: Datos del SPSS26
Interpretacion: Se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alterna de que los
datos presentan una distribucion normal, porque en la tabla 38 demuestra que sus valores de
significancia (valor p) es superior a 0.05. En consecuencia, utilizamos la prueba estadistica
paramétricas. En este caso la prueba de Pearson es la mas empleada para la prueba de coeficiente
de correlacion.
Prueba de coeficiente de correlacion:
Formulacion de la hipétesis Estadistica:
v" HO: No existe correlacion entre los datos analizados.
v' HI1: Existe correlacion entre los datos analizados.

Tabla 39

Correlacion entre el concreto reciclado con cenizas de malezas y la cohesion.

Correlaciones

CONCRETO RECICLADO

COHESION CON CENIZAS DE MALEZAS
Correlacion de 1 305
Pearson
CORESION Sig. (bilateral) 0.029
N 45 45
Correlacion de .
,325 1
CONCRETO RECICLADO Pearson
CON CENIZAS DE ] ]
MALEZAS Sig. (bilateral) 0.029
N 45 45
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Fuente: Datos del SPSS26

Interpretacion: Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna de que existe
correlacion entre los datos analizados, porque en la tabla 39 demuestra que el valor de significancia
(valor p) es inferior a 0.05. El coeficiente de correlacion de Pearson es de 0,325; lo que indica que

la relacion entre las variables es directa y su grado es bajo.
Prueba de analisis de la varianza mediante ANOVA
Debido a los resultados del analisis es paramétrica realizamos la prueba de ANOVA.
Formulacion de la hipotesis Estadistica:

v" HO: La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas no influye significativamente
en la cohesion de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024.
v' H1: La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente

en la cohesion de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024.

Tabla 40

Prueba de ANOVA para la cohesion.

ANOVA
COHESION

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.022 4 0.005 5.026 0.002
Dentro de grupos 0.043 40 0.001
Total 0.065 44

Fuente: Datos del SPSS26

Interpretacion: Dado que el valor p es 0.0002 es menor que el valor significativo de 0.05

(mostrado en la tabla 40), rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la hipotesis alterna de la
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adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente en la cohesion

de suelos remoldeados con fines de cimentacion.

Hipotesis especifica 3:

HO: La adicién del concreto reciclado con cenizas de malezas no influye significativamente

en los factores de carga de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024.

H1: La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente

en los factores de carga de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024.

Prueba de normalidad:

Debido a los resultados del andlisis son inferiores a 50, se asume la prueba de Shapiro-

Wilk.

Formulacion de la hipotesis Estadistica:

v" HO: Los datos analizados siguen una distribucién normal.

v' H1: Los datos analizados no siguen una distribucién normal.

Tabla 41

Prueba de normalidad para factores de carga.

Pruebas de normalidad

CONCRETO RECICLADO CON Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

CENIZAS DE MALEZAS Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SN 0.225 9 ,200" 0.846 9 0.068
FACTORES SN+10%CR+1%CM 0.193 9 ,200" 0.939 9 0.573
DE CARGA SN+15%CR+2%CM 0.281 9 0.039 0.897 9 0.236
(Nc) SN+20%CR+3%CM 0.305 9 0.016 0.847 9 0.069
SN+25%CR+4%CM 0.307 9 0.014 0.769 9 0.009
FACTORES SN 0.224 9 ,200" 0.874 9 0.135
DE CARGA SN+10%CR+1%CM 0.183 9 ,200" 0.932 9 0.500
(NO)  gN+1506CR+26CM 0273 9 0.053 0.908 9 0.301
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SN+20%CR+3%CM 0.315 0.011 0.830 9 0.045
SN+25%CR+4%CM 0.333 0.005 0.723 9 0.003
SN 0.223 200" 0.884 9 0.171
SN+10%CR+1%CM 0.189 200" 0.926 9 0.444

FACTORES
DE CARGA  SN+15%CR+2%CM 0.266 0.067 0.917 9 0.364

(Ny)

SN+20%CR+3%CM 0.325 0.007 0.816 9 0.031
SN+25%CR+4%CM 0.356 0.002 0.683 9 0.001

Fuente: Datos del SPSS26

Interpretacion: Se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna de que los

datos no presentan una distribucién normal, porque la tabla 41 demuestra que uno de los valores

de significancia (valor p) es inferior a 0.05. En consecuencia, utilizamos la prueba estadistica no

paramétricas. En este caso la prueba Rho de Spearman es la mas empleada para la prueba de

coeficiente de correlacion.

Prueba de coeficiente de correlacion:

Formulacion de la hipétesis Estadistica:

v" HO: No existe correlacion entre los datos analizados.

v" H1: Existe correlacion entre los datos analizados.

Tabla 42

Correlacion entre el concreto reciclado con cenizas de malezas y factores de carga.

Correlaciones

FACTORES FACTORES FACTORES ggg%ﬁ%
DECARGA DECARGA DE CARGA
(NQ) (No) ) CON CENIZAS
a y DE MALEZAS
Coeficiente
Rhode  FACTORES DE ggrrel ien 0 1,000 1,000 421
Spearman CARGA (Nc) Sig
(bilateral) 0.000 0.004

80



N 45 45 45 45
Coeficiente
de 1,000™ 1.000 1,000™ 421"
FACTORES DE  correlacion
CARGA (Na) Sig. 0.000 0.004
(bilateral)
N 45 45 45 45
Coeficiente
de 1,000™ 1,000 1.000 421"
FACTORES DE  correlacion
CARGA (Ny)  Sig. 0.000 0.000 0.004
(bilateral)
N 45 45 45 45
Coeficiente
CONCRETO de 4217 421 421 1.000
RECICLADO correlacion
CON CENIZAS Sig
DE MALEZAS (bilateral) 0.004 0.004 0.004
N 45 45 45 45

Fuente: Datos del SPSS26

Interpretacion: Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna de que existe

correlacion entre los datos analizados, porque en la tabla 42 demuestra que el valor de significancia

(valor p = 0.004) es inferior a 0.05. El coeficiente Rho de Spearman es de 0,421; lo que indica que

la relacion entre las variables es directa y su grado es moderado.

Prueba de analisis de la varianza mediante KRUSKAL-WALLIS

Debido a los resultados del analisis es no paramétrica realizamos la prueba KRUSKAL-

WALLIS.

Formulacion de la hipoétesis Estadistica:

v" HO: La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas no influye significativamente

en los factores de carga de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel,

Satipo 2024.
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v' H1: La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente
en los factores de carga de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel,

Satipo 2024.
Tabla 43

Prueba de KRUSKAL-WALLIS para factores de carga.

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

N total 45
Estadistico de prueba 21,7892
Grado de libertad 4

Sig. asint6tica (prueba bilateral) 0.0002

Fuente: Datos del SPSS26

Interpretacion: Dado que el valor p es 0.0002 es menor que el valor significativo de 0.05
(mostrado en la tabla 43), rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la hipdtesis alterna de la
adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente en los factores
de carga de suelos remoldeados con fines de cimentacion.

Hipotesis especifica 4:

HO: La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas no influye significativamente
en la capacidad portante de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo
2024.

H1: La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente
en la capacidad portante de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo
2024.

Prueba de normalidad:
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Debido a los resultados del andlisis son inferiores a 50, se asume la prueba de Shapiro-

Wilk.

Formulacion de la hipétesis Estadistica:

v' HO: Los datos analizados siguen una distribucién normal.

v' H1: Los datos analizados no siguen una distribucion normal.

Tabla 44

Prueba de normalidad para la capacidad portante de suelos remoldeados.

Pruebas de normalidad

CONCRETO RECICLADO CON Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

CENIZAS DE MALEZAS Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SN 0.235 9 0.165 0.875 9 0.138

CAPACIDAD SN+10%CR+1%CM 0.224 9 ,200" 0.900 9 0.255

PORTANTEDE  sN+15%CR+2%6CM 0,28 9 0021 0877 9 0.145

REMOLDEADOS SN+20%CR+3%CM 0.324 9 0.007 0.810 9 0.027
SN+25%CR+4%CM 0.333 9 0.005 0.695 9 0.001

Fuente: Datos del SPSS26

Interpretacion: Se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna de que los

datos no presentan una distribucién normal, porque la tabla 44 demuestra que uno de los valores

de significancia (valor p) es inferior a 0.05. En consecuencia, utilizamos la prueba estadistica no

paramétricas. En este caso la prueba Rho de Spearman es la mas empleada para la prueba de

coeficiente de correlacion.
Prueba de coeficiente de correlacion:
Formulacion de la hipétesis Estadistica:

v" HO: No existe correlacion entre los datos analizados.

v" H1: Existe correlacion entre los datos analizados.

Tabla 45
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Correlacion entre el concreto reciclado con cenizas de malezas y la capacidad portante

de suelos remoldeados.

Correlaciones

CAPACIDAD CONCRETO
PORTANTE DE  RECICLADO CON
SUELOS CENIZAS DE
REMOLDEADOS MALEZAS
CAPACIDAD ng:'r‘gg(‘:ti%:e 1.000 408"
PORTANTE DE
SUELOS Sig. (bilateral) 0.005
~noge | REMOLDEADOS N 45 45
Spearman P
P CONCRETO ng:gﬁgiﬁe 408" 1.000
RECICLADO
CON CENIZAS Sig. (bilateral) 0.005
DE MALEZAS N 45 45

Fuente: Datos del SPSS26

Interpretacion: Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna de que existe

correlacion entre los datos analizados, porque en la tabla 45 demuestra que el valor de significancia

(valor p =0.005) es inferior a 0.05. El coeficiente Rho de Spearman es de 0,408; lo que indica que

la relacion entre las variables es directa y su grado es moderado.

Prueba de analisis de la varianza mediante KRUSKAL-WALLIS

Debido a los resultados del analisis es no paramétrica realizamos la prueba KRUSKAL-

WALLIS.

Formulacion de la hipotesis Estadistica:

v" HO: La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas no influye significativamente

en la capacidad portante de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel,

Satipo 2024.

v' H1: La adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente

en la capacidad portante de suelos remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel,

Satipo 2024.
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Tabla 46

Prueba de KRUSKAL-WALLIS para la capacidad portante de suelos remoldeados.

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

N total 45

Estadistico de prueba 21,6842
Grado de libertad 4

Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.0002

Fuente: Datos del SPSS26

Interpretacion: Dado que el valor p es 0.0002 es menor que el valor significativo de 0.05
(mostrado en la tabla 46), rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la hipdtesis alterna de que la
adicion del concreto reciclado con cenizas de malezas influye significativamente en la capacidad

portante de suelos remoldeados con fines de cimentacion.
6.6. Discusiones

Discusion 1

La adicion de concreto reciclado con ceniza de maleza en el d&ngulo de friccion interna varia
desde 20.09°, 25.47°, 28.91°, 28.06° y 26.07° para las mezclas de SN, SN+10%CR+1%CM,
SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM, SN+25%CR+4%CM respectivamente. El resultado
mas alto del angulo de friccion interna fue de 28.91° +/- 1.76° con la adicion de 15% concreto
reciclado y 2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando se le adiciona mas porcentaje de concreto
reciclado con cenizas de malezas, aun asi, existe una mejora en comparacion con los resultados
del suelo natural. Asimismo, segun el analisis estadistico el coeficiente de correlacion de Rho de
Spearman entre el dngulo de friccion interna y la adicidon de concreto reciclado con ceniza de

maleza es directa y su grado es moderado y el p valor es (p = 0.004 < 0.05); se concluye que la
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adicion de concreto reciclado con cenizas de malezas varia significativamente en el angulo de
friccidn interna, por lo que como regla de decision se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la
hipotesis nula.

En el contexto nacional, el estudio de Luque Puma (2022) sobre la estabilizacion de
subrasantes con concreto reciclado y cal en vias urbanas demostré mejoras en la capacidad portante
del suelo con la adicion de estos materiales. En particular, se evidencidé un incremento en la
resistencia mecanica y una reduccion en la plasticidad del suelo, lo que favorece su estabilidad
estructural. Estos hallazgos coinciden con los resultados obtenidos en la presente investigacion,
donde la adicion de concreto reciclado y cenizas de malezas gener6 un incremento significativo
en el angulo de friccion interna del suelo.

En este sentido, el angulo de friccion interna vari6é desde 20.09° en suelo natural hasta un
valor maximo de 28.91° con la adicidn del 15% de concreto reciclado y 2% de cenizas de malezas,
lo que demuestra una optimizacioén en la resistencia al corte. Sin embargo, al incrementar el
porcentaje de adicion, se observd una disminucion en el angulo de friccion, lo que podria estar
relacionado con una sobresaturacion del suelo con estos materiales. Esto concuerda con el estudio
de Luque Puma, que sugiere que existe una proporcion Optima para la estabilizacion del suelo sin
comprometer sus propiedades mecanicas.

A nivel internacional, el estudio de Quiscualtud, Cruz y Mufioz (2024) sobre la
modificacion de suelos derivados de ceniza volcanica con cemento evidencid que la adicion de
bajos contenidos de cemento mejord la resistencia mecanica y las propiedades hidraulicas del
suelo. De manera similar, en la presente investigacion se encontrd que la adicion de cenizas de

malezas en combinacidn con concreto reciclado contribuyé a mejorar el angulo de friccion interna
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del suelo, lo que sugiere que estos materiales pueden actuar como estabilizantes efectivos en suelos
de baja resistencia.

Discusion 2

La adicion de concreto reciclado con ceniza de maleza en la cohesion varia desde 0.018
Kg/ecm?2, 0.063 Kg/cm?2, 0.080 Kg/cm2, 0.076 Kg/cm2 y 0.056 Kg/cm?2 para las mezclas de SN,
SN+10%CR+1%CM,  SN+15%CR+2%CM,  SN+20%CR+3%CM,  SN+25%CR+4%CM
respectivamente. El resultado mas alto de la cohesion fue de 0.080 Kg/cm?2 +/- 0.0396 Kg/cm?2
con la adicién de 15% concreto reciclado y 2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando se le
adiciona mas porcentaje de concreto reciclado con cenizas de malezas, aun asi, existe una mejora
en comparacion con los resultados del suelo natural. Asimismo, segun el andlisis estadistico el
coeficiente de correlacion de Pearson entre la cohesion y la adicion de concreto reciclado con
ceniza de maleza es directa y su grado bajo y el p valor es (p = 0.029 < 0.05); se concluye que la
adicion de concreto reciclado con cenizas de malezas varia significativamente en la cohesion por
lo que como regla de decision se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula.
Asimismo, segun el andlisis estadistico el coeficiente de correlacion de Pearson entre la cohesion
y la adicion de concreto reciclado con ceniza de maleza es directa y su grado bajo y el p valor es
(p =0.029 < 0.05); se concluye que la adicion de concreto reciclado con cenizas de malezas varia
significativamente en la cohesion, por lo que como regla de decision se acepta la hipotesis alterna
y se rechaza la hipdtesis nula.

En el contexto nacional, el estudio de Salazar Pretel (2022) evidenci6 que la cohesion del
suelo presentd una tendencia creciente a medida que aumentaba el porcentaje de concreto reciclado
hasta un 20%, pero disminuy6 cuando se adiciond un 25%. Este comportamiento coincide con los

resultados obtenidos en la presente investigacion, donde la cohesion vario desde 0.018 Kg/cm? en
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suelo natural hasta un valor maximo de 0.080 Kg/cm? con la adicion del 15% de concreto reciclado
y 2% de ceniza de maleza. Sin embargo, al incrementar la proporcion a 20% y 25%, la cohesion
disminuy6 a 0.076 Kg/cm? y 0.056 Kg/cm?, respectivamente. Esto confirma que existe un
porcentaje Optimo de adicion para mejorar la cohesion sin afectar negativamente la estructura del
suelo.

En el ambito internacional, Quiscualtud, Cruz y Munoz (2024) estudiaron Ia
modificacion de suelos derivados de ceniza volcdnica con cemento en bajas proporciones,
encontrando que este material mejoraba la resistencia mecanica y las propiedades hidraulicas del
suelo. De manera similar, en esta investigacion se evidencio que la adicion de cenizas de malezas
y concreto reciclado contribuy6 a la mejora en la cohesion del suelo.

Por otro lado, Perea (2021) realizé una revision sistematica sobre la inclusion de concreto
y vidrio reciclado en suelos arcillosos, concluyendo que el uso de 15% de concreto reciclado
triturado y 15% de polvo de vidrio reciclado mejoraba las propiedades mecanicas del suelo. Esto
se asemeja a los resultados obtenidos en la presente investigacion, donde la combinacion 6ptima
de 15% de concreto reciclado y 2% de cenizas de malezas produjo una mejora en la cohesion y el
angulo de friccion interna del suelo.

Discusion 3

La adicion de concreto reciclado con ceniza de maleza en el factor de carga Nc varia desde
18.26, 26.68, 34.40, 33.56 y 29.69 para las mezclas de SN, SN+10%CR+1%CM,
SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM, SN+25%CR+4%CM respectivamente. El resultado
mas alto en el factor de carga Nc fue de 34.40 +/- 4.40 con la adicion de 15% concreto reciclado y

2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando se le adiciona mas porcentaje de concreto reciclado
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con cenizas de malezas, aun asi, existe una mejora en comparacion con los resultados del suelo
natural.

La adicion de concreto reciclado con ceniza de maleza en el factor de carga Nq varia desde
7.90, 14.03, 20.19, 19.81 y 16.86 para las mezclas de SN, SN+10%CR+1%CM,
SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM, SN+25%CR+4%CM respectivamente. El resultado
mas alto en el factor de carga Nq fue de 20.19 +/- 3.60 con la adicién de 15% concreto reciclado
y 2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando se le adiciona mas porcentaje de concreto reciclado
con cenizas de malezas, aun asi, existe una mejora en comparacion con los resultados del suelo
natural.

La adicion de concreto reciclado con ceniza de maleza en el factor de carga Ny varia desde
5.77, 11.45, 1749, 1741 y 14.67 para las mezclas de SN, SN+10%CR+1%CM,
SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM, SN+25%CR+4%CM respectivamente. El resultado
mas alto en el factor de carga Ny fue de 17.49 +/- 3.60 con la adicién de 15% concreto reciclado
y 2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando se le adiciona mas porcentaje de concreto reciclado
con cenizas de malezas, aun asi, existe una mejora en comparacion con los resultados del suelo
natural. Asimismo, segln el andlisis estadistico el coeficiente de correlacion de Rho de Spearman
entre factores de carga y la adicién de concreto reciclado con ceniza de maleza es directa y su
grado moderado y el p valor es (p = 0.004 < 0.05); se concluye que la adicién de concreto reciclado
con cenizas de malezas varia significativamente en los factores de carga por lo que como regla de
decision se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

En el contexto nacional, Por otro lado, Perea (2022) realiz6 una revision sistematica sobre
la inclusion de concreto y vidrio reciclado en suelos arcillosos, concluyendo que un uso 6ptimo de

15% de concreto reciclado triturado y 15% de polvo de vidrio reciclado mejoraba
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significativamente la capacidad portante del suelo. Esto es consistente con los resultados de la
presente investigacion, donde la proporcion de 15% de concreto reciclado y 2% de ceniza de
maleza produjo un incremento en los factores de carga.

Antecedente Internacional

Por otro lado, Sheila et al. (2024) realiz6 una revision sistematica sobre el aumento de la
capacidad de carga con aridos de hormigon reciclado en suelos arcillosos, concluyendo que un uso
optimo de 5% de concreto reciclado logro la méxima capacidad portante. Esto es consistente con
los resultados de la presente investigacion, donde la combinacion del suelo natural con concreto
reciclado mejora la capacidad portante al igual que los factores de carga.

Segun la teoria de Terzaghi (1943) para cimentaciones superficiales los factores de carga
(Nc, Nq y Ny) estan influenciados por la rigidez relativa y la geometria de cimentacion. De acuerdo
con sus estudios, una mejora de su rigidez incrementa los factores de forma, lo que resulta en
adiciones de concreto reciclado y ceniza de maleza.

Discusion 4

La adicién de concreto reciclado con ceniza de maleza en la capacidad portante varia desde
1.48 Kg/em2, 2.57 Kg/cm2, 3.73 Kg/cm2, 3.67 Kg/cm2 y 3.08 Kg/cm?2 para las mezclas de SN,
SN+10%CR+1%CM,  SN+15%CR+2%CM,  SN+20%CR+3%CM,  SN+25%CR+4%CM
respectivamente. El resultado mas alto de la capacidad portante fue de 3.73 Kg/cm2 +/- 0.66
Kg/cm2 con la adicion de 15% concreto reciclado y 2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando
se le adiciona mds porcentaje de concreto reciclado con cenizas de malezas, aun asi, existe una
mejora en comparacion con los resultados del suelo natural. Asimismo, segun el analisis estadistico
el coeficiente de correlacion de Rho de Spearman entre capacidad portante y la adicion de concreto

reciclado con ceniza de maleza es directa y su grado moderado y el p valor es (p = 0.005 < 0.05);
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se concluye que la adicion de concreto reciclado con cenizas de malezas varia significativamente
en la capacidad portante, por lo que como regla de decision se acepta la hipdtesis alterna y se
rechaza la hipdtesis nula.

En el contexto nacional, el estudio de Perea (2021) sobre la utilizacion del concreto y
vidrio reciclado evidenci6 que la capacidad portante del suelo mostrd un incremento progresivo
hasta alcanzar un 15% de adicion, pero al superar este limite comenz6 a disminuir. Esto coincide
con los resultados obtenidos en la presente investigacion, donde la capacidad portante vario desde
1.48 Kg/cm? en suelo natural hasta un valor méaximo de 3.73 Kg/cm? con la adicion del 15% de
concreto reciclado y 2% de ceniza de maleza. Posteriormente, con mayores porcentajes de adicion,
la capacidad portante disminuy0o, mostrando un comportamiento similar a Perea.

Por otro lado, el estudio de Luque Puma (2022) sobre la estabilizacion de subrasantes con
concreto reciclado y cal en vias urbanas demostré mejoras en la capacidad portante del suelo con
la adicion de estos materiales. En particular, se evidencio un incremento en la resistencia mecédnica
y una reduccion en la plasticidad del suelo, lo que favorece su estabilidad estructural. Estos
hallazgos coinciden con los resultados obtenidos en la presente investigacion, donde la adicion de
concreto reciclado y cenizas de malezas generd un incremento significativo en la capacidad
portante.

A nivel internacional, Por otro lado, Sheila et al. (2024) realiz6 una revision sistematica
sobre el aumento de la capacidad de carga con aridos de hormigén reciclado en suelos arcillosos,
concluyendo que un uso 6ptimo de 5% de concreto reciclado logro la méxima capacidad portante.
Este hallazgo es comparable con los resultados obtenidos en la presente investigacion, donde se

evidencid que la capacidad portante mejoro con la adicion de concreto reciclado.

91



VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:
Conclusion 1:

La adicion de concreto reciclado con ceniza de maleza en el angulo de friccion interna varia
desde 20.09°, 25.47°, 28.91°, 28.06° y 26.07° para las mezclas de SN, SN+10%CR+1%CM,
SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM, SN+25%CR+4%CM respectivamente. El resultado
mas alto del angulo de friccion interna fue de 28.91° +/- 1.76° con la adicion de 15% concreto
reciclado y 2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando se le adiciona mas porcentaje de concreto
reciclado con cenizas de malezas, aun asi, existe una mejora en comparacion con los resultados
del suelo natural. Asimismo, segun el analisis estadistico el coeficiente de correlacion de Rho de
Spearman entre el angulo de friccion interna y la adiciéon de concreto reciclado con ceniza de
maleza es directa y su grado moderado y el p valor es (p =0.004 < 0.05); se concluye que la adicion
de concreto reciclado con cenizas de malezas varia significativamente en el angulo de friccion
interna, por lo que como regla de decision se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipdtesis
nula.

