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Resumen

En la presente investigacion se tuvo como objetivo general en analizar si el cloruro
de sodio mejora la estabilizacion de los suelos cohesivos para el uso de subrasante
vial en la carretera al Pinar, Huaraz 2022. Como metodologia se tuvo una
investigacion tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio experimental y de nivel

explicativo.

Como procedimiento se extrajo en la carreta el Pinar en la zona no pavimentada la
cual tiene 1.60 Km, la muestra estudiada fue 1.00 km de la carretera en el cual se
realizé 3 calicatas segln su indice Medio Diario Anual y posteriormente se analizé
el suelo en el laboratorio con los ensayos de contenido de humedad, ensayo
granulométrico y limites de Atterberg para obtener la clasificacion segun SUCS.

Los ensayos que se realizaron al suelo cohesivo fueron: Limite de Atterberg, Proctor
modificado y California Bearing Ratio trabajando con solo una muestra patrén y asi
con las dosificaciones que se establecié en la investigacién de cloruro de sodio.

Como resultados el tipo de suelo fue Arcilla de baja plasticidad (CL) — A 4, para las
dosificaciones de cloruro de sodio en porcentajes de 5%, 7.5% y 10% se obtuvieron
en su indice de plasticidad los valores de 7.98%, 7.33% y 6.96%; densidad maxima
seca con 2.01 gr/cm3, 2.01 gr/cm® y 2.02 gr/cm3; con una humedad optima de
12.29%, 13.00% y 12.93% y su CBR de 10.70%, 12.10% y 14.9% respectivamente
para cada ensayo. Como conclusion que la influencia del cloruro de sodio mejora
la influencia de un suelo cohesivo, reduciendo la plasticidad, su optimo contenido

de humedad y aumentando su densidad maxima y su capacidad portante.

Palabras clave: Subrasante, suelo cohesivo, Cloruro de sodio, propiedades fisicas

y mecanicas
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Abstract

In the present investigation, the general objective was to analyze if sodium chloride
improves the stabilization of cohesive soils for the use of road subgrade on the road
to Pinar, Huaraz 2022. As a methodology, an applied type investigation was used,

guantitative approach, experimental design and explanatory level.

As a procedure, El Pinar was extracted in the cart in the unpaved area which has
1.60 km, the sample studied was 1.00 km from the road in which 3 test pits were
made according to its Annual Average Daily Index and later the soil was analyzed
in the laboratory with moisture content tests, granulometric tests and Atterberg limits

to obtain the classification according to SUCS.

The tests that were carried out on the cohesive soil were: Atterberg Limit, modified
Proctor and California Bearing Ratio, working with only one standard sample and

thus with the dosages established in the sodium chloride investigation.

As a result, the type of soil was Clay of low plasticity (CL) - A 4, for the dosages of
sodium chloride in percentages of 5%, 7.5% and 10%, values of 7.98%, 7.33 were
obtained in its plasticity index. % and 6.96%; maximum dry density with 2.01 gr/cm3,
2.01 gr/cm3 and 2.02 gr/cm3; with an optimum humidity of 12.29%, 13.00% and
12.93% and its CBR of 10.70%, 12.10% and 14.9% respectively for each test. In
conclusion, the influence of sodium chloride improves the influence of a cohesive
soil, reducing plasticity, its optimum moisture content and increasing its maximum

density and bearing capacity.

Keywords: Subgrade, cohesive soil, sodium chloride, physical and mechanical

properties
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional el medio de transporte mas utilizado a nivel mundial son las
carreteras debido a la necesidad que tiene las personas en mantenerse
comunicado y la comodidad de poder transportarse de un lugar a otro, por lo que
es necesario que las infraestructuras viales cumplan su vida util y sean de calidad,
para ello se requiere saber las caracteristicas del suelo, puesto que una pobre
subrasante es uno de las dificultades que presentan las carreteras, para Sandoval
(2012) los suelos de granos finos se consideran los méas peligroso para cimentar
tanto en viviendas, carreteras y construccion a gran escala, a causa de su
variabilidad de volumen y requiere ser intervenido (p.23), ya que la mayoria de
veces son suelos cohesivos como problemas muy comunes que se originan en las
obras viales en el cual estos tipos de suelos poseen caracteristicas como alto indice
de plasticidad, baja capacidad de soporte y altos niveles de permeabilidad. A nivel
nacional en el Peru la mayoria de carreteras no estan pavimentadas por la dificultad
que se da a la hora de su construccion debido a que cuenta con diversos tipos de
suelos como grava, arena, arcilla y limo en algunas pavimentadas, pero al tener
subrasante débil disminuye considerablemente la vida util disefiada de los
pavimentos causando insatisfacciones a los transportistas que transitan en esa
zona, puesto a que la subrasante segun Cruzado (2019) es el soporte directo de
las cargas que transmiten un pavimento ya sea rigido o flexible entre mejor sea sus
propiedades la vida Gtil del pavimento cumplird segun lo disefiado (p.7). En la region
de Ancash — Huaraz en la carretera al Pinar una parte no esta pavimentada y su
suelo es arcilloso provocando la dificultad del transito y dafios materiales a los
vehiculos, en el cual el suelo debe poseer caracteristicas principalmente de un
suelo apropiado para estas carreteras en el que tenga una buena estabilidad. Por
tal motivo, se hace evidente la necesidad de implementar métodos no
convencionales de estabilizacion, que mas alla de la efectividad geotécnica que
posibilite y que reduzca su impacto ambiental negativo ya que es fundamental que
en la actualidad se generen construcciones sostenibles en donde el cuidado del
ambiente sea también parte del proceso. En la actualidad hay posibles aditivos que
mejora los suelos de baja capacidad portante, por el cual se tendra que elegir el

gue sea mas economico y que aumente considerablemente las propiedades fisicas



— mecanicas del suelo cohesivo en el cual en esta investigacion se implementara
con cloruro de sodio o comunmente denominado sal comun. Por consiguiente, en
la actual investigacion se ha planteado el siguiente problema general: ¢De qué
manera la aplicacion de cloruro de sodio mejorara la estabilizacion de los suelos
cohesivos para el uso en subrasante vial en la carretera al pinar, Huaraz? Asimismo,
los problemas especificos serian ¢, De qué manera influira el cloruro de sodio en el
indice de plasticidad de un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera al
Pinar, Huaraz?,;,De qué manera la aplicacion de cloruro de sodio influird en el
optimo contenido de humedad y la densidad maxima seca de un suelo cohesivo
en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz?, ¢(De qué manera la
aplicacion de cloruro de sodio influira en la capacidad portante de un suelo cohesivo
en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz?. Asi mismo se tiene como
justificacion técnica que esta investigacion se realizd con el propésito de solventar
los problemas que causa los suelos cohesivos con el uso del cloruro de sodio para
el mejoramiento fisico y mecénica del suelo, dandonos como resultado de esta
investigacion una propuesta para evidenciar la versatilidad del agregado. Con
respecto a su justificacibn metodoldgica este proyecto de investigacion plantea
como alternativa la incorporaciéon de cloruro de sodio en el cual busca la
estabilizacion en los suelos cohesivos atreves de ensayos de laboratorio, los
resultados elaborados seran referencias para otras investigaciones semejantes
futuras, también como justificacién social propone una opcién mas adecuada en
lograr en mejorar sus propiedades mecdnicas Yy fisicas en la carretera Al pinar —
Huaraz dando una mejor facilidad en el fluido en los vehiculos y una mejorando la
calidad de vida, para la justificacion tedrica sera de disefio experimental ya que se
ejecutara ensayos de laboratorio de mecanica de suelos con el objetivo de brindar
resultado relacionado con el aditivo quimico mejora sus propiedades y asi traen
consigo un mayor entendimiento sobre la estabilidad a la subrasante en suelos
cohesivos teniendo como este proyecto de investigacion como solucion al problema
mencionado. De acuerdo a lo mencionado se tuvo como objetivo general en
Analizar si el cloruro de sodio mejora la estabilizacién de los suelos cohesivos para
el uso de subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz, asimismo los objetivos
especificos: Determinar la influencia del cloruro de sodio en el limite de plasticidad

de un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz,



Determinar la influencia de la aplicacion de cloruro de sodio en la capacidad
portante un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz y
Determinar la influencia de la aplicacion de cloruro de sodio en el 6ptimo contenido
de humedad y la densidad maxima seca de un suelo cohesivo en la subrasante
vial en la carretera al Pinar, Huaraz. Se tuvo como hipétesis general La aplicacion
de cloruro de sodio mejora la estabilizacion de los suelos cohesivos para el uso en
subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz; Asimismo, las hipotesis
especificas; El cloruro de sodio influye en el indice de plasticidad de un suelo
cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz. La aplicacion de
cloruro de sodio mejora el 6ptimo contenido de humedad y la densidad maxima
seca de un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz.
La aplicacién de cloruro de sodio mejora la capacidad portante de un suelo cohesivo

en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos a Larrea y Rivas (2019). Tuvo como
objetivo en comparar el uso de aditivos con Cloruro de calcio y sodio para el
mejoramiento de un suelo blando para su estabilizacion. Su metodologia que ha
empleado fue de tipo aplicada y el lugar donde se hizo el estudio fue la cantera
Carnaveral — Ecuador en donde las muestras se extrajo de la cantera Cafaveral a
los cuales se aplico cloruro célcico y sal comun en diferentes proporciones para ello
se utilizaron 43 moldes de cilindro y como instrumento de recoleccion de datos
empleados fueron Proctor modificado, limite liquido y plastico, colorimetria y
California Bearing Ratio. Los resultados fueron el comportamiento del suelo patron
tuvo los siguientes resultados IP 17, Proctor 15.20 y su CBR 27.27 y con la
dosificacion de 15% de cloruro de sodio tuvo IP de 7.32, LL de 24.10 y un Proctor
11.10 y CBR 33.04 y se concluyo que la sal comun en su dosificacion de 15% tuvo
mejores resultados que el cloruro calcico ya que ambos reducen su plasticidad del
suelo, pero el cloruro de calcio causa una perdida sus propiedades de Resistencia.
Guaman (2016), tuvo como objetivo examinar el comportamiento de suelos
arcillosos en el cual se estabilizara con dos tipos aditivos que seria el cloruro de
sodio (NaCl) y cal, su metodologia fue tipo aplicada en el cual se tomé como
referencia para su estudio informacion destacado como articulos cientificos, tesis,
libros, entre otros, el disefio de la investigacién fue experimental, se extrajo una
calicata, para su clasificacion de suelos segun SUCS y AASHTO M140,
propiedades fisica y mecanicas, como resultado se tuvo el ensayo de capacidad de
portante para la muestra de suelo arcilloso una densidad seca fue 1.531gr/cm3 con
un contenido de humedad de 35,3% y un CBR de 4,85%, y el porcentaje mas
destacado seria el 2,5% de incorporacién de sal comudn en el cual su densidad seca
aumento un 1,549 gr/cm3, su contenido de humedad disminuyo a 32,5% y un CBR
de 9,3%, en el cual se concluy6 que la incorporacion de cloruro de sodio a un 2.5%
aumenta la capacidad de resistencia en suelos blandos. Para Pérez y Torres
(2015). Tuvo como objetivo examinar el cloruro de sodio y la cal como aditivos
quimicos para la estabilizacion en un suelo con salitre y asi aumentar sus
propiedades de resistencia y reducir la expansién. Respecto a su metodologia fue

de tipo descriptiva y su método inductivo, los ensayos que se realizé son Relacion



soporte California (CBR) y de resistencia de compresiéon no confinada, como
resultados se obtuvo que al adicionar 1% de cloruro de sodio el Ph fue 7.13 y con
2% su Ph fue 6.6, se concluyé que adicionando cloruro de sodio disminuye el
contenido 6ptimo de humedad y el aumento del peso especifico seco del suelo.
Singh and Chana (2020). Its objective was the improvement with chemical additive
in clay soils with common salt (NaCl), in which the methodology was experimental
because California Bearing Ratio tests, consistency limit test and unconfined
compression resistance test were used, as results were that the 0.5% proportion of
sodium chloride in the California Bearing Ratio (CBR) test soaked increased from
4.75% to 9.22% and its value of California Bearing Ratio (CBR) not soaked
increased by 8.72%. at 13.55%, in the unconfined compression test of the soil with
an increase of 2% common salt (NaCl) increase from 2.75 kg / cm2 to 6.33 kg / cm2,
it was concluded that sodium chloride increases the bearing capacity, the resistance
to soil cut and dry maximum density but lower liquid and plastic limit. Singh y Chana
(2020). Tuvo como objetivo el mejoramiento con aditivo quimico en suelos arcillosos
con sal comun (NacCl), en el cual la metodologia fue experimental debido a que se
utilizaron ensayos de Relacion de Rodamiento California, prueba de limite de
consistencia y prueba de resistencia de compresién no confinada, como resultados
fueron que el 0.5% de proporcién de cloruro de sodio en la prueba de Relacion de
Rodamiento California (CBR) empapado aumento de 4.75% a 9.22% y su valor de
Relacion de Rodamiento California (CBR) no empapado aumento de 8.72% a
13.55%, en la prueba de compresion no confinada del suelo con una aumento de
2% sal comun (NaCl) aumento de 2.75 kg/cm2 a 6.33 kg /cm2, se concluyé el
cloruro de sodio aumenta la capacidad portante , la resistencia al corte del suelo y
la densidad méaxima seca pero disminuye el limite liquido y plastico. For Hussain
(2019). Its purpose was to improve expansive soils using chemical additives such
as sodium hydroxide (NaOH), in which the study methodology was applied and the
information gathering instruments used were sieve granulometry test, liquid limit.
and plastic, modified proctor, unconfined compressive strength. The results were
the type of soil is silty-clayey, its test analysis was that the Plasticity Index of the
natural soil was 36%, moisture content was 20%, unconfined compression
resistance 94 KN / m2 and with the addition of NaOH to the 15% was obtained.

Plasticity index was 15%, moisture content was 15.54%, unconfined compression



resistance was 354 KN / m2. It was concluded that through the incorporation of
sodium hydroxide in the soil, the plasticity index and moisture content of the silty-
clay soil was reduced and it was also verified that of the incorporated percentages
15% of sodium hydroxide (NaOH) is the most optimal where a notable increase in
its resistance to compression was observed. Para Hussain (2019). Tuvo como
finalidad el mejoramiento de suelos expansivos utilizando aditivo quimico como el
hidréxido de sodio (NaOH)., en el cual la metodologia de estudio fue aplicada y los
instrumentos para recopilacién de informacién que se emple6 fueron ensayo de
granulometria por tamiz, limite de liquido y plastico, proctor modificado, resistencia
de compresién no confinada. Los resultados fueron el tipo de suelo es limo —
arcilloso sus analisis de ensayo fue que el Indice de plasticidad del suelo natural
fue 36%, contenido de humedad fue 20%, resistencia de compresion no confinada
94 KN/m2 y con la adiccién de NaOH al 15% se obtuvo indice de plasticidad fue
15%, contenido de humedad fue 15.54%, a la resistencia de compresién no
confinada fue 354 KN/m2. Se concluyé que mediante la incorporacion de hidroxido
de sodio en el suelo, el indice de plasticidad y contenido de humedad del suelo limo
- arcilloso se redujo y ademéas comprobd que de los porcentajes incorporados el
15% de hidroxido de sodio (NaOH) es el mas oOptimo donde se observé un
incremento notable en su resistencia a la compresion. For Sinan (2017), its purpose
was to improve soils with lime mud with the intention of making an alternative
stabilizer, with respect to its methodology it was applied, the instruments used for
the analysis of sample data were the consistency limit to find its plasticity index,
standard proctor test in which its maximum density and optimum humidity will be
found, unconfined compressive strength (UCS) test in which its compressive stress
will be found, the most important of the sample were that the type of soil is loess in
which its plasticity index was 10.4%, the optimum moisture content and maximum
density were 16.2% and 16.67 Kn / M3 respectively, the unconfined compression
resistance test was of 94.87 KPa, when incorporating 12% of lime mud its plasticity
index was 10.1%, the optimum moisture content and maximum density were 18.3%
and 16.48 Kn / M3 respectively, the resistance test of com unconfined pressure was
111.84 KPa, it was concluded that the lime mud did not have considerable benefits
in its properties only when combined with other additives increased its properties
and consequently it could only be used to reduce the expansion of the soil. Para



Sinan (2017).Tuvo como finalidad el mejoramiento de suelos con lodo de cal con la
intencidon de hacer un estabilizador alternativo, respecto a su metodologia fue de
tipo aplicada, los instrumentos que se empled para el andlisis de datos de la
muestra fueron el limite de consistencia para hallar su indice de plasticidad, prueba
de Proctor estandar en el cual se hallara su densidad maximay su humedad optima,
ensayo de resistencia de compresion no confinada (UCS) en el cual se hallara su
esfuerzo de compresion , los resultados mas importante de la muestra fueron que
el tipo de suelo es loess en el cual su indice de plasticidad fue 10.4%, el contenido
optimo de humedad y densidad méaxima fue 16.2% y 16.67 Kn/M3 respectivamente ,
la prueba de resistencia de compresion no confinada fue de 94.87 KPa, al
incorporar 12% de lodo de cal su indice de plasticidad fue 10.1%, el contenido
optimo de humedad y densidad méaxima fue 18.3% y 16.48 Kn/M3 respectivamente ,
la prueba de resistencia de compresiéon no confinada fue de 111.84 KPa, se
concluyo que el lodo de cal no hubo beneficios considerable en sus propiedades
solo cuando se combina con otros aditivos aumento sus propiedades y por

consecuencia solo se podria usar para reducir la expansion del suelo.

También se puede mencionar como antecedentes nacionales a Palomino (2016),
tuvo como finalidad evaluar la sal comun o cloruro de sodio (NaCl) aumente sus
propiedades fisicas y mecanicas en proporcion de 4%, 8% y 12%, como
metodologia fue de tipo experimental, en el cual la muestra de esta investigacion
fue la extraccion de una sola calicata , ademas la se observo clasificacion de suelo
segun SUCS, su ensayo de CBR para comprobar sus caracteristicas mecanicas
del suelo, ensayo de Proctor modificado para comprobar su densidad méaxima y
limite de consistencia, como resultado la muestra patron segun clasificacién de
suelos por SUCS es una arcilla de baja a media plasticidad, el indice de plasticidad
fue 11%, densidad seca fue 1.9 gr/cm3 con una humedad optima de 10.232% y su
prueba de penetracion (CBR) 0.2 pulg fue 4.85%, y al adicionar un 12% de NaCl el
indice de plasticidad fue 6%, densidad seca del suelo fue de 2.055gr/cm3 con un
contenido de humedad optima de 10.151% y su prueba de penetracién CBR 0.2
pulg de 5.32% se concluyé que al afiadir cloruro de sodio al suelo arcilloso mejora
su capacidad de soporte. Para Luna y Yzaguirre (2019). Tuvo como objetivo
integrar cloruro de sodio procedente del agua de mar para el mejoramiento de la



Red Vial AN-873 - Ancash a nivel de la subrasante. La metodologia fue de tipo cuasi
— experimental en el cual se aplicO de ensayos de laboratorio analisis
granulométrico por tamiz y se clasifico el tipo de suelo segun SUCS, limite de
consistencia y Relacion de Rodamiento California (CBR). Los principales resultados
el tipo de suelo padron fue tipo limo arenoso, no presenta limite liquido y plastico y
el porcentaje de Relaciéon de Rodamiento California 0.1 pulg 8.29, al adicionar el
5% ce cloruro de sodio con el que se obtuvo un valor de CBR 0.1 pulg de 16.06,
mientras 7% obtuvo 7.55, se concluy6 que al agregar el 5% de sal procedente del
mar aumenta la capacidad portante del suelo, mientras que al agregar 7% causo la
disminucién de soporte del suelo. Para Diaz (2016). Tuvo como obijetivo llevar a
cabo el andlisis estabilizacion a nivel de la subrasante con el Sistema Consolid (con
AID) en el camino de Yéantalo — C.P.M, referente a la metodologia el nivel de la
investigacion es tipo explicativa, la poblacion se consideré en el tramo del camino
vecinal Yantalo — C.P.M - Buenos Aires, en el cual su distancia es de 20 +340 km,
por lo que se ha tomado una parte del tramo en el cual se investigé 4 km del tramo
donde se extrajeron calicatas cada 500 m, luego se realiz6 sus correspondientes
ensayos, se utilizaron 36 molde de cilindro y los instrumentos de recoleccion de
datos fueron analisis granulométrico por tamizado, ensayo de compactacion de
suelo utilizando una energia modificada y el ensayo de relacion de soporte de
California (CBR) y como resultados se obtuvieron que el 90% tramo de la muestra
son suelos arcilloso, en el caso de la calicata C1 es la mas critica por lo que su
ensayo Proctor de la subrasante, la humedad optima fue 18.40%, el indice de
plasticidad fue menor al 4.85%, ensayo Relacion soporte California 6.75%, con el
aditivo Consolid la humedad optima fue 15.40%, ensayo Relacién soporte California
8.95%y se concluy6 que el Sistema Consolid es un aditivo quimico que mejoré en

cantidad muy considerable en el ensayo de Relacion soporte California.

Como articulos cientificos tenemos a Chavez (2018). Tuvo como objetivo el
incremento de las propiedades fisicas-mecanicas del suelo natural con cloruro de
sodio (NaCl) y cloruro de magnesio (Mg C12). La metodologia que se realizo
técnicas de recoleccién de datos, andlisis documental y exploracién, en el cual se
afadié a la muestra 5%, 10%, 15% y 20% de los aditivos quimicos ya mencionado.
Como resultados se obtuvo al adicionar 20% de cloruro de magnesio a la muestra,

obteniendo un CBR de 81.43% y al respecto del cloruro de sodio se le adiciono 5%,
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obteniendo un CBR de 42.82%. Se concluy6 que el porcentaje 6ptimo para mejorar
las propiedades fisicas y mecanicas con los aditivos quimicos fue un 5% en el
cloruro de sodio y un 20 % en el cloruro de magnesio. Durotoye, et al. (2016), Tuvo
como objetivo en su investigacién el efecto de la sal comun en varias propiedades
geotécnicas del suelo expansivo. Su metodologia fue tipo aplicada, los
instrumentos de recoleccion de datos empleados fueron CBR, resistencia a la
compresion no confiada. Respecto a los resultados al incorporar 1.5% de NacCl al
suelo, porcentaje maximo de reduccién de 60,42% (131 a 51,85%, en el limite
liquido), 42,86% (50,00 a 28,57%, en limite plastico), 71,26% (81,00 a 23,28%, en
indice de plasticidad), 66,64% (15,11 a 5,04%, sobre contraccién lineal). Se
concluyé que la incorporacion de sal comudn al suelo ha aumentado su resistencia
y reducido asi su potencial de hinchamiento. Para Dariusz (2018), tuvo como
objetivo el comportamiento de tension - deformacion y las propiedades resistencia
del suelo con arcilla organica adicionando cloruro de sodio (NaCl). La metodologia
fue de tipo aplicada, los tipos de ensayos que se llevé a cabo fueron triaxiales
consolidados drenados y no drenados. Como resultado se obtuvo en la prueba
triaxial que su cohesion efectiva fue 7.1 KPa y al incorporar 0.5% el cloruro de sodio
fue igual 23.6 KPa, por lo que se concluyé que el cloruro de sodio mejoro
considerablemente los parametros de resistencia efectiva de un suelo arcilloso

organico.

