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RESUMEN

El objetivo de este proyecto de investigacién es poder comprobar el aumento de la
resistencia de un suelo arcilloso de una subrasante aplicandole proporciones de

cemento en un 5%, 10% y 15%.

La metodologia consistidé en realizar calicatas cada 500m a lo largo de la via en
estudio, con el fin de obtener resultados a los ensayos de MDS, Humedad optima
y CBR del suelo natural a través de un Laboratorio de mecanica de suelos y
pavimentos (GEOSLIDE). Posteriormente aplicarle proporciones de cemento en
porcentajes de 5%, 10% y 15% y asi poder ver el comportamiento de esta mezcla

en relacion a la resistencia a la penetracién en el suelo.

Después de realizada la metodologia se obtiene los resultados del suelo natural,
con una MDS de 1.79 gr/cm®, Humedad Optima de 10.27% y un CBR de 6.88% y
una vez aplicado el porcentaje de 5% los resultados son de una MDS de 1.82
gr/cm?*, Humedad Optima de 10.34% y un CBR de 7.2%, al 10% los resultados son
de una MDS de 1.87 gr/cm?®, Humedad Optima de 10.55% y un CBR de 8.6% y al
15% los resultados son de una MDS de 1.92 gr/cm?, Humedad Optima de 10.82%
y un CBR de 8.1%.

Concluimos que a este suelo de tipo arcilloso se le puede aplicar un maximo de
10% de cemento para obtener un CBR 6ptimo, sin embargo, al aplicarle cemento

al 15% esta resistencia baja debido a que la humedad optima aumenta.

Palabras clave: Cemento, suelo arcilloso, maxima densidad seca, humedad
optima, CBR.
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ABSTRACT

The objective of this research project is to be able to verify the increase in the
resistance of a clay soil of a subgrade by applying cement proportions of 5%, 10%
and 15%.

The methodology consisted of making pits every 500m along the road under study,
in order to obtain results for the MDS, optimal humidity and CBR tests of the natural
soil through a Soil and Pavement Mechanics Laboratory (GEOSLIDE).

Subsequently apply proportions of cement in percentages of 5%, 10% and 15% and
thus be able to see the behavior of this mixture in relation to the resistance to

penetration into the soil.

After carrying out the methodology, the results of the natural soil are obtained, with
an MDS of 1.79 gr/cm?, Optimum Humidity of 10.27% and a CBR of 6.88% and once
the percentages of 5% are applied, the results are of an MDS of 1.82 gr/cm?,
Optimum Humidity of 10.34% and a CBR of 7.2%, at 10% the results are of an MDS
of 1.87 gr/cm?3, Optimum Humidity of 10.55% and a CBR of 8.6% and at 15% the
results are of an MDS of 1.92 gr/cm?, Optimum Humidity of 10.82% and a CBR of
8.1%.

We conclude that a maximum of 10% cement can be applied to this clayey soil to
obtain an optimal CBR, however, when applying 15% cement this low resistance

because the optimal humidity increases.

Keywords: Cement, clayey soil, maximum dry density, optimal moisture, CBR.
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. INTRODUCCION

El Peru, es un pais que actualmente se encuentra en pleno desarrollo econémico,
en consecuencia, a ese crecimiento economico también se desarrollan proyectos
de infraestructura vial y urbana muy importantes y de gran envergadura. Como
todo proyecto siempre existen diferentes tipos de obstaculos. Uno de los mas
resaltantes problemas que se percibe en nuestro pais en el amplio campo de la
construccion, especificamente en la ejecucion de obras viales de carreteras y/o
pavimentaciones urbanas es la calidad deficiente en los tipos de suelo, los mismos
que presentan poca resistencia, deformaciones, hundimientos, exceso de arcilla,
arenosos, entre otros, de tal manera que, una de las soluciones a este problema es
mejorarlos o reemplazarlos por otros que cumplan con los estandares minimos para
el fin del proyecto en ejecucion. De igual manera, se puede notar la existencia de
caminos en mal estado que no brindan seguridad vial a los transportistas, los cuales
suelen estar permanentemente dafados o intransitables, ya sea por un
encalaminado, un ahuellamiento, hundimiento, deslizamiento, mala calidad del

suelo, etc.

Por lo tanto, Velazquez (2018), determina que, se deben mejorar los suelos
incluidos en los caminos de acceso, que tienen propiedades nocivas, por ser
condiciones volumeétricas inestables, asi como danos de gran magnitud que
vulneran la conveniencia. Luego de probar los métodos aplicados, tales como: la
incorporacion de cenizas, enzimas organicas, suelo cemento, entre otros, se
encontré que sus propiedades mejoran la estabilizacion luego de su aplicacion,
para luego ser consideradas como alternativas a la estabilizacidén, de acuerdo con

la normatividad.

Asi mismo, Serrano y Padilla (2019), indica que existen diversos métodos a nivel
mundial para estabilizar suelos de subrasante, aplicando materiales granulares por
encima del nivel de cimentacion y asi lograr una mejor estabilizacion de la capa
estructural del pavimento, asi como obtener resultados 6ptimos de modificacion de
las caracteristicas fisico-quimicas del suelo aplicando cemento, limo, hormigon

asfaltico, geo sintéticos y textiles.

Destacar el método del suelo de cemento como uno de los mas habituales, gracias

a los resultados obtenidos, que muestran un incremento en la resistencia respecto
1



a las fuerzas de compresion, la impermeabilidad, el aislamiento térmico y la

durabilidad del revestimiento.

Después de lo concebido en la realidad problematica, procedo a realizar el
planteamiento de los problemas de investigacién, se tiene como problema
principal 4 En qué medida la aplicacion de cemento en la subrasante influira en el
mejoramiento de la resistencia de suelos arcillosos de la Av. Ignhacio Merino -
Parinas-Talara-Piura, 20237, asi mismo, como problemas especificos tenemos:
¢ Cuales son las propiedades fisico-quimicas del suelo de la Av. Ignacio Merino -
Parifas-Talara-Piura, 20237, ;Cudles son las caracteristicas de la maxima
densidad seca del suelo aplicando cemento al 5%, 10% y 15% para la estabilidad
de la subrasante de la Av. Ignacio Merino -Parifias-Talara-Piura, 20237, ;Cuales
son las caracteristicas mecanicas del valor relativo de soporte (CBR) del suelo
aplicando cemento al 5%, 10% y 15%?. ¢ Cuales son las cargas vehiculares del
ESAL que transitan de la Av. Ignacio Merino -Parifias-Talara-Piura, 20237, ;Cual
es el disefio del pavimento de la de la Av. Ignacio Merino -Parifias-Talara-Piura,
20237

Como todo proyecto de investigacion, partimos desde una justificacion,
explicando los motivos y/o razones que nos motivaron a tomar nuestro tema de
investigacion, seguido por la justificacidon teérica, sabiendo que este proyecto
tiene como tema de estudia central el uso del cemento en la capa de corte de una
via urbana con el fin de mejorar los resultados en tipo de suelos arcilloso
incrementando su resistencia segun los fundamentos tedricos basados en las
normas y estandares. Posterior a ello, la Justificacion practica que nos da los
resultados obtenidos del estudio y asi poder ofrecer una alternativa que simplifica
y reduce el problema principal del suelo tipo arcilloso con el uso de cemento en la
subrasante; por lo tanto, habra una mejora en la calidad de la subrasante y por ende
una mejor accesibilidad al transporte y una vida justa y merecedora de los
pobladores que rodean al area de estudio. Asi mismo, nuestra justificacién social
es la dar la mejora de transitabilidad a toda aquella persona y vehiculo que circule
por la zona de estudio de este proyecto. Ademas, en nuestra justificacion
metodoldgica nuestro proceso se centra en poder lograr y demostrar los objetivos

de este proyecto y fijar un inicio para los estudiantes de investigaciones futuras.



Asi que, para el desarrollo de nuestra investigacion, es necesario plantear nuestros
objetivos. Siendo el objetivo principal tenemos: Mejorar la resistencia de
materiales tipo arcillosos suministrando cemento en la sub-rasante de la Av. Ignacio
Merino -Parifias-Talara-Piura, 2023. Asi mismo, para poder lograr nuestro objetivo
principal es necesario establecer nuestros objetivos especificos, los cuales son:
determinar las caracteristicas y/o propiedades fisico-quimicas del suelo de la Av.
Ignacio Merino -Parifias-Talara-Piura, 2023. Evaluar las caracteristicas de la
Maxima Densidad Seca(MDS) del suelo aplicando cemento al 5%, 10% y 15% para
la estabilidad de la subrasante de la Av. Ignacio Merino -Parifias-Talara-Piura,
2023. Evaluar las caracteristicas mecanicas del valor relativo de soporte (CBR) del

suelo aplicando cemento al 5%, 10% y 15%.

Asi mismo, todo proyecto de investigacion presenta hipotesis, que, a lo largo del
desarrollo se va verificando su asertividad o nulidad. En el presente proyecto se
tiene como hipétesis principal: Sera posible mejorar la resistencia de suelos
arcillosos aplicando cemento en la subrasante de la Av. Ignacio Merino -Parifias-
Talara-Piura, 2023. Y como hipoétesis especificas se presenta: Sera posible
determinar las propiedades fisico-quimicas del suelo de la Av. Ignacio Merino -
Parifas-Talara-Piura, 2023. Sera posible evaluar las caracteristicas de la Maxima
Densidad Seca (MDS) del suelo aplicando cemento al 5%, 10% y 15% para la
estabilidad de la subrasante de la Av. Ignacio Merino -Parifias-Talara-Piura, 2023.
Sera posible evaluar las caracteristicas mecanicas del valor relativo de soporte

(CBR) del suelo aplicando cemento al 5%, 10% y 15.

Por la razén expuesta anteriormente, sera necesario efectuar el desarrollo del
presente estudio denominado “Mejoramiento de la resistencia en suelos
arcillosos aplicando cemento en la subrasante de la Av. Ignhacio Merino -

Parinas-Talara-Piura, 2023”.



Il. MARCO TEORICO

Como toda investigacién, cuenta con estudios previos, ya sea internacional como

nacionalmente, dichos estudios se asemejan a nuestro tema de estudio.

En el ambito internacional tenemos a (Gomez de Santos, Comportamiento
geotecnico de suelos arcillosos compactados, respuesta a cargas estaticas y
dinamicas, 2019) que para su tesis doctoral considero evaluar el “Comportamiento
geotécnico de suelos arcillosos compactados, respuesta a cargas estaticas y
dinamicas” donde investiga la compactacion de Arcillas Azules del Guadalquivir
(AGG) sin mezclar material granular, asi como compactacion y estabilizacion de
AGG con diversas proporciones de arena graduada de cuarzo (aplicando un 10%
y 20% de arena en la mezcla arcilla — arena). Los resultados del estudio muestran
que cuando se introduce un material granular, no hay modificacion en el indice de
propiedades de los materiales, sin embargo, existe un incremento significativo en
la rigidez, resistencia y amortiguamiento, por lo tanto, cuando aumenta la cantidad
del material, menor es la deformabilidad que presenta. De manera similar, las
muestras que contienen un 10% de arena presentan una deformabilidad menor a

las arcillas.

A nivel nacional tenemos a (Garcia Santos, 2019) quien desarrollo un proyecto
titulado: “Mejoramiento de un suelo arcilloso de la localidad de Pacaisapa-Ayacucho
utilizando residuos industriales para evaluarlo en un muro hipotético de tierra
estabilizado mecanicamente (MSEW)” teniendo como objetivo evaluar el
comportamiento y efecto de los materiales producto de los residuos industriales en
los suelos arcillosos del municipio de Pacaisapa-Ayacucho. Entre los materiales
propuso caucho triturado, llantas recicladas, tiras de plastico recicladas y cenizas
de cascaras de arroz. Como conclusiones obtiene que la resistencia por cada
material reciclado aplicado en el suelo arcilloso es variable segun dicho material;
obteniendo una mejora del 41.89% aplicando el 30% de cenizas de cascara de
arroz, un 21.58% adicionando un 2% de tiras de plastico reciclado, también obtuvo
que agregando un 2% de tiras de plastico reciclado y un 30% de cenizas de arroz

la resistencia aumento en un 28.78% respecto al suelo puro.



En el estudio elaborado por (Landa Alarcon, y otros, 2019) presentan como titulo
de su proyecto, “Mejoramiento de suelos arcillosos en subrasante mediante el uso
de cenizas de volantes de begazo de cafa de azucar y cal” la finalidad de este
proyecto es el uso de residuos de productos agroindustriales agregando cal para
lograr la estabilizacién de un suelo con resistencia 6%, asi también estudiar el
efecto que realiza la adiciéon de cal con cenizas de cafia de azucar en las
propiedades mecanicas de suelos arcillosos con baja plasticidad. Este proyecto
concluye logrando una resistencia del 110.81% reemplazando el 5% del material a
estabilizar cuya combinacion es del 50% de cal y 50% de cenizas de cafa de

azlcar.