Conclusion 2:

La adicion de concreto reciclado con ceniza de maleza en la cohesion varia desde 0.018
Kg/ecm?2, 0.063 Kg/cm?2, 0.080 Kg/cm2, 0.076 Kg/cm2 y 0.056 Kg/cm2 para las mezclas de SN,
SN+10%CR+1%CM,  SN+15%CR+2%CM,  SN+20%CR+3%CM,  SN+25%CR+4%CM
respectivamente. El resultado mas alto de la cohesion fue de 0.080 Kg/cm?2 +/- 0.0396 Kg/cm?2
con la adicién de 15% concreto reciclado y 2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando se le
adiciona mas porcentaje de concreto reciclado con cenizas de malezas, aun asi, existe una mejora

en comparacion con los resultados del suelo natural. Asimismo, segln el analisis estadistico el
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coeficiente de correlacion de Pearson entre la cohesion y la adicion de concreto reciclado con
ceniza de maleza es directa y su grado bajo y el p valor es (p = 0.029 < 0.05); se concluye que la
adicion de concreto reciclado con cenizas de malezas varia significativamente en la cohesion, por
lo que como regla de decision se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

Conclusion 3:

La adicién de concreto reciclado con ceniza de maleza en el factor de carga Nc varia desde
18.26, 26.68, 34.40, 33.56 y 29.69 para las mezclas de SN, SN+10%CR+1%CM,
SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM, SN+25%CR+4%CM respectivamente. El resultado
mas alto en el factor de carga Nc fue de 34.40 +/- 4.40 con la adicion de 15% concreto reciclado y
2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando se le adiciona més porcentaje de concreto reciclado
con cenizas de malezas, aun asi, existe una mejora en comparacion con los resultados del suelo

natural.

La adicion de concreto reciclado con ceniza de maleza en el factor de carga Nq varia desde
7.90, 14.03, 20.19, 19.81 y 16.86 para las mezclas de SN, SN+10%CR+1%CM,
SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM, SN+25%CR+4%CM respectivamente. El resultado
mas alto en el factor de carga Nq fue de 20.19 +/- 3.60 con la adicién de 15% concreto reciclado
y 2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando se le adiciona mas porcentaje de concreto reciclado
con cenizas de malezas, aun asi, existe una mejora en comparacion con los resultados del suelo

natural.

La adicién de concreto reciclado con ceniza de maleza en el factor de carga Ny varia desde
5.77, 11.45, 17.49, 1741 y 14.67 para las mezclas de SN, SN+10%CR+1%CM,
SN+15%CR+2%CM, SN+20%CR+3%CM, SN+25%CR+4%CM respectivamente. El resultado

mas alto en el factor de carga Ny fue de 17.49 +/- 3.60 con la adicién de 15% concreto reciclado
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y 2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando se le adiciona mas porcentaje de concreto reciclado
con cenizas de malezas, aun asi, existe una mejora en comparacion con los resultados del suelo
natural. Asimismo, segln el andlisis estadistico el coeficiente de correlacion de Rho de Spearman
entre factores de carga y la adicién de concreto reciclado con ceniza de maleza es directa y su
grado moderado y el p valor es (p = 0.004 < 0.05); se concluye que la adicién de concreto reciclado
con cenizas de malezas varia significativamente en los factores de carga por lo que como regla de
decision se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

Conclusion 4:

La adicion de concreto reciclado con ceniza de maleza en la capacidad portante varia desde
1.48 Kg/cm2, 2.57 Kg/cm2, 3.73 Kg/cm2, 3.67 Kg/cm2 y 3.08 Kg/cm2 para las mezclas de SN,
SN+10%CR+1%CM,  SN+15%CR+2%CM,  SN+20%CR+3%CM,  SN+25%CR+4%CM
respectivamente. El resultado mas alto de la capacidad portante fue de 3.73 Kg/cm2 +/- 0.66
Kg/cm2 con la adicion de 15% concreto reciclado y 2% ceniza de maleza, pero disminuye cuando
se le adiciona mas porcentaje de concreto reciclado con cenizas de malezas, aun asi, existe una
mejora en comparacion con los resultados del suelo natural. Asimismo, segtn el analisis estadistico
el coeficiente de correlacion de Rho de Spearman entre capacidad portante y la adicién de concreto
reciclado con ceniza de maleza es directa y su grado moderado y el p valor es (p = 0.005 < 0.05);
se concluye que la adicion de concreto reciclado con cenizas de malezas varia significativamente
en la capacidad portante por lo que como regla de decision se acepta la hipotesis alterna y se

rechaza la hipotesis nula.
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RECOMENDACIONES:

Recomendacion 1:

Se recomienda calcular el angulo de friccion interna mezclado con 15%concreto reciclado
y 2% cenizas de malezas con otros ensayos normados en el reglamento nacional de edificaciones
y corroborar su variacion.

Recomendacion 2:

Se recomienda hacer estudios de ensayos de consolidacion unidimensional y comprension
incofinada del suelo utilizando la dosificacion del 15% de concreto reciclado y 2% cenizas de
malezas, con la finalidad de calcular los parametros de la cohesion y determinar si la dosificacion
puede llegar a ser un estabilizante universal.

Recomendacion 3:

Se recomienda hacer célculos de factores de carga utilizando la dosificacion del 15% de
concreto reciclado con 2% cenizas de malezas en otros tipos de suelos (como arcillosos, limosos)
que tengan propiedades altamente expansivas con el fin de determinar su variacion y asi contribuir
a una mejor resistencia del suelo.

Recomendacion 4:

Se recomienda a las entidades publicas y privadas implementar el uso de concreto reciclado
en las obras de infraestructura, para mejorar los suelos con baja capacidad portante. Usando la

dosificacion del 15% de concreto reciclado y 2% ceniza de malezas.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

suelos remoldeados con fines
de cimentacion, Santa Isabel,

de cimentacion, Santa Isabel,
Satipo 2024.

La adicion del concreto reciclado
con cenizas de malezas influye

V2: Capacidad

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V1: Concreto I1: Volumen inicial Tipo: Aplicado
(Cuanto influye el concreto Evaluar la influencia del La adicion del concreto reciclado | ™ ecileado con D1: Peso 12: Volumen final Nivel: Explicativo
reciclado con cenizas de concreto reciclado con cenizas | con cenizas de malezas influye cenizas de especifico 13: Peso Disefio: Experimental
malezas en la capacidad de malezas en la capacidad significativamente en la malezas
portante de suelos portante de suelos capacidad portante de suelos ..
remoldeados con fines de remoldeados con fines de remoldeados con fines de . n: Qmeso P oblacmn..
cimentacion, Santa Isabel, cimentacion, Santa Isabel, cimentacion, Santa Isabel, Satipo D2: i 12: Fino La poblacién estd
Satipo 2024? Satipo 2024. 2024. Granulometria conformada por un total

OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICOS ge ihfﬁab“*iassdt‘? la urb.
PROBLEMAS ESPECIFICOS La adicion del concreto reciclado 11: anta fsabel, Satpo.
ESPECIFICOS Determinar la influencia del con cenizas de malezas influye SN+10%CR+1%CM
(Cuanto influye el concreto concreto reciclad9 con cenizas signiﬁcg?ivgmente en el angulo D3: Dosificacion I2: Muestra:
reciclado con cenizas de dg mﬁlegas en el angulo de de friccion interna de suelos SN+15%CR+2%CM | La muestra esta
malezas en el dngulo de friccion interna de suelos remoldeados con fines de conformada por un total
friccion i d 1 remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 13: de 9 calicatas de la urb

riccion interna de suelos - ~ d d SN+20%CR+3%CM ) .
remoldeados con fines de cimentacion, Santa Isabel, 2024. 1 Santa Isabel, Satipo.
i i6 Satipo 2024. icié i :

01menta201§£; Santa Isabel, p La ad101.0n dgl conlcreto Tef(;lclado SN+25%CR+4%CM
Satipo 20247 con iﬁ:ngs e malezas influye ] Muestreo:

Do il | SgREslaneto e ol P || St e
(Cuénto influye el concreto concreto reciclado con cenizas X - friccion interna. ’ no probabilistico
reciclado con cenizas de de malezas en la cohesion de de cimentacion, Santa Isabel, 12: 11° - 20°
malezas en la cohesion de suelos remoldeados con fines Satipo 2024. 13:21° - 30°

Técnicas:
Se aplicara la

Satipo 20247 significativamente en los factores s ngzte de observacion directa
Determinar la influencia del de carga de suelos remoldeados u D2: Cohesion I1: 0.01Kg/cm2-
Cuénto infl 1 t coenireto recicladouce:or: cen?zas con fines de cimentacion, Santa remoldeados 0.05Kg/em2
¢fuanto mnfluye et concreto Isabel, Satipo 2024. 12: 0.06Kg/cm2-
reciclado con cenizas de de malezas en los factores de P 0.1K /cmg em Instrumentos:
malezas en los factores de carga de suelqs remolfireadm 3 ng Jem2 Se aplicar4 la ficha de
carga de suelos remoldeados con fines de cimentacion, 13: 0.2K g/cm2- recopilacion de datos
con fines de cimentacion, Santa Isabel, Satipo 2024. 0.3Kg/cm2
Santa Isabel, Satipo 2024?
D3: Factores de I1: Nc
carga 12: Nq
13: Ny
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ANEXO 2: Operacionalizacion de Variables

ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
MEDICION
V1: Concreto Son  residuos de | La variable concreto | D1: Peso I1: Volumen inicial
reciclado con procesos de | reciclado con cenizas | Especifico 12: Volumen final
cenizas de construcciones y | de malezas se I3: Peso
malezas demoliciones de las | operacionaliza  por
infraestructuras las siguientes
(Ministerio del | dimensiones:  Peso I1: Grueso
ambiente, 2013, p. 8). | especifico, D2: ) 12: Fino
Pedreso (2017) nos | Granulometria y Granulometria
define que las malezas | Dosificacion. 11: Razoén
son  especies  que SN+10%CR+1%CM
crecen de  forma D3: Dosificacion | 12:
espontdnea 'y  no SN+15%CR+2%CM
deseadas, ya que en 3
otros conceptos .
dificultan la cosecha SN+20%CR+3%CM
de otros cultivos. (p. 14:
63). SN+25%CR+4%CM
V2: Capacidad Rodriguez (2019) nos | La variable | D1: Angulo de 11: 0°-10°
portante de define que la | capacidad portante de | friccion interna 12: 11° - 20°
suelos capacidad de un suelo | suelos remoldeados I3: 21° - 30°
remoldeados soporta cargas que | se operacionaliza por
estan actuando sobre | las siguientes
el (p. 126). Angelone | dimensiones: ) I1: 0.01Kg/cm2-
y Garibay (2006) nos | cohesion, angulo de D2: Cohesién 0.05Kg/cm2 Intervalo
indica que el suelo | friccion interna y 12: 0.06Kg/cm2-
remoldeado pertenece | factores de carga. 0.1Kg/cm2
a una categoria de I3: 0.2Kg/cm2-
suelo compactado, en 0.3Kg/cm2
otras palabras, ha
cambiado su .
estructura inicial y su D3: Factores de | 11+ 1N¢ Razd
estratificacion. carga 12: Nq azon
13: Ny
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ANEXO 3: Instrumento de investigacion validado

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS
REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024”

AUTOR: Antonio Pomallanqui Larry Fernando

UBICACION: URB. SANTA ISABEL, SATIPO, JUNIN

DISTRITO: SATIPO ALTITUD: 631 m.s.n.m.
PROVINCIA: SATIPO LATITUD: -11.248420°
REGION: JUNIN LONGITUD: 74.644514°
D1: Peso Especifico
Indicador 1: Und Valor Indicador 2: Und Valor Indicador 3: Und Valor
E (cm3) (cm3) (gn
8 Vo lumen inicial (cm3) Vo lumen final (cm3) Peso (gn
(cm3) (cm3) (gr)
D2: Granulometria
Indicador 1: Und Valor Indicador 2: Und Valor
—
3
[a) Grueso (ar) Fino (gr)
D3: Dosificacion
Indicador 1: Und Valor |Indicador 2: Und Valor |Indicador 3: Und Valor
(an (9n (an
SN-+D%C R +1%CM (an SN+5%CR+2%CM (an) SN+20%CR+3%CM (gn)
S @) @) @)
& [indicador 4: Und Valor
(9
SN+25%CR+4%CM (gn
(an

D1: Angulo de friccién interna

Indicador 1: Und Valor |Indicador 2: Und Valor |Indicador 3: Und Valor
N
>
a 0-1 ° 1-20° ° 21-30' °

D2: Cohesién

Indicador 1: Und Valor Indicador 2: Und Valor Indicador 3: Und Valor
N
2
a 0.01-005 Kglem2 006-0.1 Kglem2 0.2-03 Kglem2

D3: Factores de carga

Indicador 1: Und Valor |Indicador 2: Und Valor |Indicador 3: Und Valor
N
2
8 Nc Ng Ny
APELLIDOS Y
NOMBRES: CCAMA LARICO FRANCISCO
PROFESION INGENIERO CIVIL
REGISTRO CIP No:

GISTROCIPNo: 62411

TELEFONO: 971427189
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UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS
ATAHUALPA
(CREADO POR LA LEY N°29840)
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE POSGRADO
VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE JUECES

I.DATOS GENERALES

1.1 Apellidoy nombre del Juez  : Ccama Larico Francisco

1.2 Cargo e instituciéon donde labora : Laboratorio de suelos (LEMMSA)

1.3 Nombre del instrumento evaluado: Ficha de recopilacién de datos de laboratorio
1.4 Autor del instrumento : Antonio Pomallanqui Larry Fernando
ILASPECTO DE LA VALIDACION

INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE 1 BAJA 2 REGULAR 3 BUENA MUY BUENA §

4

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado

y Comprensible. 5
2. OBJETIVIDAD Permite medir hechos observables 5
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y 4

tecnoloaia
4. ORGANIZACION _|Presentacién ordenada 5
5. SUFICIENCIA Comprende aspectos de las variables

en cantidad y calidad suficiente 5
6. PERTINENCIA Permite conseguir datos de acuerdo

a los objetivos planteados 4
7. CONSISTENCIA Pretende conseguir datos basados

en teorias o modelos teéricos 4
8. COHERENCIA Entre variables, indicadores y los items 5
9. METODOLOGIA La estrategia responde al propésito de

la investigacion 5

. Los datos permiten un tratamiento
10. APLICACION estadistico pertinente | | | 4 | I
1
CONTEO TOTAL DE MARCAS - - - 4 6
(Realice el conteo en cada una de las categorias de la escala) A B C D E
. . 46
Coeficiente de validez = 1xA+2xB +3xC+4xD+5x E =50 5o =092

l.CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiencia de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque
con un aspa en el circulo asociado)

CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado Q [0,00-0,60]
Observado C D <0,60-0,70]
Aprobado ® <0,70-1.00]

IV.CALIFICACION DE APLICABILIDAD

LUGAR: Chanchamayo 14 de septiembre del

FIRMA DEL JUEZ
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SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS
REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024”

AUTOR: Antonio Pomallanqui Larry Fernando

UBICACION: URB. SANTA ISABEL, SATIPO, JUNIN

(@n

D1: Angulo de friccién interna

DISTRITO: SATIPO ALTITUD: 631 m.s.n.m
PROVINCIA: SATIPO LATITUD: -11.248420°
REGION: JUNIN LONGITUD: _74.644514°
D1: Peso Especifico
Indicador 1: Und Valor Indicador 2: Und Valor Indicador 3: Und Valor
- (cm3) (cm3) (an)
5 Volumen inicial (cm3) Volumen final (cm3) Peso (gn)
la)
(cm3) (cm3) (ar)
Indicador 4: Und Indicador 5: Und
D2: Granulometria
Indicador 1: und Valor Indicador 2: und Valor
i
3
[a) Grueso (gr) Fino (gr)
D3: Dosificacion
Indicador 1: Und Valor Indicador 2: Und Valor Indicador 3: Und Valor
(a0 (a0 (an)
SN+0%CR+%CM @r) SN+5%CR+2%CM (@r) SN+20%CR+3%CM (gr)
—
2 (@0 (@0 (@
O [indicador 4: Und Valor
@n
SN+25%CR+4%CM (gr)

Indicador 1: und Valor Indicador 2: und Valor Indicador 3: Und Valor
o~
2
a) 0-10' ° u-20' ° 21-30 °
D2: Cohesién
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Und
~ Und Valor Und Valor Valor
2
N
e 0.01-005 Kg/cm2 0.06-0.1 Kglcm2 0.2-03 Kglem?
D3: Factores de carga
~ Indicador 1: Und Valor Indicador 2: Und Valor Indicador 3: Und Valor
>
%)
a Nc Ng Ny
APELLIDOS Y
NOMBRES: BETO BREMER CALDERON JULCA
PROFESION INGENIERO CIVIL
REGISTRO CIP No: 247185
TELEFONO: 957683534
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UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS

(CREADO POR LA LEY N°29840)

ATAHUALPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE POSGRADO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE JUECES

I.DATOS GENERALES

1.1 Apellido y nombre del Juez
1.2 Cargo e institucién donde labora

: Beto Bremer Calderon Julca
: Ensayo de suelos

1.3 Nombre del instrumento evaluado: Ficha de recopilacién de datos de laboratorio

1.4 Autor del instrumento

ILASPECTO DE LA VALIDACION

: Antonio pomallanqui larry fernando

INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE 1 BAJA 2 REGULAR 3 fUENA MUY BUENA 5
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado
y Comprensible. 5
2. OBJETIVIDAD Permite medir hechos observables 4
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y 5
tecnologia
4. ORGANIZACION _[Presentacién ordenada 5
5. SUFICIENCIA Comprende aspectos de las variables
en cantidad y calidad suficiente 4
6. PERTINENCIA Permite conseguir datos de acuerdo
a los objetivos planteados 5
7. CONSISTENCIA Pretende conseguir datos basados
en teorias 0 modelos teéricos 5
8. COHERENCIA Entre variables, indicadores y los items 4
9. METODOLOGIA La estrategia responde al propdsito de
la investigacion 5
. Los datos permiten un tratamiento
10. APLICACION . :
estadistico pertinente

CONTEO TOTAL DE MARCAS
(Realice el conteo en cada una de las categorias de la escala)

Coeficiente de validez= 1 xA+2xB+3xC+4xD+5xE=

I.CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiencia de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque

con un aspa en el circulo asociado)

CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado Q [0,00-0,60]
Observado D) <0,60-0,70]
Aprobado ® <0,70-1.00]

IV.CALIFICACION DE APLICABILIDAD

so T

LUGAR: Chanchamayo 14 de septiembre del

FIRMA DEL JUEZ
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SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024”

AUTOR: Antonio Pomallanqui Larry Fernando

UBICACION: URB. SANTA ISABEL, SATIPO, JUNIN

(gn

DISTRITO: SATIPO ALTITUD: 631 m.s.n.m.
PROVINCIA: SATIPO LATITUD: 11.248420°
REGION: JUNIN LONGITUD: _74.644514°
D1: Peso Especifico
Indicador 1: und Valor Indicador 2: Und Valor Indicador 3: und Valor
= (cm3) (cm3) (gr)
é Volumen inicial (cm3) Volumen final (cm3) Peso (gr)
[a}
(cm3) (cm3) @an
Indicador 4: Und Indicador 5: Und
D2: Granulometria
Indicador 1: und Valor Indicador 2: und Valor
—
2
a Grueso (ar) Fino (agr)
D3: Dosificacion
Indicador 1: und Valor Indicador 2: Und Valor Indicador 3: und Valor
(gn @n (@n
SN-+0%CR +%CM (@) SN+5%CR+2%CM @an) SN+20%CR+3%CM (gn)
E (D] (gr) D)
& |indicador 1: Und Valor
(gn
SN+25%CR+4%CM (gr)

D1: Angulo de friccion interna
Indicador 1: Indicador 2: Indicador 3: Und
- Und Valor ! Und Valor ! Valor
2
A
o 0-10 ° 1-20° ° 21- 30 °
D2: Cohesion
Indicador 1: und Valor Indicador 2: Und Valor Indicador 3: Und Valor
N
>
a 001-005 Kglcm2 0.06-0.1 Kg/lcm2 0.2-0.3 Kglem2
D3: Factores de carga
Indicador 1: Und Valor Indicador 2: Und Valor Indicador 3: Und Valor
S
a Nc Ng Ny
APELLIDOS Y
NOMBRES: POMA BARJA EDER NELSON
PROFESION INGENIERO CIVIL
REGISTRO CIP No: 247270
TELEFONO: 974964620
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UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS
ATAHUALPA
(CREADO POR LA LEY N°29840)
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE POSGRADO
VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE JUECES

I.DATOS GENERALES

1.1 Apellidoy nombre del Juez  : Poma Barja Eder Nelson

1.2 Cargo e institucién donde labora : Consultoria y Constructora

1.3 Nombre del instrumento evaluado: Ficha de recopilaciéon de datos de laboratorio
1.4 Autor del instrumento : Antonio Pomallanqui Larry Fernando
ILASPECTO DE LA VALIDACION

DEFICIENTE 1 BAJA 2 REGULAR3 BUENA MUY BUENA5

INDICADORES CRITERIOS s
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado
y Comprensible. 4
2. OBJETIVIDAD Permite medir hechos observables 4
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y 5
tecnologia
4. ORGANIZACION Presentacién ordenada 4
5. SUFICIENCIA Comprende aspectos de las variables
en cantidad y calidad suficiente 4
6. PERTINENCIA Permite conseguir datos de acuerdo
a los objetivos planteados 5
7. CONSISTENCIA Pretende conseguir datos basados
en teorias 0 modelos tedricos 5
8. COHERENCIA Entre variables, indicadores y los items 5
9. METODOLOGIA La estrategia responde al propésito de
la investigacio 5
. Los datos permiten un tratamiento
10. APLICACION o ) 4
estadistico pertinente | | | | |
CONTEO TOTAL DE MARCAS - - - 5 5 N
(Realice el conteo en cada una de las categorias de la escala) A B Cc D E
L. ) 45
Coeficiente de validez = 1xA+2xB +3xC+4xD+5xE= 50 5o =09

.CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiencia de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque
conun aspa en el circulo asociado)

CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado Q [0,00-0,60]
Observado D) <0,60-0,70]
Aprobado O <0,70-1.00]

IV.CALIFICACION DE APLICABILIDAD

= '}i— Y
Sk
v&"'d 5 ]‘f‘?ﬁﬂﬁo Eder Nefsan
'gb =z } £ mstnitae ce
3.&?’ PN e

LUGAR: Chanchamayo 14 de septiembre del

FIRMA DEL JUEZ
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ANEXO 4: Calculo de la capacidad portante

| CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-01 DOSIFICACION: SN
FECHA: 23/01/2025

CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo Y= 2.37|gr/cm3
Angulo de friccién = 19.73|° f
Cohesién c'= 0.004|Kg/cm2
Profundidad de desplante Df = 2[m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva = 4.74

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, '
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

Gu = cNcS; + qNg + 0.5yBN, S, Ne = cotd. (N, - 1)
y==|—%-—1)tan®
Factores de Capacidad de Carga 2 6053(25 ;
Nc = 17.37 y 25 3)eano
Na” 1 " 2cos2a5+9)
Ny = 5.16 633
Kpy = 26.38 Ky = 3tan? <45 +— )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 13 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 13.55 14.53 15.51 16.49 17.46 18.44
2 0.8 18.69 19.67 20.65 21.63 22.61 23.58
3 1.1 23.83 24.81 25.79 26.77 27.75 28.73
4 1.4 28.98 29.95 30.93 31.91 32.89 33.87
5 1.7 34.12 35.10 36.07 37.05 38.03 39.01
6 2.0 39.26 40.24 41.22 42.19 43.17 44.15

Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.45 0.48 0.52 0.55 0.58 0.61
2 0.8 0.62 0.66 0.69 0.72 0.75 0.79
3 1.1 0.79 0.83 0.86 0.89 0.92 0.96
4 1.4 0.97 1.00 1.03 1.06 1.10 1.13
5 1.7 1.14 1.17 1.20 1.24 1.27 1.30
6 2.0 1.31 1.34 1.37 1.41 1.44 1.47
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-02 DOSIFICACION: SN
FECHA: 23/01/2025

CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo Y= 2.28|gr/cm3
Angulo de friccién @= 20.29|° '
Cohesion c'= 0|Kg/cm2
Profundidad de desplante Df = 2(m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.56

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN.Sc + qN; + 0.5yBN,,S,, chcﬁe.(zvq—l)
y =—< p; - 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\ cos 3? .
Nc = 18.037 N 92(77)““1@
Na = 7.669 ! 2cos?(45 +%))
Ny = 5.542 6% 33
Kpy = 27.253 Kpy = 3tan2<45 +— >
Cimentacién cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 13 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 1.3 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

PUNTOS Bm) 500 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 13.80 14.81 15.82 16.83 17.84 18.85
2 0.8 19.04 20.05 21.06 22.07 23.08 24.10
3 11 24.29 25.30 26.31 27.32 28.33 29.34
4 14 29.53 30.54 31.55 32.56 33.58 34,59
5 17 34,78 35.79 36.80 37.81 38.82 39.83
6 2.0 40.02 41.03 42.04 43.06 44.07 45.08

Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.46 0.49 0.53 0.56 0.59 0.63
2 0.8 0.63 0.67 0.70 0.74 0.77 0.80
3 11 0.81 0.84 0.88 0.91 0.94 0.98
4 14 0.98 1.02 1.05 1.09 112 115
5 17 116 1.19 123 1.26 1.29 133
6 2.0 133 137 1.40 1.44 1.47 1.50

110



CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

PROYECTO: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS
: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-03 DOSIFICACION: SN
FECHA: 23/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo Y= 2.33|gr/cm3
Angulo de friccién @= 22.25° '
Cohesion c'= 0.002|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2(m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.66

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !

no tienen unidades y se enc
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CA|

uentran en funcién del angulo de la

RGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN.S¢ + qN, + 0.5yBN, S, e = cotd. (N 1)
4
) y = —( o~ 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*®
N = 2(37”%))tan®
c= 20.628 N = e - v
Ng = 9.439 " 2cos2as+)
Ny = 7.112 033
Kpy = 30.641 Kpy = 3tan2<45 + 5 >
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 1.3 0.8
1.80 1.80 13 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 17.68 19.00 20.33 21.66 22.98 24.31
2 0.8 24.28 25.60 26.93 28.25 29.58 30.91
3 1.1 30.88 32.20 33.53 34.85 36.18 37.50
4 1.4 37.47 38.80 40.12 41.45 42.78 44.10
5 1.7 44.07 45.40 46.72 48.05 49.37 50.70
6 2.0 50.67 51.99 53.32 54.65 55.97 57.30
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.59 0.63 0.68 0.72 0.77 0.81
2 0.8 0.81 0.85 0.90 0.94 0.99 1.03
3 1.1 1.03 1.07 1.12 1.16 1.21 1.25
4 1.4 1.25 1.29 1.34 1.38 1.43 1.47
5 1.7 1.47 1.51 1.56 1.60 1.65 1.69
6 2.0 1.69 1.73 1.78 1.82 1.87 1.91
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-04 DOSIFICACION: SN
FECHA: 23/01/2025

CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo Y= 2.4|gr/cm3
Angulo de friccién @= 21.66(° f
Cohesién c'= 0.019|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.8

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;Se + N, + 0.5yBN,)S, Ne = cotd (N 1)
Py
) Y= —< o~ 1> tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*0
_ 2(3T”~%)tan0
Nc = 19.800 N = e
Ng = 8.864 ! 2cos?(45 +%))
Ny = 6.597 0+ 33
Kpy = 29.562 Kyy = 3tan? <45 + 2 >
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 13 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 1.3 0.8
1.80 1.80 13 0.8
2.00 2.00 13 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 17.46 18.73 19.99 21.26 22.53 23.79
2 0.8 23.84 25.11 26.37 27.64 28.91 30.17
3 1.1 30.22 31.49 32.76 34.02 35.29 36.56
4 1.4 36.60 37.87 39.14 40.40 41.67 42.94
5 1.7 42.99 44.25 45.52 46.79 48.05 49.32
6 2.0 49.37 50.63 51.90 53.17 54.43 55.70
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.58 0.62 0.67 0.71 0.75 0.79
2 0.8 0.79 0.84 0.88 0.92 0.96 1.01
3 1.1 1.01 1.05 1.09 1.13 1.18 1.22
4 1.4 1.22 1.26 1.30 1.35 1.39 1.43
5 1.7 1.43 1.48 1.52 1.56 1.60 1.64
6 2.0 1.65 1.69 1.73 1.77 1.81 1.86
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-05 DOSIFICACION: SN
FECHA: 23/01/2025

CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.34|gr/cm3
Angulo de fricciéon @= 18.56|° '
Cohesién c'= 0.001|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.68

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales,

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,, S,

Factores de Capacidad de Carga

N = cot®.(N, — 1)

1( Kpy
Ny, = > <C052® - 1) tan®
ez(%"—%’)tan@

Nc = 16.089
Ng = 6.402 M= e D
_ 2cos*(45+ 7)
Ny = 4.443 0F33
Kpy = 24.683 K,y = 3tan? (45 + 2 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 13 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 11.67 12.50 13.33 14.17 15.00 15.83
2 0.8 16.16 17.00 17.83 18.66 19.49 20.32
3 1.1 20.66 21.49 22.32 23.15 23.99 24.82
4 1.4 25.15 25.98 26.82 27.65 28.48 29.31
5 1.7 29.65 30.48 31.31 32.14 32.97 33.81
6 2.0 34.14 34.97 35.81 36.64 37.47 38.30
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.39 0.42 0.44 0.47 0.50 0.53
2 0.8 0.54 0.57 0.59 0.62 0.65 0.68
3 1.1 0.69 0.72 0.74 0.77 0.80 0.83
4 1.4 0.84 0.87 0.89 0.92 0.95 0.98
5 1.7 0.99 1.02 1.04 1.07 1.10 1.13
6 2.0 1.14 1.17 1.19 1.22 1.25 1.28
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-06 DOSIFICACION: SN
FECHA: 24/01/2025

CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.44|gr/cm3
Angulo de fricciéon @= 22.08|° '
Cohesién c'= 0.051|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.88

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN.S; + qN, + 0.5yBN,S, Ne = a;{t@-(Nq—l)
N, =—< pg —1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2 60531(? ;
Nc = 20.385 N EZ(T‘E)“W’
Eq - 2;22 ! 2c0s%(45 +%)
y = .
Kpy = 30.324 K, = 3tan? (45 + 0 ;3?’)
Cimentacién cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 13 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

PUNTOS Bm) 500 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 19.45 20.81 22.17 23.53 24.89 26.25
2 0.8 26.24 27.60 28.96 30.31 31.67 33.03
3 11 33.02 34,38 35.74 37.10 38.46 39.82
4 14 39.81 41.17 42.53 43.88 45.24 46.60
5 17 46.59 47.95 49.31 50.67 52.03 53.39
6 2.0 53.38 54.74 56.10 57.45 58.81 60.17

Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 500 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.65 0.69 0.74 0.78 0.83 0.87
2 0.8 0.87 0.92 0.97 1.01 1.06 1.10
3 11 1.10 1.15 1.19 1.24 1.28 1.33
4 14 133 1.37 1.42 1.46 1.51 1.55
5 17 1.55 1.60 1.64 1.69 1.73 1.78
6 2.0 1.78 1.82 1.87 1.92 1.96 2.01
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-07 DOSIFICACION: SN
FECHA: 24/01/2025

CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.27|gr/cm3
Angulo de fricciéon @= 22.98|° '
Cohesién c'= 0.047|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4,54

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN,S, Ne = cord (N 1)
N, =—< pg —1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*0
2(3—"—Q)tan@
Nc = 21.715 N e Va2
_ = ———————
Ng = 10.209 2co0s?(45 +%)
Ny = 7.807 033
Kpy=  32.055 K,y = 3tan? (45 +— )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

PUNTOS Bm) 500 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 20.00 21.42 22.84 24.26 25.67 27.09
2 0.8 26.95 28.37 29.79 31.21 32.63 34.04
3 11 3391 35.32 36.74 38.16 39,58 41.00
4 14 40.86 42.28 43.69 45.11 46.53 47.95
5 17 47.81 49.23 50.65 52.06 53.48 54.90
6 2.0 54.76 56.18 57.60 59.02 60.43 61.85

Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 500 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.67 0.71 0.76 0.81 0.86 0.90
2 0.8 0.90 0.95 0.99 1.04 1.09 1.13
3 11 113 1.18 1.22 1.27 132 137
4 14 136 1.41 1.46 1.50 1.55 1.60
5 17 1.59 1.64 1.69 1.74 1.78 1.83
6 2.0 1.83 1.87 1.92 1.97 2.01 2.06
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-08 DOSIFICACION: SN
FECHA: 24/01/2025

CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo Y= 2.37|gr/cm3
Angulo de fricciéon @= 21.62|° '
Cohesién c'= 0.023|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.74

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN,S, Ne = cord (N 1)
Ny=—< pg —1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*0
NeC = 2(37"—%))tan@
c= 19.746 N =% _
Ng = 8.826 ! 26052(454—%)
Ny = 6.564 0F33
Kpy = 29.490 Kpy = 3tan? (45 + 2 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 17.27 18.52 19.76 21.01 22.25 23.49
2 0.8 23.55 24.79 26.04 27.28 28.52 29.77
3 1.1 29.82 31.07 32.31 33.56 34.80 36.04
4 1.4 36.10 37.34 38.59 39.83 41.08 42.32
5 1.7 42.37 43.62 44.86 46.11 47.35 48.60
6 2.0 48.65 49.89 51.14 52.38 53.63 54.87
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.58 0.62 0.66 0.70 0.74 0.78
2 0.8 0.78 0.83 0.87 0.91 0.95 0.99
3 1.1 0.99 1.04 1.08 1.12 1.16 1.20
4 1.4 1.20 1.24 1.29 1.33 1.37 141
5 1.7 141 1.45 1.50 1.54 1.58 1.62
6 2.0 1.62 1.66 1.70 1.75 1.79 1.83
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-09 DOSIFICACION: SN
FECHA: 24/01/2025

CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.59|gr/cm3
Angulo de fricciéon @= 11.63[° '
Cohesién c'= 0.018|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 5.18

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales,

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,, S,

Factores de Capacidad de Carga

Nc = 10.536

Ng = 3.168

Ny = 1.739

Kpy = 17.170

Cimentacion cuadrada

B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

N = cot®.(N, — 1)
1{ K
N. =—< L4 —1>tan(2)

Y 2\ cos?p

2(37" —%’) tan@
N e

o 26052(454—%)
) +33>
2

Kpy = 3tan? (45 +

PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)

1 0.5 6.15 6.51 6.87 7.23 7.59 7.95

2 0.8 8.61 8.97 9.33 9.69 10.05 10.41

3 1.1 11.07 11.44 11.80 12.16 12.52 12.88

4 1.4 13.54 13.90 14.26 14.62 14.98 15.34

5 1.7 16.00 16.36 16.72 17.08 17.44 17.80

6 2.0 18.46 18.82 19.18 19.54 19.90 20.26

Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)

1 0.5 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 0.27

2 0.8 0.29 0.30 0.31 0.32 0.34 0.35

3 1.1 0.37 0.38 0.39 0.41 0.42 0.43

4 1.4 0.45 0.46 0.48 0.49 0.50 0.51

5 1.7 0.53 0.55 0.56 0.57 0.58 0.59

6 2.0 0.62 0.63 0.64 0.65 0.66 0.68

117



CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-01 DOSIFICACION: SN+10%CR+1%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.15|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 24.09|° 1
Cohesién c'= 0.019|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.3

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, Ne = cord (N 1)
by
) Y= —( P 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
_ 2(3—f~%))tan®
Nc = 23.51 N. = e
Ng = 11.51 ! 26052(4-5+%))
Ny= 9.00 9 +33
Kpy = 34.39 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 20.70 22.25 23.80 25.34 26.89 28.44
2 0.8 28.12 29.67 31.22 32.77 34.32 35.87
3 11 35.55 37.10 38.65 40.20 41.74 43.29
4 1.4 42.98 44.53 46.07 47.62 49.17 50.72
5 1.7 50.40 51.95 53.50 55.05 56.60 58.14
6 2.0 57.83 59.38 60.93 62.47 64.02 65.57
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.69 0.74 0.79 0.84 0.90 0.95
2 0.8 0.94 0.99 1.04 1.09 1.14 1.20
3 1.1 1.19 1.24 1.29 1.34 1.39 1.44
4 1.4 1.43 1.48 1.54 1.59 1.64 1.69
5 1.7 1.68 1.73 1.78 1.83 1.89 1.94
6 2.0 1.93 1.98 2.03 2.08 2.13 2.19
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-01 DOSIFICACION: SN+15%CR+2%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.23|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 26.99(° 1
Cohesién c'= 0.063|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.46

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,,S,,

N = cot®.(N, — 1)
1( K
= —( Py __ 1) tan®

Factores de Capacidad de Carga Y 2\cos?
Nc = 23 -3)eans
c= 29.21 e
N = 1588 ! 26052(4-5+%))
Ny = 13.14 6533
Kpy = 41.76 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 13 0.8
1.60 1.60 1.3 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 31.81 34.16 36.50 38.85 41.19 43,53
2 0.8 42.44 44.78 47.12 49.47 51.81 54.16
3 11 53.06 55.40 57.75 60.09 62.43 64.78
4 14 63.68 66.03 68.37 70.71 73.06 75.40
5 17 74.31 76.65 78.99 81.34 83.68 86.02
6 2.0 84.93 87.27 89.62 91.96 94.30 96.65

Capacidad de carga admisibl

e (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.06 114 122 1.29 137 1.45
2 0.8 1.41 1.49 1.57 1.65 173 1.81
3 11 177 185 192 2.00 2.08 2.16
4 14 212 2.20 228 2.36 2.44 2.51
5 17 248 2.55 2.63 271 2.79 2.87
6 2.0 2.83 2.01 2.99 3.07 3.14 322
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-01 DOSIFICACION: SN+20%CR+3%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.19|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 27.21|° 1
Cohesién c'= 0.092|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.38

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,,S,,

N = cot®.(N, — 1)
1( K
= —( Py __ 1) tan®

Factores de Capacidad de Carga Y 2\cos?
Nc = 23 -3)eans
c= 29.72 e
N = 16.28 ! 26052(4-5+%))
Ny = 13.53 6533
Kpy = 42.40 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 13 0.8
1.60 1.60 1.3 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 33.23 35.60 37.97 40.34 42.71 45.08
2 0.8 43.92 46.29 48.66 51.03 53.40 55.77
3 11 54.62 56.99 59.36 61.73 64.09 66.46
4 14 65.31 67.68 70.05 72.42 74.79 77.16
5 17 76.01 78.38 80.74 83.11 85.48 87.85
6 2.0 86.70 89.07 91.44 93.81 96.18 98.55

Capacidad de carga admisibl

e (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 111 1.19 127 134 142 1.50
2 0.8 1.46 1.54 1.62 1.70 1.78 1.86
3 11 182 1.90 1.98 2.06 2.14 222
4 14 218 2.26 2.34 2.41 2.49 257
5 17 2.53 2.61 2.69 2.77 2.85 2.93
6 2.0 2.89 2.97 3.05 313 321 3.28
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-01 DOSIFICACION: SN+25%CR+4%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.2|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 22.86|° 1
Cohesién c'= 0.076|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.4

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, Ne = cord (N 1)
Py
) Y= —( P 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
N = 2(3—f~%))tan®
c= 21.53 N =% _
Ng= 10.08 ! 2c052(45+%))
Ny= 769 9 +33
Kpy = 31.82 K,y = 3tan? (45 +— )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 19.98 21.33 22.68 24.04 25.39 26.74
2 0.8 26.63 27.98 29.34 30.69 32.04 33.40
3 11 33.28 34.63 35.99 37.34 38.69 40.05
4 1.4 39.93 41.29 42.64 43.99 45.34 46.70
5 1.7 46.58 47.94 49.29 50.64 52.00 53.35
6 2.0 53.23 54.59 55.94 57.29 58.65 60.00
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm)| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.67 0.71 0.76 0.80 0.85 0.89
2 0.8 0.89 0.93 0.98 1.02 1.07 1.11
3 1.1 1.11 1.15 1.20 1.24 1.29 1.33
4 1.4 1.33 1.38 1.42 1.47 1.51 1.56
5 1.7 1.55 1.60 1.64 1.69 1.73 1.78
6 2.0 1.77 1.82 1.86 1.91 1.95 2.00
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-02 DOSIFICACION: SN+10%CR+1%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.21|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 22.9|° 1
Cohesién c'= 0.048|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.42

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, Ne = cord (N 1)
by
) Y= —( P 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
_ 2(3—f~%))tan®
Nc = 21.59 N. = e
Ng = 10.12 ! 26052(4-5+%))
Ny= 13 9 +33
Kpy = 31.90 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 19.36 20.73 22.09 23.46 24.83 26.19
2 0.8 26.07 27.44 28.81 30.17 31.54 32.90
3 11 32.78 34.15 35.52 36.88 38.25 39.61
4 1.4 39.49 40.86 42.23 43.59 44,96 46.32
5 1.7 46.20 47.57 48.94 50.30 51.67 53.03
6 2.0 52.91 54.28 55.65 57.01 58.38 59.74
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.65 0.69 0.74 0.78 0.83 0.87
2 0.8 0.87 0.91 0.96 1.01 1.05 1.10
3 1.1 1.09 1.14 1.18 1.23 1.27 1.32
4 1.4 1.32 1.36 1.41 1.45 1.50 1.54
5 1.7 1.54 1.59 1.63 1.68 1.72 1.77
6 2.0 1.76 1.81 1.85 1.90 1.95 1.99
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-02 DOSIFICACION: SN+15%CR+2%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.26|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 29.09|° 1
Cohesién c'= 0.064|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.52

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN:S. + gN, + 0.5yBN,,S, Nc1= coKtw-(Nq—l)
y=—< p; —1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos 3? .
Nc = 34.49 N 62(7’2)“1"@
N = 2019 ! 26052(4-5+%))
Ny = 17.42 6533
Kpy = 48.58 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacién cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 13 0.8
1.60 1.60 1.3 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

PUNTOS Bm) 500 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 41.43 44.58 47.73 50.88 54.03 57.18
2 0.8 55.12 58.27 61.42 64.57 67.72 70.87
3 11 68.81 71.96 75.11 78.26 81.41 84.56
4 14 82.50 85.65 88.80 91.95 95.10 98.25
5 17 96.19 99.34 102.49 105.64 108.79 111.94
6 2.0 109.88 113.03 116.18 119.33 122.48 125.63

Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 138 1.49 1.59 1.70 1.80 191
2 0.8 1.84 1.94 2.05 2.15 2.26 2.36
3 11 2.29 2.40 2.50 2.61 271 2.82
4 14 2.75 2.86 2.96 3.06 317 3.7
5 17 321 331 3.42 3.52 3.63 373
6 2.0 3.66 3.77 3.87 3.98 4.08 419
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-02 DOSIFICACION: SN+20%CR+3%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.22|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 22.85(° 1
Cohesién c'= 0.022|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.44

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, Ne = cord (N 1)
by
) Y= —( P 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
N = 2(3—f~%))tan®
c= 21.52 N =% —
Ng= 10.07 ! 2c052(45+%))
Ny= 768 9 +33
Kpy = 31.80 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 18.61 19.97 21.34 22.70 24.06 25.43
2 0.8 25.31 26.68 28.04 29.40 30.77 32.13
3 11 32.02 33.38 34.74 36.11 37.47 38.84
4 1.4 38.72 40.08 41.45 42.81 44,18 45.54
5 1.7 45.43 46.79 48.15 49.52 50.88 52.24
6 2.0 52.13 53.49 54.86 56.22 57.58 58.95
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.62 0.67 0.71 0.76 0.80 0.85
2 0.8 0.84 0.89 0.93 0.98 1.03 1.07
3 1.1 1.07 1.11 1.16 1.20 1.25 1.29
4 1.4 1.29 1.34 1.38 1.43 1.47 1.52
5 1.7 1.51 1.56 1.61 1.65 1.70 1.74
6 2.0 1.74 1.78 1.83 1.87 1.92 1.96
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-02 DOSIFICACION: SN+25%CR+4%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.3|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 21.13|° 1
Cohesién c'= 0.012|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.6

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI
qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,,S,,

Factores de Capacidad de Carga

N = cot®.(N, — 1)

1( Kpy
Ny ==
v 2((:052@
[0)

3
2(———)tan®
e \4 2

— 1) tan®

)

Nc = 19.09 N =
Ng= 8.38 ! 2c052(45+%))
Ny= 6.17 9 +33
Kpy = 28.64 K,y = 3tan? (45 +—
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 15.61 16.74 17.88 19.01 20.15 21.28
2 0.8 21.39 22.52 23.66 24.79 25.93 27.06
3 11 27.17 28.30 29.44 30.57 31.71 32.84
4 14 32.95 34.09 35.22 36.36 37.49 38.63
5 17 38.73 39.87 41.00 42.14 43.27 44.41
6 2.0 44.51 45.65 46.78 47.92 49.05 50.19

Capacidad de carga admisibl

e (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.52 0.56 0.60 0.63 0.67 0.71
2 0.8 0.71 0.75 0.79 0.83 0.86 0.90
3 11 0.91 0.94 0.98 1.02 1.06 1.09
4 14 1.10 114 117 121 1.25 129
5 17 1.29 133 137 1.40 1.44 1.48
6 2.0 1.48 152 156 1.60 1.64 167
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-03 DOSIFICACION: SN+10%CR+1%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.26|gr/cm3
Angulo de friccién @= 23.45|°
Cohesién c'= 0.027|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2(m
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.52
Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales,
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la v 2 3
friccién de suelo @.
EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI
N, =cot@.(N, — 1
qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, o = cor0. (N 7 1)
N, :—( p; — 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
2(3—’r~9)tan®
Nc = 22.45 N = e Va2
_ g =————
Ng = 10.74 2cosz(4-5+%))
Ny= 829 9 +33
Kpy = 33.02 Kyy = 3tan? (45 + 2 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 13 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 13 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
B(m)
PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 20.42 21.92 23.42 24.92 26.42 27.91
2 0.8 27.70 29.20 30.70 32.20 33.70 35.20
3 1.1 34.98 36.48 37.98 39.48 40.98 42.48
4 1.4 42.27 43.76 45.26 46.76 48.26 49.76
5 1.7 49.55 51.05 52.55 54.04 55.54 57.04
6 2.0 56.83 58.33 59.83 61.33 62.83 64.32
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.68 0.73 0.78 0.83 0.88 0.93
2 0.8 0.92 0.97 1.02 1.07 1.12 1.17
3 1.1 1.17 1.22 1.27 1.32 1.37 1.42
4 1.4 1.41 1.46 1.51 1.56 1.61 1.66
5 1.7 1.65 1.70 1.75 1.80 1.85 1.90
6 2.0 1.89 1.94 1.99 2.04 2.09 2.14
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-03 DOSIFICACION: SN+15%CR+2%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.27|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 24.89|° 1
Cohesién c'= 0.039|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.54