Las teorias relacionado a la variable independiente que seria el cloruro de sodio,
€S un componente quimico que nos ayuda ampliar el tiempo de la perdida de
humedad en los suelos, por ser higroscépico atrae la humedad del ambiente y crea
una barrera para evitar que la humedad contenida se evapore mas rapido en los
suelos (Fernandez, 2018, p13).Segun la propiedades del cloruro de sodio serian
las propiedades fisicas que seria el peso molecular, apariencia y el tamafio de las
particulas, como propiedades quimicas seria la humedad, la pureza, calcio y
magnesio (Ramos,2018 p.12), sus caracteristicas del cloruro de sodio influye en
reducir la humedad optima esto sucede porque las soluciones que contengan
cloruro de sodio disuelto, presentan una mayor tensién superficial, lo que disminuye
la evaporacion del agua, la ventaja seria la mejora de la cohesién de los suelos y la
resistencia del suelo, no interrumpe en la circulacion durante su ejecucion en la

obra, es un elemento que se halla en toda la naturaleza y es mas econémico
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comparado a otros aditivos quimicos (Salazar, 2016, p.67) por lo que las
desventajas serian que dependiendo del clima se requerira un tiempo de curado de
15 dias a temperatura de campo por lo cual es necesario la vigilancia luego del
transcurso de su estabilizacion (Salazar, 2016, p.68), la dimension sera la
dosificacion, segun la Norma CE 020, debera pasar por el método de dosificacion
y prueba de control en cual debe presentar mejoramiento en a caracteristica de
resistencia de la subrasante (p.13), sus indicadores sera 5%, 7.5% y 10% de
aplicacion de cloruro de sodio en su dosificaciones y cdmo influye en su
propiedades fisicas y mecéanicas de un suelo cohesivo, la escala de medicién seria
de tipo razén ya que se medira el peso que se incorporard a la muestra por lo que
el instrumento que se empleé fue la balanza de acuerdo al peso de la muestra y
dependiendo el tipo de ensayo que se realizd, segun lo especificado en la norma
ASTM D 4753 y recipientes resistente a la corrosion ya que estard expuesto a
diferentes tipos de temperatura continuo (MTC-Manual de ensayo de
materiales,2014,p.108), finalmente el procedimiento que se desarrollara es la
obtencién de datos del conteo vehicula “in situ” para la obtencién del indice medio
diario Anual (IMDA) segun el tipo de autovia se extraerd un namero minimo de
calicatas (MTC-Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013, p.30)),
en el cual se incorporara un proporciéon de cloruro de sodio tomando como
referencia las anteriores investigaciones vy se dara un analisis de las calicatas en

el laboratorio de mecanica de suelos con sus respectivos estudios pendientes.

Tabla 1: Numero de calicatas para el estudio de suelos

Tipos de Carreteras Profundidad Numero de calicatas

Autopista: IMDA De 2 a 3 carriles: 4 calicatas por Km
mayores de 6000 |1.50 m nivel de : :

veh/dia subrasante De 4 carriles: 6 calicatas por Km
Autopista: IMDA entre De 2 a 3 carriles: 4 calicatas por Km
de 4001 a 6000|150 m nivel de : )

veh/dia subrasante De 4 carriles: 6 calicatas por Km

Carretera de 1° clase:
IMDA entre 2001 a|1.50 m nivel de |4 calicatas por Km
4000 veh/dia subrasante

3 calicatas por Km
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Carretera de 2° clase:
IMDA entre 401 a
2000 veh/dia

1.50 m nivel de
subrasante

Carretera de 3° clase:
IMDA entre 201 a 400 | 1.50 m nivel de | 2 calicatas por Km
veh/dia subrasante

Carretera de bajo
volumen: IMDA menor | 1.50 m nivel de | 1 calicatas por Km
a 200 veh/dia subrasante

Fuentes: RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales del MTC

Los Suelos cohesivos de la subrasante (Variable dependiente), son clasificados la
mayoria como subrasante pobre o regular por su baja capacidad de soporte que es
un CBR < 6 %, por el cual se debe dar alternativas para el aumento de sus
propiedades mecénicas y fisicas con aditivos quimicos o naturales, estabilizadores
geotextiles o el cambio de trazo vial dependiendo lo mas conveniente y econdémico
del ingeniero. (Gonzales , 2004, p.108), entre sus principales propiedades del suelo
cohesivo se encuentra estos diferentes tipos de suelos que serian: las arcillas, los
limos, en el cual los tamafios de particulas que tiene es menor a 0.075 en el cual
esté clasificado como material fino en donde presentan un indice de plasticidad alta,
y aumenta el volumen por absorcién del agua, por lo que al humedecerse la
subrasante afecta a las capas granulares del pavimento flexible o rigido (MTC-
Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos,2013, p.108), por lo que las
Caracteristicas que se debe dar a un suelo estabilizado es el incremento de sus
propiedades geotécnicas, como la compresibilidad, resistencia, permeabilidad y
durabilidad y que cumpla los pardmetros de tal manera no se vea afectado por las
cargas de disefio proveniente del trafico vehicular en el cual se implementara
cloruro de sodio (Rivera, Guerrero,[et.al],2016, p.203) .Ventaja de tener un suelo
estabilizado mejorar la resistencia de suelos y asi convertirse en un lugar
apropiados para la construccion de estructuras o vias que es capaz resistir las
cargas de transmision, las desventajas de estabilizar un suelo depende del medio
ambiente ya que si se mejora un suelo con cloruro de sodio debera cumplir la
siguiente condiciones, su humedad relativa debe ser mayor al 30 %, las muestras
del suelo debe atravesar por la malla 200 y debe comportar positivamente con la

sal en los ensayos realizado y la falta de materia organica ya que impide la accion
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de la sal (Garnica, Pérez, Gomez y Yhaaraby,2002,p.12).Entre sus dimensiones se
va a comparar los resultados de sus propiedades fisicas y mecanicas de la
subrasante incorporando diferentes porcentaje de cloruro de sodio y sus
indicadores de las propiedades fisicas seria el analisis granulométrico en el cual se
determinara el tamafio de particulas que forma un suelo y su indice de plasticidad
(IP), en el cual la plasticidad de una arcilla es la diferencia del limite liquido y plastico,
el porcentaje de arcilla que hay en la muestra del suelo, por lo que un IP alto
pertenece a un suelo arcilloso y un IP bajo se caracteriza como un suelo poco
arcilloso (Braja, 2002, p.41), y como indicadores de sus propiedades mecanicas El
optimo contenido de humedad y la densidad maxima seca del suelo cohesivo se
realizar4 el ensayo de Proctor modificado (MTC E 115), ya que nos permite
determinada la humedad ideal del suelo para que se llegue a una densidad maxima
es0 nos permite la reduccién a la compresibilidad, incrementé de la resistencia al
corte y la disminucion a la permeabilidad mejorando (Coronado, 2002, p.75) y
finalmente la capacidad portante es maxima presion en la subrasante, tal que la
mayor parte de fallas en el suelo son producido por un fallo por cortante del suelo
eso0 causa asentamiento diferencial excesivo, por lo que es importante la resistencia
a este tipo de carga cortante en el suelo (Braja, 2019, p.469), con respecto a los
instrumentos para la recoleccién sera por ficha de recoleccién de datos y por
medios de ensayos de mecéanica de suelos que seria; Granulometria (MTC E 106),
se determina en proporcion de diferentes tamafios de particulas en cada malla que
compone la muestra del suelo en el cual se divide en grupos de suelos gruesos que
se representa segun SUCS en gravas (G) o arena (S) y en finos arcillas (C), limos
(M) y limo o arcilla organico (O) (Montejo, 2002, p.63), dicho anteriormente el
analisis granulométrico no nos ayuda a observar las caracteristicas del suelo por
ello se recurre al método Ensayo de limites de Atterberg (MTC E 110,111 y112),
determina en definir los limites de consistencia de los tres estados del suelo que
son; Limite liquido (LL), Limite Plastico, (LP) y el limite de contraccion (LR) , para
ello se realizara para elementos fino que hayan pasado la malla N°4 segun la norma.
(NTP 339.129, 1999, p.16), Proctor modificado (MTC E 115) este ensayo consiste
en la compactacién de una cantidad de suelo en un molde cilindrico en diferentes
adicion para obtener la relacion de humedad y densidad seca en el cual el punto

maximo de la curva vendria a ser densidad maxima seca (DMS) y su optimo
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contenido de humedad (OCH) de agua ,dependiendo el método que se usara tendra
diferente tipo de numero de golpes en su compactacion y volumen del molde
(Quiroga, Fernandez y Alvarez, 2018, p.90). Ensayo de CBR determina la
resistencia de materiales cohesivos ya sea para la subrasante, sub-base y base
con particula menor al 3/4 de pulgada en el cual se prepara 3 moldes por muestra
con diferente golpes por capa y con la humedad optima segun el ensayo de
compactacion, cada molde estard sometido a una fuerza y la profundidad de
penetracion asi para determinar el porcentaje de CBR de cada muestra.(NTP
339.145, 1999, p.4) como procedimiento se realizara un conteo vehicular que
transita en la carretera durante los 7 dias para hallar el indice medio semanal
(IMDS) vy asi obtener el indice medio diario anual (IMDA) este indicador es
importante para el disefio de vias y el estudio de suelos es por ello que se necesita
un adecuado estudio del volumen de demanda (Fustamante, 2019, p.3), por lo que
el nimero de calicatas dependera del IMDA segun la TABLA 1 de la carretera al
Pinar y se llevara al laboratorio para definir las propiedades fisicas y mecénicas de
la subrasante como son la clasificacion de suelos segun el andlisis de
granulométrico mediante tamizado en el cual se distribuira el tamafio de particulas

por malla y se calculara el porcentaje retenido en cada tamiz.

En el cual usaremos el método SUCS (ASTM D1241) y AASHTO M 145 en el cual
los datos obtenidos se recopilara en una ficha técnica de laboratorio de ensayo de
granulometria y limites de Atterberg: limite liquido (MTC E 110) es el contenido de
humedad del suelo, en el cual se encuentra entre el estado liquido y plastico, limite
plastico (MTC E 111) se encuentra entre el estado semisolido y plastico e indice
plasticidad, es el resultado nos dara con la diferencia del limite liquido y el plastico,

en el que nos mostrara las caracteristica del suelos.

Tabla 2. Caracteristica de un suelo segun su indice de plasticidad

indice de Plasticidad Caracteristicas
P =20 Suelos muy arcillosos
20 = 1P =10 Suelos arcillosos
10=1P=>4 Suelos pocos arcillosos
P=0 Suelos exentos de arcillas

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
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Luego de obtener el tipo de suelo se usara que tenga mayor particulas finas y indice
de plasticidad y se observara sus propiedades mecanicas de los siguientes ensayos.
Proctor modificado (MTC E 115 — Anexo 6), con este ensayo se hallara la relacion
con el contenido de humedad y la densidad maxima seca del suelo, todos los datos
seran reunido en una ficha técnica. California Bering Ratio CBR (MTC E 132 -
Anexo 9), se evaluara la calidad de la subrasante segun su categoria si es

inadecuado o excelente.

Tabla 3. Categoria de subrasante segun su CBR

Categoria de la Subrasante | CBR
S0: Subrasante Inadecuada | CBR < 3%

S1: Subrasante Pobre DeCBR=3% aCBR <6%
S52: Subrasante Regular De CBR =6% a CBR < 10%
53 Subrasante Buena De CBR = 10% a CBR < 20%

S4: Subrasante Muy Buena | De CBR = 20% a CBR < 30%
55: Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras

Seguidamente se comparara los datos segun las dosificaciones del cloruro de sodio
y se dara una conclusion si el aditivo quimico aumenta o se reduce sus propiedades

fisicas y mecanicas de un suelo cohesivo.

14



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion
Tipo de Investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada ya que buscamos en convertir los
conocimientos en forma practico para resolver una realidad social o una dificultad
en concreto y para ello se aplicé normas y teorias cientificas ya existentes, con el
objetivo de confirma las hipétesis elaboradas de dicha investigacion y en el cual fue
aplicacion de cloruro de sodio en suelo cohesivo o pobre, luego se comparara los
resultados que se obtuvieron de cada dosificacion y se concluird si la adicion del

cloruro de sodio en dicho suelo fue positivos o negativo .
Disefio de investigacion:

Hernandez (2012, p 33), nos menciona que el disefio experimental manipula la
variable independiente para estudiar la variable dependiente en el cual se necesita
obtener los resultados que se dard mediante ensayo o pruebas. Por lo consiguiente
el disefio de investigacion es experimental, puesto que contara con resultados
atreves de pruebas y ensayos del suelo de la subrasante aplicando el cloruro de
sodio por proporciones de 5%, 7.5% y 10%

Nivel de investigacion

(Hernandez Sampieri, y otros, 2014 p. 83 y 85) nos define el nivel explicativo
identifica las causas y efectos de un fenémeno en el cual se relacionan dos o0 mas
variables explicando los sucesos de la investigacion. El nivel de investigacion fue
explicativo pretende explicar la causa - efecto de la variables independientes y
dependiente. Por lo que el nivel de investigacion es explicativo, porque no pretende
dar una definicion sino explicar porque el cloruro de sodio mejora las propiedades

de la subrasante en suelos cohesivos.
Enfoque de la investigacion

Segun Goémez (2006, p 60), nos define que el enfoque cuantitativo tiene la
caracteristica de recoger y relacionar los datos de las variables estudiadas, por

consiguiente, darnos una solucion al problemas generales y especificos de la
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investigacion, en la cual se hace uso de las mediciones numéricas, conteo y

estadisticas. Por lo antes mencionado, la investigacion es de enfoque cuantitativo.
3.2. Variable y Operacionalizacién

Variable de investigacion

Monje (2011, p 85), nos cita que la variable es una cualidad y propiedad en el cual
se identifica un individuo, pero las condiciones y medios lo obliguen a variar.
Asimismo, la variable se puede dividir en: Independiente, son aquellos elementos
gue no depende de otra, pero los otros si depende de esta variable. Dependiente,
es el que, si depende de la variable independiente, en el cual explica los cambiaos
en funcién de la variable. Esta investigacion explica las siguientes variables: V..

seria Cloruro de sodio y la V.D. seria la estabilizacion de suelo cohesivos.

Variable independiente: Cloruro de Sodio

Definicion Conceptual:

El cloruro de sodio (NaCl) es un componente quimico que nos ayuda ampliar el
tiempo la perdida de humedad en los suelos, por ser higroscopico atrae la humedad
del ambiente y crea una barrera para evitar que la humedad contenida se evapore

mas rapido en los suelos (Fernandez, 2018, p13)

Definicion Operacional:

La incorporacion de cloruro de sodio en proporciones de 5%, 7.5% y 10% , sus
caracteristica como sus propiedades fisicas y quimicas afecta a las propiedades
fisicas y mecanicas de la subrasante con el fin de lograr una estabilizacion en los
suelos cohesivos.

Dimensiones e indicadores

La variable independiente tiene como dimension la dosificacién de cloruro de sodio
cuyos indicadores sera el porcentaje de incorporacion de 5%, 7.5% y 10%, sus
propiedades fisicas y quimicas del aditivo cuyos indicadores son peso molecular,

el tamafio de la particula, porcentaje de pureza y porcentaje de humedad.

Escala de medicion
Consecuentemente la escala de medicion serad de tipo razén en el cual se

cuantificara los indicadores mediante el peso de cada uno de ellos.
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Variable dependiente: Estabilizacion de suelos cohesivos

Definicion Conceptual:

Los suelos cohesivos de la subrasante son clasificados la mayoria como suelos
pobres o inadecuados por su baja capacidad de soporte que es un CBR < 6%, por
el cual se debe dar alternativas para el aumento de sus propiedades mecanicas y
fisicas con aditivos quimicos o naturales, estabilizadores geotextiles o el cambio de
trazo vial dependiendo lo més conveniente y econdémico. (Manual de carreteras
MTC, 2013, p.23).

Definicion Operacional:

Se consiguiera la estabilizacién en suelos cohesivos al adicionar el cloruro de sodio
en diferentes porcentajes de dosificaciones con el objetivo de optimizar las
propiedades fisicas: indice de plasticidad y el tipo de suelos. También las
propiedades mecanicas: capacidad portante, resistencia al corte, optimo contenido
de humedad y densidad maxima seca, en la cual se determinara con el analisis
granulométrico, ensayo de limite de consistencia, Proctor modificado y ensayo de
CBR

Dimensiones e indicadores:

La variable dependiente  tiene como dimensién las propiedades fisicas, las
propiedades mecanicas cuyos indicadores serian analisis granulométrico, indice de
plasticidad, optimo contenido de humedad, densidad maxima seca y la capacidad

portante.

3.3. Poblacion, Muestra y muestreo.
Poblacion:

Segun Lépez (2004 p.69) sefiala que la poblacién o universo esta constituido por
sujetos o factores en el cual seran sometidos a un determinado estudio. La
poblacién estudiada seria la carretera ElI Pinar - Shancayan, Distrito de
Independencia, provincia de Huaraz en el departamento de Ancash, ser& estudiado
la subrasante solo la parte no pavimentada que empieza desde el Arco de
Huacrajirca, en donde tiene una longitud de Km 1+600.

17



o & I
/

v / /.
B IArco_}fie«Huacrajlrca /

= ! T

Figura 1: Ubicacion de la carretera al Pinar

Muestra:

La muestra es un subconjunto del universo o poblacion, en el que obtiene para
investigar las propiedades o rasgo de toda la poblaciéon (Tamayo, 2004, p. 176). La
muestra en el cual se analizar4 en un tramo de la carretera al Pinar a nivel de la
subrasante en el cual se tomara el lugar en donde tiene mayor contenido cohesion
o suelo blando es decir que tengo menor capacidad portante, La longitud de la
carretera El Pinar tiene una longitud de km 1 + 600, la muestra estd comprendido
en el km 0+ 000 hasta km 1+00, este tramo es donde sus suelos son blandos y se
consideré el mas critico y ser realizara las calicatas para la extraccion de muestra

con una profundad de 1.50 m, ancho de 0.70 y de largo 0.70 m

Figura 2. Tramo donde se extraera la muestra
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Muestreo

El muestreo no probabilistico, es el método en el que nos va a dar libertad de
seleccionar las muestras que el examinador desea bajo su propio criterio (Nifio,
2011, p. 58). Por lo consiguiente el muestreo de la investigacion es de tipo no
probabilistico ya que la extraccion de la muestra no fue al azar sino se realizo la

eleccioén de buscar los tramos mas criticos.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

La técnica que se realizara fue observacion para la recoleccion de datos donde
hubo una inspeccion del campo puesto a que el primer paso es encontrar el tramo
mas critico en donde esté presente alto contenido de arcilla por el color , luego
ubicar en que kilometraje se realizara el estudio en este caso es km 0+ 00 hasta
km 1+00 y se ubicara los puntos para las calicatas en cada 1 kilbmetros y como
segundo se realizara la extraccidon de calicatas en los puntos previamente
sefalados, con de la dimensién de 1.50 de profundidad, 0.70 de ancho y 0.70 de
largo y finalmente se hara el traslado de las muestras al laboratorio para su

respectivo estudio.
Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se utilizé en campo fueron: bolsa hermética, wincha, pico y
pala y los instrumentos que se empled en laboratorio fueron equipo para el estudio
de suelos, equipo de proteccién personal, camara, computadora para el proceso de
datos y materiales de anotacion, finalmente se realizaran los ensayos de
granulometria para obtener el tamafio de particula, limite de Atterberg para su
indice de plasticidad, ensayo de Proctor modificado para el 6ptimo contenido de
humedad y su densidad maxima seca, finalmente el ensayo de CBR para su

capacidad portante.

Validez.

Los instrumentos que se realizaran en esta investigacion se dispondran de un
certificado de validez en el cual sera aprobado por un ingeniero experto en el tema

de mecanica de suelos.
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CONFIABILIDAD

La confiabilidad se interpretar cuando se emplea equipos o herramientas que nos
muestren resultados conformé o datos que sea confiable de forma consiente
(Rangel y Giler, 2018 p.163). Para poder garantizar la confiabilidad en esta
investigacion, los instrumentos que se utilizara seran calibrados antes de su
utilizacion en los ensayos que se requieran y serda respaldado por un técnico

especializado en el tema
3.5. PROCEDIMIENTOS
Estudio de transito

Lo primero que se realizo fue el conteo vehicular, este conteo vehicular es exigido
por el ministerio de transporte para el disefio geométrico de una carretera o el
estudio de suelos y nos exige hacer los 7 dias de la semana, se llegd a cabo el
conteo de trafico dependiendo que tipos de vehiculos pasan en el tramo desde el

miércoles 20 de abril hasta el 27 de abril.

TABLA 4. Conteo vehicular de la carretera al Pinar

Tipo de Vehiculos | IMDS D's,',g'b'
Autos 81 19.2%
Station Wagon 9 2.1%
Camioneta Pick Up 138 32.8%
Camioneta Panel 5 1.2%
COMBI

RURAL 174 41.3%
Micro 0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 0 0.0%
Camion 2E 14 3.3%
Camion 3E 0 0.0%
Camion 4k 0 0.0%
Semi trayler 0 0.0%
Trayler 0 0.0%
TOTAL IMD 421 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia

Se hallaré el indice medio diario anual (IMDA), para ello se multiplicara el IMDS con
el factor de correccion vehicular de vehiculo ligeros y pesados (FC) de acuerdo el

Ministerio de transporte y comunicaciones (MTC) dependera el peaje mas cercano
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en este caso fue CATAC y el mes que se realizo el conteo vehicular que fue en abril,
por lo que su Fc vehiculos Ligeros fue 1.040517 y Fc vehiculos pesados fue
1.075648

TABLA 5. Indice Medio Diario Anual

TRAFICO VEHICULAR
IMD ANUAL ¥ CLASIFICACION VEHICULAR
(Vehidia)

Tipo de Vehiculos IMD D'su;"b'
Autos 84 19.2%
Station Wagon g9 2.1%
Camioneta Pick Up 144 32 9%
Camioneta Panel 5 1.1%
COMEI
RURAL 181 41.3%
Micro 0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 0 0.0%
Camion 2E 15 3.4%
Camidén 3E 0 0.0%
Camion 4E 0 0.0%
Semi trayler 0 0.0%
Trayler 0 0.0%
TOTAL IMD 438 100.0%

Fuente: Elaboracion propia
Extracciéon de la muestra

Se realizo las 3 calicatas de 0.70 x 0.80 x 1.50m en la carretera al Pinar en 1 km
segun el manual de carreteras suelos geologia geotecnia y pavimentos (TABLA
1) ,se usaron bolsas herméticas para que conserve su humedad natural, con el
apoyo de un laboratorio la cual tiene experiencia en mecanicas de suelos,
realizando los ensayos correspondiente segun nuestra matriz de consistencia para
que posteriormente saber la caracteristicas del suelo como sus propiedades fisicas

y mecanicas. Posteriormente se ha realizado los ensayos mencionados tanto con

el terreno natural y con la dosificacién de Cloruro de Sodio los cuales son 5%, 7.5%
y 10%

Figura 3. Calicata 01 Figura 4. Calicata 02 Figura 5. Calicata 03
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Clasificacion del suelo C1, C2y C3

Una vez obtenido las tres calicatas se realizaron su clasificacion de suelos segun
AASHTO y SUCS con los ensayos de granulometria por tamizado y Limite de

consistencia y se trabajara con solo una de las tres calicatas que tenga las

propiedades de un suelo cohesivo o blando.