(Quispe Suma, otros, 2021) en su tesis denominada “Mejoramiento de suelo limo
arcilloso para incrementar la resistencia mecanica de subrasante, aplicando
cemento Portland, en distrito de Inkawasi — Cusco — 2021” su tarea principal es
incrementar la resistencia del suelo aplicando cemento Portland en un porcentaje
de 8%, 12%, 16%. Teniendo que, al adicionar el 8% una resistencia de 13%,
adicionando un 12%, un CBR de 18% y finalmente adicionando el 16% un CBR al
28%. Asi mismo, el disefio de mezcla elaborado es el mas factible para el aumento

de la resistencia del suelo.

Asi mismo, para entender mejor nuestro tema de investigacion, es necesario
conocer algunos conceptos de palabras claves, los cuales, seran de gran ayuda a
lo largo de nuestro estudio. Comenzaremos a definir el concepto de suelo, el cual,
se define como materia organica de manera de depdésitos, los cuales, pueden
dividirse mediante accion mecanica presenciando la existencia de agua y aire.

Mediante la Figura 1, se puede apreciar tres componentes:



Agua

(b)
(a) Elemento de suelo (b) Modelo trifasico
en estado natural del  elemento

del suelo

Figura 1. Modelo trifasico de suelo

Un sistema de clasificacion de suelos es una forma comun y representativa
estratigraficamente para determinar las caracteristicas generales de los diversos
suelos, los cuales, son categorizados y agrupados segun la congruencia vy
compatibilidad de sus propiedades quimicas, fisicas, mecanicas e hidraulicas
similares, ademas de ser una herramienta empleada para ordenar y agrupar los
distintos tipos de suelos que existen en la naturaleza, considerando sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Estos sistemas se aplican en diferentes
areas como la agricultura, la ingenieria civil, la geologia y la ecologia, con el fin de
entender las caracteristicas del suelo y determinar su adecuacion para diversos

propositos y aplicaciones.

Para poder obtener las caracteristicas del suelo, es necesario la exploracion del
suelo en el area que se va a intervenir; primero se evalua y posteriormente se
determinara un programa de exploracion e inspeccidon para identificar areas
naturales y/o artificiales, identificar las principales lineas de suelo superficial, definir

areas donde el suelo tiene caracteristicas similares e identificar areas peligrosas.

El programa de inspeccion y pruebas en campo debe estar definido por la
excavacion de calicatas, cuyo dimensionamiento y profundidad va a depender del
tipo de material y comportamiento del mismo que presenta la via urbana que se
esta evaluando en esta investigacion. Por lo general, suelen estar separadas entre
500m y 2000m, pero también pueden estar menos distantes siempre que sea
necesario segun la forma y tipo de suelo, la necesidad de construccion de obras de

arte, suelos irregulares, suelos inadecuados, interferencias existentes de obras
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aledanas, etc.

En cada calicata se debe recoger una cantidad de muestra que nos permina poder
realizar los ensayos de laboratorio sin problema ni limitaciones. Es la forma correcta
para poder obtener resultados que asemejen la realidad del terreno donde se va a

desarrollar el proyecto.

Una vez obtenido la composicion fisico-quimica del material extraido de las
calicatas despues de haber sido analizados en el laboratorio se procede a la
interpretacion y recopilacion de informacion a gabinte para establecerlo de manera
grafica y escrita, curvas y tabulaciones que nos permitan ir definiendo el
comportamiento de la clasificacion del suelo con respecto a la resistencia.
Posteriormente se determinara una clasificacion estatigrafica de los suelos(ejes y
bordes) acotado con un espesor mayor a 1.5m, teniendo siempre en cuenta el fondo
de la carpeta estructural de la via como el top de la altura de las calicatas, seguido

de los espesores de los tipos de suelos encontrados.

Es necesario realizar métodos geofisicos para determinar y/o representar un perfil
estratigrafico en areas con cortes cerrados determinando la naturaleza y

caracteristicas de los suelos.

Deben sacarse muestras cuantitativamente representativas y completas de suelo o
roca, o ambos, materiales esenciales para la planificacién, asi como también la
construccion. El tipo y tamafio necesarios dependen de la prueba que se realice y
del numero de unidades de muestra grandes, asi como del equipo de prueba

utilizado.

Para poder encontrar las propiedades ya sean fisicas 0 mecanicas de los materiales
de cimentacion, los estudios se haran a través de la perforacion de excavaciones o
tajos exploratorios con una profundidad de al menos 1.5 m., en este caso para la
finalidad de este proyecto las calitas se han realizado de manera manual

respetando la profundidad minima de 1.5m partiendo desde la sub rasante.

Las calicatas estaran ubicadas a lo largo y ancho de la proyeccion de la calzado o
camino carrozable segun sea la necesidad del proyecto, y por lo general deben
estar distanciadas igualmente; y, si se considera necesario, concentrar el

reconocimiento en puntos separados a lo largo de la ruta del camino.



Tabla 1. Cantidad de muestras de suelo para ensayos de laboratorio

CALICATA
TIPO "‘f:fcﬁ c AT?R?ILEES OBSERVACIONES
(veh/dia) PROFUNDIDAD CANTIDAD
(m) MINIMA/Km
AUTOPISTAS DE CALZADAS MAS DE 2 POR 150 6.00
SEPARADAS 6,000 SENTIDO : :
CARRETERAS DUALES O 2 POR
MULTICARRIL 6000-4001 | sENTIDO 1.50 4.00
gf‘ESRI'EETERA DE PRIMERA 4000-2001 2 1.50 4.00 SE UBICAN EN
FORMA
LONGITUDINAL Y
CARRETERA DE SEGUNDA 2000-401 2 150 3.00 ALTERNA
CLASE
CARRETERA DE TERCERA
SRS 400-201 2 1,50 2.00
CARRETERA DE BAJO MENOR A
TRANSITO 200 L 1.50 1.00

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y Pavimentos,2013

La representacion numérica de calicatas mostradas en la Tabla 1 son de acuerdo
al orden de la via y en este caso respecto a pavimentos nuevos, reconstruccion y

mejoramiento.

De las formaciones encontradas en cada calicata se adquiriran ejemplares
representativos, las mismas que deberan ser ubicadas y descritas en un plano que
muestre la ubicacion, coordenadas, el numero de muestras y la hondura de estas,
y luego se colocaran en sacos y/o bolsas que deberan ser enviados a centros de
muestreo (LAB. GEOSLIDE).

Las muestras de los tipos de suelos extraidas seran descritos y clasificados
mediante el método de AASHTO y SUCS,




Bmbologls Clmsificacion Classeacion
U A
" ORGANICA
W A=2=6 RIOCA SAMA
¥ . 3 ROCA
M AE DESINTEGRADA

Figura 2. Signos convencionales para perfil de calicata — Clasificacion AASHTO

Fuente: Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos, 2013

Figura 3. Signos convencionales para perfil de calicatas — Clasificacion SUCS

Fuente: Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos, 2013

Las propiedades fundamentales que se deben tomar en cuenta son:
GRANULOMETRIA

Es una composicion granulométrica del suelo que se realiza pasando el material a
través de tamices para asi poder determinar otras propiedades con mayor

aproximacion las mismas que pueden ser de interés, segun el proyecto.

El estudio del tipo de suelo tiene como objetivo calcular las cantidades en
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porcentajes de representacion segun el 100% de la muestra considerada en
laboratorio y asi hacer la clasificacion de los elementos de acuerdo al diametro y/o

tamano de la particular para asi poder agruparlos bajo los parametros siguientes:

Tabla 2. Clasificacion de los suelos segun tamano de particulas

GRAVA ARENA MATERIAL FINO

GRUESA MEDIA FINA LIMO ARCILLA

75 mm - 475 mm- |2.00 mm - 0.425 mm - 0.075 mm - menor a
4.75 mm 2.00 mm 0.425 mm 0.075 mm 0.005 mm 0.005 mm

Fuente: Manual de carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos, 2013

PLASTICIDAD

Es una particularidad de estabilidad en los suelos humedos que no es posible
hallarla simplemente con un ensayo granulométrico, sino que es necesario realizar
un ensayo de laboratorio aplicando el método de limites de Atteberg debido a que
la plasticidad de un suelo no se define por sus partes grandes sino mas bien por

sus particulas finas o pequefas

El ensayo de Limite liquido define el comportamiento sensible que realiza el suelo
relacionado a su porcentaje de liquidos (humedad), donde se pueden clasificar

como tipos de suelo sélido, plastico o liquido.

Ademas de hallar los limites, Plastico(L.P) y Liquido(L.L), es necesario también
hallar un indice de plasticidad (IP), que se representa por la sustraccion entre estos

limites.
IP=LL-L.P

Este indice presenta un rango humedo a fin de que el suelo pueda encontrar una
consistencia plastica, ayudando a clasificar el suelo. Si se tiene un IP mayor,
significa que existe un suelo alto en arcilla, sin embargo, con un IP menor

representa a suelos bajos en arcilla.

En este sentido, el suelo en términos de plasticidad se puede clasificar de la

siguiente manera:

10



Tabla 3. Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

INDICE DE
PLASTICIDAD PLASTICIDAD CARACTERISTICAS
IP>20 Elevada Altos en arcilla
IP<20 . .
P>7 Medium Arcilla
IP<7 Plastica Poco arcillosos
IP=0 No plastico (NP) | Muestra sin arcilla

Fuente: Manual de carreteras, Seccion suelos y Pavimentos, 2013

Se tomara en cuenta la el material limoso (arcilla), siendo un elemento de riesgo en
el paquete estructural de pavimento y en el fondo del mismo, principalmente por su

gran sensibilidad.
EQUIVALENTE DE ARENA

El porcentaje relativo de particulas finas de polvo perjudicial o material arcilloso en
suelos o agregados finos puede determinarse mediante el ensayo MTC, los
resultados que se obtendran en el ensayo mencionado seran similares a los
resultados que seran resultantes después de determinar los limites de Atterberg,

cabe mencionar que estos presentan una menor precision. El valor de Equivalente

de Arena (EA) constituye un indicador de la plasticidad del suelo.

Tabla 4. Clasificacion de suelos segun Equivalente de Arena

EQUIVALENTE
DE ARENA

Si EA > 40 Suelo arenoso, NO plastico

CARACTERISTICAS

Si40>EA>20 [No heladizo, poco plastico

SiEA <20 El suelo es plastico y arcilloso
Fuente: Manual de carreteras, Seccion suelos y Pavimentos, 2013

HUMEDAD NATURAL

La humedad natural de los suelos nos permite realizar un comparativo entre la

humedad ideal de ese suelo obtenido a través de un ensayo CBR. Concluyendo
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que si se obtiene como resultado la humedad menor a la éptima estariamos ante
un proceso de compactacion normal y/o regular aplicando la hidratacion adecuada
del suelo. Sin embargo, si se obtiene una humedad natural por encima del valor de
la humedad optima entonces el proceso de compactacion debe realizarse con un

aumento de energia.

IDENTIFICACION DE LOS SUELOS

La determinacion de los tipos de suelo se da considerando la clasificacion que se
muestra en la tabla 4, partiendo desde la interpretacidon de la parte geotécnica nos
permite sectorizar homogéneamente y determinar el comportamiento del suelo para

lo cual mostramos en la tabla 5 algunos de sectores de la clasificacion.

Tabla 5. Correlacién de tipos de suelos segun AASHTO - SUCS

AASHTO SUCS

A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos, 2013
ENSAYOS CBR

Teniendo en cuenta el sistema AASHTO y SUCS para las vias se clasifican los
suelos para asi poder realizar un perfil estratigrafico para cada muestra
representativa de las calicatas exploradas, donde se determinara una serie de

ensayos para calcular el CBR.
Para calcular el CBR de la subrasante, se considera lo siguiente:

v' En suelos con CBR mayores que 6% se considerara el promedio de los
valores calculados por la muestra de suelos homogéneos. Si embargo, en
suelos con CBR menores a 6%, se tendra en cuenta los siguientes criterios:
en valores similares, se toma el valor promedio; en valores diferentes, se
tomara el valor mas bajo o también se subdivide la seccién para asi ‘poder
agrupar CBR similares en los subsectores y posteriormente definir el valor

promedio.
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Una vez calculado el CBR, la categoria de suelo base a la que pertenece el

sector o subseccion se clasificara de acuerdo a lo siguiente:

Tabla 6. Categorias de subrasante

CATEGORIA DESCRIPCION | RESULTADO DE CBR
S0 INADECUADA MENOR A 3%
s1 POBRE 3% - 6%
s2 REGULAR 6% - 10%
s3 BUENA 10% - 20%
s4 MUY BUENA 20% - 30%
s5 EXCELENTE g"OAOZOR O IGUAL A

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos, 2013

PERFIL ESTATIGRAFICO

Una vez que se tiene la informacion que fue resultado de la recopilacion de
informacion obtenida en campo y sus ensayos respecticos en el laboratorio se
describe los diversos tipos de suelos que se han encontrado en las calicatas.
Después de haber realizado la clasificacion de acuerdo al sistema AASHTO se
procede a elaborar un perfil para cada seccion homogénea o tramo que se esta
estudiando. A partir de este perfil, se determinaran los suelos que influiran en el
disefio y se establecera un programa de ensayos para definir el CBR de disefio

para cada seccidon homogénea.

