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RESUMEN

El proyecto se redactdé de acuerdo a las guias observables dadas por la
Universidad César Vallejo. Este proyecto presenta como su objetivo principal
Determinar: Cudl es el efecto de la cal y cloruro de sodio en la estabilizacion de
subrasante. La herramienta que se uso para el procedimiento de sustraccion de
informacion para la realizacién del actual proyecto, y la informacién utilizada para
esta redaccion fueron conseguidas de lugares confiables como repositorios
nacionales e internacionales. De acuerdo a los resultados que fueron analizados
por diversas escritores e investigadores se dedujo que la cal y el cloruro de sodio
ayudan al mejoramiento de terrenos asi mismo tener mayor trabajabilidad lo cual
cambia sus propiedades fisicas y quimicas iniciales a algo mejor y ademas esto
no causa un impacto negativo al medio ambiente, al contrario, esto ayuda al
medio ambiente ya que la sal propiamente dicha se encuentra en abundancia en
nuestros mares y la cal de igual manera. Por ultimo, llegamos a la conclusion
gue, debido a los beneficios de la cal y el cloruro de sodio, un terreno puede
mejorar grandemente tanto en propiedades fisicas como quimicas y tendra mejor
trabajabilidad, durabilidad y resistencia mucho mayor al terreno sin estos aditivos

ya antes mencionados.

Palabras clave: cal, cloruro de sodio, mejoramiento, suelo, vias, NaCl
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ABSTRACT

The project was drafted according to the observable guidelines given
by the César Vallejo University.

This project presents as its main objective Determine: What is the
effect of lime and sodium chloride on subgrade stabilization. The tool that
was used for the information subtraction procedure for the realization
of the current project, and the information used for this writing were
obtained from reliable places such as national and international
repositories. According to the results that were analyzed by various writers
and researchers, it was deduced that lime and sodium chloride help to
improve land, as well as having greater workability, which changes its
initial physical and chemical properties to something better and also does
not cause a negative impact on the environment, on the contrary, this
helps the environment since salt itself is found in abundance in our seas
and lime in the same way. Finally, we conclude that, due to the
benefits of lime and sodium chloride, a soil can greatly improve both in
physical and chemical properties and will have better workability, durability

and much greater resistance to soil without these additives mentioned.

Keywords: lime, sodium chloride, improvement, soil, roads,

pavements, NaCl

vii



INTRODUCCION

Segun Zahrawi y Hamza (2014) aseveran que el suelo es uno de los
materiales mas comunes encontrados en la construccion civil. Todas las
estructuras, a excepcion de algunas que se construyen sobre roca sélida,
descansan finalmente sobre el suelo. Ingenieros en todo el mundo se
enfrentan a grandes problemas, cuando las estructuras fundadas en el
suelo son de naturaleza expansiva. Los suelos expansivos son aquellos
suelos que muestran variaciones sustanciales de volumen, como
resultado del agua y cambios de contenido. Este tipo de suelo, al
hincharse y encogerse, causa deterioro severo al pavimento construido

sobre ellos (p. 233).

Los suelos pueden ser dificiles en la ingenieria por hincharse, encogerse
y ademas tener un asentamiento excesivo con una deficiencia de fuerza;
para, Owolabi y Ola (2014). Estos suelos son capaces de absorber
grandes volumenes de agua debido a la presencia de montmorillonita en
sus minerales. Los suelos expansivos se encuentran por todo el globo.
También existen abundantemente en la parte noreste de Nigeria.
Presentan varios desafios debido a sus caracteristicas de extrema
hinchazén, encogimiento y numerosas pérdidas de fuerza (Sabat, 2012).

Para, Avila (2021) infiere que en las carreteras de la libertad sus
componentes se deterioran de diferentes maneras y no encuentra la
resistencia y el tiempo de durabilidad que reglamentariamente deberia
cumplir. Gracias al tipo de terreno, sus estratos que presenta y el tipo de
asfaltado en esta carretera, por lo que tiene la desventaja de ser sensible
al agua la cual afecta los suelos arcillosos, causando afectaciones en el
entorno mas saturado. La humedad se localiza donde hay mayores
pendientes o estancamiento de aguas pluviales, se plantean formas de

permeabilizar el terreno. (p.2)



Segun Quispe y Rodriguez (2020) las morfologias de las vias que se ven
en la ciudad de Chimbote no son diferentes al resto del mundo, ya que
estos problemas son los mas comunes. Estos problemas se ven en
carreteras asfaltadas y las no asfaltadas, debido a la presencia de los
suelos de la Zona Il (suelo arenoso y suelo fino) tiene baja capacidad de
soporte debido a sus caracteristicas, los suelos al ponerse en contacto
con agua, presentan variaciones volumétricas por ello produce

ahuellamiento y deformaciones en las vias.

La problematica que se encontr6 en el AA.HH. Los Arenales-Nuevo
Amanecer-el Milagro-Nuevo Edén-Los Paisajes, es por la presencia de
arena en el terreno, por su porosidad no retiene humedad, no es apto para
construcciones, ante el problema planteada daremos una propuesta de
solucion para la mejora de terreno en el A.H. Los Arenales-Nuevo
Amanecer-el Milagro-Nuevo Edén-Los Paisajes, con el método de
mejoramiento de suelo con cal y cloruro de sodio, espero poder lograr un
buen resultado en este tramo aplicando estos métodos, por otro lado
beneficia economicamente a la poblacion al reducir gastos en
reparaciones y mantenimientos frecuentes en esta carretera, se busca
mejorar el suelo que existe a nivel de subrasante para proyecciones
futuras puedan ser ejecutadas sin problemas respecto a las
caracteristicas que se adicionaran, aparte de su mejora en este suelo
también podria traer un beneficio social ya que las personas que habitan
frente a este tramo se ven afectados por la contaminacién que generan
los vehiculos al pasar por esta trocha, mas otros problemas como

acumulacion de botaderos comunes y desmonte.

Por esto, el proyecto tiene como problema general: ¢ Cual es el efecto que

produce la cal y cloruro de sodio en la estabilizacién de suelos en los

AAHH los Arenales-Nuevo Amanecer-el Milagro-Nuevo Edén-Los

Paisajes?, y como problemas especificos: ¢ Cual es la dosificacion de cal

y NaCl para la estabilizacion de terreno natural?, ¢Cuales seran las
2



caracteristicas fisicas y mecanicas de suelos con adicién de cal y NaCl?
y ¢,Cual es el comparativo de las propiedades mecanicas del suelo patrén

y con la adicion de cal y NaCl?

Para la realizacion de esta tesis, tenemos como justificaciéon mejorar las
carreteras de los tramos que hemos elegido estudiar para el beneficio de
los vehiculos y pobladores aledafios, un suelo en mal estado genera una
de las morfologias méas habituales por ejemplo la humedad que pueda
existir en la zona afecta el suelo, y lo que estd encima de el suelo se ira

deteriorando causando dafios y generando mas costo.

Esta investigacion tiene como objetivo general: Determinar cual es el
efecto de la cal y cloruro de sodio en la mejora del terreno natural en los
A.H. Los Arenales-Nuevo Amanecer-el Milagro-Nuevo Edén-Los Paisajes
y los objetivos especificos: Determinar cual sera dosificacion de cal y
cloruro de sodio para la estabilizacion de suelo, Determinar cual seré el
comportamiento fisico y mecénico de suelos con las adiciones de cal y
cloruro de sodio, Determinar cual es el comparativo de las propiedades

mecanicas del suelo patron y con la mezcla de cal y NaCl.

En la presente investigacion tenemos como hipétesis, la adicion de cloruro
de sodio y cal mejoraria las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo en
el AH. Los Arenales-Nuevo Amanecer-el Milagro-Nuevo Edén-Los
Paisajes.

MARCO TEORICO

Para Guaman (2016), en su tesis, hizo uso de la metodologia
experimental teniendo como objetivo general, evaluar el comportamiento
del suelo arenoso y arcilloso adicionando cal y cloruro de sodio, la muestra
gue tomo fue a través de la extraccion de material de una calicata con una
profundidad de 1.60m, el instrumento usado por el tesista Guaman es el
laboratorio para para realizar los ensayos necesarios para que encuentre

sus resultados de los especimenes con los diferentes porcentajes
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de 2,5%, 7,5% y 12,5% de cal y 2,5%, 7,5% y 12,5% de NaCL. Su suelo
patron con CBR de 4.85% y al agregar el porcentaje de 2,5% de cal y
NaCl 13.45%, con el 7,5% se obtuvo un resultado de 20.8% y 12.5% se
lleg6 al resultado de 26% (p. 30).

Por otro lado, Palomino (2016) en su trabajo, con su objetivo principal
investigd para encontrar con sus resultados como actua el NaCL con la
adiciéon de los porcentajes de 4%, 8% y 12% en el indice de california
bearing ratio (CBR) de un suelo con una superficie arcillosa, tipo de la
indagacion usado el experimental. En sus resultados se observa que la
compactacion de suelo; incrementa de 1.900 gr/cm3 a 2.055 gr/cm3 con
el porcentaje de 12% de NaCL, con el ensayo de contenido de agua arrojo
un resultado de 10.23%, con el porcentaje de 4% de cloruro se obtuvo un
resultado de 10.39% la compactacion de suelo y con el porcentaje de 8%
se obtuvo un resultado de 10.30% contenido Optimo de humedad y 12%

de cloruro de sodio 10.15% de contenido de humedad.

Segun, Quispe y Huaman (2020) en su investigacion, hizo usé del método
experimental teniendo como objetivo principal realizar los estudios
geoldgicos y geotécnicos con el fin de estabilizar la subrasante, la muestra
tomada fue de una calicata con una profundidad de 1.60m, la muestra se
llevé al laboratorio calificado para realizar la granulometria, Proctor
estandar y el CBR. Los porcentajes usados son 5% y 15% cloruro de sodio
y 8% de cal, la muestra patron arrojé un resultado de 4.1% de CBR, y al
adicionar el 8% se obtuvo su CBR. aumenté a 19.6%; al adicionar el
cloruro de sodio al 5% con el suelo natural se encontro un resultado 9.1%
y con el 15% de NaCl su C.B.R. incrementa de 4.1% a 10.2% (p. 32).

Segun, Quispe (2020), en su tesis, la metodologia usada es la no
experimental su objetivo general, indicar cual es la repercusion del NaCl
con el fin de mejorar la sub-rasante, las muestras fueron tomadas de
distintos puntos (calicatas) con la profundidad no menor a 150 cm, el
instrumento usado por el tesista Quispe es el laboratorio para para realizar
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los ensayos necesarios para que encuentre sus resultados de los
especimenes con los diferentes porcentajes de 4%, 8% y 12% de NaCl,
ya que redujo su estado plastico, aumentando su capacidad portante para
una mejor trabajabilidad. (p.26).

Quinche et al (2011), hablan del equilibrio del suelo para el uso exclusivo
para vias terrenales su enfoque esta en evaluar su proceso aplicando cal
y NaCl a un suelo arcilloso, el investigador concluyé que estos
componentes generan modificaciones en propiedades fisico - mecanica
del suelo, lo cual destaca su grado de compactacion en los tramos donde
se le adiciona el NaCl y cal, para encontrar el punto de interseccion de su

cantidad de agua necesaria y su densidad.

De acuerdo con Palomino (2016) su investigacion, evalia como influye
adicionar cloruro de sodio en 4%,8% y 12%, con estas adiciones se realizo
el limite liquido con muestra patron de 27% al aplicar el 4% de cloruro de
sodio tuvo como resultado 24%, al aplicar el 8% de cloruro de sodio
tuvieron un 22% y al adicionar 12% arrojo un porcentaje de 19%,
posteriormente hicieron el ensayo de limite plastico, en este tuvo una
muestra patron de 16% y al adicionar 4% arrojo un resultado de 15% y
por otro lado al agregar el porcentaje de 8% dio un resultado de 14% y
con el ultimo porcentaje de 12% dio como resultado 12% de limite plastico
y para el ensayo de humedad 6ptima dio una muestra patréon de 10.232%
pero al adicionar los porcentajes de 4%, 8% y 12% arrojo como resultados
los siguientes: 10.392%, 10.302%, 10.151%, respectivamente, para tomar
las muestras del CBR tuvieron que ver su muestra patron que fue 4.85%
y al agregar la muestra de 4% se obtuvo 5.01%, y para el porcentaje de
8% arrojo el porcentaje de 5.21%, y por ultimo con el porcentaje de 12%

se llego al resultado de 5.32%. (p. 47)

Segun, Larrea y Rivas (2019) investigaron como estabilizar un Suelo
Arcilloso con los aditivos de NaCl y CaCl2”, los porcentajes usados fueron
de 1%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% se realiz6 los ensayos de limite

liquido de su espécimen sacado de la profundidad de su lugar de estudio
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se obtuvo 39%, con estos porcentajes se obtuvo los siguientes resultados
34,06%, 31,48%, 29,12%, 24,10%, 24,35%, 24,96%, 26,34%,
respectivamente. Por otro lado, se realizo el estudio de limite plastico con
una muestra patron de 22%, para el 1% se obtuvo 19.02%, con 5% se
obtuvo un resultado de 18.34%, para 10% el resultado fue de 17.84%, con
la adicion de 15% se obtuvo 16.78%, para el porcentaje de 20% hallaron
un porcentaje de 16.50%, para 25% se obtuvo 16.23% y para 30% se
alcanzé a el resultado de 16%; por otro lado también se realiz6 el estudio
de IP, encontrando que en el terreno natural este tiene un valor de 17%,
asi para la adicion de 1%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% se
encontraron indices de plasticidad de 15,04%, 13,14%, 11,27%, 7,32%,
7,85%, 8,72% y 10,34%, respectivamente. Se determiné que para la
muestra patron de 0,62% en su maxima compactacion (54 golpes) que
para los porcentajes de 15% se obtuvo el resultado de 0,22% vy el

porcentaje de 20% se encontré el resultado de 1.3%.

METODOLOGIA
Esta indagacion tiene como enfoque cuantitativo, segun Espejo (2019),
nos dice que cuantifica cifras cuyos parametros son para un muestreo
poblacional. Los datos pueden ser resultados descriptivos o comparativos
y tiene formas de analisis. (p. 122).

3.1. Tipo y disefio de investigacion:

3.1.1. Tipo deinvestigacion:
Para este estudio es tipo aplicada, dicho por Espejo (2019), esta

investigacion tiene el objetivo de encontrar solucién a un problema,
lo cual debe estar enfocada en la solidificacion de conocimientos
para enriquecer este desarrollo cientifico est4 orientada a

solucionar los problemas o un enfoque en particular. (p. 130).

3.1.2. Segun su disefo:

Su enfoque es cuasi experimental; Morillo (2010), nos dice que se

necesita evaluar mas de una variable, esto nos quiere decir que



este enfoque consiste en hacer cambios en una variable (variable
independiente), esta provocara cambios en la variable dependiente
para describir como sucede un acontecimiento particular. Para

desarrollar las hipotesis causales es necesario utilizar este método.

3.2. Variable y Operalizacion:

Tenemos como la variable independiente cal y NaCl, el segundo
aditivo se le conoce en palabras normales como sal comun, se
disuelven con el contacto del agua, esta se puede comercializar de
diferentes maneras como a granel y también en polvo.

Para, Reyes, Camacho y Troncoso (2006), nos dice que las
propiedades mecanicas de NaCl son usadas para no perder la
humedad y reducir su fraguado (p. 64). Por otro lado, la cal es un
producto que se usa en obras por su excelente desempefio, como
albafiileria, yeso (CaS04:2H20), etc., el uso de la Cal se extiende

desde la antigiedad y en diferentes latitudes (Reyes 2006).

La definicion operacional se hara con la mezcla de NaCl en 1%,
2%,3%, y con la mezcla de cal en 2%,4%,5%, se hara una dosificacion
de 3%, 6%, 8% respectivamente de mezcla de cal y NacCl.

Nuestra variable dependiente: estabilizacién de suelo, segun MTC
(2013), nos dice que el estrato en la que se apoya la estructura (sub-
rasante), su profundidad no debe ser menor a 30 cm, debe tener una
compactacion no menor a 95%, la finalidad de estos parametros es

resistir las cargas vehiculares (p. 35).

La Definicion conceptual Segun Rodriguez e Hidalgo (2015), es
utilizada mayormente para estabilizar suelos arenosos y limosos, de
esta manera se cambian sus caracteristicas iniciales del suelo,

mejorando su resistencia mecanica (p. 144).



Para Amoroto (2018) la cal y el NaCl son utilizados como
estabilizadores de suelo que sirven para diversos ensayos, teniendo en

cuenta las diversas caracteristicas del suelo (p. 196).

Segun, Angulo y Zavaleta (2020) al modificar el suelo arcilloso mejora
considerablemente las propiedades fisico - mecanicas, aumentando
su resistencia, logrando estabilizar el suelo a corto y largo plazo (p.
49).

3.3. Poblacion, muestray muestreo:

Se refiere al universo, conjunto o totalidad de elementos sobre lo que
se investigd o se realizé algunos estudios; o también objetos de los
gue queremos conocer un poco de la investigacion. La poblacion debe
estar constituida con las muestras del laboratorio ya sean personas o
registros técnicos, etc. (Velarde del Castillo, 2015).

La poblacion en dicha indagacion es la base de la estructura del suelo
arenoso Yy fino, este tipo de suelo es comun en el asentamiento

humano Tres Estrellas

Este trabajo de investigacion, consideré6 como muestreo los AAHH.
Los Arenales-Nuevo Amanecer-el Milagro-Nuevo Edén-Los Paisajes.

El criterio de exclusién sera las zonas de viviendas.

Nuestra muestra sera experimental, se selecciona un conjunto
grande para nuestro ensayo de hipoétesis de probabilidad.

Nuestra muestra estd ubicada en el A.H. Los Arenales-Nuevo
Amanecer-el Milagro-Nuevo Edén-Los Paisajes, serd no
probabilistica con criterios técnicos, consultamos el Manual de
Carreteras, también comprobamos con la Mecéanica de Suelos, asi
como Geotecnia y Pavimentos, donde nos indica cuantas muestras
se extraen por tramo.

Porras (2017), indica que la causa monetaria es un limitante para la

poblacién en un muestreo no probabilistico. Durante el desarrollo de
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investigaciéon de este proyecto, se usé el muestreo no probabilistico,

observando los lugares mas graves para su estabilidad (p. 6).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Correa (2016), indica los procesos que ayudan a la recopilacion de
informacion basica para dar soluciones a las interrogantes. De tal
modo, se usard la técnica de recopilacion de datos, visualizando el
objeto de estudio dentro del campo de estudio (p. 2).