TABLA 6. Hoja de resumen de tipo de suelo Calicata 01

HOJA DE RESUMEN DE TIPO DE SUELO (ASTM D2487, D328, NTP 339.135,339.134)
MATERIAL Subrasante
DATOS DE LA MUESTRA CALICATA co1
CANTERA -.-
MUESTRA Mab-01
3" 100.00
2" 100.00
11/2" 97.59
1" 84.37
3/4" 72.65
PORCENTAJE DE MATERIAL QUE 3/8" 58.97
PASA LA MALLA DE PORCION DE #4 49.08
MATERIAL > 3" #10 41.06
#20 34.44
#40 29.28
#60 24.97
#140 18.69
#200 16.77
COEF. DE UNIFORMIDAD Cu -.-
COEF. DE CURVATURA Cc -.-
GRAVA 50.92
PORCENTAJE DE MATERIAL ARENA 32.31
FINOS 16.77
MITAD DE FRACCION GRUESA 41.61
L.L. 27.60
LIMITES DE CONSISTENCIA L.P. 18.20
I.P. 9.40
CONTENIDO HUMEDAD (%) 10.63
INDICE DE GRUPO 0.00
AASHTO A-2-4(0)
CLASIFICACION DE SUELOS SUCS GC
DESCRIPCION DE SUELOS Grava Arcillosa con Arena

Fuente: Elaboracion Propia

22



TABLA 7. Hoja de resumen de tipo de suelo Calicata 02

HOJA DE RESUMEN DE TIPO DE SUELO (ASTM D2487, D328, NTP 339.135,339.134)

MATERIAL Subrasante
DATOS DE LA MUESTRA CALICATA co2
CANTERA
MUESTRA Mab-01
3" 100.00
2" 100.00
11/2" 100.00
1" 97.89
3/4" 92.16
PORCENTAJE DE MATERIAL QUE PASA 3/8" 85.18
LA MALLA DE PORCION DE MATERIAL #a 79.40
>3" #10 73.26
#20 67.60
#40 62.35
#60 57.03
#140 54.41
#200 51.30
COEF. DE UNIFORMIDAD Cu
COEF. DE CURVATURA Cc
GRAVA 20.60
PORCENTAJE DE MATERIAL ARENA 28.10
FINOS 51.30
MITAD DE FRACCION GRUESA 23.14
L.L. 29.90
LIMITES DE CONSISTENCIA L.P. 20.10
.P. 9.80
CONTENIDO HUMEDAD (%) 14.14
INDICE DE GRUPO 3
AASHTO A-4(3)
CLASIFICACION DE SUELOS SUCS CL
DESCRIPCION DE SUELOS Arcilla de baja Plasticidad

Fuente: Elaboracion Propia



TABLA 8. Hoja de resumen de tipo de suelo Calicata 03

HOJA DE RESUMEN DE TIPO DE SUELO (ASTM D2487, D328, NTP 339.135,339.134)

MATERIAL Subrasante
DATOS DE LA MUESTRA CALICATA cos
CANTERA
MUESTRA Mab-01
3" 100.00
2" 100.00
11/2" 92.80
1" 90.52
3/4" 85.55
PORCENTAJE DE MATERIAL QUE 3/8" 77.38
PASA LA MALLA DE PORCION DE #4 71.71
MATERIAL > 3" #10 66.41
#20 63.10
#40 59.49
#60 55.99
#140 51.75
#200 50.26
COEF. DE UNIFORMIDAD Cu
COEF. DE CURVATURA Cc
GRAVA 28.29
PORCENTAJE DE MATERIAL ARENA 21.45
FINOS 50.26
MITAD DE FRACCION GRUESA 23.80
L.L. 33.60
LIMITES DE CONSISTENCIA L.P. 18.80
.P. 14.80
CONTENIDO HUMEDAD (%) 13.43
INDICE DE GRUPO 4
AASHTO A-4(3)
CLASIFICACION DE SUELOS SUCS CL

DESCRIPCION DE SUELOS

Arcilla de baja Plasticidad

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9. Clasificacion de suelos

Clasificacion de suelos

MUESTRA|  sucs (ASTM

AASHTO (ASTM

D2487) D3282)

GM A-2-4(0)
C-01 _

Grava arcillosa con arena

CL A-4 (2)
C-02

Arcilla de baja plasticidad

CL A-4 (2)

C-03

Arcilla de baja plasticidad

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo los datos de las tres calicatas en el cual la C-02 y C-03 muestran que

sus propiedades fisicas y mecanica seran bajas por lo que usamos la C-02 para

adicion de cloruro de sodio en cual fue sal industrial que tiene las siguientes

propiedades:

Tabla 10. Caracteristica del cloruro de sodio

Propiedades Fisicas

Aditivo quimico

Cloruro de sodio industrial

Apariencia Cristal solido

Peso molecular 58.44 g/mol
Tamiz (N4) 35%
Tamiz (N16) 50%
%Pasa Tamiz (N16) 15%

Propiedades Quimicas

Cloruro de sodio 98.60%
Humedad 4.00%
Insolubles 0.10%
Calcio (Ca2+) 0.15%
Magnesio (Mg2+) 0.20%
Sulfato (504=) 0.50%

Fuente: OREGON CHEM GROUP S.A.C.
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Figura 6. Cloruro de sodio Figura 7. Incorporacién del NaCl a la
muestra C-02

3.6. Método de Andlisis de datos

Se empleard el método comparativo, ya que después de la obtencién de cada
resultado segun los porcentajes incorporado de cloruro de sodio en cada ensayo
se establecera una correlacion y explicara de manera objetiva los resultados y

finalmente plantear una conclusion
3.7. Aspectos éticos

Se asegurara que la informacion recolectada en esta investigacién sea autentica,
en el cual se utilizara fuentes de informacion de articulos cientificos, tesis, libro, en
otros, referentes a nuestro titulo de investigacion y se citados como sefiala en el
ISO 690, asimismo los resultados compilados del laboratorio se determinasen de

forma clara y confiable.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis: Estabilizacién de suelo cohesivo con cloruro de sodio para uso

en subrasante vial en la carretera al pinar, Huaraz

Ubicacion politica:
La presente investigacion se realizé en la carretera al Pinar, la cual pertenece al

distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.
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Figura 8. Mapa politico del Peru Figura 9. Mapa politico del
— departamento Ancash
J c .'.'\' l & ' ,
| | 7_-'-.“»#:} — "',
l = ,_'__,f N
{7 ' A : N i ‘v.
Figura 10. Mapa de provincia de Figura 11. Mapa del distrito de
Huaraz Independencia
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Figura 12. Ubicacién de la carretera al Pinar y sus puntos de calicatas

Limites

Norte: Con el Distrito Jangas y Tarica

Sur: Con el Distrito de Huaraz

Este: Con el Distrito de Pira

Oeste: Con la Provincia de Huari

Ubicacién geogréfica

Con respecto al distrito este se logra ubicar en el distrito de independencia cerca

av. Palma Real finalizando en el Arco de Huacrajirca, la cual llega a pertenecer a la

provincia de Huaraz y departamento de Ancash. Asimismo, se puede localizar con

las siguientes coordenadas geogréficas: latitud sur
oeste 77°31'7.66" y 77°30'41.12”, la altitud se encuentra entre los 3221 a 3270

metros sobre el nivel del mar.

9°30'34.00"y 9°30'54.86"y

Obijetivo especifico 1: Determinar la influencia del cloruro de sodio en el indice de

plasticidad de un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar,

Huaraz

TABLA 11. indice de Plasticidad con diferente porcentaje de Cloruro de Sodio

Descripcion _ Limites . indice Plastico
Liquido Plastico (%)
Patron C2 36.9 20.1 9.8
C2+5% 25.53 17.55 7.98
Cloruro de sodio | C2+7.5% 24.82 17.49 7.33
C2+10% 24.35 17.39 6.96

Fuente: Elaboracién Propia
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INDICE DE PLASTICIDAD (%)

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Patron C2 C2+5% C2+7.5% C2+10%

FIGURA 13: indice de plasticidad adicionando 5%, 7.5% y 10%

Segun los resultados de la TABLA 11 y la FIGURA 13 se obtuvieron que el indice
de plasticidad adicionandole el 5% de cloruro de sodio al suelo patron su indice de
plasticidad se redujo de 9.80% a 7.98%, afiadiendo 7.5% su indice de plasticidad
fue 7.33% y al 10% de cloruro de sodio se reduce al 6.96%, en definitiva el limite
liquido, limite plastico y indice de plasticidad se esta reduciendo a medida que se
incrementa el porcentaje de Cloruro de Sodio, por lo que afirmamos en la hipétesis
que el cloruro de sodio si influye en el indice de plasticidad dando un efecto positivo
esto se puede observar en la TABLA 2 que en el suelo patrén tuvo una plasticidad
media y su caracteristica fue un suelo arcillosos mientras que al incrementar el 10%
de Cloruro de sodio se obtuvo una plasticidad baja y las caracteristicas fue un suelo
poco arcilloso segun la clasificacion de suelo por el Manual de Carreteras y dando
semejanzas a los resultados de los antecedentes que se menciond en el cual
concluyen que el cloruro de sodio o sal se consigue la reduccién de los limites de

consistencia.
Objetivo Especifico 2: Determinar la influencia de la aplicacién de cloruro de sodio

en el 6ptimo contenido de humedad y la densidad maxima seca de un suelo

cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz.
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TABLA 12. Humedad Optima adicionando 5%, 7.5% y 10% de Cloruro de Sodio

HUMEDADA o
Muestra OPTIMA (%) Yo AUMENTADO
Patron C2 14.03 100.00%
C2+5% 12.29 87.60%
C2+7.5% 13.00 92.66%
C2+10% 12.93 92.16%

Fuente: Elaboracion Propia

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557) - OPTIMO
CONTENIDO DE HUMEDAD (Cloruro de Sodio)

~ 18.00
S
9‘: 13.50 92 660 92.16¢
o
LL
= 9.00
I
< 4.50
=
o
o 0.00 -
Patron = C2+5% = C2+7.5  C2+10
c2 % %
% AUMENTADO 100.00% 87.60% 92.66% = 92.16%
= HUMEDADA OPTIMA (%)  14.03 12.29 13.00 12.93
muestra

FIGURA 14. Optimo contenido humedad adicionando 5%, 7.5% y 10%

Enla TABLA 12 y la FIGURA 14 se puede visualizar los valores que se obtuvieron
del optimo contenido de humedad (OCH), adicionandole el 5% de cloruro de sodio
al suelo patrén la humedad optima se redujo de 14.03% a 12.29%, en la adicion del
7.5% se obtuvo 13.00% Yy por ultimo adicionandole un 10% de cloruro de sodio se
obtuvo 12.93%. Ademas, se puede observar la reduccién basado en el porcentaje
total del suelo patrén, el cual seria del 100% se redujo a un 12.40%, del 7.5% se
redujo al 7.34% y finalmente al 10% de cloruro de sodio se redujo un 7.84%, por lo
gue se pudo afirmar en la hipétesis de esta investigacién que el cloruro de sodio si
influye en el 6ptimo contenido de humedad positivamente ya que se va reduciendo

el contenido de humedad que requiere para poder llegar a su densidad maxima.
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TABLA 13. Densidad Maxima adicionando 5%, 7.5% y 10% de Cloruro de Sodio

Densidad
Muestra maxima (gr/cm3) Aumento (gr/cm3)
Patron C2 2.00 0.00
C2+5% 2.01 0.01
C2+7.5% 2.01 0.01
C2+10% 2.02 0.02

Fuente: Elaboracion Propia

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557) - DENSIDAD MAXIMA
(Cloruro de Sodio)

DENSIDAD MAXIMA (g/cm3)

Aumento (gr/cm3)

m Densidad maxima (gr/cm3)

2.05
2.02
1.99
1.96
1.93
1.90
1.87

1.84

i i i002

Patrén C2
0.00

2.00

C2+5% C2+7.5% C2+10%
0.01 0.01 0.02
2.01 2.01 2.02

muestra

Figura 16. Densidad maxima adicionando 5%, 7.5% y 10%

En la tabla 13 y la figura 15 se puede visualizar los valores que se obtuvieron en la

densidad méxima seca, adicionandole el 5% de cloruro de sodio al suelo patrén la

densidad maxima aumento de 2.00 a 2.01 gr/cm3, en la adicién del 7.5% se obtuvo

el mismo valor de 2.01 gr/cm3 y por ultimo adicionandole un 10% de cloruro de

sodio se obtuvo 2.02 gr/cm3 por lo tanto se pudo afirmar en la hip6tesis de esta

investigacion que el cloruro de sodio influye positivamente mejorando la densidad

maxima seca mayor sea su dosificacion.
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Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la aplicacion de cloruro de sodio
en la capacidad portante de un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera
al Pinar, Huaraz

TABLA 14. CBR adicionando 5%, 7.5% y 10% de cloruro de sodio

MUESTRA CBR (%) % AUMENTO
Suelo Patron 6.2 100.00%
Suelo Patron + 5% 10.70 172.58%
Suelo Patréon + 7.5% 12.1 195.16%
Suelo Patron + 10 % 14.9 240.32%

Fuente: Elaboracion Propia

R T
N DA O ®

cbr(%)
(=Y
o

O N B~ O

CBR (ASTM D1883) .Cloruro de Sodio

Patron C2

C2+5%

C2+7.5%

C2+10%

% AUMENTO

100.00%

172.58%

195.16%

240.32%

u CBR(%)

6.2

10.70

121

14.9

FIGURA 16: CBR adicionando 5%, 7.5% y 10% de cloruro de sodio

En la tabla 14 y la figura 17 se puede observar los valores que se obtuvieron en el
ensayo de CBR con una penetracién de 0.1” con el 95% de su M.D.S ya que se
disefia un pavimento rigido o flexible con el CBR de la subrasante mas critico,
adicionandole el 5% de cloruro de sodio al suelo patrén el CBR aumenta de 6.2%
a 10.70%, en la adicion del 7.5% su aumento fue 12.1% y por ultimo adicionandole
un 10% de cloruro de sodio incremento a 14.9%. por lo tanto, se pudo afirmar en la
hipétesis de esta investigacién que el cloruro de sodio influye positivamente a la
capacidad portante del suelo ya que el CBR del suelo fue 6.2% segun la TABLA 3
la categoria de la subrasante fue regular aproximado a uno pobre y adicionando el
mayor porcentaje de cloruro de sodio que seria el 10% fue un CBR de 14.9% que

seria una subrasante buena.

32



V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia del cloruro de sodio en el indice de
plasticidad de un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar,

Huaraz.

Segun Larrea y Rivas (2019), Tuvo como objetivo en comparar el uso de aditivos
con Cloruro de calcio y sodio para el mejoramiento de un suelo blando para su
estabilizacion aumente sus propiedades fisicas y mecanicas en proporcion de 1%,
5%,10%,15%, 20% y 25% de NaCl, se obtuvo como resultado que la muestra
patrén segun su clasificacion de suelo por SUCS es grava arcilloso (GC), el indice
de plasticidad del suelo patron fue 17 % y adicionando el porcentaje de NaCl fue
15.04%, 13.14%, 11.27%, 7.32% , 7.85% y 8.72% respectivamente. En el proyecto
de investigacion el tipo de suelo segun SUCS fue Arcilla de baja plasticidad (CL),
el indice de plasticidad del suelo fue de 9.8% , se us6 como aditivo estabilizador el
cloruro de sodio (NaCl) con la proporcién de 5%, 7.5% y 10% obtenido como
resultado cuando se le adiciona el 5% de NaCl su indice de plasticidad fue de 7.98%,
afadiendo 7.5% su indice de plasticidad fue 7.33% y al 10% de cloruro de sodio el
suelo patrén se reduce al 6.96% de su IP .Segun los datos obtenidos del proyecto
de Larrea y Rivas existe una semejanza en la adicién del NaCl que seria en los
porcentaje del 1% al 15% ya que al adicionar mayor cantidad de cloruro de sodio
aumentando su plasticidad, por lo que se puede concluir que la adiccién del cloruro
de sodio decrece su limite liquido y plastico hasta un limite en el cual va a afectar
negativamente a la subrasante , por lo que la caracteristica del suelo segun su
indice de plasticidad (TABLA 2) se va reduciendo el contenido de arcilla de la
Calicata 2 dando como resultado un suelo poco arcilloso, de acuerdo al Manual de
carreteras a un gran contenido de arcilla puede ser un elemento peligroso en un

suelo de subrasante debido a su gran sensibilidad al agua.
Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la aplicacion de cloruro de sodio

en el optimo contenido de humedad y la densidad maxima seca de un suelo

cohesivo en la subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz.
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Guaman (2016), tuvo como objetivo examinar el comportamiento de suelos
arcillosos en el cual se estabilizara con dos tipos aditivos que seria el cloruro de
sodio (NaCl) y cal, en el cual su tipo de suelo fue de arcilla de alta plasticidad (CH)
con un 6ptimo contenido de hiumeda (OCH) de 35.3% y una densidad maxima seca
de 1.531 gr/cm3 y se utilizo el aditivo de NaCl en los siguientes porcentajes 2.5%,
7.5% y 12.5% obteniendo los resultados de su OCH 32.5%, 31.4%, 30.5% y su
DMS 1.549, 1.589, 1.602 gr/cm3 respectivamente. En el proyecto de investigacion
se us6 igualmente el aditivo de cloruro de sodio en los porcentajes de 5%, 7.5% vy
10%, donde se tuvo como resultado adicionando el 5% aumento su OCH de14.03
a 12.29 y su DMS 1.95 a 2.01 gr/cm3, cuando se le adiciona 7.5% aumento el OCH
a 13.00% y su DMS su incremento fue insignificante 2.01 gr/cm3 y por ultimo
adicionando 10% disminuyo poco el OCH a 12.93 % y la DMS incremento a 2.02
gr/cm3. Comparando la investigacion de Guaman con el proyecto de investigacion
se concuerda que al adicionar mayor porcentaje de cloruro de sodio aumenta su
Densidad méxima seca del suelo patrén, pero se discrepa con el Optimo contenido
de humedad porque se puede visualizar la diferencia en la tesis del mencionado
autor que a mayor porcentaje del aditivo se obtiene menor optimo contenido de
humedad, mientras que el presente proyecto el 7.5% y el 10% de NaCl aumenta
tanto su OCH.

De acuerdo a Palomino (2016) tuvo como finalidad evaluar la sal comun o cloruro
de sodio (NaCl) aumente sus propiedades fisicas y mecanicas en proporcion de
4%, 8% y 12%, Obtuvo como resultado la muestra patrén segun clasificacion de
suelos por SUCS es una arcilla de baja a media plasticidad se obtuvo que su OCH
10.232% y MDS 1.90 y adicionando los porcentajes los porcentajes mencionados
respectivamente en OCH fue 10.392%, 10.302%, 10.151% y su DMS 1.945, 1.971
y 2.055 gr/cm3. En esta investigacion se uso el mismo aditivo quimico, pero en vista
de los resultados obtenidos por el autor Palomino hay semejanza tanto el OCH que
varia y el DMS que sube, pero autor recomienda el 12% de NaCl ya que aumenta
DMS y Disminuye su OCH mas que las otras dosificaciones y no recomienda usar
el de 4% ya que se requiere mayor contenido de humedad para que obtenga una
DMS.
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Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la aplicacion de cloruro de sodio
en la capacidad portante de un suelo cohesivo en la subrasante vial en la carretera

al Pinar, Huaraz.

Luna y Yzaguirre (2019), en su proyecto de investigacion tuvo como objetivo
integrar cloruro de sodio procedente del agua de mar para el mejoramiento de la
Red Vial AN-873 - Ancash a nivel de la subrasante con los porcentajes de 5%y 7%,
Obtuvo como resultado que el tipo de suelo segun SUCS y AASTHO fue Limo
arenoso (ML) y como resultado del ensayo de Capacidad de portante (CBR) del
95% de su MDS y con un penetracién de 0.1”, se obtuvo con la adicién de 5% de
cloruro de sodio aumento de 8.29% a 16.06%, sin embargo en la adiccién de 7%
se redujo su capacidad portante en 7.55%, esto indica que el porcentaje optimo es
el 5%. No obstante, segun Singh y Chana (2020). en su Proyecto de investigacion
tuvo como objetivo la estabilizacién del suelo arcillo mediante el cloruro de sodio
con las siguientes dosificaciones 0.5%, 1%, 1.50%, 2%, 2.5% y 3%, el Tipo de Suelo
segun ISSCS (Sistema de clasificacion de suelos estandar de la India) fue Arcilla
de plasticidad intermedia (Cl) y como resultado del ensayo de Capacidad portante
(CBR) del 95% de su MDS y con un penetracién de 0.1” , se obtuvo de la muestra
patrén 1.77% y de la siguientes proporciones respectivamente de 2.19%, 2.61%,
3.06%, 3.19%, 3.51% y 3.28%.Finalmente en nuestro proyecto de investigacion la
capacidad portante (CBR) con el aditivo de cloruro de sodio (NaCl) se obtuvo que
la muestra patrén fue de 6.2% y adicionando 5% alcanzo a llegar a 10.70%, con la
adicién de 7.5% incremento a 12.1% y por ultimo adicionando el 10% aumento a
14.9%. Comparando con los dos proyectos de investigacion de Luna y Yzaguirre,
Singh y Chana que a medida que aumentan su dosificacion su capacidad portante
se reduce; por otro lado, en nuestro proyecto no hubo este efecto negativo y sigue
incrementando su CBR dandonos a entender que la adiccién del cloruro de sodio
varia su porcentaje segun el tipo de suelo y que si se obtiene una adecuada

capacidad portante con una mayor o menor dosificacion de dicho aditivo.
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VI.CONCLUSION

Conclusion 1: En relacion al Objetivo general podemos afirmar que la influencia del
cloruro de sodio aumenta sus propiedades fisicas y mecanicas de un suelo
cohesivo, reduciendo su indice de plasticidad, optimo contenido de humedad y
aumentando su densidad méxima del mismo modo su capacidad portante, en
donde el mas optimo de las dosificaciones fue el de 10%, por lo que se podria
aumentar ain mas su dosificacion para seguir aumentando sus propiedades
aunque en diferentes tesis con el mismo tipo de suelo de arcilla de baja plasticidad
el limite de su adiccion seria de 15% del NaCl, también dependerd las
caracteristicas del cloruro de sodio ya sea por evaporizacion de agua salada,
extraccién de minas de sal o por industrias quimicas, por otro lado, en otras tesis
de diferentes tipos de suelos se requerird mayor o menor su adiccion del cloruro
de sodio ya que al seguir aumentando habria efectos negativos en su propiedades

fisicas y mecénicas del suelo.

Conclusion 2: En relacién al primer objetivo especifico de acuerdo a los resultados
obtenidos a través del ensayo de Limite de consistencia de la calicata 2 en el cual
fue extraido de la carretera al Pinar — Huaraz - Ancash, se obtuvo un suelo de Arcilla
de baja plasticidad (CL) segun SUCS y A-4 segun AASTHO, se obtuvo resultados
favorables en la reduccién de su plasticidad al incremento del aditivo de cloruro de
sodio con 5%, 7.5% y 10%, en el cual el mas favorable fue de 10% que redujo el
indice de plasticidad de la muestra patron de 9.8% a 6.96% segun el “manual de
carretera suelos, geologia y pavimentacion” nos dice que su caracteristica era un
suelo arcilloso, con la adiccion del aditivo se redujo a un suelo poco arcilloso y que
a mayor es el contenido arcilla es mas riesgoso por su variabilidad de volumen del

suelo al contacto con el agua.

Conclusion 3: En relacion al segundo objetivo especifico de acuerdo al ensayo del
Proctor modificado con respecto a la calicata 2 se obtuvo una Densidad maxima
seca de 1.99 gr/cm? con un éptimo contenido de humedad de 14.03%, al adicionar
el cloruro de sodio con los porcentaje de 5%, 7.5% y 10% hubo un impacto poco
favorable en el cual aumento significante en la densidad maxima seca de 2.01, 2.01
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y 2.02 gr/cm® respectivamente y su optimo contenido de humedad fue de
12.29%,13.00% y 12.93, el cual su optimo contenido de humedad va variando su
porcentaje y no se reduce mientras mayor sea su porcentaje de dosificacion las
cuales serian el porcentaje de 7.5% y 10%, pero no mayor al optimo contenido de
humedad del suelo patron, dando como resultado que se requerird mayor contenido
de agua para llegar a su densidad maxima por ello el cloruro de sodio aumenta

muy poco su densidad maxima y varia su optimo contenido de humedad.

Conclusion 4: En relacion al tercer objetivo especifico de acuerdo al ensayo CBR
en la muestra de la calicata 2 fue de 6.2% en cual segun la categoria de la
subrasante fue regular a pobre en pocas palabras casi un suelo cohesivo y se
requiri6 un aumento de su propiedades, por lo que se pudo demostrar que la
influencia que tuvo el cloruro de sodio aumento su capacidad portante al afiadirle
el 10% de NaCl se obtuvo un 14.9%, demostrando que aumento su capacidad

portante del suelo y que el tipo de suelo segun su CBR fue una subrasante buena.
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VII.RECOMENDACION

Recomendacion 1. Para las investigaciones proximas que se realice se recomienda
la adicion del aditivo quimico segun sus caracteristicas mencionados de esta
investigacion del NaCl y mayores al 10% para suelos cohesivos de tipo arcilla de
baja plasticidad (CL) ya que segun las dosificaciones de 5%, 7.5% y 10% logran

aumentar sus propiedades fisicas y mecanicas sin ningun efecto negativo.

Recomendacion 2: Investigar el comportamiento del cloruro de sodio para
diferentes tipos de suelos en especial de particulas gruesas ya sea suelos de Grava
(G) o Arena (S) con arcilla de alta o media plasticidad, con el objetivo evaluar sus
propiedades fisicas — mecanicas, el porcentaje optimo y que tan eficiente pueda

Ser.