SUB RASANTE

Las superficies que tiene un resultado CBR que tiene como resultado mayores a
6% se clasifican como apropiados para las capas fondo de la carpeta estructural.
En cambio si el resultado del CBR estd por debajo al 6%, se realizara la
estabilizaciéon del suelo. Las opciones de estabilizacidon incluyen métodos
mecanicos, quimicos, el uso de Geosintéticos, ajuste de la elevacion de la carretera
o cambio en la ruta, eligiendo la alternativa mas adecuada técnicamente vy
econdmicamente. Para asignar categorias de subrasante, los suelos debajo del
nivel superior de la subrasante deben tener un espesor minimo segun la categoria
asignada. Ademas, el nivel superior del nivel de corte e inicio de la carpeta
estructural debe estar por encima del nivel freatico a una distancia especifica,
siendo la calidad un ente determinante. Si es necesario, se instalaran subdrenajes
0 capas anticontaminantes.

13



. METODOLOGIA
3.1. Tipo y diseio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacién

Para el desarrollo de esta investigacion se cuenta con los alcances textuales y
practicos para resolver el problema anterior; Ademas, se ha utilizado el
conocimiento sobre el uso del cemento para aplicarlo con el fin de aumentar la
resistencia y estabilizacion del suelo de una subrasante en una avenida; por lo

antes descrito este proyecto es de tipo aplicada.
3.1.2. Diseno de investigacion

Al ser manipulada la variable independiente con la Unica intencion de someter a la
variable dependiente a condiciones diferentes, esta investigacion es considerada

de tipo experimental.
3.2. Variables y operacionalizacion
Y1: APLICACION DE CEMENTO EN LA SUB-RASANTE

Las variables independientes de categoria cuantitativa. Se ponen a prueba a nivel
experimental siendo esta manipulada por el investigador con el fin de lograr un

objetivo y asi poder probar una hipotesis. (MENTE, 2022)

Definicién conceptual:

El cemento se considera un estabilizador primario o aglomerante hidraulico porque
puede ser utilizado como unico estabilizador debido a que no es dependiente
directamente de los minerales que contenga el suelo; sino mas bien de la reaccion
que tiene al contacto del agua presente en la muestra del suelo; es por ello, que la
mayoria de casos, se utiliza el cemento en la estabilizacion de diferentes tipos de
suelo (Gomez de Santos, Comportamiento geotecnico de suelos arcillosos

compactados, respuesta a cargas estaticas y dinamicas, 2019)

Definicién operacional

Para la prueba se adicionara porcentajes de cemento en los contenidos de suelo

muestreados para lograr obtener la resistencia adecuada mediante la prueba de
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CBR en donde se coloca un punzén metalico en la parte superior y compactando

al fondo del molde con una velocidad constante.

Dimensiones:

Caracteristicas de la MSD del suelo aplicando porcentajes del 5%, 10% y 15% de
cemento en la subrasante.
Caracteristicas mecanicas del Californian Bearing Ratio.

Indicadores:

Ensayos de Proctor modificado
Ensayos de Californian Bearing Ratio

Nomogramas de M.T.C.

Escala de medicion:

Variable independiente: Razon

X1: MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS
Variable dependiente de categoria cuantitativa. Es la medicion del resultado
después de haber sido manipulado por el investigador, estos serian resultados del
disefio experimental (EXPLORABLE, 2008)

Definicién conceptual:

Dimensiones:

Propiedades fisico-quimicas del suelo de la Av. Ignhacio Merino -Parifias-Talara-
Piura, 2023

Indicadores:

Estudio de Granulometria (Analisis granulométrico).
Estudio de Limites liquidos.

Ensayo para hallar el porcentaje de Humedad.

Escala de medicién:

Variable dependiente: La Razon
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3.3. Poblacién (criterios de seleccién), muestra, muestreo, unidad de

analisis
3.3.1. Poblacién

La poblacién es considerada por el suelo arcilloso de la Av. Ignacio Merino -Parifias-
Talara-Piura, 2023”.

3.3.2. Muestra

La muestra a analizar es el suelo del camino relevado, en el cual se realizara 1
hoyo cada 500m, cuyas dimensiones seran de 1x1 m y la profundidad de 1,50 m
para el muestreo, considerandose esta valoracion como objeto de estudio. analisis.
aplicado al suelo base en porcentajes de 5%, 10% y 15%, teniendo en cuenta las

Normas Técnicas Peruanas.
3.3.3. Muestreo

Se tomara como muestreo 4 excavaciones que representen a una calicata, con una

hondura de 1.50 m desde el fondo de la carpeta estructural de la via.
3.3.4. Unidad de analisis

Se considerara el 1 tramo de la Av. en estudio, teniendo en cuenta los siguientes

criterios de inclusion y exclusion del proyecto de investigacion.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 7. Técnica e Instrumento de recoleccion de datos

UNIDAD DE )
INDICADORES ANALISIS TECNICAS INSTRUMENTOS
Estudio Muestra de suelo Granulometria FICHA DEL
Granulométrico ENSAYO
e . . . . FICHA DEL
Limites liquido Muestra de suelo limites de consistencia ENSAYO
Contenido de . ) FICHA DEL
Humedad Muestra de suelo contenido de humedad ENSAYO
Proctor - FICHA DEL
Modificado Muestra de suelo Proctor modificado ENSAYO
FICHA DEL
C.B.R. Muestra de suelo Ensayos de CBR ENSAYO

Fuente: Preparacion propia, 2023

3.5. Procedimientos

Para alcanzar nuestro principal propdsito de investigacion, primero nos trasladamos
al area de la Av. Ignacio Merino en Parifias, donde se ejecutd 01 calicata cada 500
metros de carretera, con un area de un metro cuadrado y una hondura de un metro
y medio, tomando las medidas preventivas pertinentes para evitar el deslizamiento
de material de las paredes y posible aplastamiento de la persona que realiza la
extraccion de estos testigos. Posteriormente, se transporté la muestra al laboratorio
donde se determiné el peso de la porcion y se registré el valor obtenido, pasandola
luego por el tamiz con movimientos y recorriendo la circunferencia para mantenerla

en constante movimiento sobre la malla.

Se procedio a calibrar los instrumentos necesarios, tales como la balanza, el molde,
el pisdbn manual, el pison mecanico y tamices. Ademas de los equipos necesarios
para la densidad de campo como son el cono de arena, calibracion de arena,
balanza, tamiz, speddy, entre otros equipos que son indispensables para el correcto

uso y confiable resultado de los ensayos a realizar.

Seguidamente, se procedio a calcular el contenido de humedad. Se registré la masa
de un recipiente limpio en el que se seleccionaron especimenes representativos,
colocandose el espécimen humedo en el recipiente para pesarlo en una balanza.

17



Posteriormente, el recipiente con el material huUmedo se coloco en el horno hasta
alcanzar una masa constante. Después de enfriar, se determiné el peso del

recipiente con el material seco utilizando la balanza inicial.

Una vez obtenido el limite humedo, se determind el limite liquido de la muestra
colocando en la cuchara de casagrande una fraccion de suelo preparado, cuidando
de eliminar burbujas de aire y hacer el menor numero de pasadas de espatula
posible. Se dividié la muestra en la copa haciendo una ranura y se registré el
numero de golpes necesario para cerrarla. Luego, se tomd una porcién de la
muestra, se esparcio y se cubrié en un recipiente. Para determinar el limite plastico,
se tomo una muestra de 20 gramos y se amaso con agua hasta obtener una masa

esférica, tomando una parte como muestra para el ensayo.

Para llevar a cabo la prueba de Proctor modificada, se monté el molde, la base y el
collar de extensiéon, asegurandose de alinear correctamente la pared interior del
molde. Se verifico el estado del pisén para garantizar su adecuado funcionamiento

y que sus partes estuvieran firmemente ajustadas.

Luego se evaluaran las caracteristicas de la Maxima Densidad Seca (MDS)
agregando 5%, 10% y 15% de cemento a la muestra extraida en cada sondeo; para
demostrar nuestro objetivo, es indispensable realizar una prueba de Proctor

modificada.

El tercer paso evaluara el desempefio mecanico costo relativo de soporte (CBR)

agregando cemento al 5%, 10% y 15% a la muestra de suelo; por analisis CBR.
3.6. Método de analisis de datos

Una vez obtenidos los resultados, estos seran procesados a través de férmulas en
plantillas utilizando el programa Excel, estos datos seran brindados por el
especialista del laboratorio donde se realizaran los ensayos y/o pruebas que

correspondan a este proyecto de investigacion.
3.7. Aspectos éticos

Esta revisiéon confirma la validez y veracidad de los datos obtenidos de cada

ensayo, asi como también la fiabilidad de las fuentes citadas. Es preciso indicar
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que para el desarrollado de la metodologia aplicada se ha utilizado la norma y
criterios de un proyecto de tesis desarrollado y sustentado por la Universidad Cesar
Vallejo — Piura (Norma 1SO 690)
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IV. RESULTADOS

Con el fin de poder cumplir y desarrollar nuestro objetivo principal denominado
“Mejorar la resistencia de suelos arcillosos aplicando cemento en la
subrasante de la Av. Ignacio Merino -Parifias-Talara-Piura, 2023.” debemos

desarrollar nuestros objetivos secundarios.

Para determinar el primer objetivo de nuestro proyecto de investigacion
“Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de la Av. Ignacio
Merino -Parifas-Talara-Piura, 2023” primero realizaremos la identificacion de la
via donde se realizara el presente estudio, el cual, sera en el tramo de la Av. Ignacio
Merino desde el ovalo ubicado en Talara alta (fonavi) hasta la interseccion con la

Av. E (skate park — Nifio Heroe), cuya longitud abarca los 1500.00m.

Tabla 8. Coordenadas de los puntos de inicio y fin de la via en estudio

COORDENADAS
NORTE ESTE
Inicio 9493049.00 471761.00
Fin 9493034.00 470268.00

Fuente: Preparacion propia, 2023.

Figura 2. Plano de Ubicacion de via de estudio

Fuente: Preparacion propia mediante Google Earth, 2023.
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En la via de estudio, realizaremos la extraccidn de muestra de suelo mediante
Calicatas de 1m x 1m x 1.50m y se ha realizado 04 calicatas; para posteriormente
extraer la muestra de suelo de la subrasante y llevada a laboratorio para sus

respectivos ensayos.

Tabla 9. Coordenadas UTM-WGS84 de ubicacién de calicatas

COORDENADAS |

CALICATA
NORTE ESTE |
C1 9493004.88 | 470364.95

C2 9493026.70 | 470804.73
C3 9493024.37 | 471297.05

C4 9493019.00 | 471700.00
Fuente: Preparacion propia, 2023

Figura 3. Plano de ubicacion de calicatas
Fuente: Preparacion propia mediante Google Earth, 2023

Estas diferentes muestras han sido sometidas a ensayos de laboratorio tomando
como prioridad los ensayos relacionados a este proyecto de investigacion se

consideraron los siguientes:
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Grafico 1. Porcentaje de humedad
Fuente: Preparacion propia, 2023.

Interpretacidn:

En la Grafico 1 nos muestra los resultados respecto al porcentaje de
representacion de humedad obtenidos en cada una de las calicatas que fueron
evaluadas de manera independiente por el especialista y técnico de laboratorio de
suelos y pavimentos. Obteniendo como resultado que la representacion C01 — M01
tiene una humedad de 14.8%, también nos muestra que segun los resultados
obtenidos en la calicata C02-M1 se obtiene una humedad de 14.5% y finalmente
en la ultima muestra C03-m1 y C04-M1 tenemos un resultado de 14.9% y 14.4%
respectivamente; siendo la Muestra C03, la que representa el mas alto porcentaje

de humedad respecto a las demas muestras obtenidas.
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Arenas (%)
49.0%
48.5%
48.0%
47.5%
47.2%

47.0%

46.5%

46.0%

B Muestra 01

Grafico 2. Porcentaje de humedad
Fuente: Preparacion propia, 2023.

Interpretacion:

La Grafica 2, representa el porcentaje de arena obtenido en cada muestra, siendo
los valores de 48.7%,48.2%,48.5% y 48.4% respectivamente a las calicatas C01-
M1, C02-M1, C03-M1 y C04-M1. Obteniendo como mayor porcentaje en la Calicata

C01-M1 con un 48.7% de arena, del total de su material.