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,,S,,

N = cot®.(N, — 1)
1( K
= —( Py __ 1) tan®

Factores de Capacidad de Carga Y 2\cos?
Nc = 23 -3)eans
c= 24.93 vt
N = 1257 ! 26052(4-5+%))
e o 0 +33
Kpy = 36.22 K,y = 3tan? (45 +— )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 13 0.8
1.60 1.60 1.3 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 24.59 26.40 28.21 30.03 31.84 33.65
2 0.8 33.15 34.96 36.77 38.59 40.40 42.21
3 11 41.71 43.52 45.33 47.14 48.96 50.77
4 14 50.27 52.08 53.89 55.70 57.51 59.33
5 17 58.82 60.64 62.45 64.26 66.07 67.89
6 2.0 67.38 69.19 71.01 72.82 74.63 76.44

Capacidad de carga admisibl

e (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.82 0.88 0.94 1.00 1.06 112
2 0.8 1.10 1.17 1.23 1.29 1.35 1.41
3 11 1.39 1.45 151 157 163 1.69
4 14 168 1.74 1.80 1.86 1.92 1.98
5 17 1.96 2.02 2.08 2.14 2.20 2.26
6 2.0 2.25 2.31 2.37 2.43 2.49 2.55
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-03 DOSIFICACION: SN+20%CR+3%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.3|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 26.49|° 1
Cohesién c'= 0.044|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.6

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,,S,,

N = cot®.(N, — 1)
1( K
= —( Py __ 1) tan®

Factores de Capacidad de Carga Y 2\cos?
Nc = 23 -3)eans
c= 28.11 e
N = 1501 ! 26052(4-5+%))
Ny = 12.30 6533
Kpy = 40.33 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 13 0.8
1.60 1.60 1.3 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 30.18 32.45 34,71 36.97 39.23 41.50
2 0.8 40.54 42.80 45.07 47.33 49.59 51.85
3 11 50.90 53.16 55.42 57.69 59.95 62.21
4 14 61.25 63.52 65.78 68.04 70.31 72.57
5 17 71.61 73.87 76.14 78.40 80.66 82.93
6 2.0 81.97 84.23 86.49 88.76 91.02 93.28

Capacidad de carga admisibl

e (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.01 1.08 1.16 123 131 138
2 0.8 1.35 1.43 1.50 1.58 1.65 1.73
3 11 1.70 177 1.85 1.92 2.00 2.07
4 14 2.04 212 219 227 2.34 2.42
5 17 2.39 2.46 2.54 2.61 2.69 2.76
6 2.0 273 2.81 2.88 2.96 3.03 3.11
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-03 DOSIFICACION: SN+25%CR+4%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.28|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 28.16(° 1
Cohesién c'= 0.051|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.56

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, Ne = cord (N 1)
by
) Y= —( P 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
N = 2(3—f~%))tan®
c= 32.01 N = e
Ng = 18.14 ! 26052(4-5+%))
Ny = 15.36 033
Kpy = 45.38 K,y = 3tan? (45 +— )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 36.80 39.61 42.41 45.21 48.01 50.81
2 0.8 49.21 52.01 54.81 57.61 60.42 63.22
3 11 61.62 64.42 67.22 70.02 72.82 75.62
4 1.4 74.02 76.82 79.62 82.43 85.23 88.03
5 1.7 86.43 89.23 92.03 94.83 97.63 100.43
6 2.0 98.83 101.64 104.44 107.24 110.04 112.84
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.23 1.32 1.41 1.51 1.60 1.69
2 0.8 1.64 1.73 1.83 1.92 2.01 2.11
3 1.1 2.05 2.15 2.24 2.33 2.43 2.52
4 1.4 2.47 2.56 2.65 2.75 2.84 2.93
5 1.7 2.88 2.97 3.07 3.16 3.25 3.35
6 2.0 3.29 3.39 3.48 3.57 3.67 3.76
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-04 DOSIFICACION: SN+10%CR+1%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.3|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 27.24/° 1
Cohesién c'= 0.05|Kg/cm2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.6

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN:S. + gN, + 0.5yBN,,S, Nc1= coKtw-(Nq—l)
y=—< p; —1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos 3? .
Nc = 29.78 N 62(7’2)“1"@
N = 1633 ! 26052(4-5+%))
Ny = 13.58 6533
Kpy = 42.49 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacién cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 13 0.8
1.60 1.60 1.3 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 33.21 35.71 38.21 40.71 4321 45.71
2 0.8 44.48 46.98 49.48 51.98 54.48 56.98
3 11 55.75 58.25 60.75 63.25 65.75 68.25
4 14 67.02 69.52 72.02 74.52 77.02 79.52
5 17 78.29 80.79 83.29 85.79 88.29 90.79
6 2.0 89.56 92.06 94.56 97.06 99.56 102.06

Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 111 1.19 127 136 1.44 152
2 0.8 1.48 1.57 1.65 1.73 1.82 1.90
3 11 1.86 1.94 2.03 211 2.19 227
4 14 223 232 2.40 2.48 257 2.65
5 17 2.61 2.69 278 2.86 2.94 3.03
6 2.0 2.99 3.07 3.15 3.24 3.32 3.40
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-04 DOSIFICACION: SN+15%CR+2%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.24|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 29.19|° 1
Cohesién c'= 0.06|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.48

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, Ne = cord (N 1)
N, =—< p; — 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
i g
Nc = 34.77 N =°
Ng = 20.43 ! 26052(4-5+%))
Ny = 17.66 033
Kpy = 48.95 K,y = 3tan? (45 +— )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 41.41 44.58 47.74 50.91 54.07 57.24
2 0.8 55.14 58.30 61.47 64.63 67.80 70.96
3 11 68.87 72.03 75.20 78.36 81.53 84.69
4 1.4 82.59 85.76 88.92 92.09 95.25 98.42
5 1.7 96.32 99.48 102.65 105.81 108.98 112.14
6 2.0 110.05 113.21 116.38 119.54 122.71 125.87
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.38 1.49 1.59 1.70 1.80 191
2 0.8 1.84 1.94 2.05 2.15 2.26 2.37
3 1.1 2.30 2.40 2.51 2.61 2.72 2.82
4 1.4 2.75 2.86 2.96 3.07 3.18 3.28
5 1.7 3.21 3.32 3.42 3.53 3.63 3.74
6 2.0 3.67 3.77 3.88 3.98 4.09 4.20
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-04 DOSIFICACION: SN+20%CR+3%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.21|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 31.01/° 1
Cohesién c'= 0.077|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.42

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN:S. + gN, + 0.5yBN,,S, Nc1= coKtw-(Nq—l)
y=—< p; —1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos 3? .
Nc = 40.45 N 62(7’2)“1"@
N = 2531 ! 26052(4-5+%))
Ny = 22.75 6533
Kpy = 56.33 K,y = 3tan? (45 +— )
Cimentacién cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 13 0.8
1.60 1.60 1.3 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

PUNTOS Bm) 500 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 52.13 56.15 60.17 64.19 68.21 72.23
2 0.8 68.91 72.93 76.95 80.97 84.99 89.02
3 11 85.69 89.71 93.73 97.75 101.78 105.80
4 14 102.47 106.49 110.51 114.54 118.56 122.58
5 17 119.25 123.27 127.30 131.32 135.34 139.36
6 2.0 136.03 140.06 144.08 148.10 152.12 156.14

Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.74 1.87 2.01 2.14 227 2.41
2 0.8 2.30 2.43 2.57 2.70 2.83 2.97
3 11 2.86 2.99 3.12 3.26 3.39 3.53
4 14 3.42 3.55 3.68 3.8 3.95 4.09
5 17 3.98 411 4.24 4.38 4.51 4.65
6 2.0 453 4.67 4.80 4.94 5.07 5.20
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-04 DOSIFICACION: SN+25%CR+4%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.21|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 35.71|° 1
Cohesién c'= 0.093|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.42

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, Ne = cord (N 1)
by
) Y= —( P 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
N = 2(3—f~%))tan®
c= 61.78 N = e
Ng = 4541 ! 26052(4-5+%))
Ny = 45.93 033
Kpy = 84.92 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 98.25 106.37 114.49 122.61 130.74 138.86
2 0.8 128.36 136.48 144.60 152.72 160.84 168.96
3 11 158.47 166.59 174.71 182.83 190.95 199.07
4 1.4 188.57 196.69 204.81 212.93 221.06 229.18
5 1.7 218.68 226.80 234.92 243.04 251.16 259.28
6 2.0 248.79 256.91 265.03 273.15 281.27 289.39
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 3.28 3.55 3.82 4.09 4.36 4.63
2 0.8 4.28 4,55 4.82 5.09 5.36 5.63
3 1.1 5.28 5.55 5.82 6.09 6.36 6.64
4 1.4 6.29 6.56 6.83 7.10 7.37 7.64
5 1.7 7.29 7.56 7.83 8.10 8.37 8.64
6 2.0 8.29 8.56 8.83 9.10 9.38 9.65
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-05 DOSIFICACION: SN+10%CR+1%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.3|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 26.89|° 1
Cohesién c'= 0.067|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.6

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,,S,,

N = cot®.(N, — 1)
1( K
= —( Py __ 1) tan®

Factores de Capacidad de Carga Y 2\cos?
Nc = 23 -3)eans
c= 28.99 v
Na = 15,70 ! 26052(4-5+%))
Ny = 12.96 6533
Kpy = 41.47 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacién cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 13 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 13 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 32,51 34.89 37.28 39.66 42.05 44.43
2 0.8 43.34 45.73 48.11 50.50 52.88 55.27
3 11 54.17 56.56 58.94 61.33 63.72 66.10
4 14 65.01 67.39 69.78 72.16 74.55 76.93
5 17 75.84 78.23 80.61 83.00 85.38 87.77
6 2.0 86.67 89.06 91.44 93.83 96.22 98.60

Capacidad de carga admisibl

e (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.08 1.16 1.24 132 1.40 148
2 0.8 1.44 152 1.60 1.68 1.76 1.84
3 11 1.81 1.89 1.96 2.04 212 2.20
4 14 217 2.25 233 2.41 248 2.56
5 17 2.53 2.61 2.69 2.77 2.85 2.93
6 2.0 2.89 2.97 3.05 313 321 3.29
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-05 DOSIFICACION: SN+15%CR+2%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.2|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 30.91|° 1
Cohesién c'= 0.082|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.4

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, Ne = cord (N 1)
by
) Y= —( P 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
N = 2(3—f~%))tan®
c= 40.10 N = e
Ng = 25.01 ! 26052(4-5+%))
Ny = 22.43 033
Kpy = 55.88 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 51.52 55.47 59.42 63.37 67.31 71.26
2 0.8 68.03 71.98 75.93 79.87 83.82 87.77
3 11 84.54 88.49 92.43 96.38 100.33 104.27
4 1.4 101.05 104.99 108.94 112.89 116.84 120.78
5 1.7 117.55 121.50 125.45 129.40 133.34 137.29
6 2.0 134.06 138.01 141.96 145.90 149.85 153.80
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.72 1.85 1.98 2.11 2.24 2.38
2 0.8 2.27 2.40 2.53 2.66 2.79 2.93
3 1.1 2.82 2.95 3.08 3.21 3.34 3.48
4 1.4 3.37 3.50 3.63 3.76 3.89 4.03
5 1.7 3.92 4.05 4.18 4.31 4.44 4.58
6 2.0 4.47 4.60 4.73 4.86 5.00 5.13
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-05 DOSIFICACION: SN+20%CR+3%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.21|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 25.97|° 1
Cohesién c'= 0.103|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.42

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,,S,,

N = cot®.(N, — 1)
1( K
= —( Py __ 1) tan®

Factores de Capacidad de Carga Y 2\cos?
Nc = 23 -3)eans
c= 27.02 e
N = 1416 ! 26052(4-5+%))
Ny = 11.49 6533
Kpy = 38.93 K,y = 3tan? (45 +— )
Cimentacién cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 13 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 13 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 29.42 31.45 33.48 35.51 37.55 39,58
2 0.8 38.81 40.84 42.87 44.90 46.94 48.97
3 11 48.20 50.23 52.26 54.30 56.33 58.36
4 14 57.59 59.62 61.65 63.69 65.72 67.75
5 17 66.98 60.01 71.04 73.08 75.11 77.14
6 2.0 76.37 78.40 80.43 82.47 84.50 86.53

Capacidad de carga admisibl

e (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.98 1.05 112 118 1.25 132
2 0.8 1.29 1.36 1.43 1.50 1.56 1.63
3 11 1.61 1.67 1.74 1.81 188 1.95
4 14 1.92 1.99 2.06 212 2.19 2.26
5 17 223 2.30 237 2.44 2.50 2.57
6 2.0 2.55 2.61 2.68 2.75 2.82 2.88
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-05 DOSIFICACION: SN+25%CR+4%CM
FECHA: 25/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.16|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 23.78|° 1
Cohesién c'= 0.045|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.32

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN:S. + gN, + 0.5yBN,,S, Nc1= coKtw-(Nq—l)
y=—< p; —1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos 3? .
Nc = 22.99 N 62(7“2)“1"@
N = 1113 ! 26052(4-5+%))
e oo 9 +33
Kpy = 33.71 K,y = 3tan? (45 +— )
Cimentacién cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 13 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

PUNTOS Bm) 500 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 20.84 22.34 23.83 25.32 26.82 28.31
2 0.8 28.05 29.55 31.04 32.54 34,03 35.53
3 11 35,27 36.76 38.26 39.75 41.25 42.74
4 14 42.48 43.97 45.47 46.96 48.46 49.95
5 17 49.69 51.19 52.68 54.18 55.67 57.17
6 2.0 56.91 58.40 59.90 61.39 62.89 64.38

Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.69 0.74 0.79 0.84 0.89 0.94
2 0.8 0.94 0.98 1.03 1.08 1.13 118
3 11 118 123 128 133 137 142
4 14 142 1.47 152 157 1.62 167
5 17 1.66 171 1.76 1.81 1.86 191
6 2.0 1.90 1.95 2.00 2.05 2.10 2.15
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-06 DOSIFICACION: SN+10%CR+1%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.23|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 27.15(° 1
Cohesién c'= 0.021|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.46

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI
qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,,S,,

Factores de Capacidad de Carga

N = cot®.(N, — 1)

N. =
Y 2\ cos?p

ez(%"%)tan@

K
—1< Py —1)tan(2)

)

Nc = 29.58 N =
Ng= 16.17 ! 2c052(45+%))
Ny = 13.42 6% 33
Kpy = 42.23 Kpy = 3tan? (45 + 5
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 30.80 33.20 35.59 37.99 40.38 42.77
2 0.8 41.62 44.01 46.41 48.80 51.20 53.59
3 11 52.44 54.83 57.22 59.62 62.01 64.41
4 14 63.25 65.65 68.04 70.43 72.83 75.22
5 17 74.07 76.46 78.86 81.25 83.64 86.04
6 2.0 84.89 87.28 89.67 92.07 94.46 96.85

Capacidad de carga admisibl

e (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.03 111 1.19 127 135 143
2 0.8 1.39 1.47 1.55 163 171 1.79
3 11 175 1.83 1.91 1.99 2.07 2.15
4 14 211 2.19 227 2.35 2.43 2.51
5 17 2.47 2.55 2.63 271 2.79 2.87
6 2.0 2.83 2.01 2.99 3.07 3.15 3.23
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-06 DOSIFICACION: SN+15%CR+2%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.17|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 30.06(° 1
Cohesién c'= 0.039|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.34

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, Ne = cord (N 1)
by
) Y= —( P 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
N = 2(3—f~%))tan®
c= 37.35 N = e
Ng = 22.61 ! 26052(4-5+%))
Ny = 19.91 033
Kpy = 52.29 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 43.71 47.17 50.63 54.08 57.54 60.99
2 0.8 58.44 61.89 65.35 68.80 72.26 75.72
3 11 73.16 76.61 80.07 83.53 86.98 90.44
4 1.4 87.88 91.34 94.79 98.25 101.71 105.16
5 1.7 102.60 106.06 109.51 112.97 116.43 119.88
6 2.0 117.32 120.78 124.24 127.69 131.15 134.61
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.46 1.57 1.69 1.80 1.92 2.03
2 0.8 1.95 2.06 2.18 2.29 2.41 2.52
3 1.1 2.44 2.55 2.67 2.78 2.90 3.01
4 1.4 2.93 3.04 3.16 3.27 3.39 3.51
5 1.7 3.42 3.54 3.65 3.77 3.88 4.00
6 2.0 3.91 4.03 4.14 4.26 4.37 4.49
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-06 DOSIFICACION: SN+20%CR+3%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.11|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 27.17|° 1
Cohesién c'= 0.058|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.22

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI
qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,,S,,

Factores de Capacidad de Carga

N = cot®.(N, — 1)

N. =
Y 2\ cos?p

ez(%"%)tan@

K
—1< Py —1)tan(2)

)

Nc = 29.62 N
Ng= 16.20 ! 2c052(45+%))
Ny = 13.45 6% 33
Kpy = 42.28 Kpy = 3tan? (45 + 5
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 30.68 32.96 35.23 37.50 39.77 42.04
2 0.8 40.94 43.21 45.48 47.76 50.03 52.30
3 11 51.20 53.47 55.74 58.01 60.28 62.55
4 14 61.46 63.73 66.00 68.27 70.54 72.81
5 17 71.71 73.99 76.26 78.53 80.80 83.07
6 2.0 81.97 84.24 86.51 88.79 91.06 93.33

Capacidad de carga admisibl

e (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.02 1.10 117 1.25 133 1.40
2 0.8 1.36 1.44 1.52 1.59 1.67 1.74
3 11 171 178 186 1.93 2.01 2.09
4 14 2.05 212 2.20 228 2.35 2.43
5 17 2.39 247 2.54 2.62 2.69 2.77
6 2.0 273 2.81 2.88 2.96 3.04 3.11
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-06 DOSIFICACION: SN+25%CR+4%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.09|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 26.69|° 1
Cohesién c'= 0.036|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.18

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI
qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,,S,,

Factores de Capacidad de Carga

N = cot®.(N, — 1)

N. =
Y 2\ cos?p

ez(%"%)tan@

K
—1< Py —1)tan(2)

Nc = 28.55 N =
Ng= 15.35 ! 2c052(45+%))
Ny = 12.63 6% 33
Kpy = 40.89 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy

1.00 1.00 1.3 0.8

1.20 1.20 1.3 0.8

1.40 1.40 1.3 0.8

1.60 1.60 13 0.8

1.80 1.80 1.3 0.8

2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 27.93 30.04 32.16 34,27 36.38 38.49
2 0.8 37.56 39.67 41.78 43.89 46.00 48.11
3 11 47.18 49.29 51.41 53.52 55.63 57.74
4 14 56.81 58.92 61.03 63.14 65.25 67.36
5 17 66.43 68.54 70.66 72.77 74.88 76.99
6 2.0 76.06 78.17 80.28 82.39 84.50 86.61

Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.93 1.00 1.07 114 121 128
2 0.8 1.25 1.32 1.39 1.46 1.53 1.60
3 11 157 1.64 171 178 1.85 192
4 14 1.89 1.96 2.03 2.10 218 2.25
5 17 221 228 2.36 2.43 2.50 2.57
6 2.0 2.54 2.61 2.68 2.75 2.82 2.89
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-07 DOSIFICACION: SN+10%CR+1%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.14|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 26.72|° 1
Cohesién c'= 0.087|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.28

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,,S,,

N = cot®.(N, — 1)
1( K
= —( Py __ 1) tan®

Factores de Capacidad de Carga Y 2\cos?
Nc = 23 -3)eans
c= 28.61 e
N = 15.40 ! 26052(4-5+%))
Ny = 12.68 6533
Kpy = 40.98 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 13 0.8
1.60 1.60 1.3 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 30.57 32.74 34,91 37.08 39.25 41.42
2 0.8 40.46 42.63 44.80 46.97 49.14 51.31
3 11 50.35 52.52 54.69 56.86 59.03 61.20
4 14 60.23 62.40 64.57 66.74 68.91 71.08
5 17 70.12 72.29 74.46 76.63 78.80 80.97
6 2.0 80.01 82.18 84.35 86.52 88.69 90.86

Capacidad de carga admisibl

e (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.02 1.09 1.16 124 131 138
2 0.8 1.35 1.42 1.49 157 1.64 1.71
3 11 1.68 175 182 1.90 1.97 2.04
4 14 2.01 2.08 2.15 222 2.30 237
5 17 2.34 2.41 248 2.55 263 2.70
6 2.0 2.67 2.74 2.81 2.88 2.96 3.03
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-07 DOSIFICACION: SN+15%CR+2%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.13|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 29.77|° 1
Cohesién c'= 0.099|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.26

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN:S. + gN, + 0.5yBN,,S, Nc1= coKtw-(Nq—l)
y=—< p; —1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos 3? .
Nc = 36.46 N 62(7“2)“1"@
N = 21.86 ! 26052(4-5+%))
Ny = 19.13 6533
Kpy = 51.14 K,y = 3tan? (45 +— )
Cimentacién cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 13 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

PUNTOS Bm) 500 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 44.27 47.53 50.78 54.04 57.30 60.56
2 0.8 58.23 61.49 64.75 68.01 71.27 74.53
3 11 72.20 75.46 78.72 81.98 85.24 88.50
4 14 86.17 89.43 92.69 95.94 99.20 102.46
5 17 100.13 103.39 106.65 109.91 113.17 116.43
6 2.0 114.10 117.36 120.62 123.88 127.14 130.40

Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 148 158 1.69 1.80 1.91 2.02
2 0.8 1.94 2.05 2.16 2.27 2.38 2.48
3 11 2.41 2.52 2.62 273 2.84 2.95
4 14 2.87 2.98 3.09 3.20 331 3.42
5 17 3.34 3.45 3.56 3.66 3.77 3.88
6 2.0 3.80 3.091 4.02 413 4.24 435
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-07 DOSIFICACION: SN+20%CR+3%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.21|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 33.47|° 1
Cohesién c'= 0.102|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.42

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, Ne = cord (N 1)
by
) Y= —( P 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
_ 2(3—f~%))tan®
Nc = 50.16 N = e
Ng = 34.16 ! 26052(4-5+%))
Ny = 32.52 033
Kpy = 69.16 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 73.15 78.90 84.65 90.40 96.15 101.90
2 0.8 95.80 101.55 107.30 113.05 118.80 124.55
3 1.1 118.45 124.20 129.95 135.70 141.46 147.21
4 1.4 141.10 146.85 152.60 158.36 164.11 169.86
5 1.7 163.75 169.50 175.26 181.01 186.76 192.51
6 2.0 186.40 192.16 197.91 203.66 209.41 215.16
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 2.44 2.63 2.82 3.01 3.21 3.40
2 0.8 3.19 3.39 3.58 3.77 3.96 4,15
3 1.1 3.95 4.14 4.33 4.52 4.72 491
4 1.4 4.70 4.90 5.09 5.28 5.47 5.66
5 1.7 5.46 5.65 5.84 6.03 6.23 6.42
6 2.0 6.21 6.41 6.60 6.79 6.98 7.17
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-07 DOSIFICACION: SN+25%CR+4%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.16|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 27.63|° 1
Cohesién c'= 0.051|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.32

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,,S,,

N = cot®.(N, — 1)
1( K
= —( Py __ 1) tan®

Factores de Capacidad de Carga Y 2\cos?
Nc = 23 -3)eans
c= 30.70 v
N = 17.07 ! 26052(4-5+%))
Ny = 14.30 6533
Kpy = 43.68 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 13 0.8
1.60 1.60 1.3 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 32.83 35.30 37.78 40.25 42.72 45.19
2 0.8 43.90 46.37 48.84 51.31 53.78 56.25
3 11 54.96 57.43 59.90 62.37 64.84 67.32
4 14 66.02 68.49 70.96 73.44 75.91 78.38
5 17 77.08 79.56 82.03 84.50 86.97 89.44
6 2.0 88.15 90.62 93.09 95.56 98.03 100.51