Recomendacion 3: Investigar adicion de cloruro de sodio para el mejoramiento de
suelo confines a la empleabilidad de cimentaciones de una edificacion, en el cual
se debera investigar la resistencia del suelo con los diferentes ensayos que nos
indique la norma para hallar su esfuerzo, deformacion, el Angulo de friccion interna

y la cohesion que pueda influir el cloruro de sodio con el suelo.
Recomendacion 4: Se recomienda usar diferentes tipos de estabilizadores

quimicos con el mismo tipo de suelo como el cloruro de calcio, magnesio, etc. Con

el fin de comparar con el cloruro de sodio cual seria el mas 6ptimo para dicho suelo.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion
Titulo: “Estabilizacion de suelo cohesivo con cloruro de sodio para uso en subrasante vial en la carretera al pinar, Huaraz - 2022”

VARIABLES Definicion Conceptual Definiciéon Operacional DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS E;gomlc&e
5%
El cloruro de sodio (NaCl) es un DOSIFICACION 7.5% Balanza digital RAZON
pu componente quimico que nos 10%
z ayuda ampliar el tiempo de la ; 2 ;
w 4 La incorporacién de cloruro de sodio en Peso molecular (gr)
o pe'd'da;: :Iu r:::;d:g I:tsraseule;los. proporciones de 5%, 7.5% y 10% Propiedades
w CLORURO DE SODIO o KFoseoD afecta a las propiedades mecanicas y fisicas Analisis granulometrico
i e exd des axniyante y crea LA fisicas con el fin de lograr una (ar)
= barrera para evitar que la humedad | o o elos cohesivos. Hoja Tecnica RAZON
= contenida se evapore mas rapido : Pureza (%)
> en los suelos (Fernandez, 2018, Propiedades
p13) qumicas
Humedad (%)
Analisis granulometrico (gr) Ensayo de granulometria RAZON
Los suelos cohesivos de la Se consiguiera la estabilizacién en | PROPIEDADES
subrasante son clasificados la | suelos cohesivos al adicionar el cloruro FISICAS
mayoria como suelos pobres o | de sodio en diferentes porcentajes de 5 o Ensayo de limite de
i inadecuados por su baja capacidad|  dosificaciones con el objetivo de Indice de plasticidad (%) stenia INTERVALD
E de soporte que es un CBR < 6%, optimizar las propiedades fisicas:
w por el cual se debe dar alternativas Indice de plasticidad y el tipo de
% ESTABILIZACION DE para el aumento de sus . suelos. También las propiedades Optimos contenido de
u SUELOS COHESIVOS | propiedades mecanicas y fisicas mecanicas: capacidad portante, humedad (%)
g con aditivos quimicos o naturales, | resistencia al corte, optimo contenido Ensayo de Préctor Modificado RAZON
. estabilizadores geotextiles o el | de humedad y densidad maxima seca, s ;
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(Manual de carreteras MTC, 2013, limite de consistencia, proctor RAZON
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Anexo 2: Matriz de Consistencia.

Titulo: “Estabilizacion de suelo cohesivo con cloruro de sodio para uso en subrasante vial en la carretera al pinar, Huaraz — 2022”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipétesis General 526
Dosificaciones 7.5% Balanza digital
10%
;, De qué manera |a aplicacién bt .
‘ae cloruro de sodio mejorara Angalizar si el cloruro de sodio mejora La aphmtl:mn £8 Tworc;) d;s::)dno Variable 1 Propiedades fisicas Eoe Mo W) Tipot A_pl icada,
la estabilizacion de los |a estabilizacién de los suelos maoma x_tabt R Cloruro de sodio Analisis granulometrico (gr) Disefio: E:fper Pmenta!.
suelos cohesivos para el uso cohesivos para el uso de subrasante | SUSI0S Conesivos para el uso en Hoja Tecnica . o
en subrasante vial en la vial en la carretera al Pinar, Huaraz | SUbrasante vial en la carretera al Proiedades Pureza (%) _E_nfoquo': Cuantitativo.
carretera al pinar, Huaraz? Pinar, Huaraz opsac Poblacion: Carretera el
quimicas Humedad (%) Pinar no pavimentada -
Shancayan, Distrito
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipétesis Especifica de Independencia. provincia
de Huaraz en el
¢ De qué manera infiuira el cloruro de | Determinar la influencia del cloruro de | El cloruro de sodio influye en el Analisis granulometrico (gr) | Ensayo de granulometria |departamento de Ancash
sodio en el indice de plasticidad de un | sodio en el indice de plasticidad de un | indice de plasticidad de un suelo PROPIEDADES
suelo cohesivo en la subrasante vial en | suelo cohesivo en la subrasante vial | cohesivo en la subrasante vial en Fisicas -
la carretera al Pinar, Huaraz? en la carretera al Pinar, Huaraz la carretera al Pinar, Huaraz Muestra: Seria un tramo que
g . Ensayo de limite de esta comprendido en el km
Indice de plasticidad (%) ot 0+ 000 hasta km 1400, este
tramo es donde sus suelos
¢ De qué manera la aplicacién de cloruro Determinar la influencia de la La aplicacién de cloruro de sodio son biandos y mas critico
de sodio influira en el optimo contenido | aplicacion de cloruro de sodio en el | mejora el optimo contenido de Variable 2 Optimos contenido de
de humedad y la densidad maxima seca| optimo contenido de humedad y la humedad y la densidad maxima Estabikzacitn de humedad (%) Muestreo: No probabilistico
de un suelo cohesivo en la subrasante | densidad maxima seca de un suelo |seca de un suelo cohesivoenla | ¢ o cohesivos Ensayo de Proctor Técnica: Observacién para la
vial en la carretera al Pinar, Huaraz? cohesivo en la subrasante vial en la | subrasante vial en la carretera al Modificado recoleccion de datos donde
carretera al Pinar, Huaraz Pinar, Huaraz Densidad maxima seca hubo una inspeccién del campo.
PROPIEDADES (gr/cm3)
MECANICA
¢ De qué manera la aplicacién de cloruro Determinar la influencia de la La aplicacién de cloruro de sodio
de sodio influira en la capacidad aplicacién de cloruro de sodio en la |mejora la capacidad portante de Instrumentos: Fichas técnicas
portante de un suelo cohesivo en la capacidad portante de un suelo un suelo cohesivo en la y
subrasante vial en la carretera al Pinar, | cohesivo en la subrasante vial en la | subrasante vial en la carretera al Capacidad portante (%) Ensayo de'CBR
Huaraz? carretera al Pinar, Huaraz Pinar , Huaraz




Anexo 3: Instrumento de recolecciéon de datos
Ficha de Técnica - Dosificacion de Cloruro de sodio

“Estabilizaciéon de suelo cohesivo con cloruro de sodio para uso en subrasante vial en la
carretera al pinar, Huaraz 2022”

Parte A: Datos generales

Tesista 01: Bautista Shicshe, José Enrique

Fecha:

Parte B: Dosificaciéon de Cloruro de Sodio

5%

7.5%

10%

Tesis 1: Guaman Israel (2016) Dosificacién de cloruro de sodio: 2.5%, 7.5%, 12.5%

Tesis 2: Palomino. (2016) Dosificacién de cloruro de sodio: 4%, 8% y 12%

Tesis 3: Chaves (2018) Dosificacion de cloruro de sodio: 5%, 10%, 15% y 20%

CAM Lf')‘}( AWSA\.

: N Y /A5 > , Usde...
4/“// ,‘.4:/ ING. HUGGAZGARCIA CALVO ,,,Nod,;"w
:gﬁgm. Mipaya Rég. LW N° 179214 INGE
he Sme GENERAL INZENIERO CIvIL, Reg clq‘ﬂp wtozuzu‘wln
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Ficha Técnica - Andlisis mecanico por tamizado

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

SOLICITADO POR: Bautista Shicshe José FECHA:

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO CON CLORURO DE SODIO PARA USO EN SUBRASANTE VIAL EN
LA CARRETERA AL PINAR, HUARAZ 2022

POZO N°: MUESTRA PROFUNDIDAD

Peso de Muestra: grs. Peso de Muestra Secado al Aire:

Peso de Muestra Secado al horno:

Peso de la muestra lavada y secada al horno W-Wo: % Humedad:

ABERTURA | Peso ACUMULADO ”
Retenido

TAMIZ (mm) (grs.) % Parcial Retenido Retenido Pasando

3" 76.2

2" 50.3
11/2" 38.1

1" 254

3/4" 19.05

1/2" 12.7

3/8" 9.525

1/4" 6.35

N°4 4.76

N°10 2

N°20 0.84

N°30 0.59

N°40 0.426

N°60 0.25
N°100 0.149
N°200 0.074

PLATILLO
(W-W0)
Observaciones:
S = gt
AEREN m““ INFENIERO CIVIL

Firma Firma Firma




Ficha Técnica - Ensayo Limite de Atterberg

Solicitado:

Proyecto:

Bautista Shicshe José

LIMITES DE ATTERBERG

Informe MW*®

EN LA CARRETERA AL PINAR, HUARAZ - 2021

Operador:

Fecha:

ESTABILIZACION DE SUELO COHESIVO CON CLORURO DE SODIO PARA USO EN SUBRASANTE VIAL

Pozo N° Muestra N° Profundidad 150 m.
LIMITE PLASTICO LIMITE
LIQUIDO
Prueba N°
Frasco N°
N°de golpes

Peso de Frasco + suelos
humedo (gr)

Peso de Frasco + suelos
seco (gr)

Peso del
agua
(1-2)(gn

Peso del Frasco (gr)

Peso suelo seco
(2-4) (gn

Contenido de humedad
(3/5x100)(%)

Contenido de agua %

34.2

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

336

33.0

324

318

32

30.6

30.0

tng. A %m Minoya

- ;{ Rt GENERAL

10
Numero de golpes

R&g,
INZENIERO CIVIL

Firma

Firma

20 25 30 40 50

Il

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N® 226079

Firma
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Ficha Técnica — Ensayo Proctor Modificado

TECNICO: oot e
Calicata / Cantera: .....ocevevrenee.
Muestra N°......oooveoneeennecre e seeeens
HOINO.cce ettt e

Balanza l......ceviecvenicrine e

Compactacion

Prueba N° 1 2 3 4
N° de Capas
N° de golpes por Capa
Masa del Molde+Suelo Compacta (an
(g
Masa del Molde
(gr)
Masa suelo Compactado
(em?)
Volumen del Molde
(g/em?®)
Densidad Himeda
(g/em?®)
Densidad Seca
Humedad
Prueba N° 1 2 3 4
Tara N°
(9)
Masa + Suelo Himedo
(9)
Masa + Suelo Seco
(9)
Masa del Agua
(9)
Masa de Tara
(9)
Masa Suelo Seco
(%)
Contenido de Humedad

Informe N°:
Fecha: e
Profundidad: .....coeevevvveecnreenen,

Balanza 2: .o

Metodo

Masa (g) % Ret. % Acum.

Malla 3"

Malla 3" - 3/4"

Malla 3/4" - 3/8"

Malla 3/8" - N°4

Malla N°4 - ...
MDS. glcm?®

OCH %

Fraccién Gruesa

Gravedad especifica

Masa mat. s.s.s. (aire) (9):
Masa mat. s.s.s. (agua; (9):
Masa mat. Seco (9):

Masa especifico Bulk:

Contenido de humedad

Masa suelo humedo + tara(g):

Masa suelo seco + tara Q):
Masa de tara (9):
Contenido de_humedad (%):

Densidad Seca (glem?)

TiE

BITIEEE
TIEsRmL

13II3IRIITIEL
ITIITITITITIET
TIIINITIRILITT

[ L

ING. HU GARCIA CALVO
N° 179214
i 1ERO CiVIL

e

Firma Firma

Ha .

HINOSTROZA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 226879
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Densidad Seca (gricm’)

Ficha Técnica - CBR
COMPACTACION CBR
COMPACTACION
Prusha MN* 1 2 3 CONTENIDO DE HUMEDAD
N.* de capas Frugba M* 1 P 3
W.* de golpes por capa Tara M.°
Peso del molde + Suela compacte {gry Tara + suslo hdmeda (gr}
Pesa del Maolde (gr) Tara + suslo s2co (gr)
Pesza suslo compacto (gr} Peso del agua (gr)
‘olumen del Maolds (em3) Pe=so d= tara (gr)
Densidad Himeda (gricm3) Peso suelo seco (gr)
Densidad seca (gricm2) Contenide de humedad (%)
Densidad s=ca {gricmd)
CORRECCION:
PENETRACION FRESION MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
EN PULG PATROMN DIAL Corraccion DIAL Comeccion DIAL Comeccidn
0.025
0.050
0.075
0.100 1000
0.150
0.200 1500
0.250
0.300 1900
0.400 2300
0.500 2600
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) - ASTM D1883
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) :
Uptimo Contenido de Humedad (%)
CBR al TUU% de la MDS (%)
CBR al 95% de la MDS (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs | DAD CURVA: DEMSIDAD SECAvs. CBR.
B 5 | 1] EEEEE O L L LI L L L L]
=080 A4+
%370 ! OITOITATCAT jIIEIIDZ rTaTroTOaT
| H4+H4 e e
2,340 e O L
N O A
2310l ] = . At+Ht+Hr A A H A A
S5t B ‘ S I A O
| [ ‘; HA+H+ - - A -+ H-+H
| E P e o o o o e o 1
2,250 2 H4 -4 P P P H-+H
l HAt+H++Hr -+ Attt AT T
sl 1 S bt I O OTTATTOATTOTO
g HL LI+ b4+ 4+ HH+ FH+H
H RV I Y =+ =
O o W M 8 W S M R MR A
2,150 | 1 1880 1+ I e e e o o S B B
= 1 e A A R A i A M A N B
2,160 O O A FEOT I OITOITOTIOTOTT
! 1840 I_H_l__H_I__IIIIIIIIIIII__IIIIIIIIII
2.130 i :LH_'__H_::L_EI:[I OITOITOITOITOTIOO"
i - Herodtr4 -+ 4+ +-Hr -+ 14+ H4 H
z100 : :7 j : (L] 28 a8 45 45 [H] 5 a8
2,070 | 1 o-BR

40 6,0

EE

Humedad (%)

n?i-
ONE: ll’%g'
RENTE GE

NERAL

Firma

o0

w00

Bl

HINOSTROZA
INGEMNIERO CIVIL
Reg. CIP N* 226079
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Ficha técnica — Conteo Vehicular

Tesis:

Ubicacion
Sentido

Dia

FICHA TENICA DE CONTEO VEHICULAR

“Estabilizacidn de suelo cohesivo con cloruro de sodio para uso en subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz 2021."

ARCO DE HUACRAJIRCA

AMBAS

Fecha

HORA

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS

PICK UP | PANEL

CoMBl
RURAL

MICRO

BUS

CAMION

SEMITRAYLER

TRAYLERS

2E

>=3E

2E

3E

4E |251i1252| 253 (351352

>=353

272

T3 T2

»=3T3

TOTAL

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-08

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

1617

17-18

18-18

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

TOTAL

Catve Migoya

1297%%

SSERENTE GENERAL

Firma

Firma

Reag. CIP N* 226079

Firma




Anexo 4. Validez

N° | Documento Cddigo Nombre del document
1 Resoluciéon | RD N° 05-2013-MTC Manual de carretera: Suelos,
Directoral 14 Geologia, Geotecnia y
Pavimento
2 Resolucién | RD N° 18-2014-MTC 14 Manual de Ensayo de
Directoral materiales
3 Resolucién | RD N° 22-2013-MTC 13 Manual de Carreteras:
Directoral Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion
4 Norma N.T.C. CE 010 Pavimentos Urbanos.
técnica




Anexo 5. Mapas
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Google earth: Carretera al pinar tramo no pavimentado

PRArcofde Huacrajirca 27 Be 2% -

Google earth: Ubicacion de las calicatas para su estudio de 1 km del tramo



Anexo 6. Panel Fotografico

Foto 1. Conteo Vehicular de la carretera

gue se hara su estudio (7:00 am — 2:00

pm)

de la

Foto 2. Conteo Vehicular

carretera que se haréa su estudio (2:00

pm — 6:00 pm)

Foto 3. Calicata 1

Foto 4. Extraccion de la muestra -

calicata 1




Foto 5. Toma de medida de la profundad | Foto 6. Extraccion de la muestra -

a 1.50 m de la calicata 2 calicata 2

Foto 7. Calicata 3 Foto 8. Foto 4. Extraccion de la

muestra -calicata 3




Foto 9. Equipo de ensayo de

granulometria

Foto 10. Extraccion de la muestra -

calicata 2

y o
Foto 11. Equipos para el ensayo de

Limite de consistencia

Foto 12. Foto 4. Ensayo de limite

Liquido




Foto 13. Ensayo de Limite Plastico

Foto 14. Ensayo de Proctor
Modificado

Foto 15. Realizacion de golpes por por

capa por el Metodo B

Foto 16. Ensayo CBR




ANEXO 7: Hoja de Calculo
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Tesis: Estabiizacion de suelo cohesivo con cloruns de sodi para uso en subrazante wial en la camelera al Pinar, Huaraz 2021.7
Ubicacion ARCO DE HUACRAJIRCA
Sentido AMBOS
Dia Jugves Facha 20-Abr-22
STATION CAMIDNETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORGC.
HORA gl WAGON | PICKUP PANEL :E::! MIcRO ZE »>=3E 2E 3E 4E 281/232| 233 |351/352| »=333 Fd I T3 3rz =3T3 TOTAL %
00-01 0 0.00
01-02 2 2 0.82
02-03 2 4 1.63
03-04 4 4 1.63
04-05 2 4 1.63
05-06 4 2 10 4.08
06-07 4 2 10 i 33 13.47
07-08 2 1 2 B 13 5.31
08-09 4 6 11 4.49
08-10 10 4 17 .04
10-11 2 2 6 10 4.08
11-12 2 & 6 14 571
1213 1 9 15 25 10.20
13-14 10 B 19 7.76
14-15 2 B 13 531
15-16 2 2 3 ¥ 14 571
16-17 4 6 10 4.08
17-18 4 2 4 14 571
18-19 6 14 571
18-20 4 4 1.63
20-21 2 4 & 2.45
24-22 2 2 0.82
2223 2 2 0.82
23-24 0 0.00
TOTAL 23 12 76 0 110 0 0 0 24 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 245 100.00
% 0.30 4.90 31.02 0.00 44.090 0.00 000 | ooo | 960 | ooo | oo0 [ ooo | ooo | o000 | 000 | o000 | 000 | oo0 | 000 | 10000




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tesis: Eslablizacsdn de sueks cohesivo con clomnun de sodio para uso en subrasante vial en la cametera al Pinar, Huaraz 2021.°

Ubicacion ARCO DE HUACRAJIRCA

Sentido AMBOS

Dia VIERNES Fecha 21-Abr-22

STATION CAMIDNETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS POREC.
HORA AUTO COMBI | MICRO TOTAL
WAGON | PICK UP PAMNEL BUIRAl ZE »=3E 2E 3E 4E 251/232| 233 |351/352| »=333 T2 T3 32 =3T3 %
00-01 0 0.00
01-02 2 2 0.96
02-03 2 2 4 1.91
03-04 4 4 1.91
04-05 2 2 0.96
05-06 4 2 & 2.87
06-07 & & i0 2 24 11.48
07-08 2 B 10 4.78
08-09 4 6 10 478
09-10 10 4 14 6.70
10-11 2 ¥ g 4.31
11-12 2 2 8 13 6.22
12-13 2 1 2 i 16 7.66
13-14 3 | 3 -] 13 5.22
14-15 1 B B 3 20 9.57
15-16 2 2 g 4 14 6.70
16-17 1 L & 14 6.70
17-18 4 2 4 4 14 6.70
18-18 6 & 2.87
18-20 4 4 1.91
20-21 2 4 & 287
21-22 2 2 0.96
22-23 2 2 0.96
23-24 0 0.00
TOTAL 21 10 [ 0 103 0 0 0 11 0 ] 0 0 ] 0 0 0 0 0 209 100.00
% 10.05 4.78 30.62 0.00 4928 0.00 000 | oo | 526 | o000 [ oo0 | oo0 [ ooo | oo0 | 000 | o000 | 000 | 000 | 000 | 100.00




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

TESIS: Estabiizaciin de sueks cohesivo con clonr de sodio para uso en subrasante vial en la cametera al Pinar, Huaraz 2021.°

Ubicacion ARCO DE HUACRAJIRCA

Sentido AMBOS

Dia SABADO Fecha 22-Mbr-22

STATION CAMIONETAS BUS CANMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC
HORA AUTO COMEI | MICRO TOTAL
WAGON | PICK UP | PAMNEL BUIRAl 2E >»=3E 2E 3E 4E 231232 283 |331/352( »=333 T2 T3 312 >=3T3 kS
00-01 1] 0.00
01-02 1] 0.00
02-03 2 2 0.35
03-04 Z 2 0.35
04-05 1] 0.00
05-06 0 B 18 3.15
06-07 & 4 iz 22 3.85
07-08 2 24 a 52 9.00
08-09 4 10 16 3 5.04
08-10 4 4 18 16 42 7.4
10-11 4 a0 4 4 42 7.3
11-12 8 had 2 4 2B 4.90
12-13 L i0 L 40 6.99
13-14 & 14 16 36 6.29
14-15 12 8 2 18 8 .64
15-16 & iz 18 36 B.29
16-17 10 14 14 38 6654
17-18 2 10 12 24 4.20
18-18 4 B B 24 4.20
18-20 L] i0 14 30 5.24
20-21 14 & B 28 4.90
21-22 4 B 4 14 2.45
22-23 4 4 4 12 210
23-24 2 B 2 10 1.75
TOTAL 116 8 198 B 228 1] 0 0 14 1] 0 i} 1] 1] o o o o o 572 1 0. 0
% 20.28 1.40 34.62 1.40 39.86 0.00 0.00 0.00 2.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00




VOLUMEN DE TRAFIGO PROMEDIO DIARIO

TESIS: Estabdizactn de suels cohesive con clonre de sodio para usa en subfasante vial en la cametera al Pinar, Huaraz 2021.°

Ubicacion ARCO DE HUACRAJIRCA

Sentido AMBOS

Dia DOMIMGD Fecha 23-Abr-22

STATION CAMIDNETAS EUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HOR& AUTOD COMEBI MICRO TOTAL
WAGON | PICKUP | FPAMNEL BLIRAL 2E »=23E 2E 3E 4E 231/232| 253 |351/332| »=333 T2 T3 3r2 *>=3T3 kS
00-01 1] 0.00
01-02 1] 0.00
02-03 2 2 0.35
03-04 2 2 0.35
04-05 1] 0.00
05-06 10 B 18 3.15
0&-07 L 4 i2 22 3.85
07-08 < 4 a0 52 9.09
08-09 4 10 18 24 5.04
08-10 4 4 18 16 42 7.34
10-11 4 a0 4 14 42 7.4
11-12 8 s 2 4 28 4.90
12-13 i i iz 40 6.99
13-14 & 14 16 36 6.29
14-15 12 B - 16 38 .64
15-16 L iz 18 36 6.29
16-17 10 4 14 ] 5. 6
17-18 < 10 iz 24 4.20
18-19 d g g 24 4.20
18-20 & 10 14 30 5.24
20-21 14 B B 28 4.90
21-22 d - 4 14 245
22-23 4 4 4 12 2.10
23-24 2 & 2 10 1.75
TOTAL 116 8 198 [} 228 0 1] 1] 14 1] 1] 1] 1] 1] 0 0 1] 0 0 572 100,00
% 20.28 1.40 34.62 1.40 30.86 0.0 0.00 0.0 2.45 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.0:0 0.0:0 0.00 0.00 0.0 100.00




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

TESIS: Establizackin de sueks cohesivo con clonm de sodio para uso en subrasante vial en la cametera al Pinar, Huaraz 3021.°

Ubicacion ARCO DE HUACRAJIRCA

Sentido AMBOS

Dia LUNES Fecha 24-Abr-22

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS FORGC.
HOR& AUTO COMBI MICROD TOTAL
WAGON | PICK UP PAMNEL BLIRAI ZE >=3E 2E 3E 4E 231/232| 233 |351/332| »=333 r2 ZT3 a2 >=3T3 kS
00-01 Ji] 0.00
01-02 0 0.00
02-03 2 2 0.35
03-04 2 2 0.35
04-05 0 0.00
05-06 10 B 18 3.15
06-07 L] 4 12 2 385
07-08 2 24 i 52 9.09
08-09 4 10 16 34 5.04
08-10 4 4 18 16 42 7.4
10-11 4 a0 4 14 42 7.34
11-12 8 b 2 4 2B 4.90
12-13 i 10 = 40 6.99
13-14 & 14 16 ] 6.29
14-15 12 B - 16 38 .64
15-16 & iz 18 36 6.29
16-17 10 L 4 28 .64
17-18 2 10 iz 24 4.20
18-19 4 8 8 24 4.20
1§-20 g 10 4 30 5.24
20-21 14 B B 28 4.90
21-22 4 & 4 14 245
22-23 4 4 4 12 210
23-24 2 G 2 10 1.75
TOTAL 116 8 198 8 228 o Li] Li] 14 o o i} o i} o 0 o o o 572 100.00
% 20.28 1.40 34.62 1.40 39.86 0.00 0.00 0.00 2.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00




VOLUMEN DE TRAFICO FROMEDIO DIARIO

TESIS: Estabdizacktn de susks coheshva con clonure de sodio para uso en subrasante vial en la cametera al Pinar, Huaraz 20217

Ubicacion ARCO DE HUACRAJIRCA

Sentido AMBOS

Dia MARTES Fecha 25-Abr-22

STATION CAMIODNETAS BUS CANION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC
HORA AUTO COMBI | MICRO TOTAL
WAGON | PICK UP | PANEL 2E >=3E 2E 3E 4E 231/232) 233 |351/352| »=333 T2 T3 3r2 *>=3T3 kS
BURA|
00-01 1] 0.00
01-02 1] 0.00
02-03 2 2 0.35
03-04 2 2 0.35
04-05 1] 0.00
05-06 10 B 18 3.15
06-07 : . H 2 388
07T-08 2 24 an 52 9.09
08-09 4 0 16 H 5.04
08-10 1 1 18 18 42 7.4
10-11 4 a0 4 14 42 7.4
11-12 i 14 - 4 28 450
12-13 i 10 B 40 659
13-14 8 b 18 36 6.29
14-15 12 B - 16 ] 664
15-16 & 12 18 36 6.29
16-17 10 1 d 38 6.54
17-18 2 i0 i2 24 4.20
18-18 4 B B 24 4.0
18-20 L: in & 30 5.24
20-21 14 & B 28 4.50
21-22 4 & 4 14 2.45
22-23 4 4 4 12 210
23-24 2 B 2 10 1.75
TOTAL 116 8 198 ] 228 o 0 0 14 1] 1] 1] 1] Ji] o o 0 o o 572 100.00
k] 20.28 1.40 34.62 1.40 30.86 0.00 0.00 0.0 245 0.00 0.00 0,00 0.00 10.00 0.00 000 0.00 0.00 0.0 100.00




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

TESIS: Estabdizackin de sueks cohesivo con clonum de sodio para uso en subrasante vial en la cametera al Pinar, Huaraz 3021.