Finos (%)

53.0%
52.5%
52.0%
51.5% 51.4%

51.0%

50.5%

B Muestra 01

Grafico 3. Contenido de Finos.
Fuente: Preparacion propia, 2023.
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Interpretacidn:

En el Grafico 3, se concluye que el mayor porcentaje en finos se encuentra en la
calicata C02-M1 con 52.8% y el menor en la calicata C01-M1 habiendo obtenido un
51.4% asi como también se pueden ver los resultados obtenidos en las calicatas
C03-M1 y C04-M1 con un resultado de 51.5% y 51.6% respectivamente.

Limite Liquido (%)
38.0%
37.0% 7
36.0%

35.0% s

34.0%

34.0%

33.0% 33.0%

32.0%

31.0%

B Muestra 01

Grafico 4. Limite Liquido.
Fuente: Preparacion propia, 2023.

Interpretacion:

El Grafico 4, muestra que los porcentajes de limite liquido se encuentran
representados por su porcentaje mas bajo en la calicata C03-M1 con un 33% y de
manera ascendente se encuentra la calicata C04-M1, C02-M1 y CO01-M1

obteniendo resultados de 34%, 35% y 37% respectivamente.
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Limite PLastico (%)

21.5%
21.0% 7 7
20.5%
20.0%
19.5%
19.0%
18.5%
18.0%
17.5%
17.0%
16.5%

18.0%

B Muestra 01

Grafico 5. Limite Plastico.
Fuente: Preparacion propia, 2023

Interpretacion:

En el Grafico 5, se deduce que habiendo obtenido los valores de las cuatro
muestras recogidas en campo son de 21% en la C01-M1, asi como también la C02-
M1, y a su vez un 18% para la C03-M1 y finalmente un resultado de 20% para la
C04-M1.

Indice de Plasticidad (%)

16.5%

16.0% 7

15.5%

15.0% 15.0%
14.5%
14.0% 14.0% 14.0%
13.5%
13.0%

B Muestra 01

Grafico 6. indice de Plasticidad.
Fuente: Preparacion propia, 2023

Interpretacion:

La Grafico 6, refleja que en la muestra CO-MO01 el resultado del Ensayo de indice
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Plastico es de 16%; mientras que en la C02 -M1 y C03-M1 tienen un 14% y 15%
respectivamente. Mientras que en la muestra de la C04-MO01 presenta un 14%.

Maxima Densidad Seca (gr/cm3)

1.800

1.790
1.780
1.770
1.760 1.754
1.750
1.740
1.730

B Muestra 02

Grafico 7. Maxima Densidad Seca(gr/cm3)
Fuente: Preparacion propia, 2023

Interpretacidn:

La Grafico 7, Habiendo realizado el ensayo a la muestra 2 se concluye que la
M.D.S se encuentra en nuestra Calicata C03-M2 con 1.795 gr/cm3, por otro lado,
la menor se encuentra en la Calicata C2-M2 con 1.782 gr/cm3.

Humedad Optima (%)

10.70
10.60
10.50
10.40
10.30

10.20

10.
10.10 10.04 0.08

10.00
9.90
9.80
9.70

B Muestra 02

Grafico 8. Humedad Optima (%)
Fuente: Preparacion propia, 2023
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Interpretacidn:

En el Grafico 8, los ensayos de humedad que refleja el grafico nos muestra los
resultados de la segunda muestra recogida, concluyendo que; la mayor humedad
optima se encuentra en la calicata C02-M2 con 10.65% y por el otro lado la menor

humedad optima se obtuvo en la C03-M2 con un resultado de 10.04%.

California Bearing Ratio (%)

7.00
6.95
6.90
6.85
6.80
6.75
6.70
6.65
6.60

6.55

B Muestra 02

Grafico 9. C.B.R (%)
Fuente: Preparacion propia, 2023

Interpretacion:

En el Grafico 09 se puede verificar a través del grafico de barras que el mayor valor
de C alifornia B earing R atio (C.B.R) se encuentra en las calicatas C03-M2 y C04-
M2 con un valor de 6.95%, de la misma forma se muestra que el menor valor de

C.B.R se presenta en la Calicata C02-M2 con un resultado de 6.7%.

Para evaluar el objetivo denominado “Evaluar las caracteristicas de la maxima
densidad seca de la superficie aplicando cemento al 5%, 10% y 15% para la
estabilidad de la subrasante de la Av. Ignacio Merino -Parinas-Talara-Piura,
2023” se debera determinar el valor promedio de la M.D.S asi como también la
humedad optima de la subrasante natural, asi mismo, para proceder a calcular la

M.D.S de las diferentes subrasantes

1.791 + 1.782 + 1.795 + 1.784

MDS (prom) = 2

27



MDS (prom) = 1.79 gr/cm3

Una vez, teniendo la maxima densidad seca promedio del fondo de la carpeta
estructural del pavimento, se procede a calcular aplicando cemento al 5%, 10% y

15% a la subrasante, donde tenemos que:

MDS (gr/cm3)

1.95

1.90

1.85
1.80 1.79
1.70

M Subrasante

Interpretacion:

El grado de perdida de vacios de la sub rasante genera mayor resistencia y esto se
evidencia en el aumento gradual de la Densidad Maxima Seca llegando a su
maxima resistencia de 1.92 gr/cm3 a la aplicacion del 15% del cemento

en la subrasante.

10.32 + 10.65 + 10.04 + 10.08
4

Humedad Optima (prom) =

Humedad Optima (prom) = 10.27%
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Humedad Optima (%)

10.90
10.80
10.70
10.60

10.50
10.40
10.30 10.27
10.20
10.10
10.00
9.90

M Subrasante

Interpretacion:

Los porcentajes de humedad tienden a subir debido a que las particulas finas

absorben mas agua por la estructura del suelo estabilizado

Para desarrollar el objetivo denominado “Evaluar las caracteristicas mecanicas
del valor relativo de soporte (CBR) del suelo aplicando cemento al 5%, 10% y
15%”. Debemos de calcular el valor promedio de C.B.R del suelo para
posteriormente verificar el valor relativo de la demas subrasante aplicando cemento
al 5%, 10% y 15%.

6.90 + 6.70 + 6.95 + 6.95

CBR (prom) = 2

CBR (prom) = 6.88%
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10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

California Bearing Ratio (%)

M Subrasante

Interpretacidn:

El porcentaje de CBR llega al 6ptimo de 8.6% de resistencia a la penetracién debido

a que las particulas de la subrasante llegan a tener una buena gradacion con la

aplicacién del 10 % del cemento sin embargo al aplicarle un 15% de cemento decae

su resistencia por el exceso de materiales finos y humedad.
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DISCUSION

En este proyecto de investigacién, el objetivo principal es el Mejoramiento
de la resistencia en suelos arcillosos aplicando cemento en la subrasante.
Por consiguiente, se realiza un analisis que nos permitan determinar la
calidad de material que se tiene en area de intervencion del proyecto para
de esta manera poder realizar los objetivos especificos. Después de este
procedimiento se logra validar satisfactoriamente la hipétesis principal
en evaluacion, dado que la aplicacion del estabilizador en los porcentajes
ensayados tuvo como resultado mejores resultados a los naturales
presentado para este tipo de suelos arcillosos que segun su clasificacion

se encuentran en el rango de baja o mediana plasticidad.

Segun objetivo especifico N°1: “identificar la clasificacion del tipo de suelo

que se encuentra en la Av. Ignacio Merino”.

Analizando la tesis de Quispe Suma, y otros,2021; en su investigacion
realizada concluye que después de realizado sus ensayos de laboratorio
obtiene un tipo de suelo clasificado segun SUCS como CL y segun AASHTO
como A-6 ademas de obtener un C.B.R de 6% al 95% de M.D.S.; por lo tanto
se determina que este tipo de suelo es desfavorable para la construccién de
una via por lo que es necesario mejorar el suelo para asi dar un mejor
comportamiento a la via. Por lo tanto, podemos validar la hipétesis de
nuestro objetivo especifico N°1 donde he determinado el procedimiento
adecuado para obtener la resistencia de un suelo arcilloso de una subrasante
a través de la investigacion; en la zona de estudio a lo largo de la via se
realiza y se recoge la muestra de 4 calicatas (C01, C02, C03 y C04) para
posteriormente llevarlas a un laboratorio donde se realizaran los ensayos
correspondientes y asi poder determinar su clasificacién y por consiguiente
poder hallar y calcular la resistencia del suelo existente. Después de
realizado estos ensayos obtengo que nuestro suelo se encuentra en la
clasificacion (CL), clasificado como suelo organico de baja o mediana
plasticidad segun SUCS y segun AASHTO en clasificacion A-6 que
representa un suelo arcilloso. Para los resultados de C.B.R en cada una de

las calicatas ensayadas tenemos que en la CO1 se tiene un C.B.R de 6.9%
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al 95% de M.D.S, en la C0O2 resulta un 6.7% de CBR al 95% de M.D.S, 6.95%
de C.B.R en la C03 a un 95% de M.D.S y finalmente un C.B.R de 6.95%
también en la C04 al 95% de la M.D.S. Clasificandose segun el Manual de
carreteras, Seccion suelos y Pavimentos, 2013 (De CBR 2 6% a CBR<10%)
como una sub-rasante S2 (Sub-rasante regular) por o que es necesario
realizar una mejora, en esta oportunidad aplicando cemento para mejorar la

resistencia y asi poder llegar a obtener una subrasante favorable.

Segun objetivo especifico N°2; “Valorar los resultados de la Maxima
Densidad Seca (M.D.S) del suelo aplicando cemento al 5%, 10% y 15% para

la estabilidad de la subrasante de la Av. Ignacio Merino”.

Habiendo ya obtenido los resultados en la tesis de Quispe Suma, y
otros,2021. En la que se realizaron ensayos para un mejoramiento de la
resistencia en suelos limo arcillosos aplicando un 8%, 12% y 16% de
cemento Portland tipo |, obteniendo resultados favorables en el incremento
de la M.D.S. teniendo como base el terreno natural el 2.02 gr/cm® de M.D.S
(baja o media plasticidad), los resultados al aplicar dichos porcentajes de
cemento Portland Tipo | son: al aplicar 8% se obtiene una M.D.S de 2.08
gr/cm?3, con un 12% de aplicacién de cemento se tiene una M.D.S. de 2.09
gr/cm?®y finalmente al adicionar un 16% de dosificacién de cemento resulta
una M.D.S. de 2.10 gr/cm®. Concluyendo de tal forma que como hay aumento
en los 3 resultados se consideran favorables para un mejoramiento de
subrasante. Donde queda evidenciado la hipétesis de nuestro objetivo
especifico N°2. Asi mismo en este proyecto de tesis se determiné que la
Maxima Densidad Seca en un suelo arcilloso tipo A-6 segun AASHTO de la
subrasante mejora al aplicarse cemento en porcentajes de 5%, 10% y 15%.
Mostrando los siguientes resultados: Teniendo como base los resultados del
terreno natural M.D.S 1.79 gr/cm?, Después de aplicado el 5% de cemento
los resultados son M.D.S 1.82 gr/cm?, con el 10% de cemento adicionado los
nuevos resultados son M.D.S 1.87 gr/cm? y finalmente al aplicar el 15% de
cemento, el resultado muestra una M.D.S 1.92 gr/cm. Donde se puede notar
que los resultados al aplicar cemento en estas proporciones a la subrasante
de un suelo arcillosos son favorables para incrementar la Maxima Densidad
Seca (M.D.S.)
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Del objetivo especifico N°3: “Valorar los resultados mecanicos del valor

relativo de soporte (CBR) del suelo aplicando cemento al 5%, 10% y 15%

De la tesis de Quispe Suma, y otros,2021. En la que se realizaron ensayos
para un mejoramiento de la resistencia en suelos limo arcillosos aplicando
un 8%, 12% y 16% de cemento Portland tipo I, obteniendo resultados
favorables en el incremento del CBR teniendo como base el terreno natural
el 6% de CBR al 95% de M.D.S (baja o media plasticidad), los resultados al
aplicar dichos porcentajes de cemento Portland Tipo | son: al aplicar 8% se
obtiene un CBR de 13% al 95% de M.D.S, con un 12% de aplicacién de
cemento se tiene un CBR de 18% al 95% de M.D.S. y finalmente al adicionar
un 16% de dosificacion de cemento resulta un CBR de 28% al 95% de M.D.S.
Concluyendo de tal forma que como hay aumento en los 3 resultados se
consideran favorables para un mejoramiento de subrasante. Donde queda
evidenciado la hipétesis de nuestro objetivo especifico N° 3. De este
proyecto de tesis se determina que CBR en un suelo arcilloso tipo A-6 segun
AASHTO de la subrasante mejora al aplicarse cemento en porcentajes de
5%, 10% y 15%. Segun nuestros resultados obtenidos de los ensayos
realizados: El resultado del terreno natural de las calicatas muestreadas son:
MDS 1.79 gr/cm®, Humedad Optima de 10.27% y un C.B.R de 6.88%,
tomando como base este resultado aplicamos el cemento. Después de
aplicado el 5% de cemento los resultados son M.D.S 1.82 gr/cm?, Humedad
optima de 10.34% y C.B.R de 7.20%, con el 10% de cemento adicionado los
nuevos resultados son M.D.S 1.87 gr/cm?, una Humedad Optima de 10.55%
y un CBR de 8.60 y finalmente al aplicar el 15% de cemento, el resultado
muestra una M.D.S 1.92 gr/cm, humedad optima 10.82% y C.B.R. de 8.10%
Donde se puede notar que los resultados al aplicar cemento en estas
proporciones a la subrasante de un suelo arcillosos son favorables para

incrementar la resistencia CBR.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion en relacion al objetivo especifico N°1, Se realiz6 una visita a la zona
de intervencion propuesta en este proyecto de tesis con el especialista de suelos y
pavimentos y asi poder recoger 4 muestras representativas de 4 calicatas
realizadas cada 500m a lo largo de la Av. Ignacio Merino (1,500 m) las mismas que
al realizarle los ensayos de laboratorio nos da como resultado un tipo de suelo A-6
clasificado segun la norma AASHTO y segun SUCS de clasificacién (CL) asi mismo
nos da un resultado C.B.R de 6.88% dandole la categoria segun Manual de
carreteras como una subrasante regular. En tal sentido se concluye que el suelo
debe ser mejorado para dar mayor estabilidad a la subrasante y asi poder mejorar

el comportamiento de la via.