Capacidad de carga admisibl

e (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.09 118 1.26 134 142 151
2 0.8 1.46 1.55 1.63 1.71 1.79 1.88
3 11 183 1.91 2.00 2.08 2.16 2.24
4 14 2.20 228 237 2.45 253 2.61
5 17 2.57 2.65 273 2.82 2.90 2.98
6 2.0 2.94 3.0 3.10 3.19 327 3.35
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-08 DOSIFICACION: SN+10%CR+1%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.16|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 29.84/° 1
Cohesién c'= 0.105|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.32

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, Ne = cord (N 1)
by
) Y= —( P 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
N = 2(3—f~%))tan®
c= 36.67 N. = e
Ng = 22.04 ! 26052(4-5+%))
Ny = 19.31 033
Kpy = 51.41 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 45.49 48.83 52.17 55.50 58.84 62.18
2 0.8 59.77 63.11 66.45 69.78 73.12 76.46
3 11 74.05 77.39 80.73 84.06 87.40 90.74
4 1.4 88.33 91.67 95.01 98.34 101.68 105.02
5 1.7 102.61 105.95 109.29 112.62 115.96 119.30
6 2.0 116.89 120.23 123.57 126.91 130.24 133.58
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.52 1.63 1.74 1.85 1.96 2.07
2 0.8 1.99 2.10 2.21 2.33 2.44 2.55
3 1.1 2.47 2.58 2.69 2.80 2.91 3.02
4 1.4 2.94 3.06 3.17 3.28 3.39 3.50
5 1.7 3.42 3.53 3.64 3.75 3.87 3.98
6 2.0 3.90 4.01 4.12 4.23 4.34 4.45
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-08 DOSIFICACION: SN+15%CR+2%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.1|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 30.22|° 1
Cohesién c'= 0.128|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.2

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, Ne = cord (N 1)
by
) Y= —( P 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
N = 2(3—f~%))tan®
c= 37.85 N =% ___
Ng= 23.05 ! 2c052(45+%))
Ny = 20.36 033
Kpy = 52.94 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 47.60 51.02 54.44 57.86 61.28 64.70
2 0.8 62.12 65.54 68.96 72.38 75.80 79.22
3 11 76.63 80.05 83.47 86.89 90.31 93.73
4 1.4 91.15 94.57 97.99 101.41 104.83 108.25
5 1.7 105.67 109.09 112.51 115.93 119.35 122.77
6 2.0 120.19 123.61 127.03 130.45 133.87 137.29
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.59 1.70 1.81 1.93 2.04 2.16
2 0.8 2.07 2.18 2.30 241 2.53 2.64
3 1.1 2.55 2.67 2.78 2.90 3.01 3.12
4 1.4 3.04 3.15 3.27 3.38 3.49 3.61
5 1.7 3.52 3.64 3.75 3.86 3.98 4.09
6 2.0 4.01 4.12 4.23 4.35 4.46 4.58
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-08 DOSIFICACION: SN+20%CR+3%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.19|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 33.62|° 1
Cohesién c'= 0.09(Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.38

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN:S. + gN, + 0.5yBN,,S, Nc1= coKtw-(Nq—l)
y=—< p; —1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos 3? .
Nc = 50.85 N 62(7“2)“1"@
N = 3481 ! 26052(4-5+%))
Ny = 33.26 6533
Kpy = 70.08 K,y = 3tan? (45 +— )
Cimentacién cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 13 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

PUNTOS Bm) 500 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 73.20 79.03 84.86 90.69 96.51 102.34
2 0.8 96.07 101.90 107.73 113.55 119.38 125.21
3 11 118.94 124.77 130.60 136.42 142.25 148.08
4 14 141.81 147.64 153.46 159.29 165.12 170.95
5 17 164.68 170.51 176.33 182.16 187.99 193.82
6 2.0 187.55 193.37 199.20 205.03 210.86 216.69

Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 2.44 2.63 2.83 3.02 322 3.41
2 0.8 3.20 3.40 3.59 3.79 3.98 417
3 11 3.96 4.16 435 455 4.74 4.94
4 14 473 4.92 5.12 5.31 5.50 5.70
5 17 5.49 5.68 5.88 6.07 6.27 6.46
6 2.0 6.25 6.45 6.64 6.83 7.03 7.22
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-08 DOSIFICACION: SN+25%CR+4%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.17|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 28.32|° 1
Cohesién c'= 0.078|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.34

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, Ne = cord (N 1)
by
) Y= —( P 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
N = 2(3—f~%))tan®
c= 32.42 N, = 4 _
Ng = 18.47 ! 26052(4-5+%))
Ny = 15.69 033
Kpy = 45.91 K,y = 3tan? (45 +— )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 36.95 39.68 42.40 45.12 47.85 50.57
2 0.8 48.98 51.70 54.43 57.15 59.87 62.60
3 11 61.00 63.73 66.45 69.18 71.90 74.62
4 1.4 73.03 75.75 78.48 81.20 83.93 86.65
5 1.7 85.06 87.78 90.50 93.23 95.95 98.68
6 2.0 97.08 99.81 102.53 105.25 107.98 110.70
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.23 1.32 1.41 1.50 1.59 1.69
2 0.8 1.63 1.72 1.81 1.91 2.00 2.09
3 1.1 2.03 2.12 2.22 2.31 2.40 2.49
4 1.4 2.43 2.53 2.62 2.71 2.80 2.89
5 1.7 2.84 2.93 3.02 3.11 3.20 3.29
6 2.0 3.24 3.33 3.42 3.51 3.60 3.69
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-09 DOSIFICACION: SN+10%CR+1%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.46|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 20.97|° 1
Cohesién c'= 0.146|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.92

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, Ne = cord (N 1)
by
) Y= —( P 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
N = 2(3—f~%))tan®
c= 18.89 N = e ~ -
Ng= 8.24 ! 2c052(45+%))
Ny= 6.04 9 +33
Kpy = 28.37 Kpy = 3tan? (45 + 5 )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 19.66 20.85 22.04 23.23 24.42 25.61
2 0.8 25.74 26.93 28.12 29.31 30.50 31.69
3 11 31.82 33.01 34.20 35.39 36.58 37.77
4 1.4 37.90 39.09 40.28 41.47 42.66 43.85
5 1.7 43.98 45.17 46.36 47.55 48.74 49.93
6 2.0 50.06 51.25 52.44 53.63 54.82 56.01
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.66 0.70 0.73 0.77 0.81 0.85
2 0.8 0.86 0.90 0.94 0.98 1.02 1.06
3 1.1 1.06 1.10 1.14 1.18 1.22 1.26
4 1.4 1.26 1.30 1.34 1.38 1.42 1.46
5 1.7 1.47 1.51 1.55 1.59 1.62 1.66
6 2.0 1.67 1.71 1.75 1.79 1.83 1.87
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-09 DOSIFICACION: SN+15%CR+2%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.44|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 29.07|° 1
Cohesién c'= 0.16|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.88

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !
no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la
friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI

qu = cN;S¢ + qN, + 0.5yBN, S, Ne = cord (N 1)
by
) Y= —( P 1) tan®
Factores de Capacidad de Carga 2\cos*@
_ 2(3—f~%))tan®
Nc = 34.44 N = e
Ng = 20.14 ! 26052(4-5+%))
Ny = 17.37 033
Kpy = 48.51 K,y = 3tan? (45 +— )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8
Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada
PUNTOS B(m) 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 48.69 52.09 55.48 58.87 62.26 65.65
2 0.8 63.44 66.83 70.22 73.61 77.00 80.40
3 11 78.18 81.58 84.97 88.36 91.75 95.14
4 1.4 92.93 96.32 99.71 103.10 106.49 109.89
5 1.7 107.68 111.07 114.46 117.85 121.24 124.63
6 2.0 122.42 125.81 129.20 132.59 135.99 139.38
Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada
PUNTOS Bm| 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 1.62 1.74 1.85 1.96 2.08 2.19
2 0.8 2.11 2.23 2.34 2.45 2.57 2.68
3 1.1 2.61 2.72 2.83 2.95 3.06 3.17
4 1.4 3.10 3.21 3.32 3.44 3.55 3.66
5 1.7 3.59 3.70 3.82 3.93 4.04 4.15
6 2.0 4.08 4.19 4.31 4.42 4.53 4.65
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-09 DOSIFICACION: SN+20%CR+3%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.5|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 24.71|° 1
Cohesién c'= 0.097|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 5

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI
qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,,S,,

Factores de Capacidad de Carga

N = cot®.(N, — 1)

N. =
Y 2\ cos?p

ez(%"%)tan@

K
—1< Py —1)tan(2)

)

Nc = 24.60 N
Ng = 12.32 ! 26052(4-5+%))
Ny= 9.75 9 +33
Kpy = 35.80 K,y = 3tan? (45 +—
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy
1.00 1.00 1.3 0.8
1.20 1.20 1.3 0.8
1.40 1.40 1.3 0.8
1.60 1.60 13 0.8
1.80 1.80 1.3 0.8
2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 28.25 30.20 32.15 34.10 36.05 38.01
2 0.8 37.50 39.45 41.40 43.35 45.30 47.25
3 11 46.74 48.69 50.64 52.59 54.54 56.49
4 14 55.98 57.93 5.88 61.83 63.78 65.73
5 17 65.22 67.17 69.12 71.07 73.02 74.97
6 2.0 74.46 76.41 78.36 80.31 82.26 84.21

Capacidad de carga admisibl

e (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.94 1.01 1.07 114 1.20 127
2 0.8 1.25 131 1.38 1.44 1.51 157
3 11 156 162 1.69 175 182 1.88
4 14 1.87 1.93 2.00 2.06 213 2.19
5 17 2.17 2.24 2.30 237 2.43 2.50
6 2.0 2.48 2.55 2.61 2.68 2.74 2.81
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CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION: SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA: C-09 DOSIFICACION: SN+25%CR+4%CM
FECHA: 27/01/2025
CIMENTACION
Datos:
Peso especifico del suelo = 2.48|gr/cm3 :
Angulo de friccién @= 20.33|° 1
Cohesién c'= 0.058|Kg/cm?2
Profundidad de desplante Df = 2|m o
Factor de seguridad Fs= 3
Sobrecarga efectiva q= 4.96

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga son adimensionales, !

no tienen unidades y se encuentran en funcién del angulo de la

friccién de suelo @.

EC. DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DE TERZAGHI
qu = cN.S. + qN; + 0.5yBN,,S,,

Factores de Capacidad de Carga

N = cot®.(N, — 1)

N. =
Y 2\ cos?p

ez(%"%)tan@

K
—1< Py —1)tan(2)

Nc = 18.09 N =
Ng= 7.70 ! 2c052(45+%))
Ny= 557 9 +33
Kpy = 21.32 K,y = 3tan? (45 +— )
Cimentacion cuadrada
B (m) L (m) Sc Sy

1.00 1.00 1.3 0.8

1.20 1.20 1.3 0.8

1.40 1.40 1.3 0.8

1.60 1.60 13 0.8

1.80 1.80 1.3 0.8

2.00 2.00 1.3 0.8

Capacidad de carga ultima - Cimentacion cuadrada

B(m)

PUNTOS 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 16.44 17.54 18.65 19.75 20.86 21.96
2 0.8 22.17 23.27 24.38 25.48 26.59 27.69
3 11 27.90 29.00 30.11 31.21 32.32 33.42
4 14 33.63 34.73 35.84 36.94 38.05 39.15
5 17 39.36 40.46 41.57 42.67 43.78 44.88
6 2.0 45.09 46.19 47.30 48.40 49.51 50.61

Capacidad de carga admisible (Kg/cm2) - Cimentacién cuadrada

PUNTOS Bm) 100 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Df(m)
1 0.5 0.55 0.58 0.62 0.66 0.70 0.73
2 0.8 0.74 0.78 0.81 0.85 0.89 0.92
3 11 0.93 0.97 1.00 1.04 1.08 111
4 14 112 116 119 123 127 131
5 17 131 135 1.39 142 1.46 1.50
6 2.0 1.50 1.54 158 1.61 1.65 1.69
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ANEXO 3.1: Peso Especifico

PESO ESPECIFICO ASTM D7263

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE

PROYECTO: SUELOS REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA:  Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION:  SATIPO, SATIPO, JUNIN
FECHA: 21/01/2025 MUESTRA: SN
Datos:
Peso de muestra de suelo seco : Wmss gr —
Volumen incial Vi cm3 V= ———
Volumen final s Vf cm3 L'}' -V
Peso especifico 'y gr/cm3
Calicata Dosificacion Wmss (gr) Vi(cm3) Vf(cm3) y(gr/cm3) | y(gr/cm3)
SN 204.15 300 385 2.40
c-01 SN 177.4 300 377 2.30 2.37
SN 176.4 300 373 2.42
SN 191.83 300 385 2.26
Cc-02 SN 172.05 300 376 2.26 2.28
SN 221.8 300 396 2.31
SN 204.09 300 390 2.27
Cc-03 SN 219.98 300 395 2.32 2.33
SN 253.44 300 405 2.41
SN 242.31 300 400 2.42
C-04 SN 233.16 300 395 2.45 2.45
SN 252.01 300 402 2.47
SN 325.27 300 440 2.32
C-05 SN 317.56 300 435 2.35 2.34
SN 282.77 300 421 2.34
SN 268.04 300 411 2.41
C-06 SN 281.3 300 414 2.47 2.44
SN 243.02 300 400 2.43
SN 200.87 300 388 2.28
c-07 SN 206.95 300 391 2.27 2.27
SN 200.62 300 389 2.25
SN 189.53 300 380 2.37
C-08 SN 238.81 300 400 2.39 2.37
SN 166.66 300 371 2.35
SN 271.58 300 404 2.61
C-09 SN 230.26 300 390 2.56 2.59
SN 284.57 300 410 2.59
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PESO ESPECIFICO ASTM D7263

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE

PROYECTO: SUELOS REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA: Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION:  SATIPO, SATIPO, JUNIN
FECHA: 22/01/2025 MUESTRA: SN + DOSIFICACIONES
Datos:
Peso de muestra de suelo seco : Wmss gr m
Volumen incial Vi cm3 V= —————
Volumen final A%i cm3 I‘{f —
Peso especifico Y gr/cm3
Calicata Dosificacion Wmss (gr) Vi(cm3) Vf(cm3) Y(gr/cm3)
SN+10%CR+1%CM 51.71 300 324 2.15
c-ol SN+15%CR+2%CM 100.15 300 345 2.23
SN+20%CR+3%CM 122.59 300 356 2.19
SN+25%CR+4%CM 133.06 300 360 2.22
SN+10%CR+1%CM 121.58 300 355 2.21
c-0 SN+15%CR+2%CM 85.85 300 338 2.26
SN+20%CR+3%CM 153.05 300 369 2.22
SN+25%CR+4%CM 163.12 300 371 2.3
SN+10%CR+1%CM 142.49 300 363 2.26
c-03 SN+15%CR+2%CM 177.43 300 378 2.27
SN+20%CR+3%CM 140.11 300 361 2.3
SN+25%CR+4%CM 132.31 300 358 2.28
SN+10%CR+1%CM 117.49 300 351 2.3
c-on SN+15%CR+2%CM 163.54 300 373 2.24
SN+20%CR+3%CM 128.1 300 358 2.21
SN+25%CR+4%CM 110.32 300 350 2.21
SN+10%CR+1%CM 115.07 300 350 2.3
C-05 SN+15%CR+2%CM 107.93 300 349 2.2
SN+20%CR+3%CM 110.49 300 350 2.21
SN+25%CR+4%CM 94.93 300 344 2.16
SN+10%CR+1%CM 109.33 300 349 2.23
C-06 SN+15%CR+2%CM 101.89 300 347 2.17
SN+20%CR+3%CM 95.02 300 345 2.11
SN+25%CR+4%CM 98.34 300 347 2.09
SN+10%CR+1%CM 104.8 300 349 2.14
C-07 SN+15%CR+2%CM 106.45 300 350 2.13
SN+20%CR+3%CM 110.61 300 350 2.21
SN+25%CR+4%CM 105.97 300 349 2.16
SN+10%CR+1%CM 118.57 300 355 2.16
C-08 SN+15%CR+2%CM 97.12 300 346 2.11
SN+20%CR+3%CM 113.91 300 352 2.19
SN+25%CR+4%CM 121.24 300 356 2.17
SN+10%CR+1%CM 135.25 300 355 2.46
C-09 SN+15%CR+2%CM 214.93 300 388 2.44
SN+20%CR+3%CM 177.38 300 371 2.5
SN+25%CR+4%CM 206.19 300 383 2.48
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ANEXO 5: Certificado de laboratorio

LABORATORIO EN:

— ) ie Materales
N\ -1 * Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De Materiales Y Mecanica De Suelos Aplicadas ( LEMMSA )
LIMITES DE ATTERBERG-LIMITES DE CONSISTENCIA: LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
MTC § 203 - ASTM C 29 - ASSHYO 149
TESISTA Lamry Femando Antonio Pomallangui

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE
SUELOS REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024

NOMBRE DE TESIS

ASESOR Dr. MURIZ PAUCARMAYTA, Abej Alberio

UBICACION SANTA ISABEL - SATIPO

MATERIAL MATERIAL EXTRAIDO DE CALICATA

CALICATA :01 MUESTRA :N" 01 PROFLVDIDAD sEam

T OLTa o ME | LIMITE PLASTICO DATOS OBTENIDOS MEDIANTE LA COPA DE LA GASA GRANDE PARA HALLAR EL

Prusba N* 1 2 LIMITE LIQUIDO

N* de Golpos . - [} 1 30 “

Tara N* 36 11 4 18 17 1
1 |Wmsh + Tars ( gr. ) 18.27 1274 1984 725 8.3 1850
2 {\Wovss + v N* { gr ) 15.09 1254 m 10 1835 17.16
3 {Whsea 87 ¢y 1425 14.50 128 1602 16.24 1281
4 IWogu 1) a8 0.20 243 134 og 1.34
5 [Wmss (g ) a8 085 558 3 KR E] 435
£ |Humedad { % ) 2143 2105 3763 34048 N Bn
7 |Humed.Promed.{ % ) 2124

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

N B

: TN

|
3 | ,
= |
| =
% 36200 - — r T
g |
g sm e el S NI AN et Vi N =
g |
— —
5 3200 P . ‘—E
P — - 1 > ._<|
1 w0 E 25 w w 50
NUMERD DE GOLPES
[ LL : Limte Ligio | L2 Limite Plistico {17 Ing, e mdencome 24 [ 1= ; Indica Liquider
Limemt Liune At masmce T T e (¥w-tr) /20
. 3286 2124 11,62 0.08

Pomicilio: Jr. Francisco Irazola N° 1299 - Satipo / Cel. 921719985 [ 971427189 - Correo: lemmsa@hotmail.com
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

L LA

Laboratorio Ensayo De materlales Y Meacanica De Suclos Aplicadas (LEMMSA)

TESISTA : Larry Fernando Antanic Posnelargui TECNKO SLEAP,
TR  NHUENCIA DEL CONDRETO RECICLADG CON CINEAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SURLOS REMULOEADOS CON FINES
N TESE Pee
ERRHEE N DE CMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2028 NGREe: 2o,
ASESOR 100 MURIZ PALCARMAYTA, Abel Nbecto
FAATERIAL I MATERINL EXTRADIO DE CALICATA FECHA DE ENSAYO 06,/05,/1005
UICAION SANTA SABEL - SATED
ANALISES GRANULOMETRICO =422
% AG. ACLRALAADO) BR
. PARCIAL T | ACLSALLALO
TAMZASTM [ ABERTURA me) | KEVEMOO EN (] S NET. PARCIALEN | 7L L o HRINEDAD NATURAL [ASTM D 2216 [ NTP 539.227)
GR) CJNALLA PREAEN O/,
ML
Recp. N* " 1 19
Wb +Tar {ge. | 13234 13380
Wi o tara g1} 104, 4 1157
Tern (@] > a7 =
W s 3 560 .30
Wi oS a15s
e P | 20 | 2y
Humedad Brom, (%) 2216
1 CONSISTENCIA DE SURLOS Y CORFICIENTE (Coy Cu )
s 080
ERRR Coaficlentas Do Hallen
Hazen
0 = 01S
Laite tiquido = 3285 e .00
Larite Plestico = T12 Cas a0

Indicn de Masticidad » 1162

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA
N e L
M e - 4
¥ %
-l ] o i
2 ! 7 ! = ) !
1 ' ! | $
239 e ; et z | L dbed
3 ‘ i : &
D : T~ - 7 g 4—
2 P | |
T 2 T H =T T A w i
i i 1 H ! : i ‘ - i :
a8 - 44— 13 - . » - A —_— vt -
Y Hl ; | : : ; ; ;
E w———H : : : e A
: i ! i : il ; :
wi— . : : i . i
f v Y : [ [ il : o : i
o bhe——13 | u I Kl L i i i K - 4§
g 2 g% 2 2
& 3 : & 3 3 £ 3. 04 & '3 5 2 § § § 5

Domicilio: Jr. Francisco Irazola N° 1299 - Satipo [ Cel. 921719985 [ 971427189 - Correo: lemmsa@hotmail.com
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Matertaltes

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De materiales Y Mecanica De Suelos Aplicadas (LEMMSA)

TESISTA ¢ Lamry Fernando Antoro Fomallangul TECNICO LEAP.
¢ INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADD CON CENIZAS DE MALEZAS EN
NOMBRZ DE TESIS CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS REMOLDEADOS CON FINES DE INGO RESP, kLTl
CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
ASESCR { O MURILZ PAUCARMAYTA, Abel Alberto
MATERIOL L MATERIAL EXTRAIDD DE CALICATA FECHA DE ENSAYO 105012025
CANTERA | SANTA ISABEL SATIPO -t

CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN LOS METODO MAS COMUNES APLICADOS EN NUI

ESTRO MEDIO:

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE

ASOCIACION AMERICANA DE OFICIALES DE CARRETERAS ¥

= SUELOS TRANSPORTE P
| SUCS AASHTO |
. T < )

g mﬁx e Suelo Grueso 25% & manca puss por el tamiz N 200 : Materiales granulares 7;

Bl suelo predominante es: Grueso Mids da 35% pasa por &l tamlz N*200 -

50% & més pasa la malla N*
200 ——— SN0 .35 0

% Acum Ret. on o Tamis N° O3 435 % b~ N200.15 o
% Acum.g . Pasa of Tamd N 0 551 % c=LL-40 0
% Acum Ret: en o Tama N* 200 AL g= P10 2
% Acum g Py el Tamiz ¥ 200 039 % %ACUN Py M Temb  N'10 BZ52 »

Umite Louida (1.1 ) 2286 %, % ACUN.Q Pasa B Tamls  N'40 D) B
Umite Plastico { L. P. ) W2 % % Moo g Pasy D Tamir N200 0594

Indice Plasticidad { L.P.) 1142 Limige Ligae (L0} 3286w
Coel. S Uaiformidad (L) Ao Limke Plastico (L 0.) 2128 %

Coef. de Curvatera [C<] 100 Indice #aetico (L P. | 10.67 %

p , Arena Mal Graduiade JIndes Grups (1.6 0 LGO25+0.0055040.010a
Clasificacién SUCS: se Con Gravg - X2 Gravay y arenas limosas y
| Clasificacién AASHTO: ' Lot
! Sub grtipo:  A-2-8(3) SLR0 06 COMPOTLANYENTD regulsr

A

-

Carta De Plasticidad De Casagrande - SUCS

so80 NN _ Laseadd: Lmea A
Suslon de baja comprestbifdad & plasticidad “1 :
s e S Bl s ot i e A
40 : A : CH “ “s
~ o
- s VN - -
‘gc o','. $ -4“5\‘_.'
5 & ' g
:5 0m Q‘-p ” W i
g e/, e >
o 0 o
8
& , CL
5 200 ML v
¢ M6 OH
8 00 5t
E o . ,
L ¥ OL 6 ML
510 CL.ML
¢
om0 8 - -
A:-c 200 w0 200 .00 @M 0 000 00 80.00 100
L : N ey ;
PR LS S Limite Liquido { %) [{I}T‘r}\
Af et & AN Fianclsco Ceanss Larico
"\) :] s A\ Q5 ’ -:'iv\.l(-)‘.‘.! 3 ;“:”'