El instrumento que se usard es el laboratorio de mecénica de suelos,
serdn herramientas que cumplen con los estandares y nos dara
resultados confiables de los diferentes ensayos.

Para la presente investigacion, nos basaremos en normas
establecidas y aprobadas por el MTC, para asi tenga validez y sea
confiable.

Los instrumentos que se usara segun los ensayos de acuerdo a las
normas del MTC y la ASTM:

3.5. Procedimientos

Con el objetivo de ver como influye al mezclar la cal y cloruro de sodio
(NaCL), y adicionar a nuestro terreno natural. Para la obtencion de
resultados se realizaron procesos establecidos en Normas.

En las vias de los A.H. Los Arenales-Nuevo Amanecer-el Milagro-
Nuevo Edén-Los Paisajes. En estos tramos notamos que se puede
mejorar la subrasante con los agentes de cal y NaCl, identificamos las
zonas en donde se realizan 4 Calicatas 0 muestras con una
profundidad de 1.50m. Estas calicatas deben explorarse bajo el
Manual de Carreteras, Suelos, Geotecnia y Pavimentos esto permite
saber cual es la cantidad minima de calicatas para la perforacion de
los suelos de carreteras de volumen bajo de transitabilidad el indice
medio diario anual (IMDA) nos dice que se considera volumen bajo de
transitabilidad < 200 veh/dia se realiza 01 calicata por 1/2km.

Al realizar las calicatas se extraeran las muestras con la finalidad de

realizar los ensayos de los estratos que encontraremos. Se debe
9



3.6.

3.7.

emplear fichas de trabajo para realizar un mejor control de los
registros en las dimensiones de los estratos que encontraremos y
tomar apuntes del tipo de suelo encontrado.

Luego de extraidas las muestras se procede a transportarlo al
laboratorio, donde se analizara sacando el contenido de humedad
natural y las muestras sacadas se llevan al laboratorio que cuenta con
el equipamiento necesario para realizar los demas ensayos
respectivos.

Posteriormente al trabajo que se realizara en el laboratorio se realizan
las agrupaciones de los datos en las tablas de doble entrada y su
organigrama respectivo. Analizaremos e interpretamos los resultados
obtenidos, comparamos la calidad del suelo natural y el suelo
estabilizado con la adicion de la mezcla de cal y NaCl.

Método de anélisis de datos
Analizaremos los datos obtenidos con la estadistica descriptiva con

cuadros de doble entrada, de esta manera poder realizar el analisis y

obtener los resultados del suelo.

Aspectos éticos:
En este proyecto se tiene aspectos éticos, se hard siguiendo los

Reglamentos, Normas Técnicas y Manuales de carreteras
establecidos por el MTC, esta escritura esta de acuerdo con la norma
ISO 690.

De acuerdo con Universidad César Vallejo, (2020), p5

Para esta tesis se ha tenido total autonomia para realizar la
investigacién de esta tesis, por otro lado hemos tenido total libertad
para elegir el tema que se presentd en esta tesis no hemos sido
influenciados por ningun tipo de interés ajeno. En esta tesis estamos
cumpliendo con todos los requisitos requeridos por nuestra
universidad, hemos realizado un analisis exhaustivo antes de realizar
esta investigacion a través de repositorios nacionales e

internacionales los cuales hemos visitado mas de 50 repositorios.
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IV. RESULTADOS
De acuerdo a lo planteado en los objetivos, se realizd los ensayos y

analisis del material extraido donde se detalla en las paginas siguientes:

4.1. Primer objetivo especifico:
Se precisa cual sera dosificacion de cal y NaCl para tener un terreno
mejorado al comparar los porcentajes de 1% NaCl y 2% de cal, 2%
NaCl vy 4% de cal, 3% de NaCl y 5% de cal, planteados
anteriormente.
De acuerdo al objetivo planteado con las dosificaciones antes
indicadas se determiné la cantidad de material a emplear, la misma
gue se representa a continuacion:
TABLA 1 POSIFICACION DE MATERIAL DE CALICATAS CON
ADICION DE CAL Y CLORURO DE SODIO (NACL)
DOSIFICACION DE CAL — CLORURO DE SODIO
PROCTOR MODIFICADO
MATERIAL Cloruro de sodio (NaCL) Y Cal
PARA UN (kg)
MOLDE
CALICATA (Kg) 1% - 2% 2% - 4% 3% - 5%
C-1 6.00 Kg 0.06+0.12=0.18 | 0.12+0.24=0.36 | 0.18+0.30=0.48
C-2 6.00 Kg 0.06+0.12=0.18 | 0.12+0.24=0.36 | 0.18+0.30=0.48
C-3 6.00 Kg 0.06+0.12=0.18 | 0.12+0.24=0.36 | 0.18+0.30=0.48
C-4 6.00 Kg 0.06+0.12=0.18 | 0.12+0.24=0.36 | 0.18+0.30=0.48
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MATERIAL Cloruro de sodio (NaCL) Y Cal
PARA 3 (8)
MOLDES
CALICATA (Kg) 1% - 2% 2% - 4% 3% - 5%
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C-1 18.00 Kg 0.18*3=0.54 0.36*3=1.08 0.48*3=1.44
C-2 18.00 Kg 0.18*3=0.54 0.36*3=1.08 0.48*3=1.44
C-3 18.00 Kg 0.18*3=0.54 0.36*%3=1.08 0.48*%3=1.44
C-4 18.00 Kg 0.18*3=0.54 0.36*3=1.08 0.48*3=1.44
POR METRO CUBICO
Cloruro de sodio (NaCL) Y Cal
MATERIAL (g)
AREA (M2) EN 1 m3
4.50mx2.22m €=0.10m 1% - 2% 2% - 4% 3% - 5%
10 1.00 48 000,00 96 000,00 128 000,00

Fuente: Laboratorio Kae

Interpretacion: En la tabla nimero 1, de acuerdo al primer objetivo, los
ensayos de Compactacién - Proctor y CBR, para la elaboracion del Proctor
modificado se usan moldes de 6.00 kg, en las cuales se adicionan las
muestras a la mezcla con los porcentajes de 1% NaCl - 2% cal, para este
porcentaje se uso6 0.18kg, para los porcentajes de 2% NaCl - 4% cal, para
este porcentaje se us6 0.30 kg, para los porcentajes de 3% de Nacl y 5%
de cal, para este porcentaje se us6 0.48 kg. Asimismo, para el ensayo de
CBR se usaron 3 moldes por cada mezcla de los porcentajes a adicionar,
usando 18.00 kg de la muestra por cada adicion de mezcla, para la mezcla
de 1% NaCl - 2% cal arroj6é un resultado de 0.54 kg de adicionado, para
los porcentajes de 2% NaCl - 4% cal, dio como resultado 1.08 kg
adicionado, y para las dosificaciones de 3% de NaCl y 5% de cal nos dio
un resultado de 1.44 kg adicionado. De esta manera determinamos que
la adicion de la mezcla es de 48 000 g para 1%NaCl - 2%Cal, 96,0009
para 2%NaCl - 3%Cal y 128,000 g para 3%NaCl y 5%Cal.

4.2. segundo objetivo especifico
Determinar cual sera el comportamiento fisico y mecanico de

suelos con las adiciones de Cal y NaCl.

Propiedades fisicas
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Para determinar estas caracteristicas se realiza el ensayo de
granulometria donde se hace el tamizaje de las muestras de acuerdo
a las normas establecidas.

Muestras en AA.HH. Los Arenales-Nuevo Amanecer-el Milagro-

Nuevo Edén-Los Paisajes, se detalla a continuacion.

TABLA 2 GRANULOMETRIA DEL SUELO C-1

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM — D421)

CALICATA N° c-01
CAPA UND (M-01)
LIMITE LIQUIDO (%) N. P
LIMITE PLASTICO (%) N. P
NDICE PLASTICO (%) N.P

] SP- arena mal
CLASIFICACION SUCS graduada
CLASIFICACION AASHTO A-3(0)
% GRAVA (%) 0.00%
% ARENA (%) 97.32%
% FINO (%) 2.68%
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.77%

Fuente: Laboratorio Kae
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FIGURA:1 CURVA GRANULOMETRICA C-1
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Fuente: Laboratorio Kae

Interpretacion: en la calicata 1 no presenta los limites de atterberg, la
clasificacion sucs es SP (arena mal gradada) y clasificacion aashto A-3(0), en
concordancia con la figura N°1 y la tabla N°2, grava 0% y arena con un

porcentaje de 97.32%, finos de 2.68% y su contenido de humedad 1.77%.

TABLA 3 GRANULOMETRIA DEL SUELO C-2

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM — D421)

CALICATA N° C-02

CAPA UND (M-01)
LIMITE LIQUIDO (%) N. P

LIMITE PLASTICO (%) N.P

NDICE PLASTICO (%) N.P

SP-arena mal

CLASIFICACION SUCS graduada

14



CLASIFICACION AASHTO A-3(0)
% GRAVA (%) 0.00%
% ARENA (%) 97.50%
% FINO (%) 2.50%
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.64%

Fuente: Laboratorio Kae

FIGURA:2 CURVA GRANULOMETRICA C-2
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Fuente: Laboratorio Kae

Interpretacion: En la calicata 2 no presenta los limites de atterberg, la
clasificacion sucs es SP (arena mal gradada) y clasificacion aashto A-3(0), en
concordancia con la figura N°2 y la tabla N°3, grava 0% y arena con un

porcentaje de 97.50%, finos de 2.50% y su contenido de humedad 1.64%.
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TABLA 4 GRANULOMETRIA DEL SUELO C-3

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM — D421)

CALICATA N° C-03
CAPA UND (M-01)
LIMITE LIQUIDO (%) N. P
LIMITE PLASTICO (%) N. P
INDICE PLASTICO (%) N. P

] SP - arena mal
CLASIFICACION SUCS graduada
CLASIFICACION AASHTO A-3(0)
% GRAVA (%) 0.00%
% ARENA (%) 98.82%
% FINO (%) 1.18%
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.40%

Fuente: Laboratorio Kae
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FIGURA:3

CURVA GRANULOMETRICA C-3
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Fuente: Laboratorio Kae

Interpretacion: en la calicata 3 no presenta los limites de atterberg, la

clasificacion sucs es SP (arena mal gradada) y clasificacion aashto A-3(0), en

concordancia con la figura N°3 y la tabla N°4, grava 0% y arena con un
porcentaje de 98.82%, finos de 1.82% y su contenido de humedad 1.40%

TABLA 5 GRANULOMETRIA DEL SUELO C-4
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM — D421)
CALICATA N° C-04
CAPA UND (M-01)
LIMITE LIQUIDO (%) N. P
LIMITE PLASTICO (%) N. P
INDICE PLASTICO (%) N.P

CLASIFICACION SUCS

SP- arena mal
graduada

CLASIFICACION AASHTO

A-3(0)
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% GRAVA (%) 0.00%
% ARENA (%) 96.87%
% FINO (%) 3.16%
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.38%
Fuente: Laboratorio Kae
FIGURA:4 CURVA GRANULOMETRICA C-4
CURYA GRANULOMETRICA
QRAVAS ARENA Y FiNoS
oRuEls | Fiva onues | MEDIA LIMOS ¥ ARCRLLAY
100 : l"' ) "..‘ wr : 0 :’ 140 -'n
B R R :
et % s
g : : :
d : : :
§ w0 M e e ; oo
-4 ' ' [ ' '
Fa ' ] .

¥R
80 —t U

40

0

20

O

Lt

100.00 10.00

1.00
Abertura, mm

010

Fuente: Laboratorio Kae

Interpretacion: en la calicata 4 no presenta los limites de atterberg, la

clasificacion sucs es SP (arena mal gradada) y clasificacion aashto A-3(0), en

concordancia con la figura N°4 y la tabla N°5, grava 0% y arena con un

porcentaje de 96.87%, finos de 3.16% y su contenido de humedad 1.38%.

Propiedades mecéanicas

Los resultados de los ensayos en el AA.HH. Los Arenales-Nuevo Amanecer-el

Milagro-Nuevo Edén-Los Paisajes, se detalla a continuacion
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TABLA 6 PROCTOR MODIFICADO CON LOS PORCENTAJES DE
1% DE NaCL Y 2% DE CAL

PROCTOR MODIFICADO (ASTM — D1557)

Muestras M-01
Densidad maxima seco (gr/cm3) 1.703g/cm3
Humedad Optima (%) 15.74%

Fuente: Laboratorio Kae

FIGURA:5 CURVA PROCTOR MODIFICADO CON LOS PORCENTAJES

DE 1% DE NaCL Y 2% DE CAL

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
T, At maCaatsanls Rokr =G tcte aiotn ; ke laialalolol = —

H p— / f \
I'% 1,660 / 5 \\

3 ' 2
q: |

a :
( 1.640 '
( 620

Contenido de humedad (%)
TABLA 7 PROCTOR MODIFICADO CON LOS PORCENTAJES DE
2% DE NaCL Y 4% DE CAL
PROCTOR MODIFICADO (ASTM — D1557)
Muestras M-02
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Densidad maxima seco (gr/cm3)

1.723g/cm3

Humedad Optima (%)

15.41%

Fuente: Laboratorio Kae

Elaboracién propia

FIGURA:6 CURVA PROCTOR MODIFICADO CON LOS PORCENTAJES DE
2% DE NaCL Y 4% DE CAL
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Modificado de la calicata 1 su densidad maxima seco 1.723g/cm3 y su humedad

optima resulté 15.41%, con estos resultados se realizé el cuadro para ver la

relacion de contenido de humedad vs densidad seca.

TABLA 8 PROCTOR MODIFICADO CON LOS PORCENTAJES DE 3%
DE NaCL Y 5% DE CAL

PROCTOR MODIFICADO (ASTM — D1557)

Muestras

M-03

Densidad maxima seco (gr/cm3)

1.746g/cm3
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Humedad Optima (%)

14.25%

Fuente: Laboratorio Kae

Elaboracién propia

FIGURA:7

CURVA PROCTOR MODIFICADO CON LOS PORCENTAJES
DE 3% DE NaCL Y 5% DE CAL
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Interpretacion: en la tabla N° 8 se observa que en consecuencia el Proctor

modificado de la calicata 1 su densidad maxima seco 1.746g/cm3 y su humedad

Optima resultdé 14.25%, con estos resultados se realizd el cuadro para ver la

relacion de contenido de humedad vs densidad seca.

4.3. tercer objetivo especifico

Determinar cual es el comparativo de las propiedades mecanicas del

suelo patrén y con la adicion de cal y cloruro de sodio.

Resultados obtenidos de CBR en el AA.HH. Los Arenales-Nuevo

Amanecer-el

continuacion.
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TABLA 9 CBR TERRENO NATURAL

CBR ASTM D 1883
DENSIDAD CBR AL 95%
MAXIMA HUMEDAD DE M.D.S.
DOSIFICACION CALICATA (gr/cm3) OPTIMA (%) (%)
c-01 1.685 16.60 12.7%
] C-02 1.677 16.10 14.00%
MUESTRA PATRON
C-03 1.670 17.34 13.00%
C-04 1.655 16.90 11.2%

Fuente: Laboratorio Kae

Interpretacion: En la Tabla N.° 9 observamos que C-04 es la que tiene los
porcentajes mas bajos, con una densidad maxima de 1.655% y un CBR al 95%
tiene 11.2%. Por esta razdn se selecciond la C-04 para realizar los estudios con

los aditivos con los distintos porcentajes.

TABLA 10 RESULTADOS OBTENIDOS DEL PROCTOR
MODIFICADO DEL MATERIAL (C-04) MAS CLORURO DE

SODIO Y CAL.

PROCTOR MODIFICADO (ASTM — D1557) DE C-04 + CLORURO DE SODIO Y

CAL

MUESTRA

Patrén + 1%-
2% (cloruro
de sodio y cal)

Patrén + 2%-
4% (cloruro
de sodio y cal)

Patrén + 3%-
5% (cloruro de
sodio y cal)

MAX. DENSIDAD

(gr/cm3)

1.703

(gr/cm3)

1.723
(gr/cm3)

1.746(gr/cm3)
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HUMEDAD OPTIMA (%) 15.74% 15.41% 14.25%

Fuente: Laboratorio Kae

Elaboracién propia

INTERPRETACION: En la Tabla n.° 10 vemos que el espécimen patrén mas la
adicién de la mezcla +3% NaCl +5% cal, la cual nos arroja una densidad seca
mayor a las demas adiciones con 1.746 gr/cm3, pero su cantidad de agua
Optima es de 14.25%, caso contrario pasa con las muestras patrén + de 1%
cloruro de sodio +2% cal su méxima densidad seca es de 1.703 gr/cm3 con

una cantidad de agua 6ptima de 15.74%.

TABLA 11 CBR DE C-04 MAS CLORURO DE SODIO-CAL

MUESTR Patron + 1%-2% Patron + 2%-4% Patrén + 3%-5%
A CON (cloruro de sodio y (cloruro de sodio y (cloruro de sodio y
ADICION cal) cal) cal)

MAX.

DENSIDA
D SECA 1.703 (gr/cm3) 1.723 (gr/cm3) 1.746(gr/cm3)
(gr/cm3)

0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
CBR AL
95% 13.9% 17.7% 18.6% 23.1% 16.2% 21.1%
0.1” 0.2” 0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
CBR AL
100% 22.5% 28.3% 25.8% 28.8% 31.2% 33.9%

Fuente: Laboratorio Kae

INTERPRETACION: En la Tabla n.° 11 se observa el espécimen patrén con la
adicion NaCl y cal. Se tiene en la muestra Patron + 1%-2% (cloruro de sodio y
cal) su maxima densidad seca es 1.703 gr/cm3, CBR al 95% (1”) 13.9%, CBR al
100% (17) 22.5%. Por otro lado, la muestra Patron + 2%-4% (cloruro de sodio y
cal) su méaxima densidad seca es 1.723 gr/cm3, CBR al 95% (1”) 18.6%, CBR al
100% (17) 25.8%. Por ultimo, tenemos a la muestra Patron + 3%-5% (cloruro
de sodio y cal) su maxima densidad seca es 1.746 gr/cm3, CBR al 95% (17)
16.2%, CBR al 100% (1”) 33.9%.
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Contrastacion de Hipotesis
Lo que llegamos a ver en los resultados es que las propiedades fisicas y

mecanicas han mejorado, debido a que los porcentajes usados ayudan a mejorar

el contenido de agua Optima y su densidad seca maxima.