Ubicacion ARCO DE HUACRAJIRCA

Sentido AMBOS

Dia MERCOLES Fecha 26-Abr-22

STATION CAMIDNETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HOR& AUTOD COMBI MICRO TOTAL
WAGON | PICKUP | PANEL Bl 2E *=3E 2E 3E 4E (231252 253 (351352 >=333 | IT2 213 i *=3T3 %
00-01 0 0.00
01-02 1] 0.00
02-03 2 1 3 1.49
03-04 2 1 3 1.49
04-05 1 1 050
05-06 10 2 13 6.44
06-07 8 4 3 4 17 8.42
07-08 2 5 B 16 7.92
08-09 4 2 & 14 6.93
08-10 2 4 2 4 12 5.504
10-11 4 2 B 12 5.04
11-12 2 1 4 7 347
12-13 L 2 ] 18 8.91
13-14 2 2 B 12 5.04
14-15 4 3 4 1 5.45
15-16 4 B 10 4.95
16-17 2 4 7 3.47
17-18 2 1 B 11 5.45
18-19 8 8 14 6.93
18-20 2 1 4 7 3.47
20-21 1 4 5 2.43
21-22 4 1 2 7 347
22-23 2 2 0.99
23-24 0 0.00
TOTAL &2 9 33 L] 93 ] L] L] 5 0 0 1] 0 1] ] ] ] ] ] 202 100.00
k] 3069 446 16.34 0.00 4604 0.00 0.00 0.00 2.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

TESIS: “Estabilizacion de suelo cohesivo con cloruro de sodio para uso en subrasante vial en Ia carretera al Pinar, Huaraz 2021."
Ubicacion ARCO DE HUACRAJIRCA
Sentido AMBOS

Dia Del 20/04/2022 AL 26/04/2022

STATION CAMIONETAS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS
comsl
WAGON  PICK UP PANEL RURAL 3E 251/282 283  351/382 >=383 n3 32 >=3T13

EN R ; 16 8 57 0 63 0 0 1] 12 0 [¢] 0 0 0 0 0 0 4] 0 156

ALIC 7 4 19 0 47 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89
Ambos 23 12 76 0 110 0 0 0 24 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 245

[ VIERNES

7 4 19 0 47 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81

14 6 45 0 56 0 0 0 7 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 128

| Ambos 21 10 64 0 103 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 209

SABADO
221042022

RA 58 4 99 4 14 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 286

58 4 29 4 114 0 0 0 7 1] [ 0 0 0 o 0 0 0 0 286

116 8 198 8 228 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 572

58 4 29 4 114 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

58 4 49 4 14 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 286

116 8 198 8 228 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 572

58 4 99 4 114 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 286

58 4 o9 4 114 0 0 1] 7 0 [¢] 0 0 0 0 0 0 0] 0 288

116 8 198 8 228 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 572

58 4 29 4 14 0 0 0 1] [ 0 0 0 0 0 0 0 0 286

58 4 99 4 114 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 286

116 8 198 8 228 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 572

28 4 2 0 45 0 0 0 2 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 81

34 5 K3 o 48 0 0 u 3 0 o 0 o o o 0 u 0 o iral

62 9 33 0 93 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 202
570 63 965 32 1.218 0 0 0 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 2944




RESUMEN DEL VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DE SALIDA Y ENTRADA

TESIS: “Estabilizacian de suelo cohesive con clorune de sodio para uso en subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz 2021."
Ubicacion ARCO DE HUACRAJIRCA
Sentido AMBOS
Dia Del 20/04/2022 AL 26/04/2022

AMBOS B -] 138 5 174 o L] ] 14 0 L] o L] 0 ] o a 0 ] 421




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera “Estabilizacion de suelo cohesivo con cloruro de sodio para uso en subrasante vial en la carretera al Pinar, Huaraz 2021."
Ubicacion ARCO DE HUACRAJIRCA
Sentido AMBOS
Dia Dal 20/04/2022 AL 26/04/2022
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
DIA L] WAGON | PICK UP | PANEL :3::'_ CED 2E ==3E 2E 3E 4E 2811282 283 asi/3s2 | ==353 T2 273 aTz >=3T3 LA %
SABADD 23 12 76 o 110 o o 1] 24 1] 1] o 1] o o 1] 1] 4] 4] 245 8.32
DOMINGO 21 10 64 o 103 o o 1] 11 1] 1] o 1] o o 1] 1] 4] 4] 209 7.10
LUNES 118 -] 158 B 228 1] 1] 1] 14 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] a 1] 572 19.43
MARTES 116 -] 158 B 228 1] ] 1] 14 1] 1] ] 1] 1] ] 0 0 1] 1] 572 19.43
MIERCOLES 116 8 198 8 228 1] 0 1] 14 0 1] 0 0 1] 0 0 ] 0 '] 572 19.43
JUEVES 116 8 198 8 228 1] 0 1] 14 0 1] 0 0 1] 0 0 '] 0 '] 572 19.43
VIERNES 62 9 33 0 93 1] 0 1] 5 0 1] 0 0 1] 0 0 '] 0 '] 202 6.86
TOTAL 570 63 965 32 1218 o o o 96 o o o o o o o o 1] o 2944 100.00
IMD 81 9 138 5 174 o o o 14 o o o o o o o o 1] o 41
Yo 19.24 2.14 32.78 1.19 41.33 0.00 0.00 0.00 3.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 100.00
VEHICULOS LIGERDS
TRAFICO VEHICULAR TRAFICO VEHICULAR
IMD Sin Correccion IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULAR
(Veh/dia) (Vehidia)
Tipo de Vehiculos mps | Distrib. CALCULO DEL IMD Tipo de Vehiculos IMD Distrih,
% Resumen de Metodologia %

Autos 81 19.2% Autos 84 19.2%

Satation Wagon 9 2.1% IMD = VS Satation Wagon G 2.1%

Camioneta Pick Up 138 32.8% Camioneta Pick Up 144 32.9%

Camioneta Panei 5 1.2% Camioneta Panel 5 1.1%

COMBI RURAL 174 41.3% VS = Volumen Promedio Semanal COMBI RURAL 181 41.3%

Micro 0 0.0% Micro 0 0.0%

Omnibus 2E y 3E 0 0.0% Fc Veh. Ligeros = 1.040517 Omnibus 2E y 3E 0 0.0%

Camién 2E 14 3.3% Fc Veh. Pesados = 1.075648 Camion 2E 15 3.4%

Camién 3E 0 0.0% Camion 3E 0 0.0%

Camidn 4E 0 0.0% IMD = 438 Vehiculos por dia Camidn 4E 0 0.0%

Semi travler 0 0.0% 159.892 V. xafo Semi trayier 0 0.0%

Trayler 0 0.0% Trayler 0 0.0%

TOTAL IMD a1 100.0% TOTAL IMD 438 100.0%
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SAC.

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS,ESTUDIOS EN GEOTECNIA

CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

Jose Enrique Bautista Shicshe
EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash

Abril 2022

Estabilizacién del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera
el Pinar, Huaraz 2022

MUESTREADOQ POR : [netresado

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR
(ASTM D2487, D3282, NTP 339.134, 339.135)

TECNICO : D.CM.
N° de Registro: CM.P.039-2022

MATERIAL Subrasante |
DATOSDELA |CALICATA c-01
MUESTRA MUESTRA Mab-01
PROFUNDIDAD 0.00 - .50 m ‘
3 100.00 | | f
2" 100.00 ‘
11/2° 9759 1
1" ) 84.37 .
PORCENTAJE DE 34" 72.65 | .
MATERIAL QUE 3/8" I 58.97 ' )
PASA LA MALLA DE #4 49.08
PORCION DE #10 41.06
MATERIAL < 3" #20 34.44 [
#40 29.28 .
#60 a7 4 =
4 # 140 1869 i
#200 16.77 I | [
- ——
COEF.DEUNIFORMIDAD Cu | -- ‘ | 6
COEF. DE CURVATURA  Cc i | | =
PORCENTAJE DE A L e - —
MATERIAL L L LB | | —
R R FINOS 16.77 7 ; ‘
|MITAD DE FRACCION GRUESA 41.61 ‘ | |
LIMITES DE IL“:; ig'gg l -] =
] J | 1 =L L) ~—
CONSISTENCIA 3 555 | | |
CONTENIDO HUMEDAD (%) 10.63 [ ; :
[INDICE DE GRUPO 0 , ‘
CLASIFICACION DE AASHTO A-2-4(0) ’ ; [
SUELOS SUCS GC . z
‘ , ;
DESCRIPCION DE SUELOS PR arElios con | |
arena | |
[ __UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DEPLASTICIDAD |
( s CARTA DE PLASTICIDAD Y N CLASIFICACION AASHTO )
| Pacaa clasisasitn do.suclos S/ ' 1
de grano ooy (reccda de
30,0 | wanolnodesusiosds grang 500
= 2507 ipeanaian _s00 | A-7-6 C::V
.%. Ecuackia de linea U: a )
12 =03(LL8) ] Vopoe |O
£ 200 a0 A6 (3] @
orm] | | e b 5P
15.0 - w PN
3 M) Fi M\_?/
§ 10.0 §2uo A-2-7
50
100 Af —
0.0 . ; A ; ! nd A-24 A28
0.0 100 200 300 40.0 50.0 60.0 70.0 00 W 40,0 ’ \ PN\ CONGEIO BEBAR
\ Limite Liquido (LL) A Limite Liguidb-y
NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado ; AREDOH TN
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

S.AC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS,ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

: Estabilizacién del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera

el Pinar, Huaraz 2022
: Jose Enrique Bautista Shicshe

: EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash

: Abril 2022

MUESTREADO POR: Inetresado

N° de Registro: CM.P,039-2022

TECNICO: D

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO

(ASTM D2216, NTP 339.127, MTC E108 )

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA : ---
LADO: -.-

CM.

MATERIAL ; Subrasante

PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m

Pig.2 de 4

DESCRIPCION UNID. ENSAYO
M-1 M-2

"Masa del Contenedor + S. Himedo (M ;)| (gr) 139.85 139.89
[[Masa del Contenedor + Suelo Seco (M) | (gr) 128.16 128.08
[[Masa del Contenedor M| (@&r) 17.00 18.23

Masa de Suelo Seco M| (gn) 111.16 109.85
[Masa del Agua M) (gn) 11.69 11.81
[[contenido de Humedad w) | (%) 1052 10.75
Contenido de Humedad Promedio (w) (%) 10.63

ot INGENIEROS DEL PERU
ggh%%%!?‘fﬂ' ENTALANCASH - HUARAZ

ALFREDO HE|
ING

1ER
CIP, N° 200844

Direccién: Av. Universitaria N° 947 - Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular: 943484907 943477750
Email: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com



By CEOTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ASOCIADOS
SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS ESTUDIOS EN GEOTECNIA
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: Estabilizacion del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasa:tc vial en la carretera

el Pinar, Huaraz 2022

SOLICITA : Jose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado

: EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.

: Abril 2022 N° de Registro: CM.P.039-2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D6913, NTP 339.128, MTC E107)

B DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  : C-01 PROGRESIVA : -.- MATERIAL ; Subrasante
: Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m __ TAMARNO MAXIMO : 11/2"

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

;Masa [nicial Seca (gr) =4095.50 Porcién de masa que pasa tamiz N° 4 (gr) = 1150 \
|Masa Lavada y Seca (gr) - 3408.60 Masa de Material Grueso (gr) = 2085.50
Masa Retenido 3"(gr)  :0.00 % que pasa TamizN®200=  16.77
Abertura de Tamices  Masa Retenida en  Retenido Parcial PORCENTAJE ACUMULADO
, ‘ | EG2013
mm | Cada Tamiz (gr) (%) i __Gradacién "NA"
3" | 75000 | 0.00 | 0.00 0.0 | 100.0
2" | 50000 0.00 0.00 0.0 100.0 - :
11/2" 37.500 98.50 1 2.41 2.4 | 976 . .
11 25.000 541.60 i 13.22 15.6 | 84.4 . :
3/4" | 19.000 | 480.00 ‘ 1172 273 727 ’ .
3/8" | 9500 56010 | 1368 | 410 \ 59.0 . .
#4 4.750 405.30 . 9.90 50.9 49.1 . .
#10 | 2000 18.80 i 8.02 589 411 - ‘
#20 0.850 15.50 | 6.61 ‘ 65.6 34.4 - .
# 40 0.425 | 12.10 . 5.16 | 70.7 ‘ 29.3 - .
# 60 ‘ 0.250 | 10.10 431 ' 75.0 1 25.0 ] ¢
#140 0.106 14.70 6.27 81.3 | 18.7 - -
# 200 ‘ 0.075 | 450 192 83.2 ‘ 16.8 . .
<200 | Fondo 39.30 | 16.77 | 100.0 | 0.0 |
CURVA GRANULOMETRICA
Finos (%) = 16.77 Arena (%) = 3231 Grava (%)=  50.92
Limo y/o Arcilla Fina Media Gruesa Fina Gruesa
’ 12.50 11.78 8.02 23.57 27.35
. #200 #140 #60 w0 820 810 LI - Lk R R o S 4
e R 1 | T T T T T 2T 1
e Py | ! ! v {7 O R
—t | ! - —— e
800 ENSESRRERES L MRS N SN M (A S 7, S
= - i /- ] TR ] i I 17 A lL,L s
- | = | L | il P
7 o e e
am RIS N Y I T L L A
I I | I | | | I H-x -} |
3 w0 —t— —t f i 88 =
oot e B i S e e
e 58 1 I/ | I
] | | ) | | I bbb | 9
- -l % | | | 0 i
: o i s e e B e B T
L 1 M) NS ) ! 1 S| i | 1| | S | i | | D
e ,,,L—/, I —— | t | 2
] 1 i i I T Y
100 i 1 R I | 1 1| ] A
o iy i g | S
0.010 0100 1000 10,000 INSEEROS DEL PERD
Diametro de las particulas (mm) | g&%ﬁ%gegfmmemn y + HUARAZ

D60 (mm) = 10,212
Coeficiente de Curvatura (Cc) = ‘ ] Coeﬂcuente de Uniformidad [Cu) ALFREDO HERNAN (JAL /MINAYA
Pag. 3 de 4 "E)p, N© 200844
Direcci6n: Av. Universitaria N* 947 — Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular: 943484907 943477750
Email: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

8.AC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

¢ Estabilizacién del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera
el Pinar, Huaraz 2022

¢ Jose Enrique Bautista Shicshe

: EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash

¢ Abril 2022

MUESTREADO POR

TECNICO: D.CM.
N° de Registro

: Inetresado

: CM.P.039-2022

LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318, NTP 339.129, MTC E 110/111)

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA ; --
LADO ; --

MATERIAL
PROFUNDIDAD

: Subrasante
: 0.00-1.50 m

N° de golpes

Masa de Suelo Himedo + Recipiente
Masa de Suelo Seco + Recipiente

Masa del Recipiente
Masa del Suelo Seco

Cﬁt?nido mumedaJ

| Undidad |

. .
gr
gr

gr
gr
%

‘

E-01 E-02
16 25
30.10 29.78
2475 | 2472
6.20 | 644
1855 . 1828
535 | 506

E-03
37
3281
2735
6.37
20.98
5.46

Diagrama de Fluidez

29,50

29.00 6\

28,50

~N
£ 2800 ™S
27,50 fo=Ssssssoosomssssssssossoes fossos
27,00 ~
£ 2850 ; N

26.00 i \3

25,50

25,00 oT)

10 N° de Golpes. 100
|| DBTERMINACISN DEL EMITE PLASTICO

Ensayo A M-01 | M-02 RESULTADOS
Masa Suelo Himedo + Recipientl  46.28 46.01 Indice de Flujo Fi (%) <0
Masa Suelo Seco + Recipiente | 45.22 45.06 Indice de consistencia lc (%) 0.93
Masa del Recipiente 39.38 39.84 Limite Liquido LL (%) 27.60
Masa de Suelo Seco 5.84 5.22 Limite Plastico LP (%) 18.20
Masa del Agua 1.06 0.95 Indice de Plasticidad P (%) 9.40

Pig. 4 de 4

Contenido de Humedad (%

18.15

18.20

couzmo DE INGENIEROS DEL PERU
CONSEJOD!’;PART ENTAL ANGASH - HUARAZ

ALFREDO HE

----- L

ALVO MINAYA
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INGENIERO CIVIL
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aore C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

: Estabilizacién del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera
el Pinar, Huaraz 2022

ISOLICITA : jose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado
: EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
: Abril 2022 N° de Registro: CM.P.039-2022

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR
ASTM D2487, D3282, NTP 339,134, 339.135)

LMKER'M? Subrasante | i =
DATOSDELA  [CALICATA C02 _ |
MUESTRA MUESTRA Mab-01 o ;
PROFUNDIDAD 0.00-1.50 m
'y ] 10000
z 100.00 . ! —
11/2° 100.00
1,' 97.89
PORCENTAJE DE 3/4° 92.16 ! | i
MATERIAL QUE 3| 8518 | -
PASA LA MALLA DE »a 79.40 |
PORCION DE #10 7326 ' | R |
MATERIAL<3* | w20 67.60 ' | |
»40 6235 |
# 60 57.03 [ i [
[ #140 5441 R S— '
» 200 51.30

[COEF. DE UNIFORMIDAD Cu.
OEF. DE CURVATURA Cc

PORCENTAJEDE | GRAVA fﬁ-_@?. : ! A .
MATERIAL s ARENA | 28.10 I
SR L., _ FINOS 51.30 ~ i | =
MITAD DE FRACCION GRUESA 23 14 |
ummesoe [ L -:%i:g— -
CONSISTENCIA = ' 500 ! Y = | }
CONTENIDO HUMEDAD (%) 14.14
|INDICE DE GRUPO 3
CLASIFICACION DE AASHTO A-3(3)
SUELOS SUCS CL 1 |
" Arcilla de baja l
DESCRIPCION DE SUELOS Dlasticidad
UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD =
([ - CARTA DE PLASTICIDAD ) (m CLASIFICACION AASHTO By
; S77 : -
00 z L)

FoL-cL]

»
’
¥

v S 0@
00 100 200 300 400 500 600 700

Y timae Lause A

NOTA : La muestra es proporcionado e (dentificado por el interesado
Pig 1deB
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

GEOTEC
ASOCIADOS
SAC.

— —_——
PROYECTO  : Estabilizacién del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera

el Pinar, Huaraz 2022

SOLICITA : Jose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado

: EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : DCM.

: Abril 2022 N° de Registro: CM.P.039-2022

DATOS DE LA MUESTRA
: C-02 © PROGRESIVA: -~  MATERIAL: Subrasante
: Mab-01 LADO : - PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m
_|
DESCRIPCION UNID. e
" M-1 M-2
[[Masa del Contenedor + S. Himedo (M ;)| (gr) 130.00 119.20
[[Masa del Contenedor + Suelo Seco (M) | (gr) 116.34 106.77
[[Masa del Contenedor M| (&) 19.27 19.25
[[Masa de Suelo Seco ™M,)| (g 97.07 87.52
[[Masa del Agua M) @) 13.66 12.43
[[contenido de Humedad w) | (%) 14.07 14.20
Contenido de Humedad Promedio (w) (%) 14.14

Pig.2de8

TS\ COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU
A PAHTAMANTAL ANCASH - HARAZ
y
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oy CEOTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ASQCIADCS
SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN _GEOTECN!A
g CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

& Estabilizacion del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera
el Pinar, Huaraz 2022
SOLICITA : Jose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : [netresado

: EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM,
: Abril 2022 N* de Reﬁistro: CM.P.039-2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
_(ASTM D6913, NTP 339.128, MTC E107)

——

“DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA : -.-
PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m  TAMARNO MAXIMO : 1"

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

'Masa Inicial Seca (gr) =4049.10 Porcién de masa que pa;a tamiz N° 4 (gr)-= 115.0
Masa Lavada y Seca (gr) - 2195.52 Masa de Material Grueso (gr) = 834.00
Masa Retenido 3"(gr) :0.00 B - % que pasa Tamiz N2200= 51.30

Abertura de Tamices | Masa Retenidaen Retenido Parcial | PORCENTAJE ACUMULADO
; e B mehs - i) EG2013
ASTME1l1  mm  CadaTamiz (gr) (%) . Retenido ue Pasa Gradacién "NA"

———

3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0

2" 50,000 0.00 0.00 0.0 100.0 - -

11/2" 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0 - -

17 } 25.000 85.50 211 2.1 ‘ 97.9 - -
3/4" | 19.000 23190 573 7.8 1 92.2 - -
3/8" | 9500 282.50 6.98 148 [ 85.2 - -

#4 4.750 234.10 5.78 20.6 794 - -
#10 2.000 8.90 6.15 26.7 733 ‘ - -
# 20 0.850 8.20 5.66 J 324 . 67.6 - -
# 40 0.425 7.60 5.25 37.7 ‘ 62.3 - -
# 60 0.250 7.70 5.32 43.0 ‘ 57.0 - -
# 140 0.106 3.80 2.62 45.6 54.4 - -
#200 | 0075 4.50 311 ‘ 48.7 ! 51.3 - -
<200 Fondo | 74.30 51.30 100.0 ! 0.0
| = —
CURVA GRANULOMETRICA
Finos (%)= 51.30 Arena (%) = 28.10 Grava (%)=  20.60
. : Fina Media Gruesa Fina Gruesa
Limo y/o Arcilla —

11.05 1091 6.15 12,76 7.84

100 #200 w140 ¥50 #0 820 ni0 na 3/8" 3/4" 1 11/2" o+ 3"

90 ///

80 /

- ] ///
a ol "‘"//
3 s0 ==
&
]
§ a0
5
& 30
20
10
0
0.010 0.100 1000 10000 100.000
Diametro de las particulas (mm) £ NG; IEROS DEL :558

D60 (mm) = 0.348
Coeficiente de Curvatura (Cc) = |
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GEOTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ASOCIADOS —
SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

—
: Estabilizacién del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera
el Pinar, Huaraz 2022

: Jose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado
: EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
: Abril 2022 N° de Registro: CM.P.039-2022

LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS

- o (ASTM D4318, NTP 339.129, MTC E 110/111) - - J
- —————————— —

( B - DATOS DE LAMUESTRA l
CALICATA : C-02 PROGRESIVA: -.- MATERIAL ; Subrasante
MUESTRA : Mab-01 LADO: -- - PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m

—_——————

" DETERMINACION DEL LiMlTE LIQUIDO
Descripcion " Undidad E-01 | E-02 E-03
N° de golpes 1 16 | : 33 _|
Masa de Suelo Himedo + Recipiente 1_ gr 2961 29.03 - 28.24
Masa de Suelo Seco + Recipiente - gr | 2414 23.75 2335
Masa del Recipiente - gr 6.57 610 6.50
Masa del Suelo Seco gr _ 17.57 ‘ 17.65 , 16.85

Iﬁdasa del Agua gr 1 5.47 : 528 4.89

"Contenido de Humedad 9% ' 31.13 29.92 i 29.02

Di io Fluid
31.50
31,00 &\
~ 3050
2
W O e ”
é 29.50 0?\
, i N
T 2000 : No-
]
28.50 "
28.00 -
25
10 N de Golpes 100

" DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO |

Ensayo I M-01 | M-02 7 RESULTADOS

Masa Suelo Hiimedo + Recnplenq 45.80 46.23 Indice de Flujo Fi (%) <0

Masa Suelo Seco + Recipiente | 44.38 4507 Indice de consistencia le (%) 0.78

Masa del Recipiente 37.38 39.22 Limite Liquido LL (%) 29.90

Masa de Suelo Seco 700 | 585 Limite Plastico LP (%) 20.10

Masa del Agua 142 | 116 Indice de Plasticidad P %) | 9.80
“Contemdo de Humedad (%) | 2029 | 19.83 SO,

A ‘g&%o DE| GENl&RO(ixL PERU

Pig. 4de8 A i
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

GEOTEC

&
MAs,oclADOs
sAC.