Domicilio: Jr. Francisco Irazola N° 1299 - Satipo / Cel. 921719985 [ 971427189 - Correo: |
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LABORATORIO EN:

De i nica De Suelos Apli { LEMMSA )
LIMITES DE ATTERBERG-LIMITES DE CONSISTENCIA: LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
MTC E 205 - ASTN C 2% - ASSHTO T3
TESIS Larry Fernando Antonio Pomallanqui
NOMBRE DE TESIS INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE
SUELOS REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
ASESOR Dr. MURIZ PAUCARMAYTA, Abel Albarto
UBICACION BANTA ISABEL - SATIPO
MATERIAL MATERIAL EXTRAIDO DE CALICATA
CALICATA : 02 MUESTRA : N 01 PROFONROAD LIMt
O Mo ey & | LIMITE PLASTICO DATOS OBTENIDOS MEDIANTE LA COPA DE LA CASA GRANDE PARA HALLAR EL
Prusba N* 1 2 LIRITE LIGUIDO
N* de Golpas . < T 19 28 38
Tara N° 24 25 14 & 13 36
1 [Wnsh s Tarm i @) 1736 1561 2485 8.2 088 1878
2 | Winsos + sara 8" { gr. | 1714 S22 2033 14.87 1911 18.14
3 [Wosawr (5 ) 1632 1872 1701 1 15.43 1427
4 Wegueip ) o2 0.40 188, J 195 155 182
5 (Wrsa (g ) 0.82 149 LR 316 368 387
& |Humedad { % ) 2636 M8 2508 4304 242 4188
7 {Humed.Promed.{ % ) 2660
M, F
PN . DIAGR? A DE LULPEZ ,
46,00 i ¢ i
z .00 { ! .
= :
3 i
g um B -2 ;
] Y |
|
8 a0 — — " : Y Co=
g 4250 | e s e e e , {
" 200 — ' et B L :
4100 --
1 0 2 » w a0 @
NUMERO DE GOLPES
| LU s Uik Lo | L2, Limte Plesun |17, : INp. Ve PLdenconp | LL. - indize Liasder
Lt Laetse UIAITE STIce *. 0w Lal3w-0) 110
4250 26.50 15.50 .14
gk
o -
gy A |
oBS: F/v. Oy | (gL
¢ \} % S B i
C 2/ s A T
T ’(‘ 7 ; M) F%".‘S-.’f‘,&mam
s \Z LIV NG 62411
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laborstorio Ensayo De iales ¥ Mecanica De Suslos Aphicadas (LEMMSA)

TESS * bty B do A Pamallanegol HenKo {LFAF.
NOMBRE DE Tesis NFLUENCIA DEC CONCRETO RECICLADD CON CENGAS UF MALEZAS TN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS AEMOLDFARCS CON FINES ¢
; 2 DE CMENTACION, SANTA SABEL, SATIPG 2024 NG RESE. sFOCL
ASESOR 1 Or MURIZ PALCARMAYTA, Al Abecto
RATERMAL SMMATIREAL EXTRAIOO DE CALIEATA FEOWA OF ENSAYD | DGDL/2029)
UBKACIGN : SUNTA SSABEL - SATIPO
ANAUSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
b1
A, ACUMIRADO "
RETENDO £X (| % RET, PARCIAL EN I TACUMIADD @
) €/ MMIA RELEN- T =R, HUSEDAD NATURAL {ASTM 12216 / NTP 139.127)
-~ A —
6o 00X - 3 Nerk. W ] %
amo 00w | W +tana | | | 13924
— o ZENE b il N
G000 ooag ). Won ¢ tara {grd 13154
o 00 /| twalgy REV )
{ Wﬁ—um ey
! ({9 | M
H ) J am
Rumedad Prom (%) ]
CONSITENCIA DE SUBLOS ¥ COENCINTE (Coy Su )
040~ 084 %
B, Coeficientes De Halten
Hazan
0= 03
Unfite favido « £250: Cew 072
L Peatico = 26,60 Cur 10
i de Platioded » 15 99
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA.
wse 30 | wae N0 A e e ETU R O we roany
T T ———p——r—— 3 ——r—— T 2 gamman'
3 ' 1 |
i ¥ — r i
ol & ' = - 1 L |
¥ T 8 —13 ! i
[i | b ' s
' N b= .
I n | i g | | i
B of : E ¥ $ K] |
5 i 3 T H ! H B
4 -+ ) P Ff R e T T i Ee e
= 1 N ¥ | ! i | |
< 3 R : = | |
3 i al : R B e e v [ A L -
z B I i T EHEIE
; 3 4 : § 4 i i1 B
~ 7 E ™ t i o B 1 1 N
oS i E i I | | | | (11
] | = o | | T b
£ i £ | H ! | | 1
F 5 b : e : IRHES AN A
H g | H [ ] |
? t : T 3 I
i e | i P : i ] i |
3 % i g $ 3 8 2 ¢ 11
a @ ® 1% & A ¥ A %2R
ARERTURA
v Fino Arens ~J Grava
~ — - - B
~ >
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

Laboratorio Ensayo De materfales ¥ Mecanica De Suelos Aplicadas (LEMMSA)

: Larry Fernando Antonio Pomaliangul TECNICO
! ¢ INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN
|NOMERE DE TESIS CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS REMOLDEADOS CON FINES DE ING? RESP, (FLCL
| CIMENTACION, SANTA 1SABEL, SATIPD 2024
(ASESOR : Dr, MUNIZ PAUCARMAYTA, Abel alberto
MATERLAL ! MATERLAL EXTRATOO DE CALICATA FECHA DE ENSAYOD *06,/02/2025 |
| CANTERA i SANTA ISABEL - SATIFO —
| CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN LOS METODO MAS COMUNES APLICADOS EN NUESTRO MEDIO: |
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE ASOCIACION AMERICANA DE OFICIALES DE CARRETERAS Y |
SUELOS TRANSPORTE
Sucs AASHTO
Més Dol 50% Es Ret. En La : r 3
Mialia N° 200 - Sueio Grueso 35% 4 menos pasa por el tamiz N° 200 : Materiales granulares
Ef suslo pradominante es: Grueso Mds de 35% pasa por of tamiz N"200 |
50% & mas paca ta matla N*
o - NN 100 18 a
% AzumRat. en ol Tamis §° 04 ALY b N 201 Q@
% Acum g Pass el Tamiz N" 04 9385 % ;l =Lk-0 2
¥ Acum et s el Tamiz §° 200 29544 éd- L.~ 10 s
[% Acum.g' Pasa ol Tamie N* 200 096 % é%hmm?mq’.ci Tamiz N"20 761 5
{Ume Uiquido { L. L} azha [BAuma PesEl Tamiz  N'40 26,605
_‘u,n... Plastico{ L. P. ) 2660 % :.'K-Amm,q Pma bl Tamiz  N"200 C.86 5
|todice Plnricidad (1, 2. ) 1590 fLimie Uogido (L) 4250 o,
Coee. de Untormidad (Cu) 2.80 Limite Pletho (L 9.} 1640 ¥,
Cord, g Curvatura {C:) ar: i Pastice | L P.) 1550 %
X Arena Mal Graduado e Grage {1 G} 0 1 G280 008540 01bd ‘
Clasiicacién SUCS: e i B Gravas y arenas imosasy |
Clasificacién AASHTO: R
Sub gmepo:  A-2-7(0) Susio ge compertanyents ragular ]

Carta De Plasticidad De Casagrande - SUCS

G Lanea b Liea A
- ) . P s = e
Sueion de ba) uorpfesTdidad 6 plasticided g { A -

o i y 2 y LT s o alta compr e ibiWidad & Plasticided

v ’ | CH1 ;
=" 4 R
~3 s = . Sl
_2 3300 s 1 -’0‘1‘5\\‘
- R0 Ao s v
B wm : & ®
g o
8 50 &

’
-9 ’ CL
AJ 2000 ML = :
v ¢ - MH & OH
g 1meo £ e
2 1020 L v
— OL6ML
so0 - CL«ML
(Tt i e~
i ‘
,. ,.‘;"p&.‘ 10.00 2000 LR 000 S .00 000 8000 W0
R Limite Liquido { % ) i

l\. } “f‘(\ Ol
L AN Y Tradcisco Ccamp Larico

) /( 7] é LIS Gy NEERD CIVEL

' / -.4:-/ CIPNT 62411

Domicilio: Jr, Francisco Irazola N° 1299 - Satipo [ Cel. 921719985 [ 971427189 - Correo: lemmsa@hotmail.com

161



LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

LIMITES DE ATTERBERG-LIMITES DE CONSISTENCIA: LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
NTC £ 203 - ASTM G 29 - ASSKTD 718
_— e}

TESIS Larmy Fermnande Antonio Pomalianqui
NOMBRE DE TESIS INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE
SUELOS REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPC 2024
ASESOR Dr. MUNIZ PAUCARMAYTA, Abei Alberto
{UBICACION SANTA ISABEL - SATIPO
MATERIAL MATERIAL EXTRAIDO DE CALICATA
CALICATA : 3 MUESTRA :N°01 PROFUNDIOAD 210 Mt
T R LTO T | LIMITE PLASTICO DATOS OBYENIDOS MEDIANTE LA COPA DE LA CASA GRANDE PARA HALLAR EL
Proeba N Y 2 LIMITE LIGUIDO
N* de Golpes - - 4 12 28 35
Tara N* 20 L 7 2 21 19
1 [Werah + Tara 2 gr ) 1748 1568 1848 1804 208 2111
2 |Wess +taa N (9. ) 1708 [ 152 1684 1748 2050 18
3 [Whaea W {gr.) 1455 27 11,80 11.32 1815 15.01
4 IWogua 14 ) 043 247 162 1.55 1.96 118
5 [Wmsa { gr | 22 250 514 Bi7 478 a2
5 [Humedad ( % ) 1810 48.80 257 512 2442 7398
7 |Humed. Promed.( % } 1845
S DIAGRAMADEFLUIDEZ ~~ ~ = | e |

:
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/
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1 20 % % A0 50
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TESISTA

NOMBRE € TESS

 Larey F de A B =
i F q

INFLUERUIA DEL TENCRETD RECKRADD CON CENZ2

= MALEZAS PN EAPATDAD PORTANTE G4 SUELOS REMOLDEAGS CO% AINES DE CINENTACION, SANTA 152551

ARERTURS EN (e

SATPQ 2004
ASESOR + 0. MURIZ PALCARMAYTA, Abel Aberto
MATERIAL + MATERIAL EXTRAIDG DE CALICATA
UBICACHIN < SANTA ISABEL - SATIPO
ANAUSIS GRANULOMEYRICO POR T, D-a
‘ FETENIOO IN [ | % RET. PARCAL IN %A% M’wa:o
TAME ASTM ARERTURA feren) : ACUMULADO RET, | HUMEOAD NATURAL [ASTM D 2216 / §T7 339.127)
SR C/ Ml W Cfahies | O PASAER “of
LMAUA :
6700 0000 R W Pacip, * { 1 - a 20
__ s 63.509 Lipg e 0000 WS+ e ader ) | 13538 1294 1o
Q000 l R0 100000 I 1355 | s
= L ) k 100000 { 135 325
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| 12.80 | s
~ o —+— Hamedad F1om, (%) 1124
il ' i - —
3
e R CONSETENGIA DE SUSLOS ¥ CORMORTE | CeyCu )
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De materiales Y Mecanics De Suelos Apladas (LEMPSA)

[TesiSTA Lam Fernanco Antonio Pomallance
Ifl’“"BR'DE"F’ : INFSUZHOIN, OFL CONTROTS ROCIOLASD 3N CENITAS OF MALBZAS BY CAPACIDADT PORTANTE DE SURLOS
e i REMOLDEADO'S CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPG 2024

ASESOR : Dr. NUNIZ PAUCARMAYTA, Abel Abberto
MATERIAL ! MATERIAL EXTRAIDO DE CaLICATA
CANTERA : SANTA ISABEL - SATIPO

CI.ASIF!CACION DE LOS SUELOS SEGUN LOS METODO MAS COHUNES APLICADOS EN NUESTRO MEDIO

t 4
| SISTEMMPUNIFICADO DE CLASIFICACIGN DE ASSCIACION AMERECANA DE OFICIALES OF CARRETE®RS ¢ [
| SUELOS TRANSPORTE |
| SuUcCs AASHTO
ARds Dol S0 E5 Ret. Enla ’ . = 5 ]
, Mialla W* 200 Suelo Grueso 35% & menos pasa por ol tamiz N 200 Materiales granulares |
1€l surdo prodominants as: Grueso Mz do 357 Pasa por el taxniz N 200
SU% o mess pasa ka malla N i |
- [0« R"200 35 o
200
% Acum . Bet. on ¢ Tamix N' 04 555 % b= K300 35 ¢
% Acum.g.Paga of Tamb N* 04 23,45 % c=LL-® f
% Acum Bet. en of Tami N* 200 WS d<LF. -3 0
% Acum.q'.Pazoc! Tamiy N° 200 035 % % ACum Pase ' vl Tamic  N*10 7590 o |
Limite Uguido [ L.L.) 24465 % %ALY Vasarl tamie N40 L2040 g
Limite Plastion | L P. ) IHAS % % Acumn g Pasa Bl Tamir N"200 035 ]
Indice Plastichdad (), P.) 620 Umite Uquice il L) 2465 o
1€oet. de Unifor micad (Cu) 180 Umite Plastco{ LR, ] 1805 4
Coet. ce Corvature {Ce) 0y Indioe Plastien (7.} G20 % l
! . Arona Mal Graduado Ji0dke Grupo (1.6 0 160740 e N0 T |
Ulasificacion SULS: 5¢ Con Gratl o a3 Gravas y arenas limesas y
| ’ 2 arcliosas
: Clasificacién AASHTO: b 2-410) Su2%0 con comportamients de
N Subgiupo:  A-2-4(0) exceienze 3 buane

Carta De Plasticidad De Casagrande - SUCS

Laea B3 Linca A
00 AL ~ T o
Sucios 9o baa eovegt esibiliched 6 plasticidad |
e £ S & || Seeor de atin compeenibiidod § Pissticidad |-
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LABORATORIO EN:

1sayo de Materiales

anica de Suelos Aplicadas

LIMITES DE ATTERBERG-LIMITES DE CONSISTENCIA: LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO I
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSNTO Y48

TESISTA Larry Fernando Antonio Pomallangui
NOMBRE DE TESIS INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADC CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE
SUELOS REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024

ASESOR Or. MURIZ PAUCARMAYTA, Abel Alberto

UBICACION SANTA ISABEL - SATIPO

MATERIAL MATERIAL EXTRAIDO DE CALICATA

CALICATA : 2 MUESTRA :N° 01 PROFUNDIOAD 1320 Mt

O oo | LMiTE PLASTICO DATOS OBTENIDOS MEDIANTE LA COPA DE LA CASA GRANDE PARA HALLAR EL

Priseba N* 1 2 LIMITE LIQUIDO

N de Golpes - - 7 14 23 49

Tara N* 31 30 k) s 35 19
T {Wensh + Teen ( gr ) 1238 13.10 26 22 258 Zass

e K 3 | & N b ——

2 {Wrras + tara N* ( gr. ) 1278 1290 K2z 1814 1876 2184
2 W ¥ (g3 157 1182 1388 11.67 11,96 15.00
4 {Woagua (gr.) 022 o™ 22 207 223 1.92
5 [YWmes { gr. } 112 1.08 645 B47 78 684
§ [Humedad (% ) 18,45 1852 3818 3109 13102 292
7 |Humed.Promed.( % ) 1850

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

S
35,00 = N Sl
: N
34.00 \
3300 e f ! \

3240 : \ |
N/ P !
i v’ = i \y & \
3000 . ey

! \
2900 | - i
»

CONTENIDO DL AGUA {H%)
z
.
|
) ¢
)

1 i & =

2800
a0 50
NUMERO DE GOLPES
[ UL Simte Ligads | L, : i Plstico [ip. 2. vk P isrcomw | 1L s lnckca L icpider
LIANTE tagnzo LEMLTE FLATICS ?-W.Ww W-{Xw-lP)/ 1P
30.50 18,50 12.00 -0.34

SENIERO CIVIL
“r'}v N o2411
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratoric Ensaye De materiales Y Mecanica De Suelos Aplicadas (LEMMSA)

TESISTA : Lorry Ferranda Antonia Pomatiangul TECKICO SLLRL
¢ :INFLUENOA, DEL CONCRETO RECCLADE CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE OF SUELCS RERCLDEADOS CON FINES
OMERE DE TESS B 2
NOMERE DE 154 D6 LINGHTACION, SANTAKABEE. SATIFD 7024 NG, RESP. F.LCA
AT SOk < D, MURIG PAUCARMAYTA, Atel Mbarso
MATERLAL TMATERLAL EXTRAIDO DE CALATA FECHADE ENSAYD < 06/01/2025
USICACION = SANTA ISAREL - $4T1PD
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - $22
| 8 AL ACUMULADO |« L1 {
TAME ASTM ABERTURA () | "TE 0 ENL | RACE PRICALER | oy g g [MUMLLADS -ty MUMECAD NATURAL (ASTH D 2236 [ NTP 393,127)
GR) C/MALLS 3 PASAEN - Cf
! MALLA )
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%3 %200 0000 100.000 Pacip. N
ez @50 | aom 100000 ‘.w‘..q.,.e,,,
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gyt SR> ooati i 3
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(2 0s
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De materfales Y Mecanica De Suelos Aplicadas (LEMMSA)
1 : Larry Fernando Antoaio Pomallanquy - TECNICD ILEAP.
| INFLUERCLA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE NALEZAS EN CAPACIDAD
INOMERE DE TESIS PORTANTE DE SUELOS REMOLDEACOS CON FINES DF CIMENTAGCION, SANTA ISABEL, NG, RESP, LF00A
SATIPO 2024
|ASESCR Dr. MUNIZ PAUCARMAYTA, Abal Albarto
{MATERIAL : MATERIAL EXTRAIDO DE CALICATA FLCHA DE ENSAYD 106/05/2025
CANTERA il : SANTA [SABEL - SATIPO
CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN LOS METODO MAS COMUNES APLICADOS EN NUESTRO MEDIO:
|  SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE ASOCIACION AMERICANA DE OFICIALES DE CARRETERAS Y l
1185 SUELOS - TRANSPORTE ,
SucCs AASHTO
Miés Def 50% €5 Ret. En La x SR T
N a0 Suelo Grueso {35% 6 menos pesa par el tamiz N1 200 Materiaies granulares
El suelo predominante es: Grueso | Més de 35% pasa por ef tamiz N* 200 - .
S0% & mds pasa I3 malls N° |
200 : — 2« N0 35 &
S ALum Bl v o Tama N° O WET % 0= N 200-15 0
S Acum S Pana el Tamiz N D2 B ER™ L = o
% ALUMBet, wn o Tama ¥ 200 99.55.% idw P, -0 2
% Acum .y Pade ol Tamfz N° 20 CAS % R ACUM PRy el Tamlz  N*10 6583 ¢
Umie Uguido | L L ) WL N % Acumuy’ Pasa Bl Tamlz N e %
Limire Sfastico | 1., ) 1850°% % Acom.g P EITamiz  N"200 ads's
Indice Plesticktad (1, 7. ) 1270 UpniteLiquids (L) W50
Coef. de Unifaermidad () 230 unue_'ml LF | 18.50
{Coed. de Curvatiora |Cz) ] ndice Phastizo (1, 7. | 12.00 %
5 Z Aréna Ma} Graduado |'"0ke Sopo (1. €1 0 1602840005 c+0.0 16
Clasificacién SUCS: sP ae
Con Grava Grupo A-2 2T y;;::a;: ey
, Clasificacién AASHTO: s
| Sub grupac.. A-2-5(0) Suels de comportamiento cegular

Carta De Plasticidad De Casagrande - SUCS

Linea B Linea A

— o

’

Scaekens o bisje compremibitiad 6 plasticidsd 7 s o s o TR S L B ciasd
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LIMITES DE ATTERBERG-LIMITES DE CONSISTENCIA: LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
MTC E 200 - ASTM O 28 - ASSHTO T-1%
TESIS Lamry Femando Antonso Pomallanqui
NOMBRE DE TESIS INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE
SUELOS REMOLDEADCS CON FINES DE CIMENTACION. SANTA ISABEL. SATIPO 2024
ASESOR Dr. MURHZ PAUCARMAYTA, Abel Alberto
UBICACION SANTA ISABEL - SATIPO
MATERIAL MATERIAL EXTRAIDO DE CALICATA
CALICATA : 5 MUESTRA N 01 PROGUNDIAD oo M
T Mo ™ | LmuTe PLASTICO DATOS OBTENIDOS MEDIANTE LA COPA DE LA CASA GRANDE PARA HALLAR EL
Prusbe N* 1 2 LIMITE LIGUIDO
N* de Golpes . 4 5 18 23 23
Tara N° 2 2 i1 16 2 22
1 [Winsh + Tara () g o mo? 2447 2210 ncg
2 [Wans + sora 8 (e ) 2 9 1705 nn 199 1987
il P < > el U | kB ) W W d
3 |Woara N* (g7, } w ; 1181 1518 1208 1519
s £ — PRI 1 T ' s |
4 (Weouiar ) =] g 212 213 2n \z
2 e —r— MPE -SSR
5 |Wrmse (gr ) o g 634 a7 7a1 408
Qo
& [Humedad { %) ] 2 344 2005 248 2507
7 [Humed.Promed.( % ) 200
...................................... PIAGRAMADERUIDEZ =~ W o el
N
3600 - -—
‘\ '
200 |
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3 N
z \
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2 300 » =1
2 | «
2 !
2 2800 ~ -
-
§ 27.08 —— s Fatie = = Bt b =
8  sm -\
!
200 — J
1 n 20 Y E 40 0
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LL : Limte Ligudo | LF.: Linke Pligkice [ip. . oE RsTCON iR L. ¢ Whcs Liggider
v Yazeo Hatw Mastco P - L. L-(Xw-1r) /1P
27.03 0.00 2703 0.62
v './_‘
N "_&‘
¥ ] ‘ ’U AL /

|'ll 2418

§550 N e
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De materiales Y Mecanica De Suelos Aplicadas (LEMMSA)

: Larey Ferrando Antordo Pomalizngui TECNICO ILFAP,
NOSVIRE OE TESS < INFLUENGA DL CONCRETO RECITLADO CON CEXIZAS DE MALEZAS EN CAPAODAD PORTANTE DE SUELOS REMOLUDEADOS CON FINES ? s
) 3 il OF CIMENTACION, SANTA SABEL, SATEY: 2024 9. REse. SRk
ASESOR = v, MURIE PALICARMAYTA, Atwl Alberta
MATERIAL S MATERIAL EXTRAO DE CALICATA, CECHA DE ENSAYD - 05/01,/2025]
UBICACIN  SANTA ISAEEL - SATIPD
ANALSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
i 45, ACUNLAO - Al
TAMZ ASTM | ARERTURS [rven ) lucml{ AT PARCIAL EN TN </ ANBARD HUNEOAD NATURAL JASTM D 2316 | NTP 239.427)
| Gr) | cimMAA PASATN  C/J
| | MALLA
ox ) 020 Pacip, M M ] 2 3
$Iyr | 5500 Wi+ e (g 13885
e ] il bt A e, N |
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R Taaige) 3338 [
- 5400 W e spin 1570 |
14.0% e w3 |
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9528 ek Peci. | 1 10667
1w N 1
350 T,
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1970
GRARCO DE LA GRANVAOMETRIA.
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De materiales Y Mecanica De Suelos Aplicadas (LEMMSA)
|TESISTA Laery Fernando Antonio Pomaliangus » ] TECNICO SLFAR.
INFLUENCIA DEL CONCRETC RECICLADD CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD
NOMIRE DE TESIS PORTANTE DE SUELOS REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, ING. RESP, LG
SATIPO 2024
{ASESOR Dy, MURIZ PACARMAYTA, Abel Alberts
IMATERIAL : MATERIAL EXTRAIDD DE CALICATA {FECHA DE ENSAYD 106012005
CANTERS : SRRTA ISABEL - SATIFO {
! CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGON LOS METODO MAS COMUNES APLICADOS EN NUESTRO MEDIO: ’
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE ! ASOCIACION AMERICANA DE OFICIALES DE CARRETERAS Y |
L A SUBLOE - e - | TRANSPORTE
sucs 1 AASHTO
Mas Del 0% £2 Ret. £n Lo I e T e
RSN Sueio Grueso {35% & munas pasa por. el tansi N° 200 Materiales granulares