V. DISCUSION
En el primer objetivo se determiné que los resultados encontrados a través
de la recoleccion de datos para esta indagacion son de tipo experimental,
se us6 la adicion de los porcentajes de 1%-2%, 2%-4% y 3%-5% (NaCl y
cal, respectivamente). Para el ensayo Proctor se necesitan 24 kg de arena
y 0.72kg de adiciéon (NaCl y cal), 1.20kg de adicion (NaCl y cal), 1.92kg
de adicién (NaCl y cal) y para el CBR se us6 0.54kg, 1.08 kg y 1.44kg por
molde. Por su parte, Guaman usoé los porcentajes de 2,5%, 7,5% y 12,5%
de cal y 2,5%, 7,5% y 12,5% de NaCl. En cambio, Palomino encontré
resultados favorables adicionando el 4%, 8% y 12% de cloruro de sodio a
las calicatas, luego de realizar el ensayo CBR. Se obtuvo el resultado del

ensayo Proctor modificado.

En este caso los autores Guaman y Palomino no encontraron la
dosificacion para su terreno investigado, pero usaron los distintos

porcentajes para encontrar sus resultados.

Para este segundo objetivo obtuvimos los resultados de las propiedades
mecanicas Y fisicas del suelo natural mas la adicién cal y (NaCL); segun
el estudio realizado indica su clasificacion, arena mal graduada (SP), el
ensayo de Proctor modificado con las adiciones 1%-2%, 2%-4% y 3%-5%
cal y cloruro de sodio (NaCL) en C-1, su densidad seca méaxima es de
1.703gr/cm3, 1.723gr/lcm3 y 1.685gr/cm3, su contenido de agua 6ptimo
arrojo 15.74%, 15.41% y 14.25% respectivamente, el ensayo de CBR al
95% dio un resultado de 13.90%, 18.60% y 16.20% respectivamente,
cabe indicar, que la mezcla de 2%-4% nos arroja que su maxima densidad

secay su CBR son los mas altos.

Por el contrario, Quinche et al (2011), su enfoque esta en evaluar su
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proceso aplicando cal y cloruro de sodio a un suelo arcilloso, el
investigador concluyé que estos componentes generan modificaciones en
propiedades fisicas, las cuales se aprecian al momento de hacer las
calicatas y de acuerdo a los resultados de cada ensayo realizado;
propiedades mecanica del suelo, es el proceso que lleva la muestra para
obtener resultados, lo cual destaca su grado de compactacion en los
tramos donde se adiciona NaCl y cal, aumentando su densidad seca

maxima y disminuye su contenido de humedad.

He interpretado los resultados que Quispe (2020), quien utilizd los
porcentajes mayores al que se utilizo en el desarrollo de nuestra
investigacion, los cuales eran porcentajes como 4%, 8% y 12% de NacCl,
adicionando estos porcentajes a nuestra muestra patron, se aprecia que
su plasticidad disminuye, lo cual le permite una mejor trabajabilidad y

aumentando su capacidad portante.

Para nuestro penudltimo objetivo especifico se encontraron las
propiedades mecanicas de la sub-rasante del terreno original mas la
adicion de la cal y el cloruro de sodio (NaCL), segun los estudios
realizados nos arrojé su clasificacion, arena mal graduada (SP) y el
Proctor modificado del suelo natural para C-1 es una densidad seca
maxima de 1.685gr/cm3, C-2 su densidad seca maxima es de
1.677gr/cm3, C-3 su densidad seca maxima es de 1.670 gr/cm3y C-4 su
densidad seca maxima es de 1.655 gr/cm3.

Sus contenidos de agua son de 16.60%, 16.10%, 17.34% y 16.90%; Por
otro lado, el CBR al 95% es de 12.70%, 14.00%, 13.00%, 11.20%.

Por otro lado, el ensayo de Proctor resulta al adicionar la mezcla 1%-2%,
2%-4% y 3%-5% cal y cloruro de sodio (NaCL) en C-1, su densidad seca
méxima es de 1.703gr/cm3, 1.723gr/cm3 y 1.685gr/cm3, su contenido
agua optimo arrojo 15.74%, 15.41% y 14.25% respectivamente, el ensayo
de CBR al 95% dio un resultado de 13.90%, 18.60% y 16.20%
respectivamente, cabe indicar, que las propiedades mecanicas del suelo
natural con la adicién de la mezcla de cal y NaCl han mejorado con
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VI.

respecto al suelo natural

Citando y evaluando resultados de otra investigacion en la que De
acuerdo a Guaman (2016), usé los porcentajes de 2,5%, 7,5% y 12,5%
de caly 2,5%, 7,5% Yy 12,5% de NaCl. Su suelo patron con CBR de 4.85%
y al agregar el porcentaje de 2,5% de cal y cloruro de sodio 13.45%, con
el 7,5% se obtuvo un resultado de 20.8% y 12.5% se lleg6 al resultado de
26%.

Segun, Quispe y Huaméan (2020) uso los porcentajes usados son 5% vy
15% cloruro de sodio y 8% de cal, la muestra patrén arrojé un resultado
de 4.1% de CBR, y al adicionar el 8% se obtuvo su CBR. aumento a
19.6%; al adicionar el cloruro de sodio al 5% con el suelo natural se
encontré un resultado 9.1% y con el 15% de NaCl su C.B.R. incrementa
de 4.1% a 10.2%.

Los autores Guaman (2016), Quispe y Huaméan (2020) y nuestra
investigacién no coincidimos en los resultados ya que estos autores
usaron distintos porcentajes de estos aditivos al nuestro, otra de las
razones por el cual no coincidimos en los resultados es el tipo de suelo

gue tenemos, estos tienen distintas resistencias el suelo patrén.

CONCLUSIONES

Se determind que la adicion de cal y el NaCL mejora las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo a nivel de terreno natural, tales como la
densidad seca maxima y la capacidad de soporte, debido a que estos

insumos tienen cuentan con la capacidad de aglomerar la humedad.

Se determin0 las dosificaciones con los distintos porcentajes usados en la
zona de estudio, para los porcentajes de 1% NaCl y 2% de cal se usoé
48.000,00 g, para los porcentajes de 2% NaCl y 4% se us6 96 000,00 g y
para 3% de NaCly 5% de cal se us6 128 000,00 g.

Se determiné de acuerdo al ensayo de granulometria donde este ensayo

nos arroja que no presenta IP, su clasificacion sucs nos arroja que es SP-
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arena mal gradada, clasificacion aashto A-3(0), no cuenta con gravas para
las 4 calicatas, pero para la calicata 1 nos arroja 97.32% de arena, 2.68%
de finos y 1.77% de contenido de humedad, para la calicata 2 nos arroja
97.50% de arena, 2.50% de finos y 1.64% de contenido de humedad, para
la calicata 3 nos arroja 98.82% de arena, 1.18% de finos y 1.40% de
contenido de humedad, para la calicata 4 nos arroja 96.87% de arena,
3.16% de finos y 1.38% de contenido de humedad.

Para las propiedades mecanicas del suelo con la adicion de cal y cloruro
de sodio se realiza el Proctor modificado, para la composiciéon 1% de
cloruro de sodio y 2% de cal, su densidad seca maxima es 1.703g/cm3 y
su cantidad de agua optima es 15.74%, para la composicion 2% de
Cloruro de sodio y 4% de cal, su densidad seca maxima es 1.723g/cm3 y
su cantidad de agua oOptima es 15.41% y para la composicion de 3% de
cloruro de sodio y 5% de cal, su densidad seca maxima es 1.746g/cm3 'y

su cantidad de agua Optima es 14.25%.

Se determiné que la C-4 como material menos favorable, con una
densidad maxima de 1.655g/cm3 y una humedad Optima de 16.90%. Por
lo cual al adicionar las mezclas de cal y NaCl verificamos que la
dosificacién de 3% de NaCl y 5% de Cal, obtenemos mejoras con respecto
al comportamiento Fisico y Mecénico que tiene nuestra muestra. Con una
mejora en su densidad maxima con 1.746g/cm3 y un contenido de
humedad de 14.25%. Con un CBR al 95% de un 16.2%.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los tesistas que investiguen todas las propiedades de
las adiciones que haran antes de empezar con su proyecto ya que hay
algunos productos que no se encuentra mucha informacién o no se

encuentran referencias de acuerdo al tipo de investigacion.

Se recomienda usar la adicion de 2% de NaCL y 4% de cal ya que se
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demostré que aumenta sus propiedades fisicas y mecdanicas con los
ensayos de Proctor y CBR, ya que con la dosificacion 3% cloruro de sodio
y 5% de cal su resistencia va en descenso. Se puede cambiar los
porcentajes en la mezcla, planteamos esas adiciones ya que las

caracteristicas del suelo de estudio lo requerian.

Se recomienda hacer el ensayo de granulometria, los limites de Atterberg,
para asi recopilar informaciéon y conocer el suelo donde se realiza la
investigacién, luego comparar resultados con las mezclas de cal y NaCL
adicionadas al suelo natural. Por otro parte, cuando hagamos la mezcla
de cal y NaCl debe tener una uniformidad para realizar el ensayo de
Proctor donde obtenemos un resultado mostrando mejoras; asimismo,
con el ensayo de CBR se debe trabajar con el contenido 6ptimo de agua,
para poder encontrar las cualidades fisicas y mecanicas del suelo

estudiado.

Se recomienda comparar las caracteristicas fisicas y mecéanicas de la
muestra sin adiciones y el suelo con las adiciones, los ensayos de
granulometria y Proctor, para poder conocer si el suelo mejora o no al

adicionar los porcentajes de Cal y NaCl.
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ANEXOS



VARIABLE DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA DE
CONCEPTUAL | OPERACIONA MEDICION
L
cal Segun Rodriguez | A la muestra se | Dosificacién - 2% -razon
e Hidalgo (2015, | le afiaden los - 4%
p. 144), es| porcentajes de - 5%
utilizada 2%, 4% y 5%,
mayormente con el proposito
para estabilizar | de alcanzar una
suelos arenosos | buena
y limosos, de | compactacion
esta manera se del suelo
cambian sus
caracteristicas
inicialesdel
suelo, mejorando
su resistencia
mecanica.
cloruro de sodio | Para Amoroto De las muestras | Dosificacion - 1% - razén
(2018, p. 196), extraidas se le - 2%
Esun afaden - 3%
estabilizador de | porcentajes de
suelo que sirve | 1%, 2%y 3%,
para diversos con el Unico
ensayos, objetivo de
teniendo en alcanzar una
cuenta las estabilizacion
diversas correcta.
caracteristicas
del suelo.
Estabilizacion de | Segin Angulo y | Se mejorara la - razén
suelos Zavaleta (2020), | estabilizacion Textura
al modificar el del suelo con los | -Propiedades Estructura
suelo arcilloso | porcentajes de Fisicas Color
mejora 2%,4% y 5% de Porosidad
considerablemen | cal y 1%,2% y
te las | 3% de cloruro CBR
propiedades de sodio -Propiedades Proctor
fisico - mecanicas modificado
mecanicas, Granulometria
aumentando  su Limites de
resistencia, Atterberg
logrando

estabilizar el
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suelo a corto y
largo plazo. p.

CUADRO DE MATRIZ DE CONSISTENCIA

PLANTEAMIENTO | HIPOTESIS OBJETIVO VARIABLES E METODOLOGIA
DEL PROBLEMA INDICADORES
INTERROGANTE hipotesis HIPOTESIS Tipo de
OBJETIVO i igacié
PRINCIPAL eneral GE_NERAL investigacion
, GENERAL variable
¢Cual es el efecto| La adicion de independiente | aplicada
ue produce la cal - . - caly
auep _ Y| calycloruro | peterminar  cual cloruro | Disefio de
cloruro de sodio en| de sodio es el efecto de la de sodio | investigacion
la estabilizacién de i i
mejorariala | cal y cloruro de| yariable enfoque  cuasi

suelos en los

AAHH? ¢ Los
Arenales-Nuevo
Amanecer-el
Milagro-Nuevo

Edén-Los Paisajes?

INTERROGANTES
ESPECIFICAS
¢Cual es la

dosificacion de cal y
cloruro de sodio
para la
estabilizacion de
suelo?, ¢, Cuales
seran las
caracteristicas

fisicas y mecéanicas

estabilizacion

del suelo.

hipotesis
especificas

- la
dosificacion
sera de 2%,
4%y 5% de
caly 1%, 2%
y 3% de
cloruro de
sodio

- las
caracteristicas
fisicas tendran
buena

compactacion,

sodio en la
estabilizacion de
suelos en los
AAHH.

Arenales-Nuevo

Los

Amanecer-el
Milagro-Nuevo
Edén-Los
Paisajes”
OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Determinar  cudl
sera dosificacion
de cal y cloruro de
sodio para la
estabilizacion de

suelo, Determinar

dependiente

estabilizacion
de suelos

experimental

ambito de estudio

ingenieria civil

Técnicas de

recoleccion de

datos

recopilacion  de
informacion

béasica




de

adicion de cal vy

suelos  con
cloruro de sodio? y
¢Cual es el
comparativo de las
propiedades

mecanicas del suelo
patron 'y con la
adicion de cal vy

cloruro de sodio?

buena
plasticidad y
buena
trabajabilidad,
las propiedades
mecanicas del
suelo con
adicion de los
aditivos
mejorara a
comparacion
del suelo

patron.

cual sera el
comportamiento

fisico y mecéanico
de suelos con los
aditivos cal vy
cloruro de sodio”,
“Determinar cual

es el comparativo

de las
propiedades
mecanicas del

suelo patrén y con
la adicion de cal y

cloruro de sodio”
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PROCESO
DE
DESARROLLO



SUELO PATRON

Trabajo de terreno

En esta primera fase se inspecciond el lugar y se tomaron muestras del suelo,
las mismas que luego se analizaron en el laboratorio. En esta etapa se emplea

la técnica:

e Calicata: para realizar las excavaciones se limpio y se delimité el terreno con
yeso con las medidas de 1.00 m x 1.00 m con una profundidad de 1.50m en
los puntos elegidos del terreno. La idea es tener una vision directa del terreno

gue generalmente no se ve, para su caracterizacion y analisis.

Figura 01: delimitacion del terreno

FUENTE: elaboracién propia



Figura 02: excavacion de la calicata 1.50m

ok
FUENTE: elaboracién propia

Trabajo de laboratorio

Una vez obtenidas las muestras, estas fueron llevadas al laboratorio para realizar

los ensayos correspondientes. que se muestra a continuacion:

GRANULOMETRIA:

+ procedimiento

e Se vierte el material en un lugar limpio

Figura 03: Se vierte el material




FUENTE: elaboracién propia

e Se cuartea el material en cuatro partes

Figura 04: cuartea el material

g

FUENTE: elaboracién propia

e Se vierte el material de una parte del cuarteado en la columna
de tamizado. (La columna esta formada por cierta cantidad de
tamices ensamblados y dispuestos).

Figura 05: se vierte el material para el tamizado

FUENTE: elaboracién propia

e Se agita la columna de forma manual.

Figura 06: Se agita la columna de forma manual



FUENTE: elaboracion propia

Todo el material que pasa por cada tamiz se transfiere al siguiente
tamiz de la columna.

Se pesa el material retenido por el tamiz de mayor abertura y por
el inmediatamente situado debajo.

+ Calculos y Resultados

Se calcula la masa retenida en cada tamiz como porcentaje de la
masa seca original M1.

Se calcula el porcentaje acumulado de la masa seca original que
pasa por cada tamiz hasta el tamiz de 0,063 mm excluido.

Se calcula el porcentaje de finos que pasan por el tamiz de 0,063
mm.

Los resultados se suelen representar en una gréfica

semilogaritmica:



Tabla 01: Resultados Granulométrico C-01

Abertura,

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Muestra:  Suelo Natural Peso Inicial Seco (gr) = 755.5 Grava (No4 <Diam <3) = 0.00% D60 (mm)=  0.24 BPg, Arotia Mal Graduada
Callicata : c-01 Peso Mat. <N°4 (gr) = 755.5 Arena (No.200 < Diam < No.4) =  97.32% D30 (mm) = 0.14 Clasificaciéon AASHTO

Profundidad :  0.05a1.50 m. Peso de Fraccion (gr) = 605.0 Finos (Diam < No.200) =  2.68% D10 (mm) = 0.1 A-3(0)
ABERTURA PESO RETENIDO RETENIDO
(mm) e RET:I:'DO PARCIAL% |ACUMULADO%| FASA ™
75.000 3"
50.000 2"
37.500 11/2"
25.000 1
19.000 3/4"
12.500 1/2"
9.500 3/8"
4.750 N° 4 0.0 0.0 0.0 100.00
2.000 N° 10 2.50 04 04 99.59
0.850 N° 20 1.60 0.3 0.7 99.33
0.425 N° 40 6.70 11 1.8 98.22
0.250 N° 60 158.80 26.2 28.0 71.97
0.106 N° 140 396.80 65.6 93.6 6.38
0.075 N° 200 22.40 3.7 97.3 2.68
FONDO 16.20 2.7 100.0
Figura 07: Resultados Granulométrico C-01
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FUENTE: elaboracién propia

Tabla 02: Resultados Granulométrico C-02

Abertura, mm

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas . Arena y Finos Coel. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Muestra:  Suelo Natural Peso Inicial Seco (gr) = 698.6 Grava (Nod <Dism<3)=  0.00% DEO(mm)=  0.24 SF}° Audna Mal Gracuada
Calicata c-02 Peso Mat. < N4 (gr) = 698.6 Arena (No.200 < Diam < Nod) = 97.50% D30 (mm)=  0.14 Clasificacion AASHTO
Profundidad -  0.05a 1.50 m. Peso de Fraccion (gr) = 580.0 Finos (Diam < No.200) = 2.50% D10 (mm) = 0.11 A-3(0)
PESO
ABERTURA RETENIDO RETENIDO
(mm) YA "5’;"""0 PARCIALY |AcumuLaDO%| PASA %
75.000 3"
50.000 o
37.500 112
25.000 1"
19.000 34*
12.500 172"
9.500 38"
4.750 N° 4 0.0 0.0 0.0 100.00
2.000 N° 10 210 04 0.4 99.64
0.850 N° 20 230 04 0.8 99.24
0.425 N° 40 6.10 11 18 98.19
0.250 N 80 139.90 24.1 25.9 74.07
0.106 N*® 140 382 50 65.9 219 8.12
0.075 N° 200 32.60 586 a7.5 2.50
FONDO 14.50 25 100.0
FUENTE: elaboracion propia
Figura 08: Resultados Granulométrico C-02
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FUENTE: elaboracién propia