— —— - —
Estabilizacién del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera

el Pinar, Huaraz 2022

Jose Enrique Bautista Shicshe

EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash
Abril 2022

MUESTREADO POR : Inetresado
TECNICO: D.CM.
_N" de Registro: CM.P.039-2022

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
(ASTM C29, NTP 400.021) _ |

~ DATOS DE LA MUESTRA

: C-02 PROGRESIVA ; -.-

: Mab-01

LADO: --

: Subrasante

PROFUlDIDAD: 0.00-1.50m

MATERIAL GRUESO GRUESO
Tamafio maximo de [a muestra 1" 1"
Tipo de frasco utilizado Cesta 1 Cesta
Masa del frasco dentro del agua (gr) (A) 636.60 636.60
Masa de la muestra saturada superficialmente seca (gr) (B) 1137.80 | 1178.80
Masa de la muestra saturada dentro del agua + frasco (gr) (9] - 1344.10 l 1370.20
Masa de la muestra seca (gr) (D) 1108.30 | 1147.60
Masa de la muestra saturada dentro del agua (gr) (E) 707.50 ! 733.60

|
Gravedad Especifica B/(B-E) 2.64 2,65
Gravedad Especifica Promedio, Gs 2.65
Gravedad Especifica Aparente, Gea = D/(D - C) 2.77 277
Densidad Aparente, Da = 0.9975D/(D-E) 2.76 | 2.77
Densidad Aparente Promedio, Da 2.76
OBSERVACION:
Pig.5de8 R E&LSEE%(D)E wpsesﬁnos DHE_L PERU

T @% ... w,;/zfm
ALFREDO HERNAN CALVO MINAYA
INGENIE

NIERO CIVIL
CIP, N° 200844
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

GEOTEC
ASOCIADOS :
SAC, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS,ESTUDIOS EN GEOTECNIA
¥ CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO : Estabilizacién del suelo cohesive con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera
el Pinar, Huaraz 2022

SOLICITA Jose Earique Bautista Shicshe MUESTREADO POR; [netresado
LUGAR EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA Abril 2022 N°de REE'SU'O: CM.P.039-2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(56 000 pie-ib/pie3 - 2 700 kN-m/m3)
(ASTM D1557,NTP 339.141, MTCE 11_5]

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : Subrasante
PROGRESIVA : --

CLASIFICACION (AASHTO) : A-4(2)
CLASIFICACION (SUCS) : CL

[ - ESPECIFICACIONES - Ep—

METODO DE COMPACTACION : . B | CAPAS:|  Cinco |  FRACCIONGRUESA (Pc) (%): 1482 |
'METODO DE PREPARACION  Himedo | PISON:,  Manual | N° DE TAMIZ UTILIZADO:|  3/8"

N° DE GOLPES POR CAPA | 25 | Grav.Esp(Gs):| 265 N°DEMOLDE: 03

DENSIDAD
DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
|Peso suelo himedo + molde gr 4033.0 4087.0 4097.0 4032.0 3905.0
[[Peso del molde gr 1934.0 1934.0 1934.0 1934.0 1934.0
[Peso de suelo himedo compactado| gr 2099.0 2153.0 2163.0 2098.0 1971.0
Volumen del molde cm® 944.1 944.1 944.1 944.1 944.1
[Densidad himeda gr/cm® 2223 2.281 2291 2222 2.088
[Densidad seca /cm® 198 1.99 1.97 1.88 173
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso del suelo himedo + recipiente] gr 156.14 146.14 136.08 193.56 172.14
|Peso del suelo seco + recipiente gr 14091 130.09 119.68 166.85 146.11
Peso del recipiente gr 17.76 20.19 20.14 19.24 19.35
|IPeso de agua gr 15.23 16.05 16.40 26.71 26,03
Peso del suelo seco gr 123.15 109.90 99.54 147.61 126.76
Contenido de humedad % 12.37 14.60 16.48 18.09 20,53
Maxima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cm’) =199 M.D.S. Corregida (gr/cm®) = 2.00
Contenido de Humedad Optima (0.C.H.) (%) = 14.60 0.C.H. Corregido

209 ¢

| RELACION HUMEDAD-DENSIDAD |

208 —— 5
203 {— s
2,00
197 £

B ————— e —— e

1.94 £

191 §

1.88 1

185 |

182 +

179 +

| Densidad seca (gricm?) |

178 |

173 ¢

1.70 +

\.

16 17

18 19

| Contenido de humedad (%) |

Observaciones:
Pig 6de 8
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GEOTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ASCCIADOS
M SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
] CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO :  Estabilizacién del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera
el Pinar, Huaraz 2022
SOLICITA Jose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : [netresado
LUGAR : EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA s 17/05/2022 N° de Reﬁistro : CM.P.039-2022

CBR (Relacién de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO |
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTCE 132)

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA : -.-
LADO ; -.-
CLASIFICACION (AASHTO) : A-4(2)

. Subrasante

COMPACTACION
Molde N¢ 01 02 03
N° Capas o 5 s 5
N de golpes p(ﬁp; S 77__7 _: k: 55 i 26 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA No Saturado | Saturado | No Saturado | Saturado [No Salurado! Saturado
Peso del molde + suelo himedo (gr) B | 133530 113380.0 [ 126780 | 12720.0 | 126820 @ 127950
Peso del molde (gr) 85480 | 85480 | 8111.0 | 8111.0 | 83890 | 8389.0
Peso del suelo himedo (gr.) - 4805.0 | 48320 | 4567.0 4609.0 | 42930 @ 4406.0
Volumen del molde (cm3) 21140 | 21140 | 21185 21185 | 21207 | 21207
Peso Unitario Humeda (gr/cm3) 227 | 229 2.16 2.18 2.02 2.08
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 198 | 1.99 1.88 1.88 1.77 I 1.79
Peso del tarro + suelo himedo (gr) 11098 | 154.39 100.30 135.14 110.36 125.25
Peso del tarro + suelo seco (gr) 99.24 | 137.05 90.06 119.68 98.84 110.56
Peso del agua (gr) 1174 | 17.34 10.24 15.46 1152 | 14.69
Peso del tarro (gr) 1857 . 19.60 1922 | 1951 1752 | 20.19
Peso del suelo seco (_gr) 80.67 117.45 70.84 100.17 8132 , 9037
Porcentaje de humedad (%) 1455 | 1476 | 14.46 1543 | 1417  16.26
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 14.66 14.94 15.21
Ensayo de Proctor Modificado: Mixima Densidad Seca = 2.00 kg/cm3 C.HO. = 1403 %
Sobre Carga de Saturacién = 454Kg | INMERSION
N2 de Golpes 55 N de Golpes 26 N¢ de Golpes 12
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm | % DIAL mm | % DIAL mm | Y%
17/05/2022 0 5.000 000 | 000 5.000 000 | 000 5000 | 000 | 000
18/05/2022 24 5.060 006 | 005 5.220 022 | 019 5.360 036 | 031
19/05/2022 48 5070 0.07 0.06 | 5.260 026 | 022 5.400 040 | 034
20/05/2022 72 | 5080 0.08 0.07 5.280 028 | 024 5.410 041 | 035
21/05/2022 96 5.100 0.10 0.09 5.280 028 | 024 5.420 042 | 036
Sobre Carga de Penetracién = 4.54 Kg | PENETRACION
PENETRACION | CARGA |N2 de Golgtyss 55 N'_de_Golp?s ___ 26 Ne dﬂ:]pt{as 12
(mm) STAND. | LECTURA | CORRECCION | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCIO)EE}
Kg/cmZ | DIAL Kg | % DIAL | Kg % DIAL | Kg = 4B
[ 0,000 0 00 | I ) o | 00 |/5
0.625 51 505 | 43 | 430 | 18 18.1 LL“*‘%{@‘O
1250 97 9%9 | 62 | 615 T e ss | O T
| 1875 | 146 1453 | 95 | 944 51| 510 | Py iy
2,540 70.31 198 | 1972 | 148 147 | 1463 | 92 77 | 765 53 |
| 5.080 105.46 402 | 4008 | 195 | 182 | 1818 | 102 108 1079 | 52
7,500 572 5710 | 293 | 2926 | | 119 | 1189 —
10.000 707 705.8 33¢ | 3335 |
12.500 820 | 818.1 | 442 | 4413
Pig 7des
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aeoTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
: CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

: Estabilizacion del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera

el Pinar, Huaraz 2022

SOLICITA : Jose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado

: EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.

: Abril 2022 N° de Registro: CM.P.039-2022

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ) ' }
(ASTM D1883, NTP 339,145, MTC E132)

If , DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  : Subrasante PROGRESIVA : -.-
CALICATA c-02 LADO: --
MUESTRA : Mab-01 CLASIFICACION (AASHTO) : A-4(2)
: 0.00-1.50m LASIFICACION (SUCS) : (L
CBR(0.1M) =| 148 9.2 5.3 55 Golpes, Expansién=  0.09% }
CBR(0.2") =| 195 10.2 5.2 900 ‘
y(gr/cm®) =| 198 1.88 177
| 202 [ ; / ;
2.00 750

. ] 7/
S | - //

1.90 ____’_,_,,_[/’ = b A wdl 450 /
300 /

1.88

L 7 e S E———— s s T N S

1.80 / S =g s 150

1.78 l 1

Carga (Kg)

Densidad Seca (gr/cm®)
N

o Empm e
- /

= | |
‘ 178 . . . '
| 00 5.0 100 150 200 250 | 000 2 " v
CBR (%) i Pe;letracién (mm). . ‘
a—— 26?}olpes. Expansién = 0.24% ! ) 12 (}oipgs, Expansi6n = 0.36% . 1
900 900 ;
|
750 - — \_ 750 — ’[ —
| | |
| | |
600 | 600

450

Carga (Kg)

Carga (Kg)

450 /
300 v—/ 300 :

-------------- / | | 3
/ ; &%

. | k= ’____’_—T/;

——

0 & [
5.0 10.0 15.0 0.0 5.0 10.0 15.0
Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Méxima Densidad Seca (kg/cm’) = 2.00 CBRal100% de M.DS. (%) 0.1"= 83
Contenido de Humedad Optima (%) = 14.03 CBR al 95% de M.DS. (%) 0.1" = 6.2
Valorde CBRal95% de laM.D.S. = 6.2 %, Valor de CBR al 100% de la M.D.S. »

"“""wl";E‘;ERO é%ngﬁwvw
. Bde8 N )
s Sl CiP. N° 200844
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aeoTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

: Estabilizacion del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera

el Pinar, Huaraz 2022

SOLICITA : Jose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado

: EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.

: Abril 2022 N° de Registro: CM.P.039-2022

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR
ASTM D2487, D3282, NTP 339.134, 339.135)

MA'FERIAL Subrasante
DATOSDELA  |CALICATA C-03
MUESTRA MUESTRA Mab-01
PROFUNDIDAD 0.00-1.50 m
3" 100.00
2" 100.00 -
11/72" A 92.80
I 1" 90.52
PORCENTAJE DE 3/4" 85.55
MATERIAL QUE 3/8" 77.38
PASA LA MALLA DE #4 7171
PORCION DE #10 66.41 [ | | e,
MATERIAL < 3" #20 63.10 [ |
# 40 39.49 [ | [ o
# 60 55.99 [ | [
#140 SL75 —
#200 — 5026 =
COEF. DE UNIFORMIDAD  Cu

COEF. DE CURVATURA  Cc | ' =

PORCENTAJE DE GEAVA - i = i |
MATERIAL ARENA _ 2148 il S 3
Wiy | FNos 5026 | ‘ B
MITAD DE FRACCION GRUESA 23.80
LIMITES DE 'L't'};i —— fg'g«g = A = &l
CONSISTENCIA = e | | | _—
[CONTENIDO HUMEDAD (%) 12.79
INDICE DE GRUPO 3
CLASIFICACION DE AASHTO A-4(3)
SUELOS Sucs CL; |
DESCRIPCION DE SUELOS Arcilla de baja
plasticidad

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD _
( CARTA DE PLASTICIDAD ¥ CLASIFICACION AASHTO )

35.0 r— 700

Ecuacidin de linea A,

= 50| weommL20) 500 A-T8
= Ecuacion de linea U: é.
1P « 09(14-8)
20.0 40,0 A8
A-2-8
15.0 004
3 M A-T-§
100 §200 A27
s
@
50 100
0.0 o f ™ v v 00 ‘
0.0 100 200 300 40.0 500 60.0 700 00
\_ Limite Liquido (LL) A
NOTA : La muestra es proporcionado & identificado por el interesado
Pig 1de 4
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYQ DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

GEOTEC
ASOCIADOS
BAC

: Estabilizacién del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera
el Pinar, Huaraz 2022

SOLICITA : Jose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado
: EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.

: Abril 2022 N°de Registro: CM.P.039-2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
(ASTM D2216, NTP 339.127, MTC E108 )

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA : -~ MATERIAL : Subrasante
LADO: -.- PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m

DESCRIPCION UNID. ENSAYO
M-1 M-2
[[Masa del Contenedor + 5. Himedo (M., )| (gr) 129.75 117.99
[[Masa del Contenedor + Suelo Seco (M) | (gr) 116.05 107.48
"Masa del Contenedor M:)] (gr) 15.65 19.42
"Masa de Suelo Seco M) (g 100.40 88.06
[[Masa del Agua M) (g 13.70 10.51
[[Contenido de Humedad w) | (%) 13.65 11.94
"Contenldo de Humedad Promedio (w) (%) 12.79

COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU

Pag. 2de 4 \CONSEIO DEPARTAMENTAL ANCASH - HUARAZ
"ALFREDO HERNAN CALVO MINAY,
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 200844
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arorEe C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
; CON FINES DE GIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

: Estabilizacion del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera
el Pinar, Huaraz 2022

OLICITA : Jose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado
: EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM,

: Abril 2022 N° de Registro: CM.P.039-2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
,(ASTM D6913, NTP 339.128, MTC E107)

___ DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA MATERIAL : Subrasante
: Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 -1.50m TAMANO MAXIMO :
. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Masa Inicial Seca (gr) =:4034.20 Porcién de masa que pasa tamiz N® 4 (gr) = 115.0
Masa Lavada y Seca (gr) : 2157.65 Masa de Material Grueso (gr) = 114140
Masa Retenido 3"(gr) :0.00 % que pasa Tamiz N 200 = 50.27
Abertura de Tamices Masa Retenidaen Retenido Parcial PORCENTAJE ACUMULADO
- : EG 2013
ASTME1l  mm  CadaTamiz (gr) (%) Retenido Gradacién "NA"
3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2" 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0 - -
11/2" 37.500 290.30 7.20 72 928 - -
;o 25.000 92.10 4 2.28 95 905 - -
3/4" 19.000 200.50 497 144 | 85.6 - -
3/8" 9.500 329.80 ‘ 8.18 226 774 - - [}
#4 4.750 228.70 5.67 283 } 717 - -
#10 2.000 B.50 5.30 336 ‘ 66.4 - -
#20 0.850 5.30 [ 331 36.9 63.1 5 :
# 40 0.425 5.80 3.62 ‘ 405 595 - -
# 60 . 0.250 5.60 3.49 440 56.0 - -
# 140 0.106 6.80 424 l 482 518 - -
# 200 0.075 240 150 V 497 503 x 3
<200 Fondo 80.60 50.27 100.0 0.0
“
CURVA GRANULOMETRICA
Finos (%)= 5027 Arena (%) = 2145 Grava (%)= 28.29
Fi Medi i
Simoy)oArcilia na edia Gruesa Fina Gruesa
. 9.23 1091 6.15 13.84 14.45
100 £200 21380 BEO B30 220 £10 53 kT 77 WD © ¥ Wil
&) //
N~ //
: S //
=
E 40

0010 Q100 1.000 10000 - . DERERDS DEL PERU

Diametro de las particulas (mm) ‘ s -4

D60 (mm) = D30 (mm)= | 0000 D10 (mm¥&m? 0000 UML)
Coeficiente de Curvatura (Cc) = | Coeficiente de Uniformidad (C#LFREDG HERNAN CARVG ) 'NAYA

Gbbid
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ceoTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ASOCIADOS
M SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS ESTUDIOS EN GEOTECNIA
i CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Estabilizacién del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera
el Pinar, Huaraz 2022

SOLICITA : Jose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado

LUGAR : EL Pinar - [ndependencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.

: Abril 2022 N° de Registro: CM.P.039-2022

* LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
_ (ASTM D4318,NTP 339.129, MTCE 110/111)

B ~ DATOSDELAMUESTRA
: C-03 PROGRESIVA: -- MATERIAL : Subrasante
: Mab-01 7 LADO: --  PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m
" —_ DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO |
Descripci(m | Undidad E-01 E-02 ' E-03
N° de golpes o | 15 25 il 38 |
Masa de Suelo Himedo + Recipiente | 8 L 3126 3281 3338
Masa de Suelo Seco + Recipiente gr | 2482 26.09 | 26.82
Masa del Recipiente gr | 624 | 6.11 | 6.56 R
Masa del Suelo Seco | e | 1858 | 1998 | 2026
Masa del Agua L gr 6.44 6.72 | 656
Contenido de Humedad | % 34.66 | 33.63 | 32.38
Di to Fiuid
35.00
34.50 O
34,00
£ 1350 e
o '
@ 33.00 ‘;\‘
g 3250 : >
32,00
31.50
31.00 L
25
e N° de Golpes e
|| DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Ensayo D | M-01  M-02 RESULTADOS
Masa Suelo Himedo + Recipientl 4706 = 4937 Indice de Flujo Fi (%) | <0
Masa Suelo Seco + Recipiente 4582 | 4792 Indice de consistencia  Ic (%) 1.10
Masa del Recipiente | 3919 | 4023 Limite Liquido LL (%) 33.50
Masa de Suelo Seco 663 | 769 Limite Plastico LP (%) 18.80 l
Masa del Agua | 124 | 145 Indice de Plasticidad P (%) 14.70
Contenido de Humedad (%) | 18.70_ 70 | 1886 _l
T Lt
Pag.4de 4
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

GEOTEC
ASOCIADOS
SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEQTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
ROYECTO : Estabilizacién del suelo cohesivo con clorures de sodio para uso en subrasante vial en la carratera
el Pinar, Huaraz 2022
OLICITA [ose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado
GAR EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA Abril 2022 N° de Rm: CM.P.039-2022
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA = |
(56 000 pie-lb/pie3 - 2 700 kN-m/m3)
(ASTM D1557, NTP 339,141, MTC E 115) - -
—
DATOS DE LA MUESTRA ==
LICATA  :C-02 MATERIAL : Subrasante
UESTRA : Mab-01 (Adictonade 5% Cloruro de Sodio) PROGRESIVA: -~
LADO - CLASIFICACION [AASHTO) : A-4{2)
PROFUNDIDAD: 0.00-150m CLASIFICACION (SUCS) : (1.

ESPECIFICACIONES e —
METODO DE COMPACTACION : B | CAPAS ; Cinco | FRACCION GRUESA (Pc) (%) : 14.82
METODO DE PREPARACION Himedo PISON:  Manual | N° DE TAMIZ UTILIZADO - 3/8"
N° DE GOLPES POR CAPA 25 | Grav.Esp.(Gs):| 265 | N° DE MOLDE :. 03
1 DENSIDAD
I DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayc 5
[Peso suelo himedo + molde g 3832.0 4015.0 4086.0 4048.0 3952.0
[Peso det molde gr 1934.0 1934.0 1934.0 19340 1934.0
IPeso de suelo himedo compactado| gr 1898.0 2081.0 2152.0 21140 2018.0
IVolumen del molde em’ 944.1 944.1 944.1 944.1 944.1
[Densidad himeda grjem’| 2010 2.204 2279 2.239 2138
[Densidad seca ge/cm’ 186 1.99 2.01 194 1.80
I CONTENIDO DE HUMEDAD
[Peso del suelo humedo + recipiente| gr 158.69 162.34 127.10 150.71 173.32
Peso del suelo saco = reciplente gr 148.23 148.18 114.44 132.83 148.83
iPeso del recipiente gr 17.95 18.69 19.46 18.30 19.86
Peso de agua gr 10.46 14.16 12.66 17.88 24.49
Peso del suelo seco gr 130.28 129.49 94.98 11453 128.97
lIContenido de humedad Y% 8.03 1094 13.33 15.61 18.99
Maxima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cm’) = 1.99 M.DS. Corregida (gr/cm’) = 2.01
Contenido de Humedad Optima (0.C.H.) (%) = 10.94 0.C.H. Corregido = 12.29
|RELACION HUMEDAD-DENSIDAD |
04 —— = —- —
2 N
2m :---- r---- S T e : j ‘\\ /‘n
198 ¢ -~
” H |
§ 195 + pd i '
) ' -
g 192 AN J: ’ g‘b’F | X0)
. 74N : 1l
3 1.88 ‘ | w1 ViB®
E 183 : ., ' ‘io
8 180 - -t — E ‘.‘.,v‘ "4 03
.77 E = S
1.74 e . jresrattt bt ietaedos ver pery
8 7 8 ] 10 11 12 13 14 18 18 17 AE ALpNCASH -
| Contenido de humedad (%) | T A
omﬂ material de suelo 55 me2clado con 5% de doruro de sodin ’Q MINAYA
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS,ESTUDIOS EN GEQTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ROYECTO : Estabilizacidn del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial enla carr’e?ra
el Pinar, Huaraz 2022
OLICITA :  Jose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado
UGAR ¢ EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
20/05/2022 N° de Rfﬂm : CM.P.039-2022

CBR [Reladén de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E 132)

DATOS DE LA MUESTRA -
ATERIAL  : Subrasante PROGRESIVA : -.-
: C-02 LADO : -~
: Mab-01 (Adicionado 5% Cloruro de Sodio) CLASIFICACION (AASHTO) : A-4(2)
.00 .- 1. : i
COMPACTACION
Molde N2 03 04 05
IN® Capas 7 5 5 5
N2 dééc_)fpes por capa. A 55 26 12
CONDI(.:ONBS DE LA MUESTRA No Saturado | Saturado | NoSacurado  Saturado |NoSaturado  Saturado
Peso del molde + suelo himedo (gr) 132070 | 132340 | 126580 126950 | 122150 | 122780
Peso Peso del molde (gr) 8389.0 | 83890 | 79620 = 79620 | 78180 78180
»Eego del suelo hiimedo (gr.) B i - 4818.0 T 4845 O | 46960 = 47330 43970 44600
Volumen del moide (cm3) R 2120.7 L 2120 7 21387 | 21387 2717_3_4~ p 21346
Peso Unitario Himeda (gr/cm3) 227 | 228 220 | 221 2.06 2.09
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 202 | 201 194 194 1.83 1.82
Peso del tarro + suelo himeda (gr) | 12264 | 13865 | 12201 | 14658 | 13562 | 14239
Peso del tarro + suelo seco (gr) | 11125 12418 | 10994 | 13092 | 12252 | 126.58
Peso del agua (gr) 11.39 14.47 1207 | 15.66 1310 | lSBL a
Peso del tarro (gr) [ 1972 | 17.76 1640 | 1803 | 1826 1945
Peso del suelo seco (gr) 9153 | 10642 | 9354 | 11289 | 10426 | 107.13
Porcentaje de humedad (%) 1244 | 13.60 1290 | 13.87 12.56 14.76
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 13.02 13.39 13.66
Ensayo de Proctor Modificado: Maxima Densidad Seca= 201 _ kg/cm3 C.H.O = 1229 %
Sobre Carga de Saturacién = 4.54 Kg INMERSION
[N de Golpes 55 |N®de Golpes 26 __|N®de Golpes 12
FECHA  |TIEMPO| LECTURA| EXPANSION | LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION
| DIAL mm % DIAL mm % | DIAL mm %
20/05/2022 | 0 | s.000 0.00 000 | 5.000 000 000 5.000 000 | 000
21/05/2022 24 | 5060 0.06 005 5.200 020 017 5320 | 032 | 027
22/05/2022 | 48 | 5070 | 007 006 5.240 024 021 | 5340 034 | 029
23/05/2022 | 72 5080 | 008 @ 007 5250 | 025 @ 021 5350 | 035 030
24/05/2022 36 5.090 0.09 0.08 5.260 0.26 0.22 5.360 0.36 0.31
Sobre Carga de Penetracitn = 4.54 Kg PENETRACION
CARGA |N° de Gol 55 |N%de Gol 26
PENETRACION | srnp, [TECTURA —CORRECCION | LECTURA - CORRECCION ]
Kg/cm2 |  DIAL Kg % DIAL Kg Y
0000 | 0o | 00 |
0625 B 60 600 = 45 | 452
1250 P AT T 1 R s | 752 |
1875 181 | 1810 121 | 1212 |
2540 | 7031 | 241 2402 | 178 | 182 | 1821 | 129
5.080 10546 | 483 4817 234 | 325 | 3240 | 154
7500 679 | 6773 | | 43 | 4118 |
[ 10.000 852 | 8508 484 483.4
12.500 976 9739 552 5511 |
P::;a(::x:al de suelo es mezclado con 5% de cloruro de sodia, x L FR E 06 H E RNI -

lNGl:Ml_' L

Direccion: Av. Universitaria N° 947 — Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular; 943484907 943477750
Email: geotecasociados @gmail.com, acalvominaya@gmall.com




C8;M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYD DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

Estabilizaclén del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera

el Pinar, Huaraz 2022

LICITA : |ose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado

EL Pinar - [ndependencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.