El suefo predominante es: Grueso s de 35% pash por ef tamiz 8" 200 -

S0% & mds pasa fa malle N* i S

i —— [o° NS00 <38 [}
% Acumm. e, en of Tamiz N 09 2050 % b= N 200515 G
S ALUm Y s el Tamh N 08 5510 % o=l -8 o
S Acum R wn ol Tamiz i 200 RV = LP, - 20 1w
S ACUMY P ol Tamia ¥° 200 149 % ®AcumPasag ol Tamlz N1 4333 »
Lendte Liguida f 1L ) I3 % ® Acumg Pasa k) lamiz N nny
Limite Plsticn (1, 9. ) o0 % XA Paa BlTani:  N'200 1ALy
Incice Plastcidad § 1.7, ) m lb_‘llel'umh {8 2003 5
Coel, de Unier midat {Ca} .57 irfuite Pangionr (1P} an g
Coef. 3& Curvatura (Ce) 0AS Jedice Plasticn | 1.P.) 2700 %
" Afena  Pobramente Sedice Grogo | LG 0 45020 0052000 BLbd
Clasificacion SUCS: SP-SM ) S Gravas y arenas massas v
Gradisado Con Limp Grupo: A2 arciiosas
Clasificacion AASHTO: %
Sub grpo:.  A-2-6(0) Suelo de comportamiento regular

Carta De Plasticidad De Casagrande - SUCS

r Linga B fanea A
s - . - - T_- - 24 - ; »
Suecios de baj o lidad & eidad ’ < '
a5 = e o oy s Swhon e sl Gomppd imrliclad & Plastio dmd
-~ 4200 47 [ GH- )
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e e
2000 30,00 40.00 5000 8000 000 100.00

Limite Liquido ( %) é s

UNTERD CIVIL
CGF N G241
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

LIMITES DE ATTERBERG-LIMITES DE CONSISTENCIA: LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
MYG £ 203 - ASTM C 29 - ABEHTO T-19
TESIS Larry Fernando Antonio Pomailangui
NOMBRE DE TESIS INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE
SUELOS REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
ASESOR Dr. MUNIZ PAUCARMAYTA, Abet Alberto
UBICACION SANTA ISABEL - SATIPO
MATERIAL MATERIAL EXTRAIDO DE CALICATA
—_ A AmnmnmnmmnmmMme Q)] - -  ————— ]
CALICATA : & MUESTRA : N 01 PROFUNGIOAD 103 M
O L0 v TE. | LIMITE PLASTICO DATOS OBTENIDOS MEDIANTE LA COPA DE LA CASA GRANDE PARA HALLAR EL
Prosba N* 1 2 LIMITE LIQUIDO
N’ de Golpes = K 3 18 25 38
Tara N* 3 20 21 7 28 14
1 | Wmsh+ Tem (gr ) 1439 1760 256 1880 18.18 2428
¢ ol T ;AN X ‘ SN NN
2 Wmee ~ 2 V" gr. ) 1384 17.08 208 170 1724 25
3 \Wenn i) 12407 1488 1612 177 1130 1598
4 \Wagea (v} 0.4 ass 178 1.78 194 176
$ {Wrwms (or.) 184 2 458 824 a9 552
& {Humedad ( % ) 2446 2432 T8t B3.06 3268 3188
7 [Humsed. Promed.( % ) 24.33
SS—— W L DIAG_RAMADE FLUIDEZ S A% 3 ORC
.......... W IPRRREIION: . ‘\‘r = - s
3700 S l
= | {
T : 8
3 ? |
Q
-
a8 00 | o
g
| 3248 & — — - i A . 4 |
§ 350 -——— i \ *
| ‘ \}
|
now |
1 w 2 25 » L 50
NUMERO DE GOLPES
[ LL s Limto Ligudo | L7, ; Limie Plexo fir. g 12 rAeTCIDRD | L. Indicer Liomickez
T Lcetde HART PlaICe PPoa-wp Ha{Sw-w)rw
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ORIO EN:

* Ensayo de Materales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorlo Ensayo De materiales Y Mecanica De Suelos Aplicadas (LEMMSA)

TESGSTA Larry Fermando Antonio Pomallancui TECNIO LEAP
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De materiales ¥ Mecanica De Suelos Aplicadas (LEMMSA)

X Lar}y—ﬁ;:nanio Antoolo Pemaliangui
+ INFLUERCEA BEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS N CAPACIDAD

TECWICO

NOMERE DE TESIS PORTANTE DE SUELOS REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, NG, RESP. FAOCA
SATIPG 2024
|ASLSOR : Or MUNIZ PAUCARNANTA, Absl Aberto
|MATERTAL : MATERIAL EXTRAIOO DE CALICATA FECHA DE ENSAYO 1 OROLINS
[CANTERA ! SANTA ISABEL - SATIPO T )
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Matenales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

UIMITES DE ATTERBERG-LIMITES DE CONSISTENCIA: LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
MTC E 203 - ASTM G 28 - ASEHTO T-19

CIF N" 52411

TESISTA Lamry F. Antonlo Pomalianqui
NOMBRE DE TESIS INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE
SUELOS REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
ASESOR Or. MURIZ PAUCARMAYTA, Abet Alberto
UBICACION SANTA [SABEL - SATIPO
MATERIAL MATERIAL EXTRAIDO DE CALICATA
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Leboratorio Ensayo De materiales Y Mecanica De Suelos Aplicadas (LEMMSA)

TESSTA + Larry F, Asitonio Pomallangul ,’y“u(o SLEAP.
RO De T $INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADC CON CENGAS DF MALE2AS EN CAPACIDND PORTANTE OF SUELOS REMOLOFADCS CON FINES |
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ASZSOR i Dr. MURIZ PAUCARMAYTA, Absl Alberto
MATERIAL SMATLRIAL TXTRNDO DE CALICATA FEEMA DE ENSAYD - 07/0L/2025
LCAcIOn  SANTA ISASEL - SATIPO
ANALISS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
| TR
TN AL ACUMULADD |
| RETENIDO W RET, PARCIAL EN | ACNAULAGO
TAMIZ ASTHA ABERTURA (mm) | e | REV.EM T/ N MUMEDAD NATURAL [ASTM D 2286 / NTP 333,227}
| GR) crmaa | PASKEN - G/
! MALLA
= M
X ¢.3' M0 g | U.EI?J; b LU nomA : '.u;w 100.000 i Razip. W b3
S22 61500 | a0 0000 Q.00 000 IVdoh = Gave g 3599
el (] B LG oo S i, S8 L
oz L @weY | 0o 0000 b Q000 | 100000 [Whe tara far) a4.04
plA ]
445
RS
e

Homedyg From, (%)

—
CONSISTENGA D SURLOS ¥ CORFIIENTE | Cey Ca |
60~ (-_;‘ o S A R
L Coeficientes De Hallan
Hazen
D= 015
S geido = 3002 e O
Larile Matco » 20,28 e 860
Iedcw g Masticidad » 4,24
we o e N W 2t wrr Ry
[ g—— v - [ — e
| | [3 1= f i i :
LRI, W 0, S o B SIS AR
| | 1% ! & ; i
: - — - - — - -+ —
i) ~ -
1 13
s -— Pp— s —— - —— e e . s e = =
1A ! : [ 1 BT
| ] | . :
3 4 | 1
- | = . v L2t
I , T [ | H
3 ' ; H
‘ : i | L
H : : LIRS = o L0 il
1% . } : i
H
e + 1 e L

i
+

HEhaE kA DES) N
+

a-‘:' 3’-~~7 I g ’ i ‘
£ 2 % g B = i
: i i g rior § L 3

ABERTURN E1d [MMS)

Arena ol Grava |

GENLERRD CIVIL
LGP Nt hZA1N

Domicilio: Jr. Francisco Irazola N° 1299 - Satipo [ Cel. 921719985 [ 971427189 - Correo: lemmsa@hotmail.com

175



LABORATORIO EN

* Losays de Materialas

“ Mheranica de Suelons Aplicaidse

Laboratorio Ensayo De materiales Y Mecanics De Suslas Aplicadas (LEMMSA) |
TESISTA "< Larry F. Antonio Pomalianau) F ITECICO SLEAP
: INFLUENCLA DEL CONCRETO RECICLADD COR CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD
NOMBRE OE TESIS PORTANTE DE SUELOS REMOLDEADOS CON FINES DFE CIMENTACION, SANTA ISABEL, ,ma RESP. LREC)
SATIPO 2024 :
ASESOR : Br. MURIZ PAUCARMAYTA, Abel Alberto |
MATERIAL MATERIAL EXTRAIDD DE CALICATA FECHADEERSAYO |~ 070172023
CANTERA ; SANTA [SABEL - SATIPO =
CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN LOS METODO MAS COMUNES APLICADOS EN NUESTRO MEDIO:
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* Ensayo de Mat

* Mecanica de Suelos Aplicadas

LIMITES DE ATTERBERG-LIMITES DE CONSISTENCIA: LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
NYG €203 - ASTM O 29 - ASSHTO 716
TESISTA Larry F. Antonio Pomafianqgul
NOMBRE DE TESIS . INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADOC CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE
SUELOS REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
ASESOR Dr. MURIZ PAUCARMAYTA, Abel Afberto
UBICACION SANTA ISABEL - SATIPO
MATERIAL MATERIAL EXTRAIDO DE CALICATA
——eeeee——e———
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ORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboretorio Ensayo De materiales Y Mecanica De Suelos Aplicadas (LEMMSA)

TESISTA Larry £, Antonlc Pomadiangu’ TECNICO LFAP,
NoMke De Tesis ¢ NPRUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENAS OF MALEZAS. N CAPACIDND PORTANTE DE SUELOS REMOLDRADOS CON TGS | L2
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ASESOR {Or. MURIZ PAUCARMAYTA, Absl Aberto '
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ABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De materiales ¥ Mecanica De Suelos Aplicadas (LEMMSA)
TESISTA Larry F. Antonio Pamatangul Trecnco AFAP
INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADD CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD |
NOMBRE DE TESIS PORTANTE DE SUELOS REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA [SABEL, ‘:IM.‘ RESP TRCCL
SATIPO 2024 |
ASESOR : Or- MUREZ PAUCARMAYTA, Abel Alberto
MATERIAL ! MATERIAL EXTRAIDO DE CALICATA FECHA DF ENSAYO L OTA01/2035
CANTERA 4 | SANTA ISABEL - SATIPO .
CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN LOS METODO MAS COMUNES APLICADOS EN NUESTRO MEDIO:
U DT
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

LIMITES DE ATTERBERG-LIMITES DE CONSISTENCIA: LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
NTCE 203 - ASTM G 29 - ASSHTO T8

TESISTA Lamy F. Antenio Pomalianqui
NOMBRE DE TESIS INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE
SUELCS REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
ASESOR Or. MURIZ PAUCARMAYTA. Abel Alberto
UBICACION - SANTA ISABEL - SATIPO
!’MATERIAL - MATERIAL EXTRAIDO DE CALICATA
CALICATA : @ MUESTRA :N'09 PROFUNDIOAD 103 Mt
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiale

3
* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorlo Ensayo De materiales Y Mecanica De Suelos Aplicadas (LEMMSA)

:Larey F. Antenio Pomaslianqui TECNICO LFAP.
* INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADD CON CENIZAS DE MALEZAS BN CAPAQIDAD PORTANTE DE SLELCS REMOLDEADOS CON ANES

NORMSREDETESIS o CIMENTACION; SANTA ISABEL, SATSG 2024 NG RED 1225
ASESOR < Dr. MURRZ PAUCASMAYTA, Al Albeito
AMATERAL : MATERIAL EXTRAING (¢ CALICATA FICMA DE ENSAYD £ 07/00/202%
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Laboratorio Ensaye De Matariales Y Mecanica De Sueios ApHcadas ( LEMMSA ;
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* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De Materiales Y Mecanics De Suelos Aplicadas { LEMMSA )
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* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

anica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De Materiales Y Macanics Da Suelos Aplicadas { LEMMSA ) ]
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* Ensayo de Materiales
anica de Suelos Aplicadas
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De Materlales ¥ Macanica De Suelos Aplicsdas { LEMMSA )
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De Materiales Y Maconica Da Suelos Aplicadas { LEMMSA )
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Apl

Laboratorio Ensayo Da Materiales Y M ica De aAp ( LEMMSA )
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales
* Mecanica de Suelos Aplicadas
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De Matariales ¥ Mecanica Da Sualos Aplicadas { LEMMSA ) l
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De Materiales Y M, ‘;\De‘ los Aplicad (li;“lsA)
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o de Materiales

» Suelos Aplicadas
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales
* Mecanica de Suelos Aplicadas

é : aboraterio En: ; ecanica De Sueios Aplicadas (LEMMSA)
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* Mecanica de Suelos Aplicadas
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* Mecanica de Suelos Aplicadas
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* Mecanica de Suelos Aplicadas
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratario Ensaye De Materlaies Y Macanica De Suslos Aplicadas { LEMMSA )
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LABORATORIO EN:

* Ensayo de Matenales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De Materlales Y Mecanica Da Sueios Aplicadas { LEMMSA ) ]
TESISTA Larty £, Amtonie Pomadanagu frécaico LF&P,
* INPLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO 0N CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS | ¢
NOMERE DE T¥ 2emoL0E%00S CON FINES De CLMENTACION, SANTA 1SABEL, SATten 2074 ezl ol Lt
ASESOR ¢ D HURLZ PACARMAYTA, Abel Alberto
WATERIAL  : O- OF / SN+ 2000CR4 FHCM FECHA DE ENSAYD : 20/0472028
UBICACION  ; SONTA ISABE, - SATIPC

VELOCIDAD DE CORTE Q.8 mavimin

Esfuern de Come (b= )
Am‘ e Corto o)

——— Y

|
| 30 - -
] = .
W | 00200 G0 0ED) CEE AR 120 4D K0 T
[ i) Mot parcy
|
EspECMENEs TN vea | oy K - XY | exp2 | g
EEPEGMENT | 0.822 0051 | 0272 osa D241 0% | 0Z2 | 00a |
ECPECMRNZ | 1.041 6828 | 1088 L2 | 0008 17 900 | 0000 10000 |
EECMEN) |1 566 _ 2000 | 2482 osm o7n_ | Toss | o | oo |
¥ 3128 17N 20056 272 3ece 4 Q Q 0% B 0115
Mutias —> 1043 Q877 Confonme U = 3 s « > Porfecto h2ed
11 Motz Del Sistema Do Ecuacionss Linesdwe 2 X 3 27 - Sohgiin Al Stawers On Ecuncione 2 X 3
Al 3 1731 . A"Eowe L3 Schisie Es: X(%) = DAS0EZ
3808 =R .-l 2055 2 Eoac Xz = Q009685
4).- El poiincmio mado s de 1° fix) =  QJ4RZIXAY +  ODE7 .- Comprob Ce Los R A Sitoma Do Ecwagones 2 X3
5).- Evelar bs funcion X %) 1" Eowse. 1731 = 173
a9 000659 2"Eoue, 20656 = 2066
82 0.18903 £).- Tan(g) = 0.4802 Areang () = G4515 oncherms
07 041914 Ao Defrcion @ » 2471 gaxclon

Coehmidn: C =0.007

Domicilio: Jr. Francisco Irazola N° 1299 - Satipo / Cel. 921719985 | 971427189 - Correo: lemmsa@hotmail.com

270



'

4 (LEMMSA)

TESISTA Lary ¥ Antonio Pomalanau: TECNICO Lfap

s INFLUENCIA DEL CONCRETS RECICLADO CON GENZAS DE MALEZAS £N CAPAGITIAD PORTANTE [ SUELOS i ey N
NONEREDETESIS  rewcn aACOS CONFRNES DE CHHEN TALIN, SANTA ISABEL, SATIPO 428 kil T
#SESOR Or. MUSIZ PALCARMAYTA, Asel Alserto |
MATERIAL 10 034 BN 2SMERANEN FECHA DE ENSAYC | 20/01/2025
UBICACTON : SANTA ISASEL - GATIPD

ESPECIMEN 1

Alrs Inciel 232 om
Dudimarc de sty 504 on
Arog nfoV; %85 o

£ TS Y
DATOS 0F LABGRATORID
O1ora do W fruseion iom)
Dy (cm)
bares ifvcasl em2)
Gtieech espeots
Vol 0 ta treelrs (om3)

DATGS DEL ESPECIMEN
WWee ¢ Wipnio det erdia i
Ao et ens )

(Womn gy

Vdews 001

i)

Q‘-k‘b'—\l - '.l’,"-_l.‘\|
Crameas bhwate ipiomas;

Fragjisco Cogia Larico
GENIERUQVTL
CiP N 6lct

Domicilio: Jr. Francisco Irazola N° 1299 - Satipo / Cel. 921719985 [ 971427189 - Correo: lemmsa@hotmail.com

271



LABORATORIO EN:

* Ensayo de Materiales

* Mecanica de Suelos Aplicadas

Laboratorio Ensayo De Matecialas Y M ica De Suelos Aplicadas ( LEMMSA )
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ASESOR ¢ Dr. MUREZ PALUCARMAYTA, Absl Albarte
MATERIAL £.C - 09 / SR42S%OR+4 %M FECIN 1N TASAYO L 20/01/2025
UBICACION | SANTA ISABEL - SATIFO
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C,
SRUPOS B RICTR ME o RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-015- 2025
Laboraworio de Fwerza
Pira 1ded
1. Expediente 0160 2025 Este  certificade oo calibeacion
documenta |3 trazabilidad a los
2. Solicitante POMALLANGU! LAURA NOEMI patranes nacionales o internacionates,
que rea¥zan s unidades de la
mediclon de acuerdo con el Sstema
3, Direccién JR. FRANCISCO IRAZOLA 1299 572674041, 'Meernacional de Unidades (S1).
ININ SATIRO SATI
» i Los resuitados. ‘son validos en el
momentd o 0 caBbracién, Al
4. Equipo CORTE DIRECTO solicitante le cormespande disponer en
uomoments ks cjocucien de une
Capacidad 300 kgf recalibracdn, l3 cuzl estd en funcon
el U0, Conservacion ¥
Marca PERUTEST mantenimienta de! instrumente de
medicidn o 4 reglamento vigente.
Modelo P CD
PERUTEST S.AC. no se resporsabiliza
Nimero de Serle 1015 de fos perjuicios que pueda ocasicnar
el uwso Inadecvado de  cste
Clase NO IKDICA Instrumento, ni de una Incorrecta
Intérprétaciin de los resuitados de la
Procedencia SERU calibraciin aqui declarades.
tdentificacién NO INDICA, Este certificade de  calityatién no
padrd ser repreducido parciaimente
Indicador DOGITAL sn & aprobacién por escrito del
Marca PERUTESY laboratorio que ko emite.
Modelo NO INCICA El centificado de calibracion sin firma v
Ndmero de Serie 1015 sela carece de validez,
Division de Escala / 0.01 kgt
Resolucidn
5. Facha de Calibracién 202507 406
Fechs de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
20250510

@ 913 028 621 / 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ wwwperutest.compe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventasiperutest.com.pe
€ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

E
ECUIIPGS E INSTRUMENTOS RUC N°® 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 015 - 2025

Laboratorie de Fwerza
Paprade 3

6. Método de Calibracion

La calibracion s& realiza por comparacion directa entre ¢l valor de fuerza indicada en =l dipositivo Indicador de la
miguing 3 ser calibrada y ks indicacion de la fuerzs real tomada ded instrumento de medicidn de fuerza patron
sigusnda 1a PC-032 "Procedimiento para 2 calibracién de mdquinas de en53y0s unismdales” Edictdn 01 del INACAL -
oM.

7. Lugar de callbracidn

En el laboratorio de Fuarza de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chidion lote 50 b - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 23°%¢C 237
Humedad Refativa 65 % MR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patedn wtilizado Certificado de calibracion
eT QLND&(ARG:STS@!@MW KS224-0087
ELCROM TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECD CCP-0102-001-23
10. Observaciones

- Se colacé una etiqueta autcadhesiva von is indicacion CALIBRADO.
- Durante % realizacion ce cada secuencia de calbracidn la tempersturs del equlpo de medids de fuerza
permanec estable dentro de un intervalo de £ 2,0°C,

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
& 913 028 623 / 913 028 624 © ventasaperutest.com.pe
@ www.perutest.compe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

e T s RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 015 - 2025
LaSararrio dy Frersa
Pdghas 3 e 4
11, Resultados de Medtclon
Indication - Indicatie de Fucrza {Asoenso) A
del Zquipn Patrée de Referenci
% Fitkst) F gt ] E; (kg Fs (k)| Frromeawival)
10 30 30.00 29.90 3000 300
20 &0 59.94 60.00 6000 o
0 0 8390 B0 5350 89
40 10 11980 118,70 119.80 1158
50 150 149.70 145.60 245.60 2496
60 180 179,60 $79.50 179.50 179.5
] 210 208.50 209.50 20950 2095
B 240 25940 25240 23330 2394
@€ 270 26830 25530 7608% 265.5
100 e 159.20 295.30 255.00 29,2
FaiGeno a Tero 0.0 0.0 0.0
widkaaide Emoees Encontrados e of Sistema de Medicion Incertidumbre
delsquipo Exactitud Feoctibilided | Reverstiided | Resol Refatra Ufks2y
Fikef) 91%) LR v iR) o %) : (%)
an RS on 000 0n.03 0.47
(] 003 010 .00 002 0.42
90 0.15 il 0.00 0.01 0.42
120 0.19 208 400 0 04
150 025 007 000 201 041
180 026 Q06 Q00 001 a4l
236 024 000 000 0.00 041
290 0.26 D02 0.00 0.00 0.44
270 .19 0.22 0.00 a.00 0.43
0 0.25 0.10 0.00 Q.00 41

[ WAAXIMAO EAROR RELATIVG GF CERO (o] |

12 Incertidumbre
L& Incertidumbre expandidad de madicidn s ha obtenido multiphicando la incertidumbre estardar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, ol cual correspande 3 una probadilidad de cobertura de sproximagaments 955
L3 Incertdumbre expandida de medicin fue calewlada a partir de los componentes de Incenidumbre da los factores
de inflyencla en la cslibracién, La incertidumbra indicada no inCluye una estimacidn de variaciones a largo olazo.

FIN DEL DOCUMENTO

@ 913 028 621 / 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © venfosaperutest.com.pe
@ www.perutest.compe @& PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.c.
RO E METRNENTO) RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT - 010 - 2025

Laboratorio de Temperatura
Paging 1 de 7
1. Expediente  0150-2025 Este sanificado o2 calbracko documenta fe
tazabifdad 8 los patones nacionales o
2. Soficitante POMALLANQUI LAURA NOEM inbenacionales, QU resfizan iss widades de lp

medictn  de mrdo con ol Stems
3. Direccion JR. FRANCISCO IRAZOLA 1299 ST2874041 JUNIN infemagiona g Unidades (S).