Tabla 3: Resultados Granulométrico C-03

Datos de Muestra

Peso de Muestra

% Gravas , Arena y Finos

Coef. Uniformidad y Curvatura

Clasificacion SUCS
SP - Arena Mal Graduada

Ahertura. mm

Muestra:  Suelo Natural Peso Inicial Seco (gr) = 679.3 Grava (No.4 <Diam<3")=  0.00% D60 (mm) = 0.24
Calicata : Cc-03 Peso Mat. <N°4 (gr) = 679.3 Arena (No.200 < Diam <No4)=  98.82% D30 (mm) = 0.15 Clasificacién AASHTO
Profundidad : ~ 0.05a1.50 m. Peso de Fraccion (gr) = 500.0 Finos (Diam < No.200) = 1.18% D10 (mm)=  0.11 A-3(0)
PESO
ABERTURA RETENIDO RETENIDO
(mm) b RET;:'W PARCIAL% |ACUMULADO%| FPASA %
75.000 3"
50.000 2"
37.500 11/2"
25.000 1
19.000 3/4"
12.500 1/2"
9.500 3/8"
4.750 N° 4 0.0 0.0 0.0 100.00
2.000 N° 10 0.16 0.0 0.0 99.97
0.850 N° 20 0.05 0.0 0.0 99.96
0.425 N° 40 3.78 0.8 0.8 99.20
0.250 N° 60 133.18 26.6 27.4 72.56
0.106 N° 140 339.67 67.9 95.4 4.63
0.075 N° 200 17.26 35 98.8 1.18
FONDO 5.90 1.2 100.0
FUENTE: elaboracién propia
Figura 09: Resultados Granulométrico C-03
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Tabla N°4: Resultado Granulométrico C-04

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Muestra:  Suelo Natural Peso Inicial Seco (gr) = 786.5 Grava (No4 <Diam <3)=  0.00% D60 (mm)=  0.24 ShGena Mal Graduada
Calicata : c04 PesoMat <N°4(gr)= 7865 | Arena (No.200 <Diam <Nod)= 96.87% D30 (mm)=  0.14 Clasificacién AASHTO

Profundidad :  0.05a1.50 m. Peso de Fraccion (gr) = 600.0 Finos (Diam < No.200) = 3.13% D10 (mm)= 0.1 A-3(0)
PESO
ABERTURA RETENIDO RETENIDO

(mm) o RET(E;)'DO PARCIAL% |ACUMULADO%| PASA %

75.000 3"

50.000 2"

37.500 11/2"

25.000 1 b

19.000 3/4"

12.500 172"

9.500 3/8"

4.750 N° 4 0.0 0.0 0.0 100.00

2.000 N® 10 1.20 0.2 0.2 99.80

0.850 N® 20 3.20 0.5 0.7 99.27

0.425 N° 40 5.70 1.0 1.7 98.32

0.250 N° 60 124.60 20.8 225 77.55

0.106 N° 140 425.20 70.9 93.3 6.68

0.075 N° 200 21.30 3.6 96.9 3.13

FONDO 18.80 31 100.0
FUENTE: elaboracién propia
Figura 10: Resultados Granulométrico C-04
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FUENTE: elaboracién propia




LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO

Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un procedimiento normalizado
en que una mezcla de suelo y agua, capaz de ser moldeada, se deposita en la
cuchara de Casagrande, copa de Casagrande o cazuela de Casagrande y se
golpea consecutivamente contra la base de la maquina, haciendo girar la
manivela, hasta que el surco que previamente se ha hecho en la muestra se
cierre en una longitud de 12,7 mm (1/2"). Si el nUmero de golpes para que se
cierre el surco es 25, la humedad del suelo (razén peso de agua/peso de suelo

seco) corresponde al limite liquido.

Figura 11: mezclando el agua con la arena

FUENTE: elaboracion propia



Para calcularlo, se deben realizar al menos dos ensayos, ajustando el contenido
de agua de la muestra de forma aproximada, de manera que el surco se cierre
con un numero de golpes entre 15y 25 en un caso, y entre 25y 35 en otro. La
humedad correspondiente se obtiene interpolando linealmente el valor de la
humedad correspondiente a 25 golpes entre los dos valores previamente

obtenidos.

Figura 12: casa grande

FUENTE: elaboracion propia

Otra forma de obtener el limite liquido es empleando el penetrémetro de cono
inglés, construido en acero inoxidable con una longitud de 35 mm, un angulo del
apice de 30° con una masa de 80 g incluyendo su eje. Estd montado sobre un
soporte que le permite deslizar y mantenerse en posicion vertical, midiendo su
movimiento mediante una caratula. El ensayo consiste en colocar la punta del
cono tocando la superficie del suelo contenido en una capsula, se libera de su
sujecion oprimiendo un pulsador y cae por su propio peso, dejandolo penetrar en
la masa de suelo durante 5 segundos; tras lo que se fija 'y se toma la lectura en
el medidor. El limite liquido del suelo se define como el contenido de agua
cuando la penetracion del cono es de 20 mm.



Limite plastico
Para medir la plasticidad del suelo se han desarrollado varios criterios de los

cuales se menciona el desarrollado por Atterberg, el cual dijo en primer lugar
gue la plasticidad no es una propiedad permanente del suelo, sino
circunstancial y dependiente de su contenido de agua. Un suelo muy seco
puede tener la consistencia de un ladrillo, con plasticidad nula, y esa misma,
con gran contenido de agua, puede presentar las propiedades de un lodo
semiliquido o, inclusive, las de una suspension liquida. Entre ambos extremos,
existe un intervalo del contenido de agua en que el suelo se comporta
plasticamente.

Se define el limite plastico como la humedad mas baja con la que pueden
formarse con un suelo cilindros de 3 mm de diametro, rodando dicho suelo
entre los dedos de la mano y una superficie lisa, hasta que los cilindros
presenten grietas.

Figura 13: indice de plasticidad C-01

ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-330-120, MTC E110, MTC E111)

LIMITE LIQUIDO

N Tamo CURVADERLUDEZ
Peso de Tarro + Suelo Humedo ur
Peso Taro + Suab Seco w
Feso Do Agua w i
Peso Dol Tarro ur NO PRESENTA i
Reso Dal Suak Seco o -
Conenido De Humedad 3 _—{ NO PLASTICO I'——'
Numero De Golpes N E

LIMITE PLASTICO <

N Tamo
Peso da Tarmo + Suslo Humado a0
Peso Taro » Susl Seco o r
Poso Da Agu = | wopAsnco [ No Gopee
Peso Dal Tarmo u- Limtte Liquido NP
Peso Dal Susio Seco o Limie Plastice NP
Camankio Da Humadad % g Pastcissd NP
FUENTE: elaboracién propia
Figura 14: indice de plasticidad C-02

ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-338-128, MTC E110, MTC E111)
LIMITE LIQUIDO

N Tamo CURVA DE FLUDEZ
Peso de Tarmo + Suelo Humedo o
Peso Taro = Suab Seco w
Peso Do Agus u-

Peso Del Tarmo o |  NOPRESENTA

Paso Dal Suab Saco

t——  wopdsnco |——

Numero De Golpes N

Cordemiao Humadad, [%]

N Tamro
Paso da Tarmo + Suslo Humaedo o
Peso Taro « Susl Seco o I
Pesal Apm - |  woeAsmco [ No Gokoes
Paso Dal Tarro o Linnte Liguido NP
Peso Dal Susio Seco ur Limhe Plastice NP
Comankdo Da Humadad % Indice Masticad NP.




FUENTE: elaboracién propia

Figura 15: indice de plasticidad C-03

ENSAYO LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-338-120, MTC E110, MTC E111)

LIMITE LIGUIDO
N Tamo SURVA DEFLUDEZ
Peso de Tarro + Suelo Humedo w
Peso Taro + Suab Seco w
Poso De Agua ur F4
Peso Dal Taro o ] NO PRESENTA : i ‘
Paso Dal Suak Seco o
Corenido De Humedad % 3 —{ NO PLASTICO %
Numero De Golpes N !
LIMITE PLASTICO <
N* Tamo
Paso da Tarmo + Suslo Humado w
Peso Taro » Suek Seco w [
Paso Ds Ages ” | mopAsnco [ e
Paso Dal Tarro o Linwte Liguido NP
Peso Dal Susio Seco ar Limihe Plastice NP.
Comankio Ds Humadad Indice Pasticiad NP
FUENTE: elaboracion propia
Figura 16: indice de plasticidad C-04
ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-330-128, MTC E110, MTC E111)
LIMITE LIGUIDO
N Tamo SURVA DEFLUDEZ
Peso de Tarro + Suelo Humedo w
Peso Taro + Suab Seco w
Peso De Agua o i
Peso Dal Tarro o ] NO PRESENTA i |
Paso Dal Suab Seco o
Contenido De Humedad B s 4{ NO PLASTICO }—
Numero De Golpes N ;
LIMITE PLASTICO <
N* Tamo
Paso de Tarmo + Suslo Humedo w
Peso Taroe « Susb Ssco w P
Pusa Ds Ages w |  wopAsnco [ ke
Paso Dal Tarro o Linwte Liguido NP
Peso Dal Susio Seco o Limhe Plastice NP.
Comanido Da Humadad % Indice Masticidad NP

FUENTE: elaboracion propia
PROCTOR MODIFICADO
« Utilidad del Ensayo

e Se emplea para determinar la relacion densidad seca — humedad
de compactacion de los materiales a utilizar en explanadas y en
capas de firmes, y como referencia para el control de calidad de la
compactacion en obra.

e Se determina para un suelo la relacion entre la densidad seca y la
humedad de compactacion, para una energia de compactacion de
2,629 J/cm3.

Realizacion Practica
e Se seca, se desmenuza con un mazo de gomay se tamiza el suelo

aplicando el procedimiento indicado en la norma MTC E 115.



e Se obtiene una muestra de unos 36 kg y se cuartea en porciones
de 6 kg cada una.

Figura 17: pesado de la muestra

FUENTE: elaboracion propia

e Se pesa el molde con la base y sin el collar superior; una vez
pesado se le coloca el collar.
Figura 18: peso del molde sin collar

FUENTE: elaboracién propia



e Se mezcla una porcion de suelo con una cantidad determinada de
agua.

Figura 19: mezcla de suelo con agua

FUENTE: elaboracion propia

e Se coloca dentro del molde la quinta parte, aproximadamente, de

la porcidbn mezclada; su altura debe ser uniforme.

Figura 20: colocacion de la muestra al molde

FUENTE: elaboracion propia

e El suelo se compacta en cinco capas sucesivas. Cada una recibe



56 golpes de la masa, distribuidos uniformemente.

Figura 21: compactacion de las capas

FUENTE: elaboracién propia

Figura 22: compactacion de las capas

FUENTE: elaboracion propia

Figura 23: compactacién de las capas



FUENTE: elaboracion propia

e La Ultima capa compactada debe entrar aproximadamente 1 cm
dentro del collar.

Figura 24: la dltima capa compactada

FUENTE: elaboracion propia

e Compactadas las cinco capas se retira el collar y se enrasa el
suelo.

Figura 25: enrasado

FUENTE: elaboracion propia



e Se pesa el molde con el suelo.

Figura 26: Se pesa el molde con el suelo.

FUENTE: elaboracion propia

e Se extrae el suelo del molde y se toma una muestra

representativa del suelo compactado, no inferior a 100 g, a la que
se le determina la humedad.

Figura 27: extraccion de muestra para determinar la humedad

\

FUENTE: elaboracion propia

¢ El ensayo completo se repite con las otras porciones de 6 kg,
mezclandolas con diferentes cantidades de agua.



Figura 28: materiales usados para realizar el proctor repetidas
veces

FUENTE: elaboracion propia

Calculos y Resultados

e Para cada porcion de 6 kg compactada se obtiene la humedad de
compactacion y la densidad seca.

tabla 05: se obtiene la humedad de compactaciéon y la densidad

seca C-01
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Material - Suelo Natural Clasil i6n (SUCS) - SP
Calicata : C-01 Clasificacién (AASHTO) : A-3(0)
Peso suelo + molde ar 7012.00 7218.00 7364.00 7335.00
Peso molde gr 3215.20 3215.20 3215.20 321520
Peso suelo himedo compactado ar 3796.80 4002.80 4148.80 4119.80
Volumen del molde cm’ 2113.46 2113.46 2113.46 2113.46
Peso volumétrico humed gricm’ 1.80 1.89 1.96 195
Recipiente N° 15 24 2 36
Peso del suelo himedo+tara ar 506.20 41650 398.50 47120
Peso del suelo seco + tara ar 455.80 369.90 349.00 40620
Tara ar 53.20 50.80 48.90 51.50
Peso de agua ar 50.40 46.60 4950 65.00
Peso del suelo seco ar 402.60 319.10 300.10 35470
Contenido de agua % 12.52 14.60 16.49 18.33
Peso volumétrico seco gr/icm’ 1597 1.653 1.685 1.647
Densidad maxima (gricm®) 1.685
Humedad optima (%) 16.60

FUENTE: elaboracion propia

tabla 06: se obtiene la humedad de compactacion y la densidad
seca C-02




ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Material : Suelo Natural Clasif i6n (SUCS) - SP
Calicata : C-02 Clasificacién (AASHTO) - A-3(0)
Peso suelo + molde ar 6988.00 7198.00 7336.00 7321.00
Peso molde ar 3215.20 3215.20 3215.20 321520
Peso suelo humedo compactado ar 3772.80 3982 80 4120.80 4105.80
Volumen del molde cm’ 2113.46 2113.46 2113.46 2113.46
Peso volumétrico himedo gr/iem’ 179 1.88 195 194
Recipiente N° 8 46 23 3
Peso del suelo himedo+tara ar 326.20 298 50 145.80 285.60
Peso del suelo seco + tara ar 294 50 266.00 130.80 248.00
Tara ar 42.50 36.90 38.50 40.10
Peso de agua ar 31.70 3250 15.00 37.60
Peso del suelo seco ar 252.00 22910 9230 207.90
Contenido de agua % 12.58 1419 16.25 18.09
Peso volumetrico seco gr/em’ 1.586 1.650 1677 1.645
Densidad maxima (gricm®) 1677
Humedad dptima (%) 16.10

FUENTE: elaboracién propia

tabla 07: se obtiene la humedad de compactacion y la densidad seca C-03

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Material : Suelo Natural Clasi ion (SUCS) : SP
Calicata : Cc-03 Clasificacion (AASHTO) - A-3(0)
Peso suelo + molde ar 7034.00 7176.00 7304.00 7378.00 7334.00
Peso molde ar 321520 321520 321520 321520 321520
Peso suelo himedo compactado ar 3818.80 3960.80 4088.80 4162.80 4118.80
Volumen del molde cm’ 2113.46 2113.46 2113.46 211346 2113.46
Peso étrico humedo grlmf 1.81 1.87 193 197 195
Recipiente N° 7 6 2 15 24
Peso del suelo himedo+tara ar 492 10 452 20 396.50 501.20 42520
Peso del suelo seco + tara ar 44520 404.10 349.90 43410 36220
Tara ar 58.20 65.50 62.10 65.30 5260
Peso de agua ar 46.90 4810 46.60 67.10 63.00
Peso del suelo seco ar 387.00 338.60 287.80 368.80 309.60
C ido de agua % 12.12 1421 16.19 18.19 20.35
Peso volumeétrico seco gr/cm’ 1612 1.641 1.665 1.666 1619
Densidad maxima (gricm’®) 1.670
Humedad optima (%) 17.34

FUENTE: elaboracién propia

tabla 08: se obtiene la humedad de compactacion y la densidad seca C-04

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra

Material - Suelo Natural Clasificacion (SUCS) - SP

Calicata : C-04 Clasil ion (AASHTO) - A-3(0)
Peso suelo + molde ar 7011.00 7159.00 7304.00 7291.00
Peso molde ar 321520 321520 3215.20 321520
Peso suelo humedo compactado ar 3795.80 3943.80 4088.80 4075.80
Volumen del molde cm® 2113.46 2113.46 2113.46 2113.46
Peso étrico himed griem’ 1.80 1.87 193 1.93
Recipiente N° 14 20 5 36
Peso del suelo himedo+tara ar 386.50 41270 398.50 47420
Peso del suelo seco + tara ar 34870 366.50 348.70 407.20
Tara ar 48.30 50.10 54 20 46.20
Peso de agua ar 37.80 46.20 49.80 67.00
Peso del suelo seco ar 300.40 316.40 29450 361.00
C ido de agua % 12.58 14.60 16.91 18.56
Peso volumétrico seco gricm’ 1.595 1.628 1.655 1.627

Densidad maxima (gricm”) 1.655

Humedad optima (%) 16.90



En una grafica Densidad Seca — Humedad de compactacion se
representan los puntos correspondientes a cada porcion
compactada.

Figura 29: grafica Densidad Seca — Humedad de compactacion
C-01

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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FUENTE: elaboracion propia

Figura 30: grafica Densidad Seca — Humedad de compactacion
C-02
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FUENTE: elaboracion propia

Figura 31: grafica Densidad Seca — Humedad de compactacion
C-03
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FUENTE: elaboracién propia

Figura 32: gréafica Densidad Seca — Humedad de compactacion
C-04
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FUENTE: elaboracion propia

e Generalmente son suficientes 5 puntos para definir la curva, tres
en el lado ascendente y dos en el descendente.

e Sobre la curva se determina la Densidad Seca Maximay la
Humedad de Compactacién Optima.




CBR
La prueba del CBR consiste en determinar la carga que hay que aplicar a un

piston circular de 19,35 cm2 para introducirlo en una muestra de suelo a una

velocidad de 1,27 mm/min y hasta obtener una penetracion de 2,54 mm.

A través de este procedimiento se determina lo que se llama el indice CBR que
es la relacion entre la carga determinada y la que se obtiene por el mismo
procedimiento para una muestra tipo de roca machacada. Se expresa en

porcentaje.