Conclusiéon en relacién al objetivo especifico N°2, para este proyecto se
considero adicionar porcentajes de cemento en 5%, 10% y15% al resultado de la
muestra de terreno natural que nos dio como M.D.S. 1.79 gr/cm?, Una vez aplicado
los porcentajes tenemos los siguientes resultados; al 5% de cemento los resultados
son M.D.S 1.82 gr/cm? con el 10% de cemento los resultados son M.D.S 1.87
gr/cm?® y finalmente al aplicar el 15% de cemento, el resultado muestra una M.D.S
1.92 gr/cm. Concluyendo que en el caso de las 3 proporciones adicionadas el

resultado es favorable para el mejoramiento del suelo en la subrasante.

Conclusion en relacion al objetivo especifico N°3, después de haber hallado los
resultados de laboratorio con respecto al C.B.R tenemos un resultado de M.D.S.
1.79 gr/cm?, H.O de 10.27% y un C.B.R de 6.88%. Después de aplicado el 5% de
cemento aumentan a M.D.S 1.82 gr/cm?, H.O de 10.34% y C.B.R de 7.20%, con el
10% de cemento adicionado los resultados son M.D.S 1.87 gr/cm?, una H.O de
10.55% y un CBR de 8.60% y al aplicar el 15% de cemento, el resultado muestra
una M.D.S 1.92 gr/cm, H.O 10.82% y C.B.R. de 8.10%, este ultimo reduce con
respecto al anterior (10%) porque aumenta la Humedad optima (agua) y por ser un
suelo arcilloso al tener mayor cantidad de agua este decae en el resultado de su
C.B.R; pero sin embargo se mantiene por encima del valor inicial. Se concluye que
para este tipo de suelo arcilloso el 6ptimo porcentaje de adicién de cemento es de

10% dado que en este porcentaje aumentala M.D.S, la H.O y el resultado de C.B.R.
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VlIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion respecto a la conclusion del objetivo principal, para cada
proyecto vial siempre debe existir un estudio preliminar de suelos y pavimentos
para identificar el tipo de suelo y su clasificacidon para asi poder realizar el
mejoramiento respectivo segun el manual de carreteras, seccion suelos y

pavimentos M.T.C.

Recomendacion respecto a la conclusion del objetivo especifico N°1, se
recomienda hacer los ensayos completos y relacionados al objeto del proyecto
como son: Granulometria, Limites de Atterberg y ensayos de humedad para poder

obtener resultados del tipo y clasificacion de suelo.

Recomendacion respecto a la conclusion del objetivo especifico N°2, Se
recomienda que al adicionar proporciones de cemento siempre se tenga claro el
comportamiento del tipo de suelo y haber realizado un estudio generalizado de la
zona a intervenir. Ya que al adicionar cemento la M.D.S se va a densificar
(aumento en la resistencia) pero a la vez va a ocasionar que la humedad optima
también aumente, por lo que se recomienda adicionar a este tipo de suelos un

porcentaje maximo de 10% de cemento segun esta investigacion.

Recomendacion respecto a la conclusion del objetivo especifico N°3, de
acuerdo a los porcentajes adicionados y teniendo claro la clasificaciéon
(Subrasante regular) y tipo de suelo (A-6) en la subrasante, se recomienda utilizar
la proporcién de 10% de adicién de cemento dado que la aplicacion de este
polimero en este tipo de suelo aumenta también el porcentaje de Humedad
optima por lo tanto se debe hidratar con mayor cantidad de agua lo que ocasiona
que este suelo arcilloso tienda a bajar en su resultado CBR. El porcentaje optimo
seria 10% considerando que en este porcentaje la M.D.S., Humedad optima y

CBR aumentan dando resultados 6ptimos.
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ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Mejoramiento de la resistencia en suelos arcillosos aplicando cemento en la subrasante de la Av Ignacio Merino -Parinas-

Talara-Piura, 2023.

FORMULACION DE PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES ESCALA DE MEDICION
INDICADORES

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE Ensayo de Proctor Razén

PG.- ¢ En qué medida la aplicacion de cemento Mejorar la resistencia de suelos Sera posible mejorar la resistencia INDEPENDIENTE modificado

en la subrasante influird en el mejoramiento de arcillosos aplicando cemento en la | de suelos arcillosos aplicando

la resistencia de suelos arcillosos de la Av. subrasante de la Av. Ignacio cemento en la subrasante de la Aplicacion de Ensayo de CBR Razén

Ignacio Merino —Parifias-Talara-Piura, 20237

Merino -Parifias-Talara-Piura,

Av. Ignacio Merino -Parifias-

cemento en la

2023 Talara-Piura, 2023. subrasante

PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO
Ensayo % de material que pasa el

PE1.- ¢ Cuales son las propiedades fisico- Determinar las propiedades fisico- | Se logro determinar las granulomeétrico tamiz.
quimicas del suelo de la Av. Ignacio Merino - quimicas del suelo de la Av. propiedades fisicas y quimicas de
Parifas-Talara-Piura, 2023? Ignacio Merino -Parifias-Talara- suelo arcilloso.

Piura, 2023
PE2.- ; Cuales son las caracteristicas de la Evaluar las caracteristicas de la Se determino que al aplicar
maxima densidad seca del suelo aplicando Maxima Densidad Seca (MDS) del | cemento en las proporciones % de Humedad
cemento al 5%, 10% y 15% para la estabilidad suelo aplicando cemento al 5%, estudiadas mejora la méxima Cuchara de Casa
de la subrasante de la Av. Ignacio Merino - 10% y 15% para la estabilidad de densidad seca del suelo arcilloso grande
Parifias-Talara-Piura, 20237 la subrasante de la Av. Ignacio en la subrasante.

Merino -Parifias-Talara-Piura, VARIABLE

2023 DEPENDIENTE

Se determiné que, al aplicar

PE3.- ¢ Cuales son las caracteristicas Evaluar las caracteristicas cemento en las proporciones Mejoramiento de la
mecanicas del valor relativo de soporte (CBR) mecanicas del valor relativo de analizadas, el resultado de CBR resistencia en suelos La razén
del suelo aplicando cemento al 5%, 10% y 15%? | soporte (CBR) del suelo aplicando | aumenta. arcillosos Ensayo CBR

cemento al 5%, 10% y 15%.

Autor: (Lizama,2023)
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ANEXO 02. MATRIZ DE OPERALIZACION DE VARIABLES

TALARA-PIURA, 2023.

MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV IGNACIO MERINO -PARINAS-

Mejoramiento de la
resistencia
en suelos arcillosos.

Las propiedades fisico mecanicos de la
subrasante son las caracteristicas propias y
visibles que puede ser medida. (Mendoza,
2013).

del suelo, debera seguir el
camino de la investigacion y
comenzar a tomar muestras de
suelo haciendo calicatas, el
ndmero de los cuales
correspondera a nuestras
pruebas de laboratorio y estas
a su vez se analizaran en
funcion de los resultados es
estos ensayos de laboratorio.

-Limites de consistencia
(Atterberg)

-CBR

granulométrico

- Cuchara de
Casagrande

- Ensayo de
CBR

VARIABLE DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICON OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES | ESCALA DE MEDICION
El cemento se considera un estabilizador Para la prueba se adicionara el | - Caracteristicas de la E d - Razs
L primario o aglomerante hidraulico porque cemento en la muestra de Maxima Densidad Seca nsayo de azon
Aplicacion de cemento en | ,,ede ser utilizado como Unico estabilizador | suelo para lograr obtener la aplicando 5%,10% y Proctor
la subrasante debido a que no es dependiente resistencia mediante la prueba | 15% de cemento en la modificado.
directamente de los minerales que contenga | de CBR en donde se coloca un | subrasante.
el suelo; sino mas bien de la reaccion que punzén metalico en la parte
tiene al contacto del agua presente en la superior y compactando al - Caracteristicas
muestra del suelo; es por ello, que la fondo del molde con una Mecanicas del CBR - Razon
mayoria de casos, se utiliza el cemento en la | velocidad constante (California Bearing - Ensayo de
estabilizacion de diferentes tipos de suelo Ratio). CBR
Para determinar las
ropiedades fisicas y quimicas
brop yd -Granulometria - Ensayo - % de material que

pasa el tamiz.

- % de Humedad

- La Razoén

Autor: (Lizama,2023)
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ANEXO 03. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, DIOMEDES MARCOS MARTIM OYOLA ZAPATA con DMI 03354639, N* CIP 35023 de

profesion

GEOLOGO en la empresa CONSORCIO VIAL PAREDOMNES.

INGENIERO GEOLOGO, desempeifandome actualmente como

INGENIERO

Por medio de la presente hago constatar que he revisado con fines de validacion de los

instrumentos utilizades para la tesis: “Mejoramiento de la resistencia en suelos arcillosos

aplicando cemento en la subrasante de la Av. lgnacio Merino -Parinas-Talara-Piura, 2023,
Por parte del fesista Lizama Huaccha César Antonio (orcidforg/ 0000-0003-3311-5223).

Luego de hacer las obzervaciones perfinentes puedo formular lag siguienies:

ITEMS A EVALUAR

DEFICIENTE

ACEPTAEBLE | EUEND

MUY
BUENO

EXCELENTE

CLARIDAD
QBJETIVIDAD

X

»

ACTUALIDAD

X

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

INTERMACIONALIDAD

CONSISTEMCIA

COHERENCIA
METODOLOGIA

R o e o

En seial de conformidad firmo la presents.

Piura, 23 de mayo del 2023




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Mejoramiento de la registencia en suelos arcillogsog aplicando cemento en

la subrasante de la Av Ignacio Merino -Parinas-Talara-Piura, 2023.

AUTOR: Lizama Huaccha, César Antonio
FECHA: 23052023
I. INFORMACION GENERAL Puntaje (0-10)
UBICACION
REGIO
DISTRITO PROVINCIA N
Parifias Talara Piura
Coordenadas Altitud
9493004 38N, 470364 .95E C-01 11.50 10
Il. TIPOS DE ESTABILIZACION Puntaje (0-10)
Estabilizacion con cemento al 5%, 10% v 15% 10
. ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZAJE | Puntaje (0-10)
Peso retenido
Retenido
Retenido vy acumulado
Acumulado que pasa 9
IV. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Puntaje (0-10)
Peso guelo + molde
Peso molde

Peso suelo himedo compactado

Peso suelo himedo + tara

Pezo suelo seco + tara

Tara

Peso del agua 9

V. ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA EEARING RATIO) Puntaje (0-10)
Molde M

N® de capas

N® de golpes por capa
Condicion de la muestra

Peso molde + suelo himedo

Peso del molde

Peso del suelo Himedo

Volumen del suelo

Densidad himeda

Peso capsula + suelo himedo

Peso capsula + suelo seco

Peso de agua contenida

Peso de capsula

Peso de suelo seco

Humedad

Densidad seca 10
DATOS DEL EXPERTO

APELLIDOS ¥ NOMEBRE: | DIOMEDES MARCOS MARTIN OYOLA ZAPATA

PROFESION: | INGEMIERO GECQLOGO

REGISTRO CIP M®: 35023

EMAIL: o~ moyolazi@yahoo.es

TELEFOMO: 995063774
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Yo, PEDRO JOSE RIPALDA FANMNING con DNI 16613187, N* CIP 58613 de profusion
INGENIERD CIVIL, desempefdndome actlualments como INGENIERD RESIDENTE en Ia

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

empresa MURGISA SERVICIOS GENERALES SRL.