TIPC SATIP
M SATeR Loz resullades son valldos e el mamento de
In caléwscion. Al i © porde
digponer en su momanio i3 apaiadn de una
recaibracitn, & cual estd en funcidn o wso,
4. Equipo HORNOQ DE SECADO conservacitn y mantenmicndo dal instrumento
de madiitn L
Morce PERUTEST 0 3 fegismento vigente
PERUTEST SAC. no 88 responsubilza de
Modelo PT-H76 s pcmm que pueds ccasionar e Lao
de este instumenlo, ni de una
N* de sarie G204 Incocrecta rierpeetacisn de ios fesulados de la
clibracitn aqui deciarados.

Procedencia  Psri
Eate certficado do CHRNRGON o podrd ser
Identificacion No indica in l& sprab por
! mu:mmqwmm

Ubicacion No indica El contificady dé cakbracin sin fima y sello

CH080e de validez.
Dispositivo de | Instrumento de

Demerrsco control medicién

Intervalo de : : a 5

indicacion 0°Ca200'C 0°C3200°C

Resolucion G1°C 0.1°C

Tipo Digitat Digital
5. Fecha de cafibracién 20250106
Jefe de Latoratorio
Fecha do Emisidn

‘3.\8

2025-01-10 =
LABORATORIO

DRO FLORES MINAYA \ /
Ranndn 00 RTO3-£01

m

D 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chilion Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventasiperutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

e s RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-010-2025
Labaoratorio de Temperatura
Fégina 2 de 7

6. Método de calibracion
La calbracion s efectud por cemparacidn direcis eon termometros calitrados que tiene trazabilidad a fa Escalg
Internacionat de Temperstura de 1690 (E1T 90), se utlizo & Procecimiento para fa Calbracion de Medios isstérmicos
<con &ve como Medio Termostabos PC-0138 2da edicitn

7. Lugar de calibracién
Avanida Chilion kte 50 b - Comas - Lima

8. Condiciones ambientales

incal Final
l Terperalura 210°C | 210°C
Humedad refativa 56 % 8%

9. Patrones de referencia

o
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado do
o.calibeacién |
Termémetro digital con 10 sensomes tipo K { CHOT sl
SAT CH10} con mcartdumbre en sl orden de 810 °C g LT-0417-2023
0.12°C

10. Observaciones

« Se oolosd una eliqueta autoachesva can la ndicacin CALIBRADO.

« La perocidad de la calibrackin deénde dal Uso, mentenimicnto y consarvacan del instrumento de medicién,
- Antes de 13 calibraciin no se real2o algun tiga ce ajusta.

- L8 tensidn eldctrica del equips o8 227 VAC

- La carga para la medicidn consstid de 2 récipiantas conleniendo musstras.

Reviskdin 60 RI03-£01

1

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S'..A";o(‘:.

EQUIPOS £ INSTRU

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

—_—

Area de Metrologla

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LT - 010 - 2025

Pagina 3do 7
11, Resuitados de la medicion

Termperatura ambiental promedio 210°C

Tiempa de calentamiento y estabilzacion del equipo 2 horas

Ef contolador se setecan 110°C

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
-] Term. gel ZEMPERAZEE EN E m E M@ "Ci T

By fE 5 RIOR NIVEL INFER prom [ Tmex= T
min ‘C T ] 2 i 3 | 4 5 [ 7 8 E) 10 *C 'C
00 1100 1165 1104 1123 1116 1106 1122 1118 1140 1118 1128 1118 36
0z 1100 1105 1105 1123 19117 1107 1126 111.9 1138 1119 133 1118 34
04 110.0 1108 1108 1125 1112 1106 | 1128 1123 1140 1119 1132] 1120 33
06 110.0 107 1107 1127 1117 1105 1130 1118 1737 1122 113.4 ) 1120 3
a8 100 [ 167 1107 1127 1122 11i2] 1125 1118 1138 1133 1132 1122 31
10 1100 1109 1109 1122 1113 1109|1126 1118 12137 1134 135] 1121 28
12 1100 1112 1112 1923 1115 1107} 1127 1113 1138 1734 1138 1422 31
i4 110.0 1107 110.7 1525 1117 1102 1128 #1134 1133 1122 113.2] 1118 30
16 1100 1108 1108 1126 3118 1108 1128 1117 1139 1121 113.5§ 1121 32
18 100 1108 1109 112§ 1116 1105 1124 1918 1137 1123 1136 1120 31
2 100 1108 1109 1127 1117 M08 1123 1113 1140 1921 1133 1120 33
2 110.0 M2 1112 1127 118 1102 1118 1114 1437 1122 114.1§ 3120 38
24 1100 102 1102 1129 1122 1104 1128 1117 138 1123 13131 1119 36
26 1090 11086 1106 113C 1118 1107 1128 1118 1136 1123 1128 1120 a0
28 1100 V07 1107 1127 1115 1108 1124 1118 1137 1421 M3 ing 30
30 1100 1103 1103 1125 117 11001 1131 1194 1134 1118 1136 1117 33
a2 1100 1105 1165 1130 1113 1108 1124 1118 1136 1119 113.1] 1120 31
34 1100 107 1107 1132 117 1108 1126 1920 1137 123 1131 1121 30
3 10.0 1103 1103 1133 1114 1108 | 1130 1418 1140 1119 1135] 1120 37
28 1100 11106 1108 1132 1112 1102 1131 1120 1132 1118 1128) 1119 28
40 1100 HO? 1107 11298 1117 110411128 1118 1137 111 & 1131 4119 32
42 1109 1105 1105 1127 1116 1108 1133 1119 11405 1122 11321 1320 35
44 110.0 110.7 1107 1121 1117 1105} 1134 1113 1133 1121 134 1110 Ze
46 1100 1126 1126 1130 1114 1902 1126 1117 1137 1917 1351 1123 34
43 110.0 112 1152 1123 1117 1105) 1128 1118 1143 111 9 1134 1124 37
50 1100 13 1113 1128 1114 1106 1123 1120 1135 18 1135) 1120 29
52 100 110.8 1109 1123 1112 1102 1258 1117 1140 1121 1132 1119 37
54 1100 1108 1108 1125 111.7 1101 1124 1115 1137 1117 1124 1118 5
5 110.0 1106 1106 1129 1118 1102|1126 1118 1146 1120 1135 1120 43
58 110.0 OS 1105 1125 1112 1108 | 1130 1115 1135 21 1136 1118 3.1
80 110.0 102 1102 1125 114 1101 1128 111.7 11324 1116 1141 1118 4.0

7. PROM 0.7 1107 1126 11186 11051 1127 1917 1127 1122 1133] 1120

Temp, méxima 126 1126 1133 1422 1152 1134 123 1146 1134 1141

| Tegg. minma 102 4102 1121 1112 1100 1118 1413 1932 1116 1128

DTT 24 24 1.2 1.0 1.2 1.6 1.0 1.4 18 1.3
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS & INSTRUMENTOS RUC N*® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT - 010 - 2025
Laboratorio de Temperatura
Paging dde |
PARAMETROS V.cilor lneerﬁ::unm
|Méxmna Ternperariure medida 1148 05
{Minia Temgeratura medida 110 04
Oesviacion de Tempsratura en e Tmgo 2.4 a1
Dosviacita de Temperaturs en el Espacio 32 03
Estabidsd medida 12 _005
Uniformidad medida 43 04
T PROM Promedio de la femparatura en una posicitn de medican durante el bempo de calibracion.
T. prom 3 Promediodcusmperatummmdezmdonesdemediaénmminsnmdado
T uax Temperahra maxima
T wy © Temperatura minma
DTT - Desviacien de Temperatura en el Tiempo.

Pasa cada posicion de medicidn su “desviacitn de temperatura en ef tiempo™ OTY esld dads por fa dierencia
anire i miama y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dog pesiciones de medicidn su "desviacion de temperatura en ol espacio” est4 dads por la difeenca
enia loe promedias de tempersturas registrades en ambas positiones.

Incectdumbre expancide de las indicaciones del termamedrs propie dat Madio lsoterma = 006 °C

La incertidurribire expandida de medicion fue calcuiada & parlir de los componentas de incertdumbng de 1o
fscieres de influencia en fa calbracion. La incertisumtye indicads no INGiuye uns estmackn de vanacionas 8 i81go
plazo.

La unfarmidad &3 la maxima diferenca medics ds temparaturs antre iss diferantas posicicnes espaciales para un
misma instante de ismpo,

La Estabiidad es considerads gual 8 £ /2 DTY

Revision o0 RTO3-F01
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PERUTEST S.A.C.

EGUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-010- 2025
Laboratorio de Temperatura
Pégina 5 de 7

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO
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Los sareares del § al 10 estdn uhicados & 1.5 em por dabaje de & parils inferior
Losunsomdelial4yﬁalswhuﬁcados‘Sandelaspameehbemuyat.;’»anulkemﬂmdodd
GUIPa.

incertidumbre

La ncetidumbre reportada en & presente cartificads es la Incanidumbre expandida de madicidn que resuita de
multplicar [ incarfidumbre estandar por & facicr de coberturs ke2, el cual properciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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PUNTO DE PRECISION S.
LABORATORIQ DE CALIBRACH

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-1171-2024

Pégina :1de2
Expedients : T 700-2024 Purto de Precesdn SAC. ulilza en sus
Facha de emisédn ; 20241214 Scac ¥ calbra P

1. Solictants : MTL GEOTECNIA SAC. o0, tazabiidad a2 & Dieccidn de

Metrologla del INACAL y otros.
Dareccién : CAL LA MADRID NRO, 264 ASC. LOS OLIVOS - 5aN

MARTIN DE PORRES - LIMA

Los resuliados son validos on o momento
¥ on &k Congicionss de e calbvacitn. Al

o b ) Mbmammn
IndicRcion DIGITAL 1a do una
MNcance de Indicacion NO INDICA wummmumw
Resolucdn r1°C
Merca de Equipo NO INDICA Uo0 SO AT, O
Modelo de Equioc NO INDICA nsiumenic da medicdn o a
Serie dal Equipo NO INDICA reglamantaciones vigentse.

Marca de ingicador AUTONICS Punto do Precison SAC no se
Modelo de Indicadar TCN4S responsabiliza ¢s s peruicics  que
Serne de indicador 1 NO INDICA

3, Lugar y fecha de Calibracién
GAL LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LiMA
11 - DICIEMBRE - 2024

4. Método de Calibracion
L caftwacion 59 realizo segin ks PC-018 "Procedimianto de cafibracitn pars medios IS00MICas usando aire como
madfio conductor

5., Trazabilidad

7. Resuitados de la Medicion :
Los resuliados de lns medicionas 56 MUesian on i péging siguiente, tiempa ta estabiizaciin de s
Mifla no mencr 8 30 minutos: La Incertidumbre & sido caterminada can un factar de cobertura

k=2 para un nivel de confianza del 5 %,

R
PUNTO DE de i {
w Ing. a Capcha Pt

£%
1e

N° 152631 o o

Av. Los Angelos 653 - LIMA 42 Talf. 262-5106 698-9620 d
wvaw,puntodeprecision.com E-mall: ventas@punicdeprecision. com.pe / puntodeprecisiom@hotmai.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION CE FUNTO DE PRECISION SA.C.
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ANEXO 6: Plano de ubicacion y localizacion
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ANEXO 7: Plano de exploracion de suelos
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PRO TO: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS
" REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA : Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION : SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA :C-01 DOSIFICACION : SN
FECHA : 08/01/2025
LUGAR DEL HOYO - Jr. Caritas COORD. UTM
PROFUNDIDAD HOYO :3.00 mt E N
538862.72 | 8755132.25
CLASIFICACION
PROF. | TIPODE | MmuyEST. DESCRIPCION SIMBOLO
0.00 EXCAV. SuUcCs ASHTO
Material de terreno agricola encimado
0.20 mt. M-1 con crecida de vegetacion y caida de - -
0.20 hojas de arboles tipico de selva central
0.70
120
o
170 = . .
o Continuando con la excavacion a esta
w N
o profundidad se observa que el suelo
2.00 < cambia de estrato en su coloracion
9 ligeramente con particulas de tierra color
2.80 mt. w M-2 | marron claro amarillento, con presencia SP A-2-6
2.30 O de rocas angulosas de origen
< sedimentaria, no hay presencia de la
napa freatica, a esta profundidad es
2.50 )
terreno de fundacion.
2.70
2.80
3.00
" >,
.1“"’ at
PR o T
) s
S
s “ <
e '
3 '
: - - 4 » e =
g o
.
\
i e W2

OBSERVACIONES:

En la excavacion realizado a una profundidad de a mas de 3.00 mts no hay presencia de relleno todo es natural, asi
mismo no existe la presencia de la napa freatica a esta profundidad.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PRO TO: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS
" REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA : Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION : SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA :C-02 DOSIFICACION : SN
FECHA : 08/01/2025
LUGAR DEL HOYO : Jr. Caritas COORD. UTM
PROFUNDIDAD HOYO :3.00 mt E N
538899.52 | 8755096.52
CLASIFICACION
PROF. | TIPODE | MmuEST. DESCRIPCION SIMBOLO
0.00 EXCAV. SuUcCs ASHTO
Material de terreno agricola encimado
0.20 mt. M-1 con crecida de vegetacion y caida de - -
0.20 hojas de arboles tipico de selva central
0.70
120
o
170 = . .
o Continuando con la excavacion a esta
w N
o profundidad se observa que el suelo
2.00 < cambia de estrato en su coloracion
9 ligeramente con particulas de tierra color
2.80 mt. w M-2 | marron claro amarillento, con presencia SP A-2-7
2.30 O de rocas angulosas de origen
< sedimentaria, no hay presencia de la
napa freatica, a esta profundidad es
2.50 )
terreno de fundacion.

OBSERVACIONES:
En la excavacion realizado a una profundidad de a mas de 3.00 mts no hay presencia de relleno todo es natural, asi
mismo no existe la presencia de la napa freatica a esta profundidad.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS
" REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024

TESISTA : Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION : SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA :C-03 DOSIFICACION : SN

FECHA : 08/01/2025

LUGAR DEL HOYO : Jr. Augusto Hilser COORD. UTM
PROFUNDIDAD HOYO :3.20 mt E N

538986.83 | 8755102.49

PROF. | TIPODE | MugsT DESCRIPCION CLASIFICACION SIMBOLO
0.00 EXCAV. SUCs ASHTO
Material de terreno agricola encimado
0.20 mt. M-1 con crecida de vegetacion y caida de - - 0
0.20 hojas de arboles tipico de selva central
Continuando con la excavacion a esta
0.70 profundidad se observa que el suelo
1.00 mt. M-2 cambia de estrato en su coloracion A-2-6
ligeramente con particulas de tierra color
120 marron claro .
o
170 'n_:
w
)
2.00 <
9 Continuando con la excavacion a esta A g
w profundidad se observa que el suelo SP ‘;;."B
230 o cambia de estrato en su coloracion
2.00 mt. < M-3 ligeramente con particula§ de tierra color A-2-4 ‘
2.50 plomo, con presencia de rocas )
angulosas de origen sedimentaria, no
hay presencia de la napa freatica, a esta
2.70 profundidad es terreno de fundacion.

2.80

OBSERVACIONES:

En la excavacion realizado a una profundidad de a mas de 3.20 mts no hay presencia de relleno todo es natural, asi
mismo no existe la presencia de la napa freatica a esta profundidad.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PROYECTO: EMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA : Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION : SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA  :C-04 DOSIFICACION : SN
FECHA : 08/01/2025
LUGAR DEL HOYO : Pje. Los Mangos COORD. UTM
PROFUNDIDAD HOYO :3.00 mt E N
538969.01 | 8755036.47
LASIFICACION
PROF. | TIPODE [ MuyEST. DESCRIPCION CLASIFICACIO SIMBOLO
0.00 EXCAV. sucs ASHTO

Material de terreno agricola encimado
con crecida de vegetacion y caida de
hojas de arboles tipico de selva central

Continuando con la excavacion a esta
profundidad se observa que el suelo
cambia de estrato en su coloracion
ligeramente con particulas de tierra color
marron claro, con presencia de rocas
angulosas de origen sedimentaria, no
hay presencia de la napa freatica, a esta
profundidad es terreno de fundacion.

A CIELO ABIERTO

il s
OBSERVACIONES:
En la excavacion realizado a una profundidad de a mas de 3.00 mts no hay presencia de relleno todo es natural, asi
mismo no existe la presencia de la napa freatica a esta profundidad.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PRO TO: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS
" REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA : Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION : SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA :C-05 DOSIFICACION : SN
FECHA :08/01/2025
LUGAR DEL HOYO : Jr. Caritas COORD. UTM
PROFUNDIDAD HOYO :3.10 mt E N
539030.99 | 8754963.65
CLASIFICACION
PROF. | TIPODE | MUEST. DESCRIPCION SIMBOLO
0.00 EXCAV. SUCs ASHTO
Material de terreno agricola encimado
0.20 mt. M-1 con crecida de vegetacion y caida de - -
0.20 hojas de arboles tipico de selva central.
0.70
120
(@]
170 E
w Continuando con la excavacion a esta
2 profundidad se observa que el suelo
2.00 ) cambia de estrato en su coloracion
] ligeramente con particulas de tierra color
230 2.90 mt. % M-2 marron negro, con presencia de rocas SP-SM A-26
< angulosas de origen sedimentaria, si hay
presencia de la napa freatica, a esta
2.50 profundidad es terreno de fundacion.
2.70
2.80
3.10

457 - e
OBSERVACIONES:
En la excavacion realizado a una profundidad de a mas de 3.10 mts no hay presencia de relleno todo es natural, asi
mismo si existe la presencia de la napa freatica a esta profundidad.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PRO TO: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS
" REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA : Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION : SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA :C-06 DOSIFICACION : SN
FECHA :09/01/2025
LUGAR DEL HOYO :Jr. 1ro de Noviembre COORD.UTM
PROFUNDIDAD HOYO :3.00 mt E N
539053.08 | 8755018.43
CLASIFICACION
PROF. | TIPODE | MugsT. DESCRIPCION SIMBOLO
0.00 EXCAV. sucs ASHTO
Material de terreno agricola encimado
0.20 mt. M-1 con crecida de vegetacion y caida de - -
0.20 hojas de arboles tipico de selva central
0.70
120
(@]
170 E
w Continuando con la excavacion a esta
o profundidad se observa que el suelo
2.00 g cambia de estrato en su coloracion
2.80 mt. d M-2 ligeramente con particulas dg tierra color sp A-2-4
230 o marron claro, con presencia de rocas
< angulosas de origen sedimentaria, no
hay presencia de la napa freatica, a esta
2.50 profundidad es terreno de fundacion.

LR L
i “’l‘

ANVES B
PR
 rodang e b

OBSERVACIONES:
En la excavacion realizado a una profundidad de a mas de 3.00 mts no hay presencia de relleno todo es natural, asi
mismo no existe la presencia de la napa freatica a esta profundidad.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

PRO TO: REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA : Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION : SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA :C-07 DOSIFICACION : SN
FECHA :09/01/2025
LUGAR DEL HOYO : Pje. Isabel COORD.UTM
PROFUNDIDAD HOYO :3.00 mt E N
539079.33 | 8754975.98
CLASIFICACION
PROF. | TIPODE | MUEST. DESCRIPCION SIMBOLO
0.00 EXCAV. SuUCs ASHTO
Material de terreno agricola encimado
0.20 mt. M-1 con crecida de vegetacion y caida de - -
0.20 hojas de arboles tipico de selva central
0.70
120
(o]
170 E
w Continuando con la excavacion a esta
o0 profundidad se observa que el suelo
2.00 g cambia de estrato en su coloracion
2.80 mt. d M-2 ligeramente con particulas de. tierra color sp A-2-4
2.30 ) marron oscuro, con presencia de rocas
< angulosas de origen sedimentaria, no
hay presencia de la napa freatica, a esta
2.50 profundidad es terreno de fundacion.
2.70
2.80
3.00
.

OBSERVACIONES:

En la excavacion realizado a una profundidad de a mas de 3.00 mts no hay presencia de relleno todo es natural, asi

mismo no existe la presencia de la napa freatica a esta profundidad.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS

" REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA : Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION : SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA :C-08 DOSIFICACION : SN
FECHA : 09/01/2025
LUGAR DEL HOYO - Jr. Auvernia COORD.UTM
PROFUNDIDAD HOYO :3.00 mt E N

539150.86 | 8754942.58
LASIFICACION
PROF. | TIPODE [ MuyEST. DESCRIPCION CLASIFICACIO SIMBOLO
0.00 EXCAV. SUCS ASHTO
Material de terreno agricola encimado
0.20 mt.

con crecida de vegetacion y caida de
0.20 hojas de arboles tipico de selva central

0.70
120
(@]
170 'E
w Continuando con la excavacion a esta
g(: profundidad se observa que el suelo
2:00 o cambia de estrato en su coloracion
— ligeramente con particulas de tierra color
2.80mt. o M-2 [ P ; SW-SM A-2-4
2.30 o marron oscuro, con presencia de rocas
<

angulosas de origen sedimentaria, no
hay presencia de la napa freatica, a esta
profundidad es terreno de fundacion.

OBSERVACIONES:

En la excavacion realizado a una profundidad de a mas de 3.00 mts no hay presencia de relleno todo es natural, asi
mismo no existe la presencia de la napa freatica a esta profundidad.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

OBSERVACIONES:

En la excavacion realizado a una profundidad de a mas de 3.00 mts no hay presencia de relleno todo es natural, as{
mismo existe la presencia de la napa freatica a esta profundidad.

PRO TO: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO CON CENIZAS DE MALEZAS EN CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS
" REMOLDEADOS CON FINES DE CIMENTACION, SANTA ISABEL, SATIPO 2024
TESISTA : Larry Fernando Antonio Pomallanqui UBICACION : SATIPO, SATIPO, JUNIN
MUESTRA :C-09 DOSIFICACION : SN
FECHA :09/01/2025
LUGAR DEL HOYO : Jr. Caritas COORD. UTM
PROFUNDIDAD HOYO :3.00 mt E N
539126.9 | 8754861.73
CLASIFICACION
PROF. | TIPODE | MUEST. DESCRIPCION SIMBOLO
0.00 EXCAV. SuUCs ASHTO
Material de terreno agricola encimado
0.20 mt. M-1 con crecida de vegetacion y caida de - -
0.20 hojas de arboles tipico de selva central.
Continuando con la excavacion a esta
profundidad se observa que el suelo
0.70 1.00 mt. M-2 . cambia de estratq ensu colgracnon
ligeramente con particulas de tierra color
marron oscuro, con presencia de rocas
120 angulosas de origen sedimentaria.
O
[t
170 o
w
o
<
2.00 o
S . .
o Contlnugndo con la excavacion a esta SW-SM A-2-4
o profundidad se observa que el suelo
2.30 < cambia de estrato en su coloracion
1.80 mt. M-3 ligeramente con particulas dz-‘:‘ tierra color
2.50 marron plomo, con presencia de rocas
angulosas de origen sedimentaria, si hay
presencia de la napa freatica, a esta
2.70 profundidad es terreno de fundacion.
2.80
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ANEXO 8: Registro fotografico

Foto 2: Secado de muestras en el horno.

(I,
LALLLATS (5 gy
PO S

Foto 3: Cuarteo de muestra de cada calicata.
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Foto 4: Ensayo de Granulometria del suelo.

Foto 5: Ensayo de limite de Atterberg (Limite plastico y liquido).

Foto 6: Ensayo de peso especifico de cada muestra.
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Foto 7: Tamizado de muestra con la malla N° 4.

Foto 9: Instalacion del equipo para ensayo corte directo.
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Foto 11: Combinacion de las dosificaciones de la muestra.

Foto 12: Muestra ensayada de cada espécimen.
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Foto 13: Incineracidén de maleza en horno mufla.
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