1. Determinacion de la humedad 6ptima y densidad méxima de las
muestras de suelo mediante el ensayo Proctor modificado

tabla 09: se obtiene la humedad de compactacion y la densidad seca C-01

CONTENIDO DE HUMEDAD
Paso de tara (gr) 52.10 0.00 40.20 0.00 50.20 0.00
Tara + suelo humedo (gr.) 286.80 6370.00 216.30 6067.00 188.30 5710.00
Tara + suelo seco (pr.) 253.50 5430.42 182.53 514427 175.52 478202
Peso de agua (gr.) 33.40 830.58 23.77 82273 20.78 827.08
Peso de suelo seco (gr.) 201.40 543042 14323 514427 125.32 4732802
Humedad (%) 18.58 17.30 16.60 17.04 18.58 1838

FUENTE: elaboracién propia

tabla 10: se obtiene la humedad de compactacion y la densidad seca C-02

CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 4250 0.00 50.20 0.00 50.32 0.00
Tara + suelo humedo (gr.) 206.80 6335.00 243.20 5040.00 21410 5713.00
Tara + suelo seco (gr.) 184.00 5422 30 216.40 5063.50 101.40 4805.75
Peso de agua (gr.) 2280 91270 26.80 88550 2270 207.25
Peso de suelo seco (gr.) 14150 5422 30 166.20 5083.50 14108 4805.73
Humedad (%) 18.11 16.83 16.13 17.48 13.09 12388

FUENTE: elaboracion propia

tabla 11: se obtiene la humedad de compactacion y la densidad seca C-03

CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tars (gr.) 84.50 0.00 8420 0.00 80.20 0.00
Tara + suelo humedo (gr.) 522.30 6370.00 48520 6067.00 436.30 5710.00
Tara + suelo seco (gr.) 457.70 5306.82 42580 5111.01 383.80 475383
Peso de agua (gr.) 64.60 g73.18 50.30 85500 52.50 858.07
Peso de suelo seco (gr.) 373.20 5306.82 341.70 5111.01 30360 475383
Humedad (%) 17.31 18.03 17.35 18.70 17.28 20.11

FUENTE: elaboracion propia



tabla 12: se obtiene la humedad de compactacion y la densidad seca C-04
CONTENIDO DE HUMEDAD

[Feso de tarz (ar) 5250 0.00 4200 0.00 3060 0.00
Tara + suelo humedo (gr.) 265.80 6208.00 317.10 50886.00 208.60 5700.00
Tara + suelo seco (gr.) 23402 5352.87 277.50 5062.47 250.50 483251
Peso de agua (gr.) 3088 245.13 38.60 82353 37.10 850 40
Peso de suelo seco (gr.) 182.42 535287 23460 506247 21800 4338 51
Humedad (%) 16.83 17.66 16.88 1824 16.87 1064

Figura 33: Afiadir agua a una muestra de suelo para alcanzar la humedad

FUENTE: elaboracion propia

3. Compactar la muestra en tres moldes CBR estandarizados de
15,24 cm de didmetro y 17,78 cm de altura. La muestra se
compacta en 3 capas por molde siendo la energia de
compactacion de cada molde de 15, 30 o 60 golpes por capa
mediante una maza de 2,5 kg que se deja caer libremente desde
una altura de 305 mm.

Figura 34: muestra en tres moldes CBR estandarizados




Figura 35: muestra en tres moldes CBR estandarizados

FUENTE: elaboracion propia

4. Posteriormente se enrasa el molde, se desmonta y se vuelve a
montar invertido.

Figura 36: enrasa el molde

—a

FUENTE: elaboracién propia

5. Se sumergen los moldes en agua (en algunas modalidades de
ensayo no se sumerge la muestra).

Figura 37: moldes sumergidos en agua



FUENTE: elaboracién propia

. Colocacion de la placa perforada y el vastago, asi como los pesos
necesarios para calcular la sobrecarga calculada.

. Colocar el tripode de medida sobre el borde del molde,
coincidiendo con el vastago del microcomparador.

. Toma de medidas diarias del microcomparador durante al menos 4
dias.

. Sacar la muestra del agua, escurrir y secar exteriormente.

Figura 38: moldes fuera del agua

FUENTE: elaboracion propia



10. Aplicar la carga sobre el piston de penetracion mediante la prensa

CBR y tomar las lecturas de la curva presion penetracion.

Figura 39: penetracion mediante la prensa

FUENTE: elaboracion propia

tabla 13: PENETRACION (CBR) C-01

PENETRACION
s Molde N* 1 Moide N® 2 Moide N* 3
Penetracion Carga Standard - - - -
{Lb/puig2) Carga Cormreccion Carga Correccion Carga Correccion

(pulg.) Ib ivpulg” | Ibipulp® | CBR % b Ibipulg® | Bipuig® | CER % Ib Bbipulg” | Ibipuig” | CBR %
0.025 40 16.1 20 0.8 20 88

0.050 138 45.1 21 208 82 204

0.075 230 75.3 173 58.7 131 428

0.100 1000 366 1188 165.0 16.5 278 90.2 1280 128 185 80.7 850 6.5
0.150 240 209.3 428 130 4 283 028

0.200 1500 218 300.2 385.0 243 634 207.2 2550 17.0 388 1289 135.0 9.0
0.300 1554 508.1 1057 3457 508 1858

0.400 2068 8758 1367 4472 802 2824

0.500 2233 730.2 1545 505.2 ese 307.2

FUENTE: elaboracién propia
tabla 14: PENETRACION (CBR) C-02
PENETRACION
o Molde N* 1 Moide N* 2 Molde N* 3
Penetracion Carga Standard - = = =
{Lb/pulg2) Carga Correccion Carga Correccion Carga Coereccion

{pulg.) Ib bpulg’ | Iblpulg” | CBR % b Ibpulg” | B/pulg” | CBR % Ib bipulg” | Ibipulg” | CBR %
0.025 80 18.5 38 118 7 20

0.050 167 547 110 361 83 272

0.075 270 21.2 210 688 175 57.1

0.100 1000 444 1451 103.0 19.3 334 1002 1280 128 247 80.8 850 85
0.150 774 2533 518 168.7 77 1233

0.200 1500 11 383.3 440.0 29.3 787 250.8 280.0 173 517 180.0 180.0 120
0.300 1880 6140 1125 3870 706 2804

0.400 2500 817.6 1544 505.1 1088 3404

0.500 2702 83368 1750 575.3 1250 4080




FUENTE: elaboracién propia

tabla 15: PENETRACION (CBR) C-03

PENETRACION
e Molde N* 1 Moide N° 2 Molde N* 3
Penetracion Carga Standard — - -
(Lbipulg2) Carga Correccion Carga Correccion Carga Coereccion
(pulg) Ib bipulg” | Ibipulg” | CBR % b Ibipulg” | Bipuig” | CBR % Ib bipuly” | Ibipulg” | CBR %
0.025 43 15.6 31 102 12 41
0.050 134 43.8 81 285 3e 127
0.075 224 73.2 185 806 82 269
0.100 1000 356 1185 175.0 17.5 261 854 130.0 130 118 381 400 40
0.150 822 2034 458 140.0 178 58.2
0.200 1500 802 2017 380.0 24.0 877 2218 285.0 177 244 700 840 56
0.300 1510 48338 1130 360.6 376 1231
0.400 2007 0856.8 1462 478.1 505 185.2
0.500 2320 758.7 1733 566.0 501 1834
FUENTE: elaboracién propia
tabla 16: PENETRACION (CBR) C-04
PENETRACION
1 Molde N*® 1 Moide N® 2 Moide N* 3
Penetracién Carga Standard S C - C o = G = -
(Lblpung) arga omeccion arga orreccion arga Comeccion
{pulg) Ib bipulg” | Ib/pulg” | CBR % b Ibipulg” | Bvpulg’ | CBR % Ib bipulg’ | Ibipuig® | CBR %
0.025 42 13.8 20 0.5 17 58
0.050 118 387 75 2486 53 174
0.075 108 847 172 58.2 112 368
0.100 1000 314 1029 | 1450 145 242 782 110.0 110 150 518 520 52
0.150 540 178.7 423 1382 242 70.3
0.200 1500 788 257.7 3100 20.7 0828 205.5 2350 157 332 108.7 1150 77
0.300 1334 438.3 1048 342.8 512 187.5
0.400 1774 580.1 1356 4435 887 2248
0.500 2040 8703 1808 525.8 804 2831

FUENTE: elaboracién propia

11. una vez finalizado el ensayo se debe presentar los resultados en

una grafica densidad seca — indice CBR similar a la mostrada a

continuacion. También conviene mostrar los datos de

compactacion, humedad, densidad, hinchamiento y absorcion.

tabla 17: CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)

C-01
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N* 1 2 3

Numere de capas 5 5 5

Numero de golpes 56 25 10

Condiion de la muestra NO SATURADC SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADC SATURADO
Feso suelo + molde {gr.) 12,433 12,472 12,070 12,138 11,870 12,104
Peso molde (gr.) 6.102 6.102 6,072 8072 6304 6304
’F’eso suelo compactado (gr.) 8.331 6,370 5008 8.067 5578 5710
\Volumen del molde {cm") 3234 3.234 3226 3228 3245 3245
Densidad himeda (gr/em”) 1.858 1.870 1.850 1.881 1.718 1.760
Densidad Seca (gr./cm’) 1678 1.678 1.585 1.585 1474 1474




FUENTE: elaboracién propia

tabla 18: EXPANSION (CBR) C-01

EXPANSION
Fecha Hora Tiempo DiaI" Expansion Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.0 mm % mm % mm %
18/04/2023 14:00 0
18/04/2023 14:00 24 1
2010412023 1400 | 48 NO PRESENTA [
2110412023 1 | 72 I T .
2210412023 1400 | 98 | |
FUENTE: elaboracién propia
Figura 40: resultados del CBR C-01
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1223
Datos de la Muestra
Material : ___ Suelo Natural Clasificacién (SUCS) : SP Maxima Densidad Seca- 1885 7
Calicata : cot Clasificacion (AASHTO) : A30) Maxima Densidad Secaal $5%:_ 1801  9°™
'S 5 N\ - R 7 ] N\
CBR. (56 golpes) CBR (25 golpes) CBR (10 goes)
axn & 800
&0 a0 800
Z am 2w 2
20 20 iE 200
= e =
=]
\uu o1 [ 0.3 04 0. 'uu o1 02 14 08 J* 1 02 a 04
Panetracicn (pug) Ponesacon (.} Paratrac ™
- J\. I\ J

CB.R.(0.17)58 GOLPES: 18.5% CBR (0.1 25GOLPES: 128% CBR. (0.17) 12 GOLPES

FUENTE: elaboracién propia

tabla 19: CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
C-02

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N* 1 2 3

Numere de capas 5 5 5

Numero de golpes 58 25 10

Condicion de la muesira NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADC SATURADO
Feso suelo + molde {gr.) 12,388 12,437 11,852 12,021 11,873 12,107
Peso molde (gr.) 6.102 6,102 6072 8,072 6304 6304
Peso suelo compactado (gr.) 6.206 6,335 5880 5040 5579 5713
\Volumen del molde {cm”) 3234 3,234 3226 3228 3245 3245
Densidad himeda (gricm’) 1.847 1.850 1.823 1.844 1718 1.760
Densidad Seca (gr./cm’) 1877 1.677 1.570 1.570 1.481 1.481

FUENTE: elaboracion propia




tabla 20: EXPANSION (CBR) C-02

EXPANSION
Fecha Hara Tiempo DiaI“ Expansion Diial E'q:uanslnn- Dial Expansion
Hr 0.0 mm % mm % mm %
NO PRESENTA |
I
—
FUENTE: elaboracion propia
Figura 41: resultados del CBR C-02
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1823
Datos de la Muestra
Material : ___Suelo Natural Clasificacion (SUCS) : SP. Mixima Densidsd Seca-__ 1677 ST
Calicata - c-02 Clasificacion (AASHTO) : £3(0) Mixima Densidad Secaal 5% - 13503 97°™
\(
CBR. (56 goipes) CBR (25 golpes) CBR (10 gobes)
a0 o 800
&0 0 0
3
}M g 3
20 200 200
]:\ =)
o o o
00 ot 02 03 04 0s 00 o 02 03 0 os 00 0t 02 03 oa os
Panetracen (g | Poretacon (puig Peretacdn (o
(. u \
CBR.(0.1756 GOLPES: 18.3% CBR (0.1725GOLPES :  128% CBR (0.1 12GOLPES:  85%

FUENTE: elaboracion propia

tabla 21: CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
C-03

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N* 1 2

Numere de capas 5 5 5

Numero de golpes 56 25 10

Condiion de la muestra NO SATURADC SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADC SATURADO
Feso suelo + molde (gr.) 12,433 12472 12,070 12,138 11,870 12,104
Peso molde (gr.) 6.102 6.102 8,072 8,072 68304 8304
Peso suelo compactado (gr.) 8.331 6,370 5008 8.087 5578 5710
Volumen del molde (cm®) 3.234 3,234 3,226 3228 32435 3245
Densidad himeda (gr./cm’) 1.058 1.870 1.850 1.881 1.718 1.760
Densidad Seca (gr./cm”) 1.669 1.869 1.584 1534 1485 1465

FUENTE: elaboracién propia



tabla 22: EXPANSION (CBR) C-03

EXPANSION
Fecha Hara Tiempo DiaI“ Expansion Diial Expansion Dial Expansion
Hr .0 mm % mm % mm %
NO PRESENTA [
T I '

Figura 42: resultados del CBR C-03

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de la Muestra

Material - Suelo Natural Clasificacion (SUCS) : P Mixima Densidad Seca: 1670 9™
Calicata - c-03 ion (AASHTO) - A-30) Maxima Densidad Seca al 95% - 13587 5™
CBR. (56 golpes) CBR (25 golpes) CBR (10 golpes)
o0 a0 800
&0 00 w00
2 4m £ 4w 2 a0

20

00 o1 02 0.3 04

Panetracion (pug )

.

Panetactn (g

CBR. (0.1 58 GOLPES: 17.5%

CBR (0.1 25 GOLPES

13.0%

FUENTE: elaboracién propia

tabla 23: CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR) C-

CBR (0.17) 12 GOLPES

04
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N* 1 2 3

Numere de capas 5 5 5

Numero de golpes 56 25 10

Condxion de la muestra NO SATURADC SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADC SATURADO
Feso suelo + molde (gr.) 12,433 12,472 12,070 12,138 11,870 12,104
Peso molde (gr.) 8.102 6,102 8,072 8,072 8304 B304
Peso suelo compactado (gr.) 8.331 6,370 5,008 8.067 5578 5710
\Volumen del molde (cm®) 3234 3,234 3.226 3228 3245 3245
Densidad himeda (gr./em”) 1.858 1.870 1.850 1.881 1718 1.760
Densidad Seca (gr./cm’) 1.669 1.668 1.584 1.584 1.485 1485

FUENTE: elaboracion propia




tabla 24: EXPANSION (CBR) C-04

EXPANSION
Fecha Hors Tiempo |:;.i3|" Expansion Diial Expansinn. Dia Expansion
Hr o.M mm % mm E mm F
]
NO PRESENTA [
| | '
FUENTE: elaboracion propia
Figura 43: resultados del CBR C-04
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1283
Datos de la Muestra
Material Sueko Natural Clasificacion (SUCS) : SP Maxima Densidad Seca:__ 1855 977
Calicata : c04 cl i6n (AASHTO) : A3(0) Maxima Densidad Secaal 5% :__ 1572 877
( CBR. (56 golpes) \( CBR (25 golpes) [ CBR (10 gopes) B

=
=

Perstacte (g

C.B.R.(0.1") 58 GOLPES 14.5% CBR (0.1725GOLPES: 11.0% CBR. (0.1) 12 GOLPES

FUENTE: elaboracion propia

52

52%

SUELO CON LA ADICION DE CAL Y CLORURQ DE SODIO

PROCTOR MODIFICADO

o

Se emplea para determinar la relacién densidad seca — humedad

de compactacion de los materiales a utilizar en explanadas y en

capas de firmes, y como referencia para el control de calidad de

la compactacion en obra.

Realizacion Préactica

e Se mezclala cal méas el cloruro de sodio con el suelo de la

muestra en un recipiente.



Figura 44: mezcla la cal mas el cloruro de sodio con el suelo

FUENTE: elaboracion propia

e Se obtiene una muestra de unos 36 kg y se cuartea en
porciones de 6 kg cada una

Figura 45: pesado de la muestra

FUENTE: elaboracién propia

e Se pesa el molde con la base y sin el collar superior; una vez
pesado se le coloca el collar.



Figura 46: peso del molde sin collar

FUENTE: elaboracion propia
e Se mezcla una porcion de suelo con una cantidad determinada de

agua.
Figura 47: mezcla de suelo con agua

FUENTE: elaboracion propia

e Se coloca dentro del molde la quinta parte, aproximadamente, de

la porcidbn mezclada; su altura debe ser uniforme.



Figura 48: colocacion de la muestra al molde

147

FUENTE: elaboracion propia

e El suelo se compacta en cinco capas sucesivas. Cada una recibe
56 golpes de la masa, distribuidos uniformemente.

Figura 49: compactacion de las capas

FUENTE: elaboracion propia



Figura 50: compactacién de las capas

FUENTE: elaboracién propia

Figura 51: compactacién de las capas

FUENTE: elaboracion propia

e La Uultima capa compactada debe entrar aproximadamente 1 cm
dentro del collar.

Figura 52: la dltima capa compactada



FUENTE: elaboracion propia

e Compactadas las cinco capas se retira el collar y se enrasa el
suelo.

Figura 53: enrasado

V4

FUENTE: elaboracién propia

e Se pesa el molde con el suelo.

Figura 54: Se pesa el molde con el suelo.

FUENTE: elaboracion propia



e Se extrae el suelo del molde y se toma una muestra representativa

del suelo compactado, no inferior a 100 g, a la que se le determina
la humedad.

Figura 55: extraccion de muestra para determinar la humedad

FUENTE: elaboracion propia

e El ensayo completo se repite con las otras porciones de 6 kg,
mezclandolas con diferentes cantidades de agua.