Por medio de la presente hago constatar que he revisado con fines de validacidn de los
instrumentos utilizados para la tesls: "Mejoramlento de la resisfencla en suelos arcillosos
aplicando cemento en la subrasante de la Av. Ignacio Merino -Parifias-Talara-Plura, 2023

Por parte dal lesisla Lizama Huaccha César Antonio {orcidiorg! 0000-0003-3311-5229).

Luego de hacer las observacianas perlinantes puado formular [as siguientes:

MUY
ITEMS A EVALUAR |DEFICIENTE | ACEPTABLE |BUENO | BUENO |EXCELENTE

CLARIDAD x
OBJETMIDAD X
ACTUALIDAD X
ORGANIZACION X
SUFICIENCIA ®
INTERNACIONALIDAD X
CONSISTENCIA X
COHERENCIA X
| METODOLOGIA i

En sefal de conformidad firme la presente,

Piura, 23 de mayo dal 2023
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Mejoramiento do la resistencia en suslos arcillosos aplicando cemento en
la subrasante de la Av Ignacio Merino -Parlfias-Talara-Plura, 2023.

'A_UT'DR:
FECHA:

23/05/2023

Lizama Huaccha, César Antonio

L INFORMACION GENERAL

Puntaje (0-10)

UBICACION

PROVINCIA

Parifias Talara

Pura

REGION

Coordenadas [

Altitud

2493026.70M, 4T0B04.TIE C-02

22.20

Il. TIPOS DE ESTABILIZACION

Puntaje (0-10]

| Estabilizacidn con cemento al 5%, 10% y 15%

10

ll. ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZAJE

Peso retenido

Retenido

Ratenido y acumulado

Acumulado que pasa
IV. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADD

10

Peso suslo + molde

Peso molde

Peso suglo himedo compaciado

Paso suals hdamedo + tara

| Pes0 sualo seco + tara

Tara

[Peso del

10

¥. ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

Puntaje (0-10)

Maolde N*

N* da capas

N* de golpes por capa

Condicion de la muestra

Peso molde + suelo himedo

Peso del maolde

[Peso del suelo Himedo

‘olumen del suelo

Dansidad himeda

Peso capsula + suslo himedo

Peso capsula + suslo seco

Paso de agua contenida

Peso de capsula

Peso de suelo seco

Humedad

Densidad seca

10

DATOS DEL EXPERTO

|APELLIDOS Y NOMBRE:

PEDRO JOSE RIPALDA FANNING

[PROFESION:

INGENIERD CIVIL

'REGISTRO CIP N*:

58613

EMAIL: v

hatmail.com

TELEFONO:

968002444

g R 1]
P e 651D
MURGISASRL.
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¥o, PAUL FRANCIS MOGOLLON RIJALEA com DMI 48042808, N° CIP 140274 de profesion
INGENIERT CIVIL., desempefiandome actualmente como GERENTE DE OBRA de la obra:
“Mejoramiento del servicio de sgua potable y aleanfanilado en ef cercado de Talara alfa, dizstrito

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

de Parifiaz, departamentc de Fiurs” en la empresa MURGISA SRL.

Por medio de la presente hago constatar que he revisado con fines de wvalidacion de los

instrumentos utilizados para la tesis: “Mejoramiento de la resistencia en suelos arcillosos

aplicando cemento en la subrasante de la Av. Ignacioc Merino -Parifias-Talara-Piura, 20237.

Por parte del tesista Lizama Huaccha César Antonio (orcid/ong! 0000-0003-3311-5220).

Luego de hacer las observaciones pertinentes puedo formular las siguientes:

ITEMS A EVALUAR | DEFICIENTE | ACEPTAELE |BUENC aﬂg O |EXCELENTE
CLARIDAD ®
OBJETIVIDAD ®
ACTUALIDAD ®
ORGAMNIZACION ®
SUFICIENGCIA ®
INTERNACIONALIDAD ®
CONSISTENCIA ®
COHERENCIA *
METODOLOGIA ®

En sefial de conformidad firmo la presente.

e —

Paul Francis Mogolion Ryaiba
CIP 140274
ingamem (Al

Piura, 23 de mayo del 2023
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Mejoramiento de la resistencia en suelos arcillosos aplicando cemento en

la subrasante de la Av Ignacio Merino -Parifias-Talara-Piura, 2023.

AUTOR: Lizama Huaccha, César Antonio
FECHA: 23052023
l. INFORMACION GEMERAL Puntaje {0-10)
UBICACION

DISTRITO PROVINCIA | REGION

FParifas Talara Piura

Coordenadas Altitud
B403024.37M, 471287.05E c-032 52.40 10
I. TIPOS DE ESTABILIZACION Puntaje {0-10)
Estahbilizacidn con cemento al 5%, 10% y 15% 10

ll. ANALISIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZAJE

Puntaje {0-10)

Peso retenido

Retenido

Retenido y acumulado

Acumulado que pasa

g

V. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADD

Puntaje {0-10)

Peso suelo + molde

Peso molde

Peso suelo himedo compactado

Peso suelo himedo + tara

Peso suelo seco + tara

Tara

Peso del agua

g

V.ENSAYD DE CER (CALIFORNIA BEARING RATIO)

Puntaje {0-10)

Maolde N

M* de capas

N*® de golpes por capa

Condicion de la muestra

Peso molde + suslo himedo

Peso del molde

Peso del suelo Homedo

Volumen del suelo

Densidad himeda

Peso capsula + suelo himedo

Peso capsula + suelo seco

Peso de agua contenida

Peso de capsula

Peso de suelo seco

Humedad

Densidad seca

10

[ DATOS DEL EXPERTO
=

APELLIDDS ¥ NOMBRE: 3 PAUL FRANCIS MOGOLLON RIJALBA
PROFESION: Wl = INGENIERD CIVIL
REGISTRO CIP N*: ! — 140274

EMAIL: T Rt maogollon40@gmail.com

TELEFONO: Pall FTames vos
P 140 e

943054938
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Yo, ALFONSO AARON LIZAMA HUACCHA con DMI 45812770, N° CIP 170093 de profesion
INGENIERD CIVIL, desempenandome actualmente como INGEMIERD ESPECIALISTA EN
TRAZO ¥ TOPOGRAFIA en la empresa CONSORCIO CONSTRUCTOR DEL MORTE DEL

PERLL

Por medio de la presente hago constatar que he revisado con fines de validacion de los
instrumentos utilizados para la tesis: “Wejoramiento de la resistencia en suelos arcillosos

aplicando cemento en la subrasante de la Av. Ignacic Merino -Parinas-Talara-Piura, 2023°.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

COMSTANCIA DE VALIDACION

Por parte del tesista Lizama Huaccha César Antonio (orcid/orgd 0000-0003-3311-5222).

Luego de hacer las observaciones pertinentes puedo formular las siguientes:

En sefial de conformidad firmo la presente.

l« " -

ik g g e e

INGENIEAD Chvi,
IR PLE R4 DF RN A D6, POl P 1T T

Piura, 23 de mayo del 2023

ITEMS A EVALUAR | DEFICIENTE | ACEPTAELE |BUEND EE‘E: O |EXCELENTE

CLARIDAD X

OBJETIVIDAD ®

ACTUALIDAD ®

ORGAMNIZACION ®

SUFICIENCIA ®
INTERNACIONALIDAD X
CONSISTENCIA ®

COHERENCIA ®

METODOLOGIA ®
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Mejoramiento de la resistencia en suelos arcillosos aplicando cemento en

la subrasante de la Av Ignacic Merino -Parinas-Talara-Piura, 2023.

AUTOR: Lizama Huaccha, César Antonio
FECHA: 23052023
I. INFORMACION GEMERAL Puntaje (0-10)
UBICACION

DISTRITO PROVINCIA |REGION

Parifas Talara Piura

Coordenadas Altitud
842301 8.00N, 471700.00E C-04 72.15 10
Il. TIPOS DE ESTABILIZACION Pumntaje {0-10)
Estabilizacién con cemento al 5%, 10% vy 15% 10
lll. ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZAJE Puntaje (0-10)

Peso retenido
Retenido

Retenido y acumulado

Acumulado gque pasa

10

IV. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Puntaje (0-10)

Peso suelo + molde

Peso molde

Peso suelo himedo compactado
Peso suslo himedo + tara

Feso suelo seco + tara

Tara

Peso del agua

g

V. ENSAYO DE CER (CALIFORMNIA BEARING RATIO)

Pumntaje (0-10)

Maolde N

M® de capas

M* de golpes por capa

Condicion de la muestra

Peso malde + suelo hiimedao

Peso del molde

Peso del suslo Himedo

Wolumen del suelo

Densidad humada

Peso capsula + suels himedo

Peso capsula + suelo seco

Peso de agua contenida

Peso de capsula

Feso de suslo seco

Humedad

Densidad seca

10

DATOS DEL EXPERTO

ALFONSO AARON LIZAMA

APELLIDOS ¥ NOMBRE: 8 HUACCHA
PROFESION: Al INGENIERC CIVIL
REGISTRO CIP N*: I 170083

EMAIL: ' - aaron.lzama@outlook.com
TELEFONO: §76645035

ol N EFLTRTE .
mma:nﬁ“ﬂmﬁ“’m
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ANEXO 04. PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL SUELO

A
. GEOSLIDE
S SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATOLIO DE MECANICA LE SUFL OS, CONCLRETO Y DAVIMEINTCS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
TESIS “MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO
MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022.”
souarta H LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)
UBICACION : 9493004.88N, 470364.95E
CALICATA 2 CALICATA 01
PROF (mts) H 0.20-1.50 MTS
MATERIAL :  TERRENO NATURAL (*)
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Peso de Tarro + Suelo Humedo Br- 27.90 37.10 30.10
Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 20.40 29.43 2631
Peso de Tarro Br. 14.20 13.80 14.00
Peso de Agua gr. 7.50 7.67 379
Peso del Suelo Seco gr. 6.20 15.63 12.31
Contenido de Humedad % 120.97 49.07 30.79
Numero de Golpes 18 21 27 37
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 17.90 18.50
Peso de Tarro + Suelo seco Br. 17.35 17.60
Peso de Tarro gr. 13.90 14.10
Peso de Agua gr. 0.55 0.90
Peso de Suelo seco gr. 345 3.50 a
Contenido de Humedad % 15.94 25.71 21
(__CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES._]
1350 Limite Liquido 37
° Limite Plastico 21
Lo Indice de Plasticidad 16
%50 - \
t \ Observaciones
750 \
550 \
. \
| m— e == 7ﬁmntf Tamiz N* 40
| i {
5 ~
150 - arma
10 100 A Qroz0
e can O
{*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE \::G? W 1(\'2.52
c\¥.

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 6. Ensayo de limites de atteberg de la subrasante-Calicata 01

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023



—
GEOSLIDE

S SERVICIOS GENERALES ELRL

LABORATORIO DE MECANICA DFE SUFLOS.
CONCERETO Y PAVIMEINTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO
TESIS : CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO MERINO DEL DISTRITO
DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022.”

SOLICITA £ LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)
UBICACION 9493004.88N, 470364.95E
CALICATA 3 CALICATA 01
PROF (mts) . 0.20-1.50 MTS
MATERIAL 3 TERRENO NATURAL (*)
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 500.0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 435.6
Peso del agua contenida (gr) 64.4
Peso de la muestra seca (gr) 435.6
Contenido de Humedad (%) 14.8
Contenido de Humedad Promedio (%) 14.8

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

geoslidescompany@gmail.com / Wgeoshideperu / U1 - Y98Ub31 4 ‘_

Figura 7. Ensayo de Contenido de Humedad de la subrasante-Calicata 01

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023



—
GEOSLIDE

erine / SERVICIOS GENERALES ELRL

LAECRATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD / HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

. “MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV.

TESIS " IGNACIO MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022.”
SOLCITA  : UZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)
UBICACION : 9493004.88N, 470364.95E
CALICATA  ; CALICATAOL
PROF (mts) . 0.20-150MTS
MATERIAL  : TERRENO NATURAL(")
FECHA : MAYO 2023
ol DiametroMolde | @[ 6" [ [ VolumenMolde | 2023  [m3.] N'decapas | 5
Metodo | A [ 8 [ c [ Pesomolde | 4274 [gr.| WNdegolpes | 25Glp
NUMERO DE ENSAYOS : ! 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde Br. 7,940.00 8,120.00 8,270.00 8,200.00
Peso Suelo Humedo Compactado g 3,666.00 3,846.00 3,996.00 3,926.00
Peso Volumetrico Humedo g 1.81 1.90 1.98 1.94
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo # Tara g 219.00 228.10 248.00 220.60
Peso Suelo Seco + Tara Er. 208.20 213.80 228.60 200.10
Peso de |a Tara er. 36.50 38.00 40.00 39.50
Peso del agua & 10.80 14.30 19.40 20.50
Peso del suelo seco e 171.70 175.80 188.60 160.60
Contenido de agua % 6.29 8.13 1029 12.76
Densidad Seca gricc 1.70 1.76 1.79 1.72
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 1791 |[lg/on3)|  Humedadéptima | 108 %
Densidad Maxima Seca Corregida | | e/em3) | Humedad éptima | [%
(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.82

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 8. Ensayo de Proctor de la subrasante-Calicata 01

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023



el SERVICIOS GENERALES E.