24/0 2 N°de 2 039-2022
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E132)

e —
g ~ DATOS DE LA MUESTRA =
ATERIAL  :Subrasante PROGRESIVA : -~
c-02 LADO: -~
:Mab-01 (Adicionado 5% Cloruro de Sodia) CLASIFICACION (AASHTO) : A-4(2)
N P L
caa (017 178 12.9 7.0 S5 Golpes, Expansién=  0.08%
CBR (0.2 1 =[ 234 15.4 8.0 1000
Y (grjem) =| 202 194 183 LA
203 900 7
201 /r, ] ,/’ 800 P N ) j s
Ueor 7 /‘/ 700 /
| 1.97 : / '
| 3 /1 2 600
! 195 / =
8w A | - I
§ il [/ : ’
‘ S / 400
1.9 » \ /
[ § ol o
o i y Trr i ts3 1 | 7 ek ./
. 1.5 / A ‘ 200 :
] 1.83 100 :
18 :
Q0 50 100 180 200 250 300 } 0 e o o e
CBR (%) : Pa'notrac‘rm (mm) . '
26 Golpes, Expansion = 0.22% | 12 Golpes, Expansion =  0.31%
1000 1000 }
900 900
' !
80O 800 ‘
700 700
3 600 — g 600
§° 500 _% 500 ‘
. . |
400 400 T |
300 300 e - |
200 200 4! —— T
100 100 / '
0 0 :
» 0.0 5.0 100 15.0 00 50 10.0
: Penetracion (mm) Penetracién (mm)
Méxima Densidad Seca (kg/cm’) = 201  CBRal100%de MDS. (%) 01"= 169
Contenido de Humedad Optima (%) = 12.29 CBRal 95% de M.DS. (%) 0.1"= 107
Valor de CBRal 95% de fa MDS. = 10.7 % | Valor de CBR al 100%de la M.D.S. = ! L
* Kl material de surdo es mezclado con 5% de cloruro de sodio, R R 5 NGENIERD CIVIL
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aroTee C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDICS EN GEOTECNIA
: CON FINES DE CIMENTAGIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ROYECTO : Estabilizacidn del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera
el Pinar, Huaraz 2022

OLICITA : Jose Enrigue Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado
LUGAR :  EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM,
ECHA : Abril 2022 N° de Reﬂscro: CM.P.039-2022 ||

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(56 000 pie-Ib/ple3 - 2 700 kN-m/m3)
_(ASTM D1557, NTP 339,141, MTCE 115)

C DATOS DE LA MUESTRA =
LICATA  :C02 MATERIAL : Subrasante
UESTRA  : Mab-01 {Adictonado 7.5% Cloruro de Sodio] PROGRESIVA : -.-
P oo CLASIFICACION [AASHTO) : A-4(2)
OFUNDIDAD: 0.00- 150 m CLASIFICACION (SUCS) : (L

= __ ESPECIFICACIONES — e

METODO DE COMPACTACION B CAPAS ; Cinco | FRACCION GRUESA (Pc) (%) : 1482

METODO DE PREPARACION - Hameda PISON : Manual N° DE TAMIZ UTILIZADO - 3/8"

N’ DE GOLPES PORCAPA 25 | Grav.Esp{Gs): 265 _ N°DE MOLDE :| 03 |
Il DENSIDAD
I DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
lPeso suelo himedo + molde gr 3965.0 4082.0 4064.0 4018.0 3968.0
[Peso del molde gr 1934.0 1934.0 1934.0 1934.0 1934.0
[Peso de suelo himedo compactado | gr 2031.0 2148.0 2130.0 2084.0 2034.0
Volumen del molde em® 944.1 944.1 944.1 944.1 944.1

ensidad hiimeda gr/cm’ 2.151 2.275 2.256 2.207 2.154
[Densidad seca fem’ 194 2.01 1.96 1.87 1.80
It CONTENIDO DE HUMEDAD
lPeso del suelo himedo + recipiente] gr 136.92 130.21 115.26 143.65 152.15
[Peso del suelo seco + recipieate gr 125.48 117.49 102.56 125.00 130.59
[Peso del recipiente gr 1825 19.99 19.27 20.15 19.36
fPeso de agua gr 11.44 12.72 12.70 18.65 2156
Peso del suelo seco BT 107.23 97.50 83.29 104.85 111.23
fcontenido de humedad % 10.67 13.05 15.25 17.79 19.38
Maxima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cm’) = 2.01 M.D.S. Corregida (gr/em®) = 2.01
Contenido de Humedad Optima (0.C.H.) (%) = 13.05 0.C.H. Corregido (%

| RELACION HUMEDAD-DENSIDAD |
208 x ==

208 —— : R - :
202 —

o e s e o e i&

199 >

tom?®
/
<

1.98
Yoo ABR -

1.90 — N :
‘\
1.87 ~ :

1.84

Densidad seca

181 |

w78 4 - ——
9 10 1 12 13 14 15 18 17

|Conbnldo de humadad p_q |
Omnml de sueld &5 mezclade con 7 506 de cloruro de odlo. NG 0
Pig 1de3 CIP, N* 200544
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By ototec C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

SAL LABORATORIC DE MECAN CA DE SUELOS, ENSAYQ DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS ESTUDIOS EN GEOTECNIA
5 CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

————
ROYECTO :  Estabilizacidn del suelo cohesivo con cloruros de sodlo para uso en subrasante vial en la carretera
el Pinar, Huaraz 2022
OLICITA |ose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADQ POR : Inetresado
EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM,
23/05/2022 N° de : CM.P.039-2022

CBR (Relacién de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(ASTM D1883, NT? 339.145, MTCE 132)

DATOS DE LA MUESTRA e
: Subrasante PROGRESIVA: --
LICATA : C-02 LADO : -
: Mab-01 (Adicionado 7.5% Cloruro de Sodio) CLASIFICACION (AASHTO): A-4(2)
N ; [L
COMPACTACION
Molde N¢ - 01 02 03
N° Capas = = 3 5 5
[N® de golpes por capa e 55 26 ( 12|
CONDICIONES DE LA MUESTRA No Salurado Saturado | No Saturado | Saturado No Samndo Saturado
Peso del molde + suelo himedo (gr) 133670 | 134120 127450 | 127750 | 127680 ] 128410
[Peso del molde (gr) 8548.0 85480 | 81110 | 81110 g;@f;pﬂ 8389.0
Peso del suelo himedo (gr.) 4819.0 | 48640 463} H0 | 46640 43790 | M___SZ _0__
Volumen del molde {cm3) B 21140 2114.0 21185 | 21185 21207 | 21207 |
Pesa Unitario Humeda (gr/cm3) 228 | 230 2.19 2.20 2,06 210
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 201 | 202 1.93 1.93 182 | 182
[Peso del tarro + suelo himedo (gr) 14410 | 136.18 | 11244 = 11098 | 13926 14321
Peso del tarro + suelo seco (gr) 12956 | 12223 | 10156 99.67 ;_z_; 00 3 12678
Peso del agua (gr) - 1454 1395 | 1088 1131 1426 | 1643
Peso del tarro (gr) . 19.79 2019 | 1876 | 2041 1925 | 20.16
Peso del suelo seco () 109.77 | 102.04 | 8280 79.26 10575 | 106.62
Parcentaje de humedad (%) 1325 | 13.67 13.14 14.27 13.48 15.41
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 13.46 13.70 14.45
Ensayo de P, r Modificado: Méxima Densidad Seca= 201 kg/cm3 C.HO = 13.00 %
Sobre Carga de Saturacion = 4.54 Kg INMERSION
|~9 de Golpes 55 |N®de Golpes 26 |N%de Golpes 12
FECHA  |TIEMPO| LECTURA| EXPANSION | LECTURA | EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % | DAL | mm | % DIAL [ mm = %
23/05/2022 | 0 | 5000 | 000 | o000 | s000 | o000 | o000 | soo0 [ o000 | 0g0
24/05/2022 24 5.060 006 005 | 5180 018 | 015 5.250 025 021
 25/05/2022 48 | 5.060 006 005 | 5200 020 | 017 5260 | 026 | 022
26/05/2022 72 5.070 007 006 | s220 022 | 019 5280 | o028 | 024
27/05/2022 96 5.080 0.08 0.07 5.230 023 | 020 5.290 0.29 0.25
Sobre Carga de Penetracién = 4.54 Kg PENETRACION
CARGA |N® de Gol 5 N2 de Gol 26 |N"de Golpes 12
PENETRACION | 5ty [TECTURA - CORRECCION | LECTURA | CORRECCION | LECTURA | —CORRECEION | _
Kg/cmz| DIAL _ Kg % DIAL_| Kg | % DIAL | Kg Al TN
0.000 0 [ oo [ T o | oo | o 1 o0 [ Yo
0625 | 64 64.2 48 | 484 | 26 | 262 (9 oo o
1.250 , | 123 | 1232 | 80 | B8O+ 54 | 539 «—3\0— 7_,?,_- P
1875 194 | 1937 | | 130 | 1296 | L 70 | 701
2.540 7031 | 257 257.0 192 | 195 | 1947 | 138 102 | 1017 | 7@2_,
5.080 10546| 516 5155 | 252 347 | 3465 | 164 | 170 | 1693 | 83
[ 7500 726 7248 441 4404 | 219 | 2189
10.000 B7¢ | 8726 | 518 5169 |
[ 12500 959 957.3 590 589.3
* B matertal de suelo es mezclado con 7.5% de cloruro de sodio,
Pig 2de3
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE

PROYECTOS DE INGENIERIA
s
ROYECTO : Establlizacidn del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera
€l Pinar, Huaraz 2022
Jose Enrique Bautsta Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado
EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
7

N° de m : EM.P.O;%Q;Z

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E132)

E—— . DATOS DE LA MUESTRA =

ATERIAL  : Subrasante PROGRESIVA : --

c-02 LADQ : --
:Mab-01 (Adicionado 7.5% Cloruro de Sodlo) CLASIFICACION [AASH‘N)) A4(2)

CBRO.T) =] 192 138 7.2 55 Golpes, Expansion=  0.07% ]
CBR(0.2") =] 252 16.4 83 1100
2.01 93 L8z
203 R ! 1000
201 [

fe=zi— | . 25
17 | / | 700 /

1.83 7 | g 600 /
8 P 2

SO0 grye—

Deasldad Seca (gr/cm’)

1.91
| 109 | / / e !
187 | & : 300
189 | / 200
183 | // .
181 k “ .
81 - . -
5.0 100 180 200 280 3.0 0 T .5 s "3
CBR (%) ' Penetracién (mm) :
[ 26 Golpes, Expansion = 0.20% | 12 Golpes, Expansién=  0.25%
1100 1100
1000 : 1000
900 et 900
‘ 800 800
|3 700 3 700
| 3 600 Z 600
| B . ‘ B _ 4
S 500 | < 500 ‘ |
400 —tf- 400 |— ! T T \
| 300 / 300 .
| i g“ [) \\
200 . 200 o\
, 0 ro)
' 100 100

@
=
o

<
Z's

| 0 * $ N
| 5.0 100 150 0.0 5.0 100 150°99 2
t Penetracién (mm) Penetraaén (mm) |
Méxima Densidad Seca (kg/cm”) = 201 (BRal100%deMDS.(%) 01"= 188

Contenido de Humedad Optima (%) = 13.00 CBRal95% de M.DS. (%) 0.1" = 121
| ValordeCBRal95%delaMDS. = 121 % | Valor de CBR al 100% do la MD.S.
* £l material de suelo es mezelado con 7.5% de cloruro de sodic. == INGENIERC CIV
Pig 3de 3 CIP. N° 200644
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

73 aroTnc
ASOCIADOS
SAC LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
; CON FINES DE CIMENTACICNES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIER'A
ROYECTO : Estabilizacién del suelo cohesiva con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera
el Pinar, Huaraz 2022
OLICITA Jose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR ! Inetresado
GAR EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO ; D.CM.
CHA Abril 2022 N° de Reiastro: CM.P.039-2022
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(56 000 pie-lb/pie3 - 2 700 kN-m/m3)
- (ASTM D1557, NTP 339.141, MTCE 115)
DALOS DELA MUESTRA -
LICATA : C-02 MATERIAL : Subrasante
MUESTRA : Mab-01 {Adicionado 10% Cloruro de Sodio) PROGRESIVA : -~
0 fe- CLASIFICACION {AASHTO) : A-4(2)
ROFUNDIDAD: 0.00- 150 m CLASIFICACION (SUCS) : €L

= . ESPECIFICACIONES . ,

METODO DE COMPACTACION - 3 CAPAS:  Cinco FRACCION GRUESA (Pc) (%) /| 1482

METODO DE PREPARACION Hiimedo | PISON:  Manual | N?DE TAMIZUTILIZADO:  3/8"

N” DE GOLPES POR CAPA 25 | Grav.Esp.(Gs): 265 | - N°DEMOLDE:| 03

DENSIDAD
DESCRIPCION Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
fiPeso suelo himedo + molde gr 3875.0 4040.0 4098.0 4088.0 40220
fPeso del molde B 19340 1934.0 1934.0 1934.0 1934.0
IPeso de suelo himedo compactado | gr 1941.0 2106.0 2164.0 2154.0 2088.0
fvolumen del molde em’ 944.1 944.1 944.1 944.1 944.1
fDensidad himeda gricm'|  2.056 2.231 2.292 2.282 2.212
fDensidad seca gr/cm’ 1.88 2.00 2.02 198 1.88
I CONTENIDO DE HUMEDAD
lPeso del suelo humedo + recipientel gr 145.26 136.08 144.68 130.60 122.10
fPeso del suelo seco + recipiente gr 134.62 124.08 13006 116,23 106.92
{Peso del recipiente gr 18.26 20.11 20.19 20.40 1947
fPeso de agua er 10.64 12.00 14.62 14.37 15.18
[Peso del suelo seco gr 116.36 103.97 109.87 95.83 87.45
[Contenido de humedad %% 9.14 1154 1331 15.00 17.36
Mixima Densidad Seca (M.D.S.) (gr/cm’] =202 M.D.S. Corregida (gr/cm’) = 2.02
Contenido de Humedad Optima (0.C.H.) (%) = 13.31 0.C.H. Corregido (%) = 12.93

| RELACION HUMEDAD-DENSIDAD |
208 1 . . / ‘7;":_ =
2,06 S l — - e,
203 ] ! o ' — 2 )
El 200 ; H S| FEES=ih
s i o 1
1.97 — —— ‘.\; fee
g %
al * — .
| : Lt LIIEE)
{
8 |
!
1.85 | |
L L |
[
1.82 fad PSS - i DEL PERU
7 9 ] 10 1 12 13 14 15 it - HUARIZ
| Contenido de humedad (%) |
OSeaTeTE ORAVA
ones: * El material de suelo es mexctado con 109 de claruro de sodio INGENIERO CIVIL
Fig 1de3 CIP, N® 200842
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ag OEOTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

Estabilizacion del sueio cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carretera
el Pinar, Huaraz 2022
OLICITA :  [ose Enrique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado
:  ELPinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
20/05/2022 N° de Registro : CM.P.039-2022

—

CBR (Relacién de Soporte de California) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E 132)

DATOS DE LA MUESTRA ) 1
MATERIAL  : Subrasante ~ PROGRESIVA: --
: C02 . LADO: --
: Mab-01 (Adicionade 109 Cloruro de Sodio) CLASIFICACION (AASHTO) : A-4(2)
] : gfze
COMPACTACION
Molde N¢ ———— 05 06 = 05
N° Capas - [ 8 5 5
N® de golpes por capa ) 55 26 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA No Sa:ur:dn[ Sawrado | NoSaturado Saturado  |No Saturader  Saturado
Peso del molde + suelo himedo (gr) 12703.0 | 12762.0 | 12470.0 124720 | 122150 122783
Peso del molde (gr) 78180 | 78180 | 78010 78010 | 78180 78180
Peso del suelo hamedo (gr) | 48850 | 49440 | 46690 | 46710 | 43970 44600
Volumen del molde (cm3) o B 21346 ’ 21346 | 21314 | 21314 | 21346 21346
Peso Unitario Hiimeda g/anB) 2.29 2.32 219 | 219 2.06 2.09
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 2.02 2.03 193 193 1.83 1.82
Peso del tarro + suelo himedo (gr) | 11230 | 16181 | 12276 | 12223 | 13562 14239
Peso d del tarro + suelo segg{gr) - 10137 | 14407 | 10994 = 10980 | 12252 126.58
Peso del agua (gr) 10.93 17.74 1282 12.33 1310 | 1581
Peso del tarro (gr) B 18.75 1868 | 17.00 1925 | 1826 | 1945
Peso del suelo seco (gr) 82.62 125.39 9294 | 90.65 104.26 107.13
Porcentaje de humedad (%) 13.23 14.15 13.79 | 13.60 12.56 14.76
PROMEDIO DE HUMEDAD (%} 13.69 13.70 13.66
Ensayo de Proctor Modificado: Maxima Densidad Seca= 202 kg/cm3 CHO = 1293 %
Sobre Carga de Saturacién = 4.54 Kg INMERSION
lmum 55 [N de Golpes 26 |N® de Golpes 12
FECHA  |TIEMPO| LECTURA| EXPANSION | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % | DIAL mm % DIAL mm %
| 20/05/2022 0 5.000 000 | 000 | 5000 0.00 0.00 5.000 000 000
21/05/2022 24 5.060 0.06 0.05 5.180 018 | 01§ 5.250 025 = 021
22/05/2022 48 5060 006 005 | 5200 | 020 | 017 5.260 026 022
| 23/05/2022 72 5.070 0.07 0.06 5220 | 022 019 | 5280 0.28 024
24/05/2022 96 5.080 0.08 0.07 5.230 0.23 0.20 5.250 0.29 0.25
Sobre Carga de Penetracion = 4.54 Kg | PENETRACION
PENETRACION | CARGA [N% de Golpes 55 |N® de Golpes 26 |N® de Gol ‘ 12
(mm) STAND. | LECTURA ~ CORRECCION | LECTURA CORRECCION 7LEC'I"URA' CORRECCION ”"""N
Kg/cm2 | DIAL Kg % DIAL Kg % DIAL | Kg Ly
0.000 0 | 00 0 | oo | 0| 00
0.625 = 71| 705 54 | 537 | 30 | 301
1.250 135 | 1353 | &9 893 | 62 | 619
3 1.875 213 | 2128 144 | 1440 | | 81 | 805
2540 70.31 283 | 2824 | 211 217 2163 | 153 | 17 | 1169
5.080 10546 567 | 5665 @ 277 | 386 3850 | 183 195 | 1946 = 95
7.500 Wi 798 | 7965 | 450 489.3 |
10.000 961 | 9388 575 574.4
12500 1054  1052.0 656 654.8
* El material de suelo es mezclado con 10% de cloruro de sodio.
Pig. 2de3
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATFRIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GECTECN'A
CON FINES DE CIMENTAC/ONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIER|A

ROYECTO : Estabilizacion del suelo cohesivo con cloruros de sodto para uso en subrasante vial en [a carvetera

el Pinar, Huaraz 2022

Jose Enrique Bautsta Shicshe MUESTREADO POR ; [netresado

EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.

4/0 2 N* de 3 .039-2022

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) ]
(ASTM D1883, NTP 339.145, MTC E132)

) DATOS DE LA MUESTRA =
: Subrasante PROGRESIVA ; --
c-02 LADO : --
‘Mab-01 (Adicionado 10% Cloruro de Sedio) CLASIFICACION (AASHTO) : A-4(2)
CBR(0.1) =] 211 15.3 8.3 ~ 55CGolpes, Expansién=  0.07% ‘
CBR(02") =|  27.7 18.3 95 1100
y{gr/em’) =| 202 1.93 1.83
203 1000
20 } //. /./“ S— 200 '
r 4
199 - ! 800
P il i A B o
188 i | : / / g
600
193 2
b / < 500
1.91

400

189

=
197 ik 300
/ .
/

Densidad Seca (gr/cw’®)

1.85 ‘ 200
| I i
o -*4 I 100
i 1.81 - ‘
0 100 150 200 280 300 ‘ 0 - s B =
CBR (%) : Penetracién (mm) : |
26 Golpes, Expansién=  0.20% j 12 Golpes, Expansion=  0.25%
1100 L1100 ‘
1000 1000 ;
900 | 900
800 ‘ 800 ‘
!
3 700 3 700 ‘
L —
e 600 % 600 .
3 500 S 500 |
400 e . 400 -
300 ; 300
200 200
|
| 100 - | 100
\ 0 ‘ 0
0.0 50 10.0 150 | 0.0 50 10.0
! Penetractdn (mm) l Penetracidn (mm) ,
M4xima Densidad Seca (kg/cm®) = 202 CBRal100%deMDS, (%) 0.1°= 21 275 '
Contenido de Humedad Optima (%) = 1293 CBRal95%deMDS.(%) 0.1= 149 LEOK0 38 NGENIEROS DEL PERY
" Valor de CBR al 95% de la M.D.S, = 149 % | Valor de CBRal 1009 dela MD.S. = S o %.... L4 45
*El material de suelo o5 mezclado con 10% de clorurs de sodio. ' Mm%@ﬁ?@yo al{/‘/' MINAYA
Pig 3 de 3 CIP, N* 200644
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL 08, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVINENTOS ESTUDIOS EN GEDTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

 Estabiizacion del suelo cohesivo con cloruros de sodio para uso en subrasante vial en la carreters
el Pinar, Huaraz 2022

A Jose Ennique Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Inetresado

EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO  D.CM.