Figura 56: materiales usados para realizar el Proctor repetidas

veces

FUENTE: elaboracién propia



Calculos y Resultados

e Para cada porcion de 6 kg compactada se obtiene la humedad de
compactacion y la densidad seca.

tabla 25: se obtiene la humedad de compactacion y la densidad seca C-04/

mezcla con 1% cloruro de sodio y 2% cal
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : C-(! Clasificacion (SUCS) - SP
Mezcla: 1% SAL - 2% CAL Clasificacién (AASHTO) - A-3(0)
Peso suelo + molde gr 7148.00 7321.00 7421.00 7381.00
Peso molde gr 3262.00 3262.00 3262.00 3262.00
Peso suelo himedo compactado ar 3884 00 4058.00 4152.00 41108.00
Volumen del molde cm” 2103.48 2103.40 2103.48 2103.49
Peso volumétrico humedo gricm’ 1.85 1.03 198 1.08
Recipiente N° 2 15 5 3
Peso del suelo himedo+tars ar 228.00 247.30 218.50 258.00
Peso del suelo seco + tara ar 211.50 224.40 187.20 228.50
Tara ar 87.00 62.00 85.70 66.80
Peso de agus gr 17.50 22.00 21.30 20.50
Peso del suelo seco gr 144.50 161.50 131.50 161.70
Contenido de agus % 12.11 14.18 18.20 18.24
Peso volumétrico seco gricm”® 1.847 1.680 1.702 1.658
Densidad maxima (gricm®) 1.703
Humedad optima (%) 1574

FUENTE: elaboracion propia

tabla 25: se obtiene la humedad de compactacion y la densidad seca C-04/

mezcla con 2% cloruro de sodio y 4% cal

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883

Datos de la Muestra

Calicata : C—O! Clasificacion (SUCS) - SP
Adicion : 2% SAL - 4% CAL Clasificacion (AASHTO) - A-3(0)
Peso suelo + molde gr 714400 7287.00 7431.00 741400
Peso molde gr 3262.00 3262.00 3262.00 3262.00
Peso suelo himedo compactado gr 3882.00 4025.00 4160.00 4152.00
Volumen del molde cm’ 2103.49 2103.48 2103.48 2103.49
Peso volumétrico himeado gricm” 1.85 1.1 1.98 1.67
Recipiente N° 1 25 - 3
Peso del suelo himedo+iara gr 242.10 301.10 260.50 3687.70
Peso del suelo seco + tara or 22410 273.70 243.00 323.70
Tara ar 82.80 85.80 87.00 868.80
Peso de agus gr 18.00 27.40 26.50 4400
Peso del suelo seco ar 161.30 207.90 176.00 256.80
Contenide de sgua % 11.18 13.18 15.08 17.13
Peso volumétrico seco gricm”’ 1.660 1.681 1723 1.685
Densidad maxima (gricm’) 1723
Humedad éptima (%) 1541

FUENTE: elaboracién propia



tabla 27: se obtiene la humedad de compactacion y la densidad seca C-04/

mezcla con 3% cloruro de sodio y 5% cal

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883

Datos de la Muestra

Calicata : C~0! Clasificacion (SUCS) - SP
Adicion : 3% SAL - 5% CAL Clasificacion (AASHTO) - A-3(0)
Peso suelo + molde gr 7268.00 7453.00 7427.00 7412.00
Peso molde gr 3262.00 3262.00 3262.00 3262.00
Peso suelo himedo compactado gr 4007.00 4191.00 416500 £150.00
Volumen del molde cm’ 2103.42 2103.49 2103.40 2103.49
Peso volumétrico himedo gr"l:ru.J 1.80 1.68 1.88 1.87
Recipiente N° 5 14 28 2
Peso del suelo himedo+tara gr 225.70 26420 248 40 287.80
Peso del suelo seco + tara gr 208.00 230.80 22250 253.80
Tars gr 67.80 87.20 63.60 68.50
Peso de agus gr 17.70 24.40 2500 34.00
Peso del suelo seco gr 140.20 172.80 158.80 187.30
Contenido de agus % 12.62 14.14 16.30 18.15
Peso volumétrico seco griem’ 1,891 1.748 1.703 1.670
Densidad maxima {gricm’) 1.746
Humedad optima (%) 1425

FUENTE: elaboracion propia

e En una gréfica Densidad Seca — Humedad de
compactacion se representan los puntos correspondientes

a cada porcion compactada.

Figura 57: se obtiene la humedad de compactacion y la densidad seca C-04/

mezcla con 1% cloruro de sodio y 2% cal

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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FUENTE: elaboracion propia

Figura 58: se obtiene la humedad de compactacién y la densidad seca C-04/




mezcla con 2% cloruro de sodio y 4% cal
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Figura 59: se obtiene la humedad de compactaciéon y la densidad seca C-04/

mezcla con 3% cloruro de sodio y 5% cal
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FUENTE: elaboracion propia

e Generalmente son suficientes 5 puntos para definir la curva, tres
en el lado ascendente y dos en el descendente.

e Sobre la curva se determina la Densidad Seca Maximay la
Humedad de Compactacién Optima.



ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

La prueba del CBR consiste en determinar la carga que hay que aplicar a un
piston circular de 19,35 cm2 para introducirlo en una muestra de suelo a una

velocidad de 1,27 mm/min y hasta obtener una penetracion de 2,54 mm.

A través de este procedimiento se determina lo que se llama el indice CBR que
es la relacion entre la carga determinada y la que se obtiene por el mismo
procedimiento para una muestra tipo de roca machacada. Se expresa en

porcentaje.

12. Determinacién de la humedad 6ptima y densidad maxima de las
muestras de suelo mediante el ensayo Proctor modificado

tabla 28: se obtiene la humedad de compactacion y la densidad seca C-04/
mezcla con 1% cloruro de sodio y 2% cal

CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso oa tara (gr.) 70.70 000 70.00 0.00 1080 0.00
Tara + suelo homedo (gr.) 24710 4160.00 256.10 410200 24970 3880 00
Tara + sualo seco (gr) 22320 s7217 23080 348595 22540 326829
Peso de agua (gr ) 2390 587,83 2530 606.05 2430 1M
Peso oa suako saco (gr.) 152,50 BT2 17 160 80 3496 65 154 60 3268 29
Humedad (%) 15.67 16.46 1573 1734 15.72 18.72

FUENTE: elaboracién propia

tabla 29: se obtiene la humedad de compactacion y la densidad seca C-04/

mezcla con 2% cloruro de sodio y 4% cal

CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso oe tara (gr.) 65.30 000 7240 0.00 €580 X
Tara + suelo homedo (gr.) 236.80 420300 24610 4131.00 2570 387400
Tara » suelo seco (gr) 213.90 361482 225300 353394 23350 328007
Peso 02 agua (gr.) 22.90 538.08 2310 587.06 2320 58393
Peso de suelo seco (gr.) 148 .60 i614 62 150 60 353354 16370 3280 07
Humedad (%) 1mna 16.27 1534 1689 1539 1B’n

FUENTE: elaboracion propia

tabla 30: se obtiene la humedad de compactacion y la densidad seca C-04/
mezcla con 3% cloruro de sodio y 5% cal



CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso da tara (gr.) 7520 000 68.30 0.00 T290 000
Tara + suelo humedao (gr.} 265.30 4200.00 24890 4071.00 25720 390500
Tara + suelo seco (gr) 241.70 3650 56 22630 351694 23420 334678
Peso de agua (gr.) 2360 549.44 2280 554 06 2300 55822
Peso de suelo seco (gr ) 166.50 3650 56 158 00 351694 16130 3678
Humedad (%) 1417 1506 1430 1575 426 1668

FUENTE: elaboracion propia

13. Afadir agua a una muestra de suelo para alcanzar la humedad

Figura 60: Afadir agua a una muestra de suelo para alcanzar la humedad

FUENTE: elaboracion propia

14. Compactar la muestra en tres moldes CBR estandarizados de 15,24 cm
de didmetro y 17,78 cm de altura. La muestra se compacta en 3 capas
por molde siendo la energia de compactacioén de cada molde de 15, 30
0 60 golpes por capa mediante una maza de 2,5 kg que se deja caer
libremente desde una altura de 305 mm.

Figura 61: muestra en tres moldes CBR estandarizados



AT

FUENTE: elaboracion propia

Figura 62: muestra en tres moldes CBR estandarizados

FUENTE: elaboracion propia

15. Posteriormente se enrasa el molde, se desmonta y se vuelve a
montar invertido.

Figura 63: enrasa el molde



-J;: Iy (H ,4 Y4 F u _C
FUENTE: elaboracion propia

16. Se sumergen los moldes en agua (en algunas modalidades de
ensayo no se sumerge la muestra).

Figura 64: moldes sumergidos en agua

FUENTE: elaboracion propia

17. Colocacion de la placa perforada y el vastago, asi como los pesos
necesarios para calcular la sobrecarga calculada.

18. Colocar el tripode de medida sobre el borde del molde,
coincidiendo con el vastago del microcomparador.

19. Toma de medidas diarias del microcomparador durante al menos
4 dias.

20. Sacar la muestra del agua, escurrir y secar exteriormente.



Figura 65: moldes fuera del agua

FUENTE: elaboracién propia

21. Aplicar la carga sobre el piston de penetracion mediante la prensa CBR
y tomar las lecturas de la curva presiéon penetracion.

Figura 66: penetracion mediante la prensa

FUENTE: elaboracién propia

tabla 31: PENETRACION (CBR) C-04/ mezcla con 1% cloruro de sodio y 2%

cal



PENETRACION

Molde N* 1 Moide N° 2 Moide N* 3
Penatraelon Cu:z;t:nflalc Cargn Correccion Carga Carreccion Carga Correccion

(puig ) Ib Iipuly® | Ibipug® | CBR % & bipug’ | boug’ | CBR% ib wpay | bipug® | CBR%
0,025 53 174 42 136 36 18
0,050 161 527 135 440 105 M4
0.075 345 1128 233 763 210 686
0,100 1000 570 186 5§ 250 225 387 1169 1480 143 237 775 100.0 10.0
0,150 863 2624 633 207.0 423 1383
0,200 1500 1216 3978 4240 28.3 a78 2867 2810 137 580 1887 1980 132
0.300 1536 5024 o 3196 778 2544
0.400 1760 5756 1332 4356 852 2787
0,500 2002 6549 1579 516.5 818 3007

FUENTE: elaboracién propia

tabla 32: PENETRACION (CBR) C-04/ mezcla con 2% cloruro de sodio y 4%

cal
PENETRACION
Penatracion o i Molde N* 1 Moide N* 2 Molde N* 3
(Lbipuig2) Carga Coxreccion Carga Correccién Carga Correccitn
(puig ) Ib bipuly’ | Ivpulg' | CBR% b bipug’ | Bpuy® | CBR% ib pipuly’ | Bpug’ | CBRS
0,025 103 337 77 252 27 89
0,050 a0 98.3 110 360 57 W7
0.075 515 1684 247 809 148 488
0.100 1000 781 2554 258.0 25.8 545 178.2 1860 196 253 829 1250 125
0,150 1078 35289 506 2637 466 1525
0,200 1500 1292 4226 4320 28.8 1037 3391 3600 240 661 2182 2480 164
0,300 1503 49186 1272 4161 an 2850
0.400 m? 5615 1522 4978 1044 3414
0,500 1912 6252 1782 5427 1225 4006

FUENTE: elaboracion propia

tabla 33: PENETRACION (CBR) C-04/ mezcla con 3% cloruro de sodio y 5%

cal
PENETRACION
— G B0 Molde N* 1 Molde N" 2 Molde N* 3
(Lbipuig2) Carga Carreccion Carga Catraccién Carga Comeccan
(puig ) Ib ipuly” | vpug® | CBR% b bipdg’ | Bipuy® | CBR% b wipuly’ | bipug' | CBRS
0.025 218 708 73 239 n 67
0.050 466 1452 152 456 48 6.0
0.075 748 2446 20 851 m 362
0.100 1000 994 3252 3120 3.2 476 1557 1650 16.5 199 851 1150 115
0,150 1271 4157 720 2354 407 133.0
0,200 1500 1568 5133 5060 33.8 952 s 3190 203 624 2040 250 15.0
0,300 1916 6267 1205 B4 792 2650
0.400 2191 7166 1462 4849 990 27
0,600 2465 806.2 1733 §66.9 1154 33

FUENTE: elaboracion propia




22. Una vez finalizado el ensayo se debe presentar los resultados en una

gréfica densidad seca — indice CBR similar a la mostrada a

continuacion. También conviene mostrar los datos de compactacion,

humedad, densidad, hinchamiento y absorcion.

tabla 34: CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)

C-04/ mezcla con 1% cloruro de sodio y 2% cal

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)

Molde N° 2 3

Numero da capas 5 5 s

Numero de golpes 56 b} 10

Condicion de la muestra NO SATURADD SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr ) 10822 10,850 11,566 1622 11362 11,480
Peso moide (gr.} 6.790 6,79 7520 7520 7.580 7.5680
Peso suelo compactado {gr ) 4132 4180 4.046 4.102 irez 3,880
Volumen del mokde (om’) 2100 2,100 2142 2142 2139 2138
Densidad himeda (gr /cm’) 1.968 1981 1.688 1815 1.768 814
Densitad Saca (gr./cm”) 1701 1701 1632 1632 1.528 1528

FUENTE: elaboracién propia

tabla 35: EXPANSION (CBR) C-04/ mezcla con 1% cloruro de sodio y 2% cal

EXPANSION

Fecha Hora

Tampo

Dial
0.071°

Expansiin

Dvial
Ly gy k]

Expansion

mirn

Expansisn

mem

NO PRESENTA

l I

FUENTE: elaboracion propia

Figura 67: resultados del (CBR) C-04/ mezcla con 1% cloruro de sodio y 2%

cal

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

Datos de la Muestra

Calicata - c-oM) ion (SUCS) © sp Mixima Densidad Seca- 1703 9°™
Mezcla: __1% SAL - 2% CAL Clasificacion (RASHTO) : A3(0) Maxima Densidad Seca al $5% - __ 1618 _ grfem
x s
CBR (56 gopes) CBR (25 golpes) CER (10 gopes:
750 750
500
2 (K| i 2
.
_/
250 2 | 2%
=1
=3
=3
G=3)
“(!A\ o1 02 o4 o1 s
Penetra: (pug ) Peretacon puig
- . J

CBR. (0.1

56 GOLPES:  22.5%

CBR (01")25GOLPES  148%

CBR (017 12GOLPES




FUENTE: elaboracién propia

tabla 36: CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
C-04/ mezcla con 2% cloruro de sodio y 4% cal

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR))

Mokie N® 1 2

NUmers de capas 5 5

Numero de golpes 56 25

Condicion de la musstra NO SATURADOD SATURADO NO SATURADO SATURADOD NO SATURADO SATURADO
Peso suslo + molde (gr ) 10,862 10993 11,588 11,651 11385 11454
Peso mokde (gr ) 8,790 6,780 7520 7.520 7.580 7.580
Peso suelo compactado (gr ) 4172 4203 4076 413 3785 1874
Volumen del mokde (em’) 2.100 2100 2142 2142 2139 213
Densidad himeda (gr /cm”) 1987 2.002 1.803 1828 1768 1811
Densidad Seca (gr./cm”) 1722 1.722 1.648 1648 1.533 1.533

FUENTE: elaboracion propia

tabla 37: EXPANSION (CBR) C-04/ mezcla con 2% cloruro de sodio y 4% cal

EXPANSION

Tiampo

Fecha Hora

Dial
001

Expansadi
Dial

mm %

Expansicn

mm

%

Dual

Expoarsidn

NO PRESENTA

I I

l I

FUENTE: elaboracién propia

Figura 68: resultados del (CBR) C-04/ mezcla con 2% cloruro de sodio y 4%

cal

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

Datos de la Muestra

Calicata : a Clasificacion (SUCS) SP Maxima Densidad Seca- 1723 997
Adicién : _ 2% SAL - 4% CAL Clasificacién (AASHTO) : A3 (0) Maxima Densidad Secaal 95% - 1837 _ grem
f = Y4 r - N
CBR. (56 gopes) CBR (25 golpes) CER (10 gopes)
1000 1000 1000
T8 ™0 750
2 % 2
2 2 2.
2 0 % £ e S 500
(]
250 20 250
=]
0 0 0
00 o1 02 03 o4 0s 0o o1 02 03 04 oS oD 02 os
Penetracien (pug | Peretacon (pulg Peretracon (pulg
. J\L N J

CBR {0.1")56 GOLPES 258%

CBR. (01) 25 GOLPES 19.6%

FUENTE: elaboracion propia

CBR (017)12GOLPES

12

5%




tabla 38: CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)

C-04/ mezcla con 3% cloruro de sodio y 5% cal

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)

Mokie N° 1 2 3

NUmers de capas 5 5 $

NUmero de golpes 56 25 0

Condicion de |la muastra NO SATURADD SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suslo + molde (gr ) 118678 11810 11,682 11,733 11588 11670
Peso mokde (gr ) 7.710 7710 7662 7 682 7.765 7765
Peso sueio compactaco (gr ) 4168 4200 4,020 40M 1824 2508
Valumen del molde (em’) 2091 2,001 21% 2116 2123 2123
Densidad hameda (gr .‘rrn’) 1893 2008 1.800 18524 1801 1833
Densidad Seca (gr./em”) 1.745 1.745 1.662 1682 1576 1576

FUENTE: elaboracién propia

tabla 39: EXPANSION (CBR) C-04/ mezcla con 3% cloruro de sodio y 5% cal

EXPANSION
T Expansan Expanaion
fochs ora sampo Disl pears . " - Exprnsion
Hr 0. men % mm 5 mm %
!
NO PRESENTA
| |

FUENTE: elaboracion propia

Figura 69: resultados del (CBR) C-04/ mezcla con 3% cloruro de sodio y 5%

cal
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1833
Datos de la Muestra
Calicata : Clasificacion (SUCS) - SP Mixima Densidad Seca: 1745 9o
Adicién : 3% SAL - 5% CAL Clasificacion (AASHTO) : A-3(0) Maxima Densidad Secaal §5% : 1850 gr/em
( CBR. (56 gopes) ( CBR (25 golpes) \ CBR. (10 gopes) B
1000 1000 1000
T / 0 750
5
A
2 / o 4 A 2
2 50 7 - - 3
3 500 / Py 2 W b 500
/£ ¢
/ A
P
20 / 2% / ED 250 S
7 = Z =2
I
/ s e
[ o 0 */ |
00 o1 02 03 o4 0s 00 o1 02 03 04 DS oo o1 02 23 o4 os
Penetracion (pug ) Penetacon (puig ) Peretracon (pulg )
. '\ VAN J

CBR {0.17) 58 GOLPES

31.2%

CBR (017) 25 GOLPES

FUENTE: elaboracién propia

16.5%

CBR (0.17)12GOLPES

115%
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BLOQUE PATRON INSIZE LLA - C-0x2 . 2022 INACAL - DA
ANILO PATRON INSIZE UA - 025 - 2022 INACAL - DA
-
: . NO INDICA CC-7836.2021 INACAL - DA
SN
6 Condiciones Ambientales
23 ;”
.y |
7. Observaciones

- 5o colocd una etigueta autodhesva de color verde con la mdcaccm "CALIBRADO"
- La moerticumtre de s madcidn he sido caltuiads con un tacior de cobeturs =2 para un nivel de confiaras
sproximado del 35 %