LABORATORIC DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
(MTC E-132 /ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA

TESIS H SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA,
DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022."

SOLICITA s LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)

UBICACION H 9493004 88N, 470364.95E

CALICATA i CALICATA 01

MATERIAL = TERRENO NATURAL (*)

FECHA B =ProctoriC14

MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES

Sin corregir Corregido  Sin corregir Corregido  Sin corregir Corregido
PENETRACION Carga Carga Carga

Lectura CBR Lectura C.B.R Lectura C.B.R
Cuadrante Ke. % Cuadrante Ke. % Cuadrante Ke.

0.000 0.00 00 0.00 0.0 0.00 0.00
0025 1.00 2.8 4.00 435 7.00 57.20
0.050 520 49.0 9.00 66.3 14.00 89.18
0075 7.80 60.9 12.60 828 18.00 107.45
0.100 960 69.1 5.08 15.00 93.7 6.89 21.00 12115 8.90
0125 11.00 755 17.00 1029 23.60 133.03
0.150 12.00 80.0 18.30 1088 25.80 143.08
0175 12.60 82.8 19.40 1138 27.00 148.56
0.200 12.80 83.7 6.15 20.00 1166 857 28.20 154.04 1132
0225 13.00 84.6 20.35 182 28.70 156.33
0.250 13.30 86.0 20.72 1199 29.00 157.70
0.300 13.50 86.9 21.00 1212 2930 159.07
Golpes 12 25 56 CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 5 5 29
Humedad (%) 10.32 10.32, 1032 § T
Peso del molde (gr) 412100  4,055.00] 411000 & /""
P. molde + suelo hum. (gr) 825000 819000 8,090.00| 5 100 (/ gt
Volumen del molde (cm3) 2220000 215000  2,000.00| @ / "'HHI;I '
Densidad hum. (gr/cm3) 186 192 199 § 5o a
Densidad seca (gr/cm3) 169 174 1|5 e SCOMEES
% C.B.R.a0.1" 5.08 6.89 8.90| 0.00 0.05 010 015 020 025 030
% C.B.R.a0.2" 6.15 857 11.32] PENETRACION EN PULGADAS
CBR DE DISENO
12.00
— Optimo Contenido de Humedad (%) : 10.32
Méxima Densidad Seca (gr/‘:m;) i 1.79]
8 ™= MDS AL 98% (gr/cm’) : 175
g o MDS AL 95% (gr/em®) : 1.70]
.g 4.00
- _— { . Expansion (%)
_.--~CBR 2l 100% de la MDS (%) : 10.70
Lot \ . . ’ ‘ O.Qom BR al 98% de laMDS (%) : 9.20
"\ CBRal 95% de laMDS (%) : 6.90)

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 9. Ensayo de CBR de la subrasante-Calicata 01

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023

52



—
GEOSLIDE

ferine / SERVICIOS GENERALES ELRL

LABECRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV.

Tests IGNACIO MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022.”
SOLIATA : LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5225)

UBICACION - 5493026.70N, 470804.73E

CALICATA H CALICATA 02

PROF (mts) : 0.20-1.50MTS

MATERIAL :  TERRENO NATURAL(*)

FECHA ) MAYO0 2023

Tamices  Abertura
ASTM (mm)
B 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total ‘gr} 3,000.0
g 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)  500.0
212" | s0.300
Z 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Y Tamafio Maximo 3/8"
1 25.400 | | Tamafio Maximo Nominal /4"
3/a" 19.000 Grava (%)
12" 12.700 Arena (%) a2
3" 9520 I ] Finos (%) 528
e | 6350 Modulo de Fineza (%)
Na 4750 1000
N8 2.360 3. Clasificacion
N 10 2.000 oo — |umite Uiquido (%) s
N 16 1190 5 " |umite Plassico (%) 21
N 20 050 Indice de Plasticidad (%) 14
N° 30 0.600 45.1 2.0 9.0 ! L0 Casificacion SUCS a
N° 40 0.420 5031 101 191 | 809 ~ |aasificacion aasHTO A6(a)
N 50 030 | @7 | as | s 76.4 |
N 60 0250 B4 27 263 77
N° 80 0.180 27 49 31.2 688
N° 100 0.150 54.6 109 42.2 [ 57.8
N0 | o075 2.0 50 472 528
Pasante 2612 528 1000

(*) MATERIAL PROPORGIONADO POR EL SOLICITANTE

e
CURVA GRANULOMETRICA J——c&f“ﬁ

AT WT T T v R RN
- 100
[ L
| - -
1\ \ e 7
||

— =g
| | &
T T 50 &
| | =
\ g
»
[ 2
&
| L
t i 3
| 0 *

88§€¢ 8¢ B3 88 2F 2 3 E 8 RE EB g
PS8 & A% g3 ¢4 ok 43 ¢ W S [ Abertura (mm) |

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 10. Ensayo de Analisis Granulometrico de la subrasante - Calicata 02

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023
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e SERVICIOS GENERALES ELRL
LABORATORIO DE MECANICA LE SUFLOS, CONCLRETO Y PAVIMIENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
TESIS “MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO
MERINO DEL DiSTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022.”
souara 2 LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)
UBICACION : 9493026.70N, 470804.73E
CALICATA 2 CALICATA 02
PROF (mts) : 020150 MTS
MATERIAL :  TERRENO NATURAL (*)
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 1 2 3
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 27.90 37.10 30.10
Peso de Tarro + Suelo Seco Br. 23.40 29,70 26.37
Peso de Tarro Br- 14.20 13.80 14.00
Peso de Agua gr. 4.50 7.40 373
Peso del Suelo Seco Br- 9.20 15.90 12.37
Contenido de Humedad % 48.91 46.54 3015
Numero de Golpes 18 21 27 35
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 17.90 18.50
Peso de Tarro + Suelo seco Br. 17.55 17.40
Peso de Tarro Br. 13.90 14.10
Peso de Agua Br. 035 110
Peso de Suelo seco gr. 365 3.30
Contenido de Humedad % 9.59 33.33 21
|__CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
%50 Limite Liquido 35
Limite Plastico 21
500
.
| \ [ Indice de Plasticidad 14
450 \
L \ Observaciones
350 F
[ ™
00} =
1
50 -
' Pasante Tamiz N” 40
1 /
200 1 - /
150 .
10 o | \ AU .-
Ana/Ate i L
(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE NG NIERA cIvi
cIP. N° 262620
geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 11. Ensayo de Limite de Atterberg de la subrasante-Calicata 02

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023
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LIDE

SERVICIOS GENERALES ELRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS,
CONCERETO Y PAVIMEINTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO
TESIS 3 CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO MERINO DEL DISTRITO
DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022.”

SOLICITA : LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)
UBICACION L 9493026.70N, 470804.73E
CALICATA : CALICATA 02
PROF(mts) :  0.20-1.50 MTS
MATERIAL i TERRENO NATURAL (*)
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 500.0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 436.5
Peso del agua contenida (gr) 63.5
Peso de la muestra seca (gr) 436.5
Contenido de Humedad (%) 14.5
Contenido de Humedad Promedio (%) 14.5

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774 ‘_

Figura 12. Ensayo de Contenido de Humedad de la subrasante - Calicata 02

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023



GEOSLIDE

i/ SERVICIOS GENERALES ELRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y DAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD / HUMEDAD (PROCTOR)
(MTCE-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO

e ¥ MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022.”
SOLICITA : LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)
UBICACION : 9493026.70N, 470804.73F
CALICATA : CALICATA 02
PROF (mts) : 0.20-1.50 MTS
MATERIAL . TERRENO NATURAL (*)
FECHA : MAYO2023
Molde N° 1 Diametro Mddm 6" | | Volumen Molde I 2023 | m3. | N° de capas ! 5
Metodo m B | C I Peso Molde l 4274 | gr. I N°degolpes [ 25Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 a4 5
Peso Suelo + Molde gr. 7,935.00 8,100.00 8,265.00 8,205.00
Peso Suelo Humedo Compactado . 3,661.00 3,826.00 3,991.00 3,931.00
Peso Volumetrico Humedo gr. 181 1.89 1.97 194
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara 8r. 218.00 228.20 248.50 220.50
Peso Suelo Seco + Tara gr. 207.00 213.60 22840 200.15
Pesode la Tara Br. 36.45 39.70 40.70 39.45
Peso del agua gr. 1100 14.60 20.10 2035
Peso del suelo seco gr. 170.55 173.90 187.70 160.70
Contenido de agua % 6.45 8.40 10.71 12.66
Densidad Seca gr/cc 170 174 1.78 172
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca I 1782 I (gr/em3) | Humedad éptima | 107 |%
Densidad Maxima Seca Corregida ! | (grfem3) l Humedad éptima | |%
(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

R CE E SCEC R 3L mC -

50 6.0 70 8.0 9.0 10.0

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 13. Ensayo de Proctor de la subrasante -Calicata 02

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023
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LARCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

soLaTA
UBICACION
CALICATA
MATERIAL
FECHA

PAVIMENTCS
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO

(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA
SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA,

DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022.”

LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)
9493026.70N, 470804.73E

CALICATA 02

TERRENO NATURAL (*)

MAYO 2023

—
LIDE

SERVICIOS GENERALES ELRL

MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido  Sin corregir Corregido  Sin corregir Corregido
PENETRACION Carga ga Carga
Lectura CB.R Lectura CB.R Lectura CB.R
Cuadrante Kg. % Cuadrante Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00
0.025 1.10 303 405 437 7.00 57.20
0.050 5.25 49.2 9.15 67.0 14.05 89.41
0.075 7.70 60.4 12.60 82.8 17.84 106.72
0.100 9.60 69.1 5.08 15.12 943 6.93 20.70 119.78 8.80
0.125 1120 76.4 17.05 103.1 23.65 133.26
0.150 12.30 814 18.30 108.8 25.75 142.85
0.175 12.70 832 19.40 1138 27.10 149.02
0.200 12.90 842 6.19 20.00 116.6 8.57 28.10 153.59 11.29
0.225 13.15 85.3 20.40 1184 28.75 156.56
0.250 13.40 86.4 20.76 1201 29.00 157.70
0.300 13.55 87.1 21.07 1215 29.50 159.98
Golpes 12 ES] 56 CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 5 5 20
Humedad (%) 10.65 10.65 1065 £ 150 —
Peso del molde (gr) 413500|  4,065.00 4,11500 S ‘/4/‘"‘"
P. molde + suelo hum. (gr) 8,260.00 8,200.00/ 8,095.00 5 100 (/ P
Volumen del molde {cm3) 222000 215500 200500 @ / T . e
) < 5 [ —=— 12 GOLPES
Densidad hum. (gr/cm3) 1.86 1.92 199 2 —s— 25 GOLPES
Densidad seca (gr/cm3) 168 1.73 179| & i >9=H.COLPES
% CB.R.a0.1" 5.08 6.93 0.00 0.05 0.10 0.15 020 025 030
% C.B.R.a0.2" 6.19 8.57 11.29 PENETRACION EN PULGADAS

CBR DE DISENO
12.00

1000 Optimo Contenido de Humedad (%) 10.65
i Méxima Densidad Seca (gr/cm’ ) : 178
E 200 MDS AL 98% (gr/cm’) 175
g 600 7\ .- =2 MDS AL 95% (gr/cm’) : 1.69

R n o Orozeo

Al
4 CIVIL Expansion (%)
2.00 £2620
CBR al 100% de la MDS (%) : 10.80
000 CBR al 98% de la MDS (%) 9.30
150 1. _ 170 1.80 1.90

Densidad CBR al 95% de la MDS (%) : 6.70

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 14. Ensayo de CBR de la subrasante-Calicata 02

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023
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GEOSLIDE

S| SERVICIOS GENERALES ELRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTCS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV.

o IGNACIO MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022."
SOLICITA & LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)

UBICACION ] 9493024.37N, 471297.05E

CALICATA :  CAUCATAO3

PROF [mts) : 0.20-1.50 MTS

MATERIAL :  TERRENO NATURAL (")