12022 039-2022

LIMITE DE CONSISTENCIA DE SUELOS
(ASTM D4318, NTP339.129, MTC £ 110/111)

DATOS DE LA MUESTRA
(CALUCATA : C-02 PROGRESIVA : -.- MATERIAL: Subrasante
JMUESTRA : Mab-01 (Adicionado 5% de Cloruro de Sodio) LADQ : -.- PROFUNDIDAD: 0.00-1.50m

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Descripcién | Unidad | E01 | E02 | E03
N° de golpes ! | a8 | 28 | 38
Masa de suelo himedo + Recipiente . gr | 2824 | 2789 | 27.66
Masa de suelo seco + Recipiente - | g ]| 2386 | 2345 | 2350
| Masa de Recipiente = | gr | ©6572 | 610 6.50
Masa de Suelo Seco F.. B gr | 9ee9 | 17353700
Masa de Agua | gr 4.68 444 | 416
Contenido de Humedad % 27.55 2559 | 24.47
Diagrama de Fuidez
00 :
77.50 = +
1w = :
£ s \& :
2600 '
g T ey — 'B:“
2500 .\
2450 :
2400 25
10 0 i doloss 0
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
Ensayo - M-01 M-02 RESULTADOS
j@gga suelo»lja_m_edo+Rec~ip_igﬁle (gr) | 43.90 | 43.95 indice de Flujo Fi (%) | <0
Masé suelo Seco + Recipiente (gr) | 4294 4278 {ndice de consistencia __lc (%) | 0.65
Masa de Recipiente (gr) : | 3738 | 3622 | |Limite Liquido LL (%) |25.53
Masa de Suelo Seco (gr) | 556 | 656 | |Limite Plastico LP (%) |17.55
(Masa de agua (gr) _ | 096 117 | |indice de Plasticidad 1P (%) | 7.98
Contenido de Humedad (%) | 17.27 | 17.84




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS_ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS. CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

e
! Bmwmbmwmmawommmwuumuwumh';nm
el Pinar, Huaraz 2022

¢+ jose Ennque Bautista Shicshe MUESTREALO POR : Inetresado
EL Pinar - Independencia - Huaraz « Ancash TECNICO . DCM.
Abril 2022 .
— ——— - 3 —

LIMITE DE CONSISTENCIA DE SUELOS
_(ASTM D4318, NTP339.129, MTCE 110/111)

ey _DATOS DELAMUESTRA : - ,
CALICATA :C-02 PROGRESIVA : -.- MATERIAL: Subrasante
MUESTRA : Mab-01 (Adicionado 7.5% de Cloruro de Sodio) LADO : -.- PROFUNDIDAD: 0.00-1.50 m
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Descripcion = | Unidad | E-01 E02 | E03
N° de golpes - = =1 [ 3 | 2% | @34 |
'Masa de suelo himedo + Recipiente gr | 2809 | 2779 | 2742
Masa de suelo seco + Recipiente fir 23.70 2346 @ 2332
Masa de Recipiente i - ..  Wa BNl 6.109SINS650 |
Masa de Suelo Seco = L g | 378 1736 | 1682
Masa de Agua S g | 439 4.33 4.10
Contenido de Humedad % | 2563 24.94 24.38
o o Fhuid
6m :
0\ 1
5% T
T N— e
2500 5
g \:\\
L A7) A G-
: _
2400 1
10 25 A 100
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
|Ensayo ' M-01 M-02 RESULTADOS
Masa suelo Himedo + Recipiente (gr) | 43.86 l 4364 | [indice de Flujo Fi (%) | <0
| Masa suelo Seco + Recipiente (gr) 42.90 | 42.53 | |indice de consistencia Ic (%) | 0.61
Masa de Recipiente (gr) 37.38 | 36.22 | [Limite Liquido LL (%) |24.82
Masa de Suelo Seco (gr) 552 | 631 | |Limite Pldstico P (%) |17.49
Masa de agua (gr) 09 | 111 | |indice de Plasticidad 1P (%) | 7.33
Contenido de Humedad (%) | 17.39 | 17.59

U
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL OS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

+ Estabilizacion del suelo cohesivo con cloruras de Mlommcnmnmnﬂ;m

el Pinar, Huaraz 2022
¢ Jose Enngue Bautista Shicshe MUESTREADO POR : Instresado
EL Pinar - Independencia - Huaraz - Ancash TECNICO - DCM
Abril 2022 N* de  CM.P.039-2022

LIMITE DE CONSISTENCIA DE SUELOS {

) DATOS DE LA MUESTRA \

CALICATA :C-02 PROGRESIVA : -- MATERIAL: Subrasante
MUESTRA : Mab-01 (Adicionado 10% de Cloruro de Sodio) LADO : -.- PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 m
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Descripcién ' Unidad | E-01 | E-02 E-03
N° de golpes - >, | 14 | 26 | 34
Masa de suelo humedo + Recipiente | gr | 2804 | 2782 | 2764
Masa de suelo seco + Recipiente | @gr | 2373°1 2358 | ~23S5
Masa de Recipiente g | 657 | 610 | 650
MasadeSueloSeco o O g | apienll Vs Sl Naie
Masa de Agua . v _ _FdaE T o 51
Contenido de Humedad | 9% | 2512 | 2426 23.99
_ I
550 T
'
%0 =~ !
\ 1
g“w \\'%s\
g 2400 : e
L
2350 +
U
'
230
10 10
N" de golpes
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
Ensayo M-01 | RESULTADOS
Masa suelo Humedo + Recipiente (gr) | 43.86 43.64 | |{ndice de Flujo Fi (%) | <0
Masa suelo Seco + Recipiente (gr) 42.90 | 42553 | |indice de consistencia Ic (%) | 0.59
Masa de Recipiente (gr) iy 37.38 | 36.22 | [imite Liquido L (%) |24.35
MasadeSueloSecolgr) | 552 | 631 | |)inice pidstico P (%) |17.39
Masadeagualer) | 096 | 111 | i 5ice deplasticidad 1P (%) | 6.9
Contenido de Humedad (%) | 17.39 | 17.59
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CHEM GROUE

SAL INDUSTRIAL GRANO

Sal de granulometria hataragires. a6 busna solabiMad an agua i pamite la ebiencian
eoonorica de una salmuers sdecuada para la regeneracan de resinas en equicos de
ablandamiento de agua.

HOJA TECNICA

Apanencza Solda Crstales
Color Blanzo
Foemula Quimica MNaCi
Peso Moacula £3.44
Salutxlidad AQua 26 g0 e 2000
PARAMETRO LiMIme Limite
INFERIOR SUPERIOR
Claruro de Scde 9k 80 —
Humedad anse 4.00
Insalubles e 210
Calcic (Ca2+) - Q18
Magnesia (Mg2+) —- 9,20
Sutfaso (SO =) — 050
Hiara (Fa) - 100
Granulorrenria -
falla ASTI
- Malia N Y 3540 -
Malla N* 15 NG

Bolsas x 25 Kgs

Almacanar an ugat a emperaturs argiente ¢ seco. Mamener 1as boleas cernacdas




Anexo 8. Certificado de calibracion

@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

Cl R I C' N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION @

N? 004-21 BAL

OTORGADO A : C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

CERTIFICA QUE : El instrumento de medicién con el modelo y nro. de serie
indicados lineas abajo, ha sido calibrado, probado y verificado
utilizando patrones certificados con trazabilidad en el Instituto

Nacional de Calidad INACAL
Instrumento de medicién : Balanza Digital.
Capacidad : 6200 gr. ORION LABORATOR] RL
Marca - OHAUS 7 o Palacins
Modelo - SIX6201/E ‘ | ‘
Nro de Serie : B835336216

Fecha de Calibracion

METODO DE CALIBRACION y

CALIBRACION EFECTU UN NORMA METROLOGICA
ENTO DE CALIBRACION DE
BALANZAS DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA

BALANZAS DE CLASE I Y CLASE If

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U = 0.01 gr. + 0.0003 1

PATRONES

01 Pesa de 10 kg, 01 Pesa de 5 kg, 01 Pesa de 1 kgr, 01 Pesa 500 gr, 01 Jgo de Pesas
de 2 mg a 200 gr, CERTIFICADOS LM-C-134-2019, LM-132-2019, LM-133-20109,
LM-134-2019, LM-C-133-2019- PE19-C-0465

TRAZABILIDAD
Las pesas tienen trazabilidad a los Patrones Nacionales del Instituto
Nacional de la Calidad-INACAL.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Inicial 16 °C  Final 16.1°C
Humedad Relativa 66 %

RESULTADO DE LA MEDICION
Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por
la norma metrolégica consultada.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se ha colocado en la balanza una etiqueta con
¢l nimero del certificado.



@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

C' R | N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION  Nro 004-21 BAL

Fecha 13.01.2021
RAZON SOCIAL  : C&M GEOTEC ASOCIADOS SA.C
MARCA : OHAUS CLASE N ORION LABORATORIOS LR.L.
MODELO : SIXB6201/E CAPACIDAD : 6200 g
SERIE - BB35336216 DIVIS DE ESCALA 01g A
DIVIS DE VERIFICACION ‘01g In& 7 il |
Medicion Carga L1 =]2000 g Medicion| Carga L1 =[6200 g|
Nro [T AL(g) [E(g) Nro_|i{g) AL (g) E(g)
] 1998.9 0.0] 00 [ 6182.0 0.0/ 0.1
2 1008.9 0.0 0.0 2 6182.0 0.0/ 0.1
3 1008.9 0.0] 0.0 3 6182.0 0.0] 0.1
4 1998.9 0.0 0.0 4 6182.0 00| 0.1
2 1008.0 00| 00 = 6182.0 00| 0.1
6| 19089 0.0] 00 6 61682.0 00| 0.1
7 1998.9 0.0] 00 7 6182.0 0.0/ 0.1
8 1998.9| 0.0 00 8 | 61820 0.0] 0.1
9 1998.9] 0.0] 0.0 9 6182.0 00| 0.1
10 1098.0| 0.0 00 10 6182.0 0.0/ 0.1
[CARGA DIFERENCIA ERRORES MAXIMOS
PERMISIBLES
2000 1
6200 g 59
ENSAY ENTRICIDAD
Posic. de |_Determinacion de error “Determinacion de error ido Eo
Carga
Carga Min | JAL E @_a_m_L_ 1(g) AL (9) E (g)
1 1. 0 100.0 0 0
2 1.0 0 100.0 0 0
3 19 1.0 0 100 g 100.0 0 0
3 1.0 0 100.0 0 0
5 1.0 0 100.0 0 0
ENSAYO DE PESAJE
Carga | CRECIENTES DECRECIENTES
L (9) !l gg) AL(g) |E (@) Ec (9) 1(g) AL(g) |E(g) Ec mo
1 1.0 0 0 0 1.0 0 0
2 2.0 0 0 0 2.0 0 0 0
5 5.0 0 0 0 5.0 0 0 0
10 10.0 0 0 0 10.0 0 0 0
20 19.9 0 0 0 19.9 0 0 0
50 49.0 0 0 0 40.0 0 0 0
100 90.7 0 0 0 99.7 0 0 0
200] 1994 0 0 0 199.4 0 0 0
500] 498.6 0 0 0 498.6 0 0 0
1000]  997.1 0 0 0 997 .1 0 0 0
2000] 1998.9| 0 0 0 1908.9 0 0 0
5000] 4998.5 0 0 0 4098.5 0 0 0
6200] 6182.0 0 0 0 6182.0 0 0 0
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C' R | G' N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N? 005-21 BAL

OTORGADO A : C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

CERTIFICAQUE : El instrumento de medicién con el modelo y nro. de serie
indicados lineas abajo, ha sido calibrado, probado y verificado
utilizando patrones certificados con trazabilidad en el Instituto
Nacional de Calidad INACAL

Instrumento de medicion : Balanza Digital.
Capacidad . 3100 gr. ORION LABORATORIOSDILR.L.
Marca : OHAUS g
Modelo . PAI3102 T ol
Nro de Serie : B712853544
Fecha de Calibracion
METODO DE CALIBRACION

CALIBRACION EFECTU UN NORMA METROLOGICA
NMP 003-1996 Y PRO ENTO DE CALIBRACION DE
BALANZAS DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO PARA

BALANZAS DE CLASE 1 Y CLASE IT

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
U=0.01 gr. + 0.0003 |

PATRONES

01 Pesa de 10 kg, 01 Pesa de 5 kg, 01 Pesa de | kgr, 01 Pesa 500 gr, 01 Jgo de Pesas
de 2 mg a 200 gr, CERTIFICADOS LM-C-134-2019, LM-132-2019, LM-133-2019,
LM-134-2019, LM-C-133-2019- PE19-C-0465

TRAZABILIDAD
Las pesas tienen trazabilidad a los Patrones Nacionales del Instituto
Nacional de la Calidad-INACAL.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Inicial 16 °C  Final 16.1°C
Humedad Relativa 66 %

RESULTADO DE LA MEDICION
Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por
la norma metrolégica consultada.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se ha colocado en la balanza una etiqueta con
¢l namero del certificado.

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
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Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION Nro 005-21 BAL
Fecha 13.01.2021
RAZON SOCIAL  : C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C
MARCA : OHAUS CLASE
MODELO : PAJ3102 CAPACIDAD
SERIE : B712853544 DIVIS DE ESCALA
DIVIS DE VERIFICACION
Medicion Carga L1 =[1000 g Medicion
Nro  |i(g) AL (g) E(g) Nro |l (g)
1 990 .8 0.0] 00 1 3099.8
2 999 8 0.0 0.0 2 3009.8
3 999.8 0.0] 0.0 3 3009.8
4 999 8 0.0] 0.0 4 3099.8
5 999.8 0.0 00 5 3009.8
5 999.8 0.0] 0.0 © 3009.8
7 999.8 0.0] 0.0 7 3099.8
8 990.8 0.0 0.0 8 | 30008
9 999.8 0.0] 0.0 9 3009.8
10 999 8 0.0] 0.0 10 3009.8
[CARGA DIFERENCIA ERRORES MAXIMOS |
PERMISIBLES
1000 g 1g
3100 g 59
o ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posic. de | Determinacion de error corregido Eo | " _Determinacion de error ido Eo
3 ol . LIS
Carga _ |Min (@) g |Cargal | | AL E Ec
1 1, 100.0 0 0
2 ¥ {1000 0 0
3 19 1.0 100g | 100.0 0 0
3 1.0 100.0 0 0
B 1.0 100.0 0 0
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
L(g) [T AL(g) [E(g) Ec(g) 1(g) AL(g) |E(9) Ec(g)
i 1.0 0 0 0 1.0 0 0 0
2 2.0 0 0 0 2.0 0 0 0
5 5.0 0 0 0 5.0 0 0 0
10 10.0 0 0 0 10.0 0 0 0
20 20.0 0 0 0 20.0 0 0 0
50 50.0 0 0 0 50.0 0 0 0
100] _ ©99.99 0 0 0 99.99 0 0 0
200] 199.94 0 0 0 109.04 0 0 0
400| 39904 0 0 0 390.04 0 0 0
500] 499.93 0 0 0 49093 0 0 0
1000| ©999.84 0 0 0 000.84 0 0 0
2000] 1990.84 0 0 0 1009.84 0 0 0
2500] 2499.84 0 0 0 2400.84 0 0 0
3100] 3099.80 0 0 0 3099.80 0 0 0
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Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

)
RION

w
m.
13
REGISTRO DE CALIBRACION DE EQUIPOS Informe N° 001 - 21 CCG = m
EQUIPO CASAGRANDE 4
o
Solicitante : C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 3 lw
S E
=g
Marca : RICEL Cantidad  :01 Und sE
ER-
Sistema : MECANICO Serie . ATO1 -
es
Fecha 113.01.2021 28
B —
Equipo de Verfficacién usado  : * Calibrador de 0 i A
Mod. CD-12" CP.N/S 1 ORION LAGPRAT £s
~
Norma de Ensayo . AASHTO T-89-1996 < m
T Y
; w.m
Aparato de limite liquido m £
Conjunto de la cazuela g m
Dimensiones A I B T 3=
Descripcion Radio de la copa pes a Profundidad de la copa x> m
Meétrico, mm 53.0 =G0 27.0 o ff 3
Tolerancia, mm 2 . 01 1 38
inglés, pulg 212 0078 1.062 FY-.
Tolerancia, pulg 0.08 0.004 0.04 .m W
Medidas del equipo 55.5 55.6 55.5 210l 21 21 26.1 26 26.1 L5
Condicion OK OK OK OK " | Ok OK OK OK OK 3 m
i
-m.
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| Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°001-21 HL.

CALIBRACION DE HORNO DE LABORATORIO

SOLICITANTE: C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

EQUIPO:
Marca - METROTEST
Modelo : MS-HI
Camara : 801 '
Serie

Tipo de Ventilacion : Natural

Punto de Operacion - 110°%C +L5°C

FECHA: Lima, 13 de Enero del 2021

ORION LA

Los Huertos de Huachipa Mz E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel; 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
Inbotatorio@orionrep.com |lre-lecnica@orionrcp.com lvcmn’a‘nrinnrcp.coml www.orionrep,.com



)

ORION LABORATORIOS E.I.IMJatz ;
ORION :

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CLIENTE C&M GEOTEC ASOCIADOS S.AC
Direccidn La Calibracion se efectu6 en Huaraz
2. EQUIPO Horno de Laboratorio.
Marca METROTEST
Camara 80 It
Serie 834
Tipo de Ventilacién Natural
Punto de Operacion 110°C +/-5°C
2.1 INDICADOR AUTONICS
Alcance 0°C a 250°C
Division de escala 1°C
2.2 SENSOR TERMOCUPLA TIPO “J"
Alcance 0°C a 400°C
Division de escala 0.1°C

3. METODO DE CALIBRACION.
- SNM - PC-007 — Procedimiento de Calibracion de Estufas e Incubadoras. INACAL.

4. PATRON DE CALIBRACION.
- Calibrador de Temperatura: Marca MMC, Mod. SESAME, N/S 12180. (5 sensores).
Con termocuplas Tipo “T"
- Calibrador de Temperatura:
Con termocuplas Tipo *T™.
- Patron de calibracién: M
Informe de calibraci

C, Mod. SESAME, N/S 12020. (5 sensores).

RECISION, N/S TTV-001
AL T-1864-2019

5. RESULTADOS :
5.1 CONDICIONES AMBIEMTALES.

- Temperatura g 16.°C
- Humedad Relativa  : 66 %
- Presion Atmosférica 985 QP&

5.2 INSPECCION VISUAL.
- El equipo se encuentra en buen estado de conservacion.

5.3 CONTROL DE DISTRIBUCION DE TEMPERATURA.

- En funcién del tmafo de la camara del equipo se han instalado 10 sensores
(Termocuplas) distribuidos de acuerdo a los esquemas indicados en las Péginas
siguientes.

- Los valores de temperatura expresados en el ensayo corresponden a los valores
alcanzados luego de haber estabilizado la temperatura dentro de la camara. Los datos
de los ensayos ejecutados, asi como las curvas correspondientes a los 10 sensores
utilizados, se detallas en las paginas siguientes.,

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
- Antes de utilizar este equipo, verificar que los resultados del presente certificados,
correspondan con los requisitos establecidos en los ensayos a ejecutar.
- La periocidad de las calibraciones estda en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del equipo.

ORION LABORATOR

......
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D R I CI N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto P

ENSAYOS:
1. Control de la distribucién de la temperatura:

Ensayo para un valor esperado de: 110 °C

™ | Tmax-
Tiempo | Pirémetro INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA * C Prom. | Tmin
(hhimm) °C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 'C c

00:00 110.0] 110.1| 1100} 110.1]| 109.8| 110.3| 110.2} 110.2| 108.8| 110.6| 109.8| 110.1 0.8
00:02 110.1] 110.0] 110.1| 1102 | 1098 1089 110.1| 1108 109.9| 1108 110.0| 110.2 1.0
00:04 110.1] 110.3| 1104 1101 ] 110.0| 110.2| 109.5] 111.0| 110.2] 110.2| 110.1 | 110.2 1.5
00:06 1100} 110.3] 1099 1099 1099 1104 | 110.0| 1109 109.8| 109.8| 110.0] 110.1 1.1
00:08 110.1} 110.0] 110.0| 1096} 1100} 108.7| 1100} 111.0f 110.1] 110.0| 1103 | 1101 1.4
00:10 110.01 110.0| 109.7| 1099 | 109.7 | 100.8| 109.8| 109.7 | 110.0| 109.5| 110.0| 108.8 0.5
00:12 110.0] 109.9| 1100 109.5| 109.7| 110.2| 110.0| 109.3| 109.8| 109.1| 1101 | 1098 1.1
00:14 110.1] 110.0] 109.7| 109.1| 1094 | 109.7| 110.0| 109.2| 109.9| 108.8| 109.8| 109.68 1.2
00:16 1100 110.1) 1098 1084 | 1096 1098 | 109.8| 109.8| 110.0| 109.3| 108.8| 1098| 08
00:18 110.2| 110.1] 1099 1099 10998 109.7 | 110.1| 1104 | 110.2| 109.6| 110.0| 1100| 0.8
00:20 110.1] 108.9] 110.0| 110.0| 109:6 | 100.8) 110.2| 110.2| 110.3| 109.8| 110.1| 1100]| 0.7
00:22 110.1] 110.2| 110.3| 1098} 1096 1100 110.1] 110.2| 100.9| 100.8| 1102] 1100 0.7
00:24 1103 110.1] 1102} 1104 1100 1100 A10.2] 110.7| 1098| 110.3| 1103 | 110.2 0.9

00:26 110.2] 1100} 110.1| 110.1 | 109.9| 11024 110.0| 109.9| 109.8| 110.4| 1104 | 110.1 0.6

00:28 110.3] 109.9| 109.7 | 108.7} 110.0 110.0] 1005 | 100.9| 108.7| 100.9] 100.8| 05
00:30 110.3] 110.2| 110.3| 1097 11 | 110.1) 1095 110.2| 109.6| 1104 | 1100| 09
00:32 110.2] 110.0| 1101 1 | 109.8] 1100 1094 1103 109.3| 110.3| 109.9 1.0

00:34 110.1] 110.1] 110.0] 109.1 0.0 1103 110.1| 109.3| 1104 109.1| 1102 | 100.9 1.3
|_o0036] 1100) 110.1] 1100} 100.1) 1094 E 7| 1008] 1003 1102 | 109.0] 1103) 1007 13
| 00:38|  110.2] 110.3| 1104 1093 | 1096} 109.7] 110.2| 109.7| 110.2| 109.2| 110.3) 109.9| 12
| 00:40 1103] 140.0| 1100} 1081 109.5| 109.9] 110.1| 109.8) 1109 109.7| 110.2] 109.9] 1.1
| 0042 1103 110.1) 1102] 1094} 1006 110.1] 110.2] 1000 110.4] 1080/ 1104} 1100] 1.0

00:44| 1102 110.2| 110.3| 109.7| 110.0| 109.7| 110.1| 109.8| 1103 | 1099| 1102 | 1100| 06
0046] 110.3] 110.1] 1099 109.9| 108.9| 109.5] 110.3] 110.1| 1102] 111.0f 1103| 1101 15
00:48| 110.1] 110.4| 1105 110.3| 110.0| 109.9| 1105| 110.3| 110.3| 110.1| 1105] 1103| 06
00:50| 110.2] 109.9] 110.0] 1098| 109.8| 109.6| 110.1| 109.9| 1102| 1098| 110.3| 1098 07

T.

PROM. 110.1 | 110.1| 110.1 | 109.7 | 109.8| 109.9| 110.1| 110.0| 110.1 | 109.8] 110.2| 110.0

T. MAX, 110.3]| 1104| 1105| 1104 | 1100| 1104] 1105] 111.0| 1104 111.0}] 1105

T. MIN. 110.0| 1088 ] 109.7 | 109.1| 1094 | 109.5| 109.5] 108.2] 1098 | 1088 1098
NOMENCLATURA:
T. Prom. Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo.
T. Max — T. Min Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tiempo.
T. PROM Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante ¢l tiempo total.
T. MAX La Méxima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
T. MIN La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
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GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

ec7

Variabilidad de Temperatura en punto N° 01

00:00 0007 00:14 0021 0028 00236 0043 0050
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 02

1200

0021 0028
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 04

1200
1150
1100
1050
1000
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GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 05

1200
y 1150
1100
1050
1000
00:00 0007 00:14 0021 0028 0036 00:43 00:50
Tiempo  (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 06

1200
1150
1100
1050

0028
Tiempo (hh:mm)

Variabllidad de Temperatura en punto N° 08

1200
”"50
1100
050

1000
0000
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GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabllidad de Temperatura en punto N° 09

1200
1150
1100
050
ztoon
0000 00.07 00:14 0021 0028 0036 0043 00:50
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 10

1200
9"5.0
E:to.o

050

£1000
0000
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DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO PARA 110 °C

@ || & Q,
O, — (i
© | @

NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

4

i

PANEL FRONTAL DEL EQUIPO
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CANCHO ZUNIGA GERARDO ENRIQUE, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Estabilizacién de suelo cohesivo con cloruro de sodio para uso en subrasante vial en la
carretera al Pinar, Huaraz 2022", cuyo autor es BAUTISTA SHICSHE JOSE ENRIQUE,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 22.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 24 de Junio del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CANCHO ZUNIGA GERARDO ENRIQUE Firmado electrénicamente
DNI: 07239759 por: CANCHOZUNIGA el
ORCID: 0000-0002-0684-5114 18-07-2022 20:06:34

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0310259
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