‘ol !
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0, Resuttados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
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x‘-‘ (mm) . v )
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20000 20
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300,00 10
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2000 3
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* ~ ; &f Jvl‘
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20,00 3
T
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Pigea 22
11242022 £ Eaugo oe medoor con @ Mmoden y
Feche de erminion L 020700 AT e sere atas NOCEdoN he s
. calbraco proteds y weefcase usando
1. Solictants | KAE INGENIERIA SAC. . £ SRt s D
Desecion : P FATIMAMZA Y1 LOTE O1AP.S MIRAFLORES ALTO . Diteccitn de Metologia del INACAL ¥
CHIMBOTE - GANTA . ANCASH atros
2 Instrumanto o Medicsbn . COMPARADOR DE CUADRANTE LO% metaccs 807 vBRIOR 6N 8 MOrerio
y or s condicones de B calbescide:. A
Two 0o Indcacion | ANALOGICO » -
Acance de Indcacitn (Omm & Mmm Momests B eecots & e
CAtracon la cusl eeld or funcor ool
Do ae Escals 1 001 mm VD COMENEO0N y TartersTeento Oel
Marcs . OENSTE meiumenic de medcoe © 8
CglarertacOres  vIgentes
Madelo . NO INDICA

Purts o0 Pecson SAC m =

Sere - 400 aconasbilza Ge o pegucios  Que
pueda ccasorar ¢ IO MAcECLAds o8
esle metrumento. N G0 N OOMRCN
Mepreiacon O 08 eeutades de W
it acon aas GeceRace

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ FATIMA MZA. Y LOTE 0WA P MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4 Metodo de Calibracksn
Lo Caltracion 56 48Ctud DO COMPArIcdn Jecta 1OMendo Como o Proosd Do LT T e
Comparsdores de cuadranie PC.O14 (20s EScion 2001) de! servicio nacoral de metrologla del INACAL - DM

5. Trazabihdad

uomnnmml INSIZE
=

Los resufiados de las medoones efectuadas se Musstrar en la Sgna 02 def presente documento
Con fines de dentificacdn se colocd una stigueta astoadhesiva 98 Coor verde con la ndcacon "TALIBRADO™
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ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f )

 — 5 5
1.% 1% 91
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% .00 1
) 10,01 L1l
T 208 0,08
‘ @rg 301 801
1 501 0.01
ﬁ .08 55
: 28,00 003
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= 181 i
—r§u D02
13,00 13,01 0.01
13,01 0.01
13502 0.04
Emor de Rapetibiidad (f ) 002 mm
Incertdumtye de medicdn td um
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aproumadamente §5%
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ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO Y ENSAYOS DE RELACION DE
SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

CALICATA 01
TEEIE L EFECTODE La CAL % CLORLURC DE S0ODM0D EN LA ESTARILIZACION DE SLIELDS REGISTRO N*: _EC-EVE-CBR-01 |
EM EL AfH. 3 ESTRELLAS. ISTRITO CHIMBOTE. ANCASH PAGIMA W™ 01 de 03
SOLICITA [ ESCALANTE UCEDA ROYLUIM LEDNCID ¥ ARENAS ROMUALDD DAVID
UBICACION ; Distrita; Chimbale | Provincsa, Sanla , Departamenio. Ancash FECHA: 1BAOAAI2E
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Datos de la Muestra
Matarial : Suelp Natural Clasicacian (SUCE) - 5P
Callcats : c-01 Clasificackon [ A4 SHTO) - B30
Peso suelo = molde o T012.00 T218.00 T384.00 7335.00
Peso molde o 3215.20 A215.20 321520 3215.20
Peso suelo humedo compactado o 370680 4002 B0 4148.80 4110.80
‘\folurnen del molde o’ 2113.45 2113.44 2113.48 2113 46
Peso valumetrica humedo gricm’ 1.80 1.88 1.84 1.85
Recipiene W° 15 24 2 3a
Peso del suelo humedo+tara o i) 416.50 388,50 471.20
Peso del suelo seca + tara o 453.80 380.80 340.00 408.20
Tara o 53.20 5080 4880 51.50
Peso de apua o 50.40 4560 48 50 85.00
Peso del suelo seca o 402 &0 318.10 30010 384T0
Contenide de sagua T 12,52 14.60 1848 18.33
Peso walumetrico seco gricar’ 1.507 1653 1685 1.847
Densidad maxima |gricm®) 1.685
Humedad optima |%) 16.60

RELACION HUMEDALD - DEN SIDAD
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Contenida de humadad (%)
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- Ls muestra fus tomads por 2 personal t=cnico de laboratonio en cantera.
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- La musetey fue lomsds por el pemorEl soic e lasorsions ) carrers




TE Bi3 : EFECTO DE LA CAL ¥ CLORURO DE 50060 EN LA ESTABL PACIOH DE SUELDS REGISTRD N*; _ CC-EVE-CER-O

EN EL AAHH_ 3 ESTRELLAS. DISTRITO CHIMBOTE, ARCASH PAGINA NY; 163 i (13
BOLICTA  © ESCALANTE UCEDA ROYLIN LEONCIO ¥ ARENAS ROMUALDD DUAVD
UBICACKON : Distvila: Chimbols | Prosncis; Sama | Deparaments: hreash FECHA: __ TA0W.2133
ENSAYD DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNLA
ASTI DS

Detor de la Muscbra

o
Msisrinl - 5iamks Malral Clmcifamniam | BT © S Muxima Demtided Bsos:  fops 00T
1
Callngts - (o 1] CimcHissnisn | A8 FHTOH - A4 Mt chovs, Dgncidiac Beas &l BEW :_ 1001 o
i ATl i y
CRR 5 g G N 7 peinses G LR {10 o)
& i B
L H i L]
-] B ';
_% el ﬁ 0z a o
. . E3 -
1m0}
=
=5
a 5 : 1]
an 1] ] na n4 ak &0 L) 2 5| T} [iT-] ne i 3 ax nd nE
Parwiracan (g | Farminacate |puig | Parmmncin (g )
e A A r
GER L1} 86 GOLUPES :  165% CER. (L1} 25GOPES .  12.8% GHR 17 1ZG0LPES . 6.5%
CUNEE D OO AT | AT - A W LT CUIEWS CEN Ve DENSILAL SECS
- - N A
L4
1.
_ 1m
& | E
g. ii‘ 180
i &
E 3 188
i .
E E 150
148
e a it ] M
e, . i L .||I
CER (IMO%MDERI" 165% CER (100%MOE) 02 243%
CEBR{ % MDEIRT: 127% CER{ B5% MOS0 T0%

DB EERVACIONE K-

- LA et Tus Bomeca gor ol personal lecn o de lebomior en cenlen




CALICATA 02

TESIS - EFECTO DE LA CAL Y CLORURO DE SODI0 EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS REGISTRON*: CC-EVS-CBR-02
ENEL AAHH 3 ESTRELLAS. DISTRITO CHIMBOTE. ANCASH PAGINAN': __ 01de03

SOLICITA :ESCALANTE UCEDA ROYLIN LEONCIO Y ARENAS ROMUALDD DAVID

UBICACION : Disirita: Chimbote - Provinos: Senis . Depertsmenio Ancash FECHA: 18042023

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 | ASTM D1883
Datos de la Muestra
Matsrial : Suelo Natural Clasificacion (SUCS) - SP
Calicata : c-02 ClasiNcacion (AASHTO) - A-3(0)
Peso suelo + molde [ 4 B8888.00 7188.00 7338.00 7321.00
Peso molds or 3215.20 321520 321520 3215.20
Peso suelo humedo compactado o 3772.80 3082 80 4120.80 4105.80
Volumen del molde cm’ 2113.48 2113.48 2113 48 2113.48
Paso volumetrico humedo gricm’ 1.7 1.83 1.85 104
_Recipiente N° 8 48 23 3
Peso del suelo humado+tara o 326.20 208.50 145.80 28580
_Peso del suelo seco + tara or 204 50 206.00 130.80 243.00
Tara o 4250 35.80 3850 40,10
Peso de apua or 31.70 32.50 15.00 37.60
Peso del suelo seco o 252.00 220.10 8230 207.820
Contenido da agua % 12.58 14.18 18625 18.08
Peso volumetrico seco gricm’ 1.586 1.850 1.677 1.645
Densidad maxima (gricm’) 1.677
Humedad optima (%) 16.10
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1706
w ------------------ D e
a /’—_‘ T’.\
i - | ;
1880 '
% | m E
1800 / E
1580 H
12 13 4 1% 16 7 L] 19
Contsnigo de humedsad (%)
OBSERVACIONES:

- L3 musstra fus tomads por & parsonal t=cnico de laboratorio en cantera.



TESIS

EFECTO DE LA CAL Y CLORURO DE SODIO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS

REGISTRON®: CC-EVS-CBR.02

EN EL AfHH 3 ESTRELLAS. DISTRITO CHIMBOTE . ANCASH PAGINA N*: 02 de 03
soLIcITA : ESCALANTE UCEDA ROYLIN LEONCIO Y ARENAS ROMUALDO DAVID
UBICACION : Distrio. Chimdots - Prowncia: Santa ; Deganamaento: Ancash FECHA: 1RNIS 2023
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1083
Dator g la Muscira
Matertal : Sl Niturwd ClaciNoscson (BUCE) © &
C sta c.00 Clacifcaolon (AABHTO) @ A-30)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CB.R.)
Made N* 1 2 3
Nuneo de Capie 3 ) 5
(Numere de goibes e y -] 10
Condicdn 0n & musssing NO SATURADO SATURADOG NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso susio « mokde (r | 12,268 2L 11,862 12,021 11,873 12,507
Paso mode (g ) 6 M2 6. 6072 68072 630 60
Paso suelo compactsdo 1y | 6268 R RLY £.060 56540 5870 A7
Valamen dol maide jom ) i 1M A226 3226 3,245 32458
Drieddind bamuda (g7 om") 1047 1,650 1823 1844 17 1760
Densidad Seca (or om'| 1.677 1077 1.870 1.870 1481 1481
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de a9 ) 425 con 5020 000 50.32 oon
Tarm = Suwo hireado (g7 ) 206 80 833500 2430 a0 00 FaLRI] 5130
fara » sutc seco (90 ) ALERI 4} 8422 % 216480 b R 19140 4830075
Pese de 2o g ) zm 270 26 80 Ba5% 2.7 20725
Peso Or suw o seoo g ) RLEE ) 8122 .30 166 20 5063 5% 141 08 4308 715
Humedad (W) %1 16.63 1613 1748 16.08 1888
EXPANSION
1 Expanson Exparsdn Expansicn
Fecha Hora —— .D". - Do Do -
H on mm » mm » mm %
NO PRESENTA
1 |
PENETRACION
Pe Nolds N Molde N° 2 Molde N° 3
2 Ca?:‘?‘n‘f‘ Canga Carmaccion Camga Campactn [ Caormocién
ipulg ) 1 pug’ | boug’ | CBR % o pukg’ | tipug' | CBR % b Ipudg® | ipug’ | CBR %
co2s o) 195 M ns r LI
0050 167 587 110 361 &3 72
oors w9 n2 0 688 175 ST
0100 1000 248 1851 1530 182 334 waz 1208.0 128 247 Bos 80 2.6
0.1%0 774 2533 516 6887 T 1233
0.200 1500 mmm 33 4400 282 07 250 5 200 173 s 600 1800 120
0300 1880 §149 1125 367 9 796 2604
0800 2500 87 e 1544 5051 1068 304
050 e nas e 1798 ars3 1280 ane s
OB IERVACIONE S

- Lo meston foe tomsds por el persons lecnico de lanorsono en camens




TEMR EFECTO DE LA CAL ¥ CLORURO DE 50000 EN LA ES’AQI.IZACO‘ DE SUELOS REGIITRO N*; _ CCEVE-CHRO2Z
AAMI 3 ESTRELLAS STRITO CHIMBOTE  ANCASH PAGINA N*: 03 de 0
BOLICITA © ESCALANTE UCEDA ROVLIN LEONCIO ¥ ARENAS ROMUALDO DAVD
UBICACION : Dustriio Chimbote . Provincks: Sana ; Departamento. Arcash FECHA: 18/04/2023
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM Dress
Datoc de la Moectrs
Material 5 ol Nt Clasificasion (JUCH) 5F Maxima Demcidad Seos = 1077 or fom'
Caficats : C-02 Clacissolon |AARHTO) - Ay Maxims Dencicaa Bace &4 B6% - 1060 or.fom'
- N ™)
C BN (00 gogms) CRR (20 gowe) C BN (10 goyws)
a0 ~ "o
@ " f wo
3 ’ 3
2 FI 3 - £ @
TN
an 20 2o 4
180
10
=
L] - '] o -
ap LA .2 n N« ok &n L2 22 3 a4 ns ne LA "2 a3z 0 ns
Pareraon lpay | Parstrnase (g ) Parmenncdn (udg )
= VAN J
CBR D15 GOLPES . 193% CAR {017 25 GOLPES 12.8% CB.R (01" 12 GOLPES : nn%
CUNVA O COMI'AC 1ATION - AS1M L1337 CUIEVA CEM Ve UENSDAL SECA
[F ™ R MOACECRR 3
= =
;g 3 i > St > s
H _1m
= : ;
[ . "
= ] i 190 -
i - E '.!. 18.0)
.
' i
e ,: 3
H i 150
L .
!
- - 148
e ' s 150 o 1 ) 10 0 » " o
\. aiaamome PAS CER %) )
CBR (100% MDS 01" 193% CBR (100%MDS)02" 203N
CBR ( 85%MDS0 1% CBR ( 95%MDS )02 190%

OBEERVACIONE &
~ L reastra Tus fomacn 2O ol peosne cnco de BDormiano sn cedem



CALICATA 03

TESIS D EFECTODE LA CAL ¥ CLORURD DE SODM0 EN LA ESTARILZACICMN DE SLIELOS REGISTRO N*: CC-EVE-CBR-03
ENEL AbHH 3 ESTRELLAS. ISTRITO CHIMBOTE. ANCASH PAGIMA N 1 de 03

SOLICITA | ESCALANTE UCEDS ROYLIN LEDNCID ¥ ARENAS ROMUALDD DAVID

USICACION ; Distritn: Chimbo e | Provinos: Sants | Departsmenioc Ancash FECHA: TR0 2E

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CER
ASTM D557 { ASTM D1883

Datos de la Muestra

Matarial ; EUEIDN@JIHI Clagiaachan (BLC &) - 5P
Calicats C-03 Clasificaciin A4 8HTD) - AN
Peso susln + maslde or T034.00 T178.00 T3040 T3TE.0D T3a34.00
Peso molds o 3215.20 3215.20 221520 321520 32156.20
Peso suelo humeda compactado o 3818.80 3060 B0 408 B 416280 411880
Wigdurnen del molde .::_n' 2113.46 2113.48 2113.44 2113.46 211346
Peso wolumetrico hurmedo gricm’ 1.51 1.87 153 187 1685
Recipiente N° T s 2 15 24
Peso del suelo humedostara o 482 10 452 20 386,50 i) 475 Z0
_Pﬁndelsueln =&00 + t3rE or 445 20 4{Hi|] 240,80 42410 382 20
Tarm o 58.20 GEAD G210 G5.30 52 80
Peso de apua o 4680 4810 45 60 a7.10 33.00
Peso del suelo seco o IRT.00 332,80 2T 80 188 B Y]
Contenido de agua Te 1212 1421 168.18 18.18 20.35
Peso wolumetrico seco gricem’ 1.812 1.641 1.665 1.666 1.618
Densidad maxima |griem’) 1.670
Hurnedad aptima (%) 17.24
RELACION HUMEDAD - DEN SIDAD
1

1,800 /
- /
- /

iz 13 14 16 Lo 1

™~

Danaldad ssca |gricms)

7Y NN SN S—— ;_j,;f—-""—'_'““‘\\

Contenkio de humedsd [3)
OB SERVACIONE 5:
- La muestra fie tomads por 2 perconal tecnico de [aboratorio en cantera.




TESIS EFECTD DE L& CAL Y CLORLURDS DE 50D EMN L& ESTARILIZACION DE SUELDS: REGISTRO N', CC-FVS-CRBR-03
EN EL &M, 3 ESTRELLAS DISTRITO CHIMBOTE , ARCASH FAGINA W 02 dw 03
BOLICITA I ESCALANTE UCEDS ROVLIN LEONCID ¥ AREMAS ROMUALDD DAVID
UBICACION Cusirme; Chavdele . Prosencia’ Sants | Depadamenio Ancash FECHA: 1 RN
EMEAYD DE YALOR DE SOPORTE DE CALIFORMLA
AETH D1 BEY
Dator o la Mussirs
Mareriai; Sl {1 hlarial Clasifomeon | BLIC 81 &
Callots - -8 Clscifiaanién (A& BHTO) ; ATl
CALCULD DE LA RELACION DE $OPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
1 2 L]
Imern g gediss ] = 10
[ PSR e HO BATURADD SATURADD: MO BATURADD SATLRADD MO BATURADD 8ATURADD
Pewn masds = maolde g | 12.40% 12,472 12,070 1213 11,870 12504
Pt monda 1gr ) B ol B P BOTE BOT2 B, 38 B
o ko compscledo igr | £an L] £ R [T H LaTH R
Calamen del molde jome” 1,23 LI 3,226 3,226 3,245 3,245
sl Feamida (g kam ) 1. 658 1,670 1,860 1.881 1718 1.760
Denudsd Seca (gr em | 1668 1.663 1.088 1.684 1.4606 1.468
COMNTEHIDC DE HUMEDAD
Peso de lara (gl B4 Nl W] B4.30 ong B30 (611
T = sudiny hirsado gl £33 50 EATH 00 485 3 EORT 00 438 50 ETAE00
Taras + Siein S0 (g 45770 2004 02 47080 ARRE ] .80 4723.H3
Pes de agua (gr 460 £73.18 £8.30 5508 52.50 WEEOT
P e s o BEco | TA.20 S50 B2 TR IERET ] ATEIBE
Humedad (% i 1803 17.35 1870 17.20 Fied]
EXPANSION
Tiempo Emmansitn E-xnansicn Expansidn
=t ] Hom ——— L“'_. Dimd - Dinl -
H o i [ el [ = [
ND FRESENTA
| ]
PENETRACION
F— Ricid= M Molde W™ 2 Molde k™ 3
B s, . -
s f:s:::i il Camga Caarmaazain g Ceormczidn Carga Cormacein
P ) b Ibipulg® | mipuig? | CBR % b Ibipulg® | bipuig® | CBR % b Inpug’ | eipug? | CBR %
0Es 4l 156 b 142 12 &1
105 134 238 gt 28.5 28 127
(HE i I ¥4 TiZ 185 60 & =) A
0108 0GHE 386 1185 1780 176 2 BE 4 130.0 180 118 3.1 40.0 4.0
0150 E22 2034 458 &80 178 582
0200 1500 Al 207 =0 2408 &7 218 5.0 .7 244 k] el (]
0300 1580 LHRE 1130 368 5 ATE 1231
08050 ot H58 & 1463 478 1 S5 *H5.2
0500 20 TEAY 173 BEE 9 Be T4
DEEERVACIONE E:

-\La muestn fee lomsds por el pemsarsal s de aioraions 87 camera




TE bl EFECTO DE LA CAL ¥ CLORURD DE 5000 EN LA ESTABL RACION DE SUELOS REGIITRO NY; _ CC-EWE-DRER-ATE
EHWEL AsHH 3 ESTRELLAS CaSTRITO CHIMBOTE, ANCASH PAGINA N (8 e 13
BOLICITA ESCALANTE UICEDu ROVLIN LEONCK) ¥ ARENAS ROMUALDD DAVID
UBICAGHON : Distrin: Chimbole  Provincis: Sama | Degeriamenic: Arcash FECHA: B2
ENEAYD DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORMIA
AETR DBk
Dafor de I8 Musstrs
Mmierinl Gk Wl Glmcifoanion | BUC B © 5P Mixima Deeiged Baoe - tara  0FT
Calloats G-03 ClasHianion |AaBHTD) © 33| Muwima Dencaaac beon sl BEW :_ Laif 00T
r w % !
CRR (58 goimess CRR {7 goipss) SRR |10 gaipes)
L] a0l Ay
il il (51 1]
- B &
§ g a2 E 4o
|
=3
B 208 o]
— LTS
| |
' . i s
un 1] 83 ni nd ok ] &4 az "L &4 (1] ne ] L) a3y n4 nE
Perwiresan g | Ferwimaee g Farmanadn iy
L, A A y
GCER. 0.7} B GOLUPES:  17.6% CER. (LT} 25GOLPES :  12.0% CH.R. ({017 12G0LPES:  4.0%
DUl D LM AT AL - BB LT CUIEA CHEE Ve DERELAL SECA
N
i [ MCALE CRR )
1.5
_ |
& E
= |
: : |
s i |
i
] i e |
i
' |
& E 150
|
s '
o a % il o
\, AN i "
CER (100%MDEFDRI 1T5% C.BR {(100% MD.S,) 02 240%
CER (% MDSIET 150% CER( 85% MOS0 17Ti%

DB EERVACIONE B

- L rrusdra Tu Borusta o ol piescan bz du Labarala i e canlam




CALICATA 04

TESIS + EFECTO DE LA CAL ¥ CLORLIRO DE 50040 EN LA ESTABILIZAC ION DE SLIELDS REGIETRO N*: CC-EVS-CER-04
EN EL AAHH. 3 ESTRELLAS. DISTRITO CHIMBOTE. ANCASH PAGIMA W= 11 de i3
BOLICITA :ESCALANTE UCEDS ROYLIN LEONCID ¥ AREMAS ROMUALDD DAVID
UBICACION ; Disinta. Chimbale | Provines: Sants | Departsmenio. Ancash FECHA: TROArAIAS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CEBR
ASTM D1557 { ASTM D1883
Datos de la Muestra
Matarial Euelp Natural ClasiNcacion (SWACE) - ZP
Callcats ; C-04 Clasimcackon (A SHTO) - AT
Peso suels + molde o 701100 T158.00 T304.00 7201.00
Peso molie o 321520 321520 3215.20 3215.20
Peso suels humeda compacians o 3TB5.5D 3b43 80 40B3 BD 407580
‘Jolurnen del molde i 2113.48 2113.438 2113.48 2113.46
Peso wolumetrics humedo gricmy’ 1.80 1.87 1.83 1.63
Recipients N° 14 20 5 36
Peso del suelo humedostara o 388 50 412,70 388 .50 47420
Peso del suelo seco + ara o 348.70 356.50 34870 40720
Tara w 43,30 5010 54 20 46.20
Peso de agus o 3780 4520 48 5D g7.00
Peso del suelo seco o 30040 316.40 204 50 38100
Contenido de agua e 1258 14,60 18.81 158.56
Peso wvolumetrico seco gricm’ 1.585 1628 1.858 1827
Densidad maxzima (gricm?) 1.655
Humedad Sptima (%) 1690
RELACION HUMEDAD - DEMN SIDAD
L&

Densldad seca |gricms)
] 4

%
TETFTFY FEFYFT TR FTEY ]

............... / ff_,,_‘h\\

N

DBSERVACIONES:

i & 18 ir ]

Contsnigo de humedad (%)

- Lz muestra fus tomads por 2l personal t2cnico de laboratanio en cantera.




TESE : EFECTD DE LA CAL Y CLORURD BE SO0 EN L& ESTABILIZACION BE SUELDS REGISTRO N*. CC-EVS-CBR-4
El EL AAHH, ¥ ESTRELLAS, DISTRITD CHMBOTE, AKCASH PAGEHA H®: 7 de 05
SOLICITA o ESCALAKTE LCEDE ROYLIN LEONCID ¥ AREMAS ROMUALDD DEVID
UBICACION | Dwsireo; Crariels . Provincia. Sanis - Depanamanio; Ancash FECHA: 1 B Iz
EM 2AYD DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORMLA
ASTM D1 BEY
Dator o ia Mustirs
Mlamsrial ol s vl Clasfososan |BUCE © L
Calloets : -0 Clasificanitn (A& BHTD) : -
CALCULD DE LA RELACION DE S0PORTE CALIFORMLE {C.BR)
1 2 3
2 & &
SE. Fos] 10
i o b () s RO SATURADD SATURADRD N BATURADRD SATURADD ) BATLRADD BATURADC
Pesn sk = maolde (gr | 12,361 12,400 11,588 12,088 12,080 12184
Paia: monds [ge ) R Ui B, 6072 BOTZ [l [l
Pasn msskn compscieds (or | B 25 e 206 L £ GhE £ 5568 L ]
L ———— LT I ET] ENIT] 1,238 3,745 1345
Dwirniailind Fuarmiatlia (g7 kiam ) 1,835 1.6 1. 834 1856 1,743 1.784
Densidsd Sana (gr.iom | 1655 1655 1. 0l 1.0l 1.481 1.081
COMTENIDD DE HUMEDAD
P de lara g 23 50 o.oo 42480 ocon 30 B0 (1]
Tiars = susis b i 5 R0 EZFOR 00 3iT40 S0AE 00 FoE 80 7000
Tara = SuBsD S0 (g7 FaaHr 30482 a7 FTT.H0 Son2 LT 5850 4805 11
Pasn de g ) 30 B8 SR 13 3060 823.53 il o504
Poso e sumic seco | 18242 5352 67 el SG2 AT 21080 A& 51
Humedad (% 1603 17.68 1688 1824 16.87 1964
EXPANSIIN
Twemrpo Emrangitn Exnangaon Expans icn
Fecha Hor i Ol D - sl -
H- oo T [ To [ 1T [
NO PRESENTA
| ]
PEHETRACION
Bt Mold=N" 1 Mzside W° 2 Malde M° 3
e — ?:5::::3 o Camga Cacomaca ity Canga Lamaccictn Camga Cormccstn
ipuig 1] mipuig” | bipuig? | CBR % b Iipug” | bipuig? | CBA % b Inpag” | bipug” | CBR %
i1 43 136 Fal L 17 L1
0 50 118 3T TE 245 52 74
0O 198 BT 172 563 112 Ha
0100 1000 4 125 148.0 148 a2 T2 1100 118 154 818 = H 5.2
[HR b =40 1Tay 423 13852 242 TH.E
0200 1500 THa 2Er Y J00 207 62a 2055 EX 0 16.7 X5 i 1150 T
0300 1334 L3653 118 3LF R 512 #6756
000 1T GBI 1358 423 5 (== L E
0500 208 Erol 1= g2 8 By 2631
OEEERVACIDHER:

- Lo memein doe lomads por el prmoral lsmicn de laboraiong 67 canlera




TEHA : EFECTO DE LA CAL ¥ CLORURD DE 0000 EN LA ESTABL FACICH DE SUELOS REGIITRD N*; _ CC-EWE-CAER
EHW EL AAHH 3 ESTRELLAS DISTRITD CHIMBOTE, ANCASH PAGIHA N (8 cles 13
BOLICITA : ESCALANTE UCEDH ROWLIM LECHCIO ¥ ARENAS ROMLIGL D DD

UBICACHRAN :  Disteiis: Chimbiole | Provncis: Saa ; Daparimmantn: farash FECHA: AEMLA02Y

ENSAYD DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
AGTH DBES

Devicer de la Musstra

Mmiprinl s S Mot Cilmcifioapion (BUGE - EF Méxima Demglded Beos: _ Lans 05T
y
Caloats - G4 ClacHicanion | AATHTDY - A3} Mihma Dencidsd Beos sl BEW - 1672 00T
i T N T
CR R 58 goinse’ CERR {7 gaipse) CIE {10 polmss
3 A (L LL]
W
[ il L+ (51 1]
3 3 4
5 am E 400 E AT
u--l
a0 20 =35 an
[EL
[ E
a B 1]
an (1] 1] ni nd ik Y] 84 az L] 84 (1] ne & 3 ax ni4 ne
Persiraaan irap | Prrmma o jpug | Parmeanoin pulg b
W o b e o
CBR [0.1") 56 COLPES : 1454 CRA LI} 38 EOLPES - 11.0% CHR AT IZEOLPES:  B.I%
CUlEE O COMIAD AN - BN 518 CUIEYA UEM Ve DERSLNAL SECA
. '
i il MCACE GRS h
17
[zl
o e
- B
: 13
i £
i E -
i
£ £,
L]
2
AL
i a n
. A DR i 4
CER (100%MD 501" 145% CER 0 MOE 0D 207%
CER [ 85% MDS 01 112% CBR{ISSMOS )0 158%

DB EERWACHINE k-
- La mussita fus omeda sEa el parEnnE b e oot o canlema




SUELO MAS LAS
ADICIONES



PRIMERA MEZCLA

TESIS EFECTD DE LA CAL ¥ CLORLURC DE SO0 EN LA ESTABILIZACION DE SLIELDS REGISTRO N CC-EWE-CHR-Df
EMN EL AfHH, 3 EETRELLAS [NETRITO CHIMBOTE ANCASH PAGIMA N 01 de 03
EOLICITA : ESCALANTE UCEDA ROYLIN LEDRCID ¥ ARERNAS ROMUALDD DAVID
UBICACION ; Distrito: Chimbo e | Provincia: Santa | Departamenio. Ancash FECHA: 2R
ENSAYOD DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CEBR
ASTM D1557 | ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicats ; 403 ClasMcacion (SUCE) - SP
Mezcks: 1% SAL - 2% CAL ClaziMcackin (A4 SHTO) & A3
Peso susio + molde or T 1.0 T321.00 Td21.00 T .00
PRsc Mol gr AT ) IR0 AIE2 00 ¥ T A
Pasn suslo P mesdo compactado or Al 0 &5 00 415900 A118.00
wrlismann dal malda om' F10L. 4% 2903, 45 2900 49 F10L. 45
Pasn wolumsinco himedo gricm 1.85 1.83 1.98 1.06
Reopenis K 2 18 -] 3
Faen del susl himmedarlara or 220.00 247 30 HE 5D 58,00
Pesc del suslo secoo + tara gr 211.80 224 40 15720 228,80
laira gr ET.00 B2 B5.TD [ ]
Peso de agus gr 17.60 2280 21.30 .50
Paso del sualn SRon gr 144 50 161 .50 13150 161,70
Comlemada da sgus kY 12.91 1418 A6 20 18 .34
Paso volumainco seco wiom’ 1447 Ay 1.7 1 456
Den=icsd miaxima [g'llui:'l 1.70S
Humedad dptima (%] 15.74

ELACION HUMEDAD - DEN SIDAD

Densliad asca (gricmd)

R

1“-\

1820

DB SERVACIONE &:

13

4 I |

Contsnido de humedsd (%)

- La musagira fus proporcionada por al solicitants




TEEIE EFECTO DF LA CAL Y CLORLED DF SO0K0 FMN LA ESTARILFACION [F SUFLOS REGIETRD M= EvS-CEROS
EN EL Afkd JESTRELL &S DS THITL CHRAEETE, ANLASH FAOiINA B & da 0%
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IDENTIFICACION DE CALICATAS

CALICATA UNO:

Se procede a delimitar el area 1.00m x 1.00m x 1.50m, se muestran distintas
capas, las cuales varian de acuerdo a la excavacion realizada, encontrando
una capa de 75 cm de relleno de material, al continuar con la excavacion se
encontré un suelo totalmente arenoso sacandose la muestra del material a
.50 m de profundidad del terreno a nivel de subrasante.

-




CALICATA DOS:

Se procede a delimitar el drea 1x1x1.50, se muestran distintas capas, las
cuales varian de acuerdo a la excavacion realizada, encontrando una capa
de 50 cm de relleno de material, al continuar con la excavacion se encontro
un suelo totalmente arenoso sacandose la muestra del material a 1.50 m de
profundidad del terreno a nivel de subrasante.




CALICATA TRES:

Se procede a delimitar el area 1x1x1.50, se muestran distintas capas, las
cuales varian de acuerdo a la excavacion realizada, encontrando una capa
de 35 cm de relleno de material, al continuar con la excavacion se encontro
un suelo totalmente arenoso sacandose la muestra del material a 1.50 m
de profundidad del terreno a nivel de subrasante.




CALICATA CUATRO

Se procede a delimitar el area 1x1x1.50, se muestran distintas capas, las
cuales varian de acuerdo a la excavacion realizada, encontrando una capa
de 50 cm de relleno de material, al continuar con la excavacion se encontro
un suelo totalmente arenoso sacandose la muestra del material a 1.50 m
de profundidad del terreno a nivel de subrasante.

\




EN ESTE PROCESO SE REALIZAN LAS MEDICIONES DE
PROFUNDIDAD DE NUESTRAS CALICATAS, EN DONDE PODEMOS
APRECIAR LOS ESPESORES DE LAS CAPAS QUE TIENE NUESTRO
TERRENO DE ESTUDIO Y LAS HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA LA
EXCAVACION TALES COMO PALA, BARRETA, BALDE, FLEXOMETRO,
YESO Y SACOS DE ARROZ VACIOS PARA EL POSTERIOR LLENADO DE
ACUERDO A LAS MUESTRAS EXTRAIDAS, DE LA CALICATA O
TERRENO MAS DESFAVORABLE SE SACARON 2 MUESTRAS MAS
APARTE DE LA MUESTRA PATRON, POSTERIORMENTE LLEVAMOS LA
MUESTRA A LABORATORIO, EN DONDE SE REALIZARAN LOS
ENSAYOS CORRESPONDIENTES.







En la excavacion de las calicatas apreciamos las capas existentes, las
cuales varian en cada muestra extraida.







LABORATORIO

ENTREGADAS LAS MUESTRAS, SEPARAMOS POR NOMBRE LAS
CALICATAS, PARA SU POSTERIOR PROCESO DE ENSAYOS Y SABER
EL TIPO DE TERRENO EN LA MUESTRA DE LA CALICATA 01, CALICATA
02, CALICATA 03 Y CALICATA 04.

A nuestro material se le realizaron distintos ensayos con sus respectivas
especificaciones técnicas y normas establecidas por el estado, para obtener
los resultados de Ensayos de Andlisis Granulométrico, Ensayo Limite Liquido,
Limite Plastico, asi como su Contenido de humedad, posteriormente se realiza
el Ensayo de Compactacion-Proctor Modificado para CBR, Ensayo de Valor de
Soporte de California. Estos procesos son realizados para todas las muestras
entregadas en laboratorio. Para la adicion de los respectivos porcentajes de
cal y cloruro de sodio, solo se realizan Ensayo de Compactacién-Proctor
Modificado para CBR, Ensayo de Valor de Soporte de California.







ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO:
(ASTM D 6913, MTC E 107, NTP - 339-128).

TAMIZAMOS LAS MUESTRAS DE NUESTRO TERRENOS PARA LA
OBTENCION DE RESULTADOS, TENIENDO UN MATERIAL FINO,
PASANDO POR EL ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO EN
CADA CALICATA CON LAS MEDIDAS TAMIZADAS DE 37, 2", 1 %", 17, %4,
V2" %", N° 4, N°10, N° 20, N° 40, N° 60, N° 140, N° 200 Y EL FONDO.

Luego de obtener los datos de la muestra, pesamos nuestro material por los
tamices, luego de este proceso obtenemos los % de Grava, Arena y Finos
para que de esta forma desarrollar el coeficiente de uniformidad y su
curvatura. Segun la clasificacion SUCS las muestras de las calicatas son de
SP- Arena Mal Graduada.

Clasificacion AASHTO A-3 (0).




Segun las (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

Para los ensayos de Limite Liquido (No presenta) y Limite Plastico
(No plastico).

Para (ASTM - D2216)

Contenido de humedad de muestra
integral. Este proceso se realiz6 a
las 4 muestras.
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA
CBR: (ASTM D1557 / ASTM D1883)

Se procede a sacar datos de las muestras, para tener la densidad maxima
y su humedad oOptima.









ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE
CALIFORNIA: (ASTM 1883)

Se presentan 3 moldes por calicata para el Calculo Soporte California

Son 5 capas por molde







Para el molde 1 son 56 golpes, para el molde 2 sén 25 golpes y para el tercer
molde son 10 golpes.

1 e

|

Se procedio a realizar el contenido de humedad







Humedecemos la muestra

Las muestras no presentan expansion




Estos procesos se realizan a las 4 muestras.

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA
CBR (ASTM D1557 / ASTM D1883)

En este proceso se aplicaron las adiciones de cal y cloruro de sodio con
Sus porcentajes respectivos para cada mezcla.



Se colocan las mezclas correspondientes para cada ensayo de CBR, estas
proporciones fueron calculadas previamente para proceder a pesarlo.




Luego de pesar los porcentajes de cal y cloruro de sodio, se mezclan con
el material de las calicatas.

—




Se humedece y se bate

para poder obtener una mezcla homogénea




ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE
CALIFORNIA (ASTM D1883)
Son 5 capas por molde, de las 3 mezclas en % de cal y cloruro de

sodio, siguiendo su procesos de CBR
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, LEGENDRE SALAZAR SHEILA MABEL, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis titulada: "Efecto De La Cal Y
Cloruro De Sodio En La Estabilizacion De Suelos En ElI Aahh. 3 Estrellas, Distrito
Chimbote, Ancash, 2022", cuyos autores son ARENAS ROMUALDO DAVID,
ESCALANTE UCEDA ROYLIN LEONCIO, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 12.00%, 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.
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