FECHA : MAY02023

Tamices Abertura Peso Retenide  Retenido  Porcentaje Material sin T
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulade que Pasa Especificacion
5" 127.000 1. Peso de Material
a" 101.600 Peso Inicial Total (gr) 3,000.0
- 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 500.0
21 60.300 |
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo
g 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4° 19.000 I Grava (%)
1/2" 12,700 I Arena (%) 485
3/8" 9.520 Finos (%) 515
1/a" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N4 4.750 100.0
N8 2.360 he ‘ 3. Clasificacion
N°10 2,000 | F Limite Liquido (%) 33
N°16 1.190 Limite Plastico (%) 18
N°20 0.850 ' indice de Plasticidad (%) 15
N*30 0.600 203 | 82 | B2 918 Clasificacion SUCS cL
N®40 0.420 564 11.3 18.5 80.5 Clasificacien AASHTO A6 (a)
N*50 0.300 230 a6 221 | 759
N°60 0.250 138 28 68 | 732
N°80 0.180 257 5.1 32.0 68.0
N®100 0.150 54.1 108 428 57.2
N*200 0.075 284 57 485 515
Pasante 257.7 515 100.0 "] g A
-‘;‘WE .:J'
() MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE e Hm\ERACN\L
CURVA GRANULOMETRICA — CP. N 2628 A
war ne T o vz uews e 1 ™ ® 0 som wwe
T T ] [ =
- \ 0
0
"““N 70
| w© g
0
i@
0§
| o
w
i 3
| o %
§§8e §8 23 83 88 2 3 8 § 8 t¢g g
g8 3 ®°e® © LA 2 % e g L \bertura (mm)

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 398063774

Figura 15. Ensayo de Analisis Granulometrico de la subrasante - Calicata 03

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023
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GEOSLIDE

S| SERVICIOS GENERALES ELRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO

=5 MERINO DEL DISTRITO DE PARIFIAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022."
soLuarta : LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)
UBICACION 1 9493024.37N, 471297.05€
CALICATA ) CALICATA 03
PROF [mis) :  0.20-150MTS
MATERIAL ] TERRENO NATURAL (*)
DETERMINACION DEL LUMITE LIQUIDO
N° de Tarro 1 2 3
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 27.90 37.10 30.10
Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 20.30 29.37 26.90
Peso de Tarro gr. 14.20 13.80 14.00
Peso de Agua 8r. 7.60 7.73 3.20
Peso del Suelo Seco gr. 6.10 15.57 12.90
Contenido de Humedad % 12459 49.65 2481 e Liquido
Numero de Golpes 18 21 27 33
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 4 5
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 17.90 18.50
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 17.45 17.64
Peso de Tarro Br. 13.90 14.10
Peso de Agua gr. 0.45 0.86
Peso de Suelo seco gr. 355 3.54 3
Contenido de Humedad % 12.68 24.29 18
(_CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES_]
1350 Limite Liquido 33
® Limite Plastico 18
naid \ Indice de Plasticidad 15
%0
N Observaciones
50 N
50 \

Pasante Tamiz N* 40

._e? }.&ﬂ’aa Omm
HGENIERA CIVIL
! CIP. N° 262620

10 100 (

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE L

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 398063774

Figura 16. Ensayo de Limites de Atterberg de la subrasante-Calicata 03

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023
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GEOSLIDE

#<ii0r / SERVICIOS GENERALES EIRL

LABORATORIO DE MECANICA DFE SUFLOS,
CONCLRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO
TESIS ¥ CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO MERINO DEL DISTRITO
DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022.”

SOLICITA : LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)
UBICACION . 9493024.37N, 471297.05E
CALICATA . CALICATA 03
PROF (mts) B 0.20-1.50 MTS
MATERIAL & TERRENO NATURAL (*)
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 500.0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 435.0
Peso del agua contenida (gr) 65.0
Peso de la muestra seca (gr) 435.0
Contenido de Humedad (%) 14.9
Contenido de Humedad Promedio (%) 14.9

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774 ‘_

Figura 17. Ensayo de Contenido de Humedad de la subrasante-Calicata 03

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023
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GEOSLIDE

S| SERVICIOS GENERALES ELRL

LABORATORIO DE MECANICA DF SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD / HUMEDAD (PROCTOR)
(MTCE-115, E 116 /ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

. “MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO

s * MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022.”
SOLICITA : LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)

UBICACION : 9493024.37N, 471297.05E

CALICATA : CALICATA 03

PROF (mts) . 0.20-1.50 MTS
MATERIAL  : TERRENO NATURAL (*)
FECHA : MAYO2023

Molde N° 1 Diametro MddeIZ[ 6" | [ Volumen Molde ] 2023 | m3_| N° de capas i 5
Metodo |[A| B | C [ PesoMoide | 4274 | grn| N degopes || 256lp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. 7,950.00 8,124.00 8,270.00 8,200.00
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 3,676.00 3,850.00 3,996.00 3,926.00
Peso Volumetrico Humedo gr. 182 1.90 1.98 194
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 219.00 227.90 247.50 220.60
Peso Suelo Seco + Tara gr. 207.70 213.80 228.60 200.10
Pesode la Tara gr. 36.50 38.00 40.00 39.50
Peso del agua gr. 1130 14.10 18.90 20.50
Peso del suelo seco 8r. 171.20 175.80 188.60 160.60
Contenido de agua % 6.60 8.02 10.02 12.76
Densidad Seca gr/cc 170 176 1.80 172
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca l 1.795 I (gr/em3) I Humedad éptima l 10.04 |96
Densidad Maxima Seca Corregida [ ] (gr/cm3) ' Humedad éptima I |96
(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.80
i // 9—-\\
178 Z N

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 398063774

Figura 18. Ensayo de Proctor de la subrasante-Calicata 03

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023
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GEOSLIDE

S| SERVICIOS GENERALES ELRL

LAEORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA

TESIS B SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA,
DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022."

SOLICITA : LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)

UBICACION & 9493024 37N, 471297.05E

CALICATA : CALICATA 03

MATERIAL :: TERRENO NATURAL (*)

FECHA :: MAY0 2023

MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido  Sin corregir Corregido  Sin corregir Corregido
PENETRACION Carga Carga Carga
Lectura CB.R Lectura C.B.R Lectura CB.R
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. 9 Cuadrante Kg. %

0.000 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00

0.025 1.00 298 4.00 35 7.20 5812

0.050 5.20 49.0 9.00 66.3 14.50 91.46

0075 7.60 59.9 12.60 82.8 1830 108.82

0.100 950 68.6 5.04 15.00 93.7 6.89 22.00 125.72 9.24

0125 10.80 746 17.00 102.9 23.60 133.03

0.150 12.20 810 18.30 108.8 25.80 143.08

0175 12.60 828 19.40 1138 27.00 148.56

0.200 12.85 839 6.17 20.00 1178 8.66 28.00 153.13 11.26

0225 13.05 848 2035 1182 28.70 156.33

0.250 13.31 36.0 20.72 1199 29.00 157.70

0.300 13.50 86.9 21.00 1212 29.50 159.98
Golpes 12 =] 56 CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 5 5| 200
Humedad (%) 10.04 10.04 10.04 § 150 1

3 g
Peso del molde (gr) 4,121.00(  4,050.00 411250, & /4""/‘,,,4—-4
P. molde + suelo hum. (gr) 822000  8184.00 8,075.00, S 100 -
Volumen del molde (cm3) 222000  2,130.00 1,955.00] # / e,

- < gp —&— 12 GOLPES
Densidad hum. (gr/cm3) 1.85 194 203 2 —+— 25 GOLPES
Densidad seca (gr/cm3) 1.68 176 184| S y —a—b5 GOLPES
% C.B.R.a0.1" 5.04 6.89 9.24 000 005 010 015 020 025 030
% C.B.R. a 0.2" 6.17 8.66 1126 PENETRACION EN PULGADAS

CBR DE DISENO
12.00
056 /] Optimo Contenido de Humedad (%) : 10.04
Méxima Densidad Seca (gr/em? ) 1.80
g = A MDS AL 98% (gr/cm’) - 176
g 600 na, - Grcig Orozco MDS AL 95% (gr/cm’) : 171
E 00 NIERA CIVIL
oo CIP.IN® 2626R0 Expansion (%)
CBR al 100% de la MDS (%) : 10.00
00 CBR al 98% de la MDS (%) : 8.50
1.50 1.60 170 180 190
Densidad CBR al 95% de la MDS (%) : 6.95

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 398063774

Figura 19. Ensayo de CBR de la subrasante-Calicata 03

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023



#cii0¢ / SERVICIOS GENERALES ELRL

LABCORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV.

i IGNACIO MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022.”
SOLaTA g LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)

UBICACION Z 9493019.00N, 471700.00E

CALICATA E CALICATA 04

PROF (mts) 3 0.20-1.50 MTS

MATERIAL s TERRENO NATURAL (*)

FECHA : MAYO 2023

Tamices Abertura Retenido Porcentaj
(mm) o Aumulado  qu

3 127.000 1. Peso de Material

I3 101.600 Peso Inicial Total (gr) 3,0000

T 73.000 Pesa Fraccion Fina Para Lavar (gr)  500.0

212" 60.300
r 50.800 2. Caracteristicas
112" | 37500 [Tamafio Maximo /8"

Iy 25.400 Tamafio Maximo Nominal ya
3/a" 18.000 | Grava (%) Ers
112" 12.700 Arena (%) 284
38" 9520 Finos (%) 516
1/a" 6.350 Modulo de Fineza (%) by
N4 4.;50 1 100.0 -
wes | 2380 3. Clasificacion
N 10 2.000 Limite Liquido (%) 34
N° 16 1.190 l Limite Plastico (%) 20
N 20 0.850 B "~ |indice deplasticidad (%) 14
N30 0600 | 437 87 87 913 " |aasiicacion sucs a
N 40 0.420 553 111 19.8 802 (Qasificacion AASHTO A6(a)
N° 50 0.300 241 438 24.6 ! 754
N 60 0250 105 SRR | 733

N 80 0.180 Ba | 'sal | s 681
W0 | oso | so | 110 | ms s57.1
N° 200 0.075 274 55 484 516
Pasante 281 | 516 1000

(*) MATERIAL PROPORCONADO POR EL SOLICITANTE

CURVA GRANULOMETRICA

INTT W I W V4N an % X N 0 2O 000 20
100
«®
™
- i
. w @
| | w
T o
1 wZ
T g
[ | =
na
! ] 'y
| I -
| o

REE§E 88 B§ R B R ® 3 E § §g BE g

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 398063774

Figura 20. Ensayo de Analisis Granulometrico de la subrasante-Calicata 04

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023
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#cii0¢ / SERVICIOS GENERALES ELRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y DAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO

e MERINO DEL DISTRITO DE PARIFIAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022."
SOLIaTA : LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)
UBICACION H 9493019.00N, 471700.00E
CALICATA 3 CALICATA 04
PROF [mts) :  0.20-1.50MTS
MATERIAL 2 TERRENO NATURAL (*)
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 2 2 E
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 27.90 37.10 30.10
Peso de Tarro + Suelo Seco Br. 20.47 28.40 27.15
Peso de Tarro gr. 14.20 13.80 14.00
Peso de Agua gr. 743 8.70 2.95
Peso del Suelo Seco gr. 6.27 14.60 13.15
Contenido de Humedad % 118.50 59.59 2243 e Liquido
Numero de Golpes 18 21 27 34
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N* de Tarre 4 5
Peso de Tarro + Suelo Humedo Br. 17.90 18.50
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 17.33 17.68
Peso de Tarro gr. 13.90 14.10
Peso de Agua gr. 057 0.82
Peso de Suelo seco gr. 343 3.58 E
Contenido de Humedad % 16.62 22.91 20
(_CONTENIDO DE HUMEDAD A25 GOLPES ]
1350 Limite Liquido 34
I Limite Plastico 20
i | = Indice de Plasticidad 14
%50 | \
\1\ Observaciones
750
550 '\
_ \ | | Pasante Tamiz N* 40
e 100 = R 'Gmwa
il Wa Wil
- { ‘:\E“Pg{é'l“
(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE \'-"gp, w?

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 398063774

Figura 21. Ensayo de Limite de Atterberg de la subrasante-Calicata 04

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023
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GEOSLIDE

#cii0¢ / SERVICIOS GENERALES ELRL

LARORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS,
CONCRETOY PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO
TESIS : CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO MERINO DEL DISTRITO
DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022.”

SOLICITA 4 LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)
UBICACION  :  9493019.00N, 471700.00E
CALICATA : CALICATA 04
PROF (mts) : 0.20-1.50 MTS
MATERIAL F TERRENO NATURAL (*)
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 500.0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 437.1
Peso del agua contenida (gr) 62.9
Peso de la muestra seca (gr) 437.1
Contenido de Humedad (%) 14.4
Contenido de Humedad Promedio (%) 14.4

(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774 \_

Figura 22. Ensayo de Contenido de Humedad de la subrasante-Calicata 04

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023



US| SERVICIOS GENERALES ELRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y DAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD / HUMEDAD (PROCTOR)
(MTCE-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

. "MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO

s * MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022.”
SOLICITA : LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)
UBICACION : 9493019.00N, 471700.00E
CALICATA : CALICATA 04
PROF (mts) . 0.20-1.50 MTS
MATERIAL  : TERRENO NATURAL (%)
FECHA : MAYO2023
Molde N° 1 Diametro Mddq 4" | 6" | | Volumen Molde I 2023 | m3_| N° de capas i S
Metodo [TA| B [ ¢ [ Pesomolde | 4274 [gr | Ndegobes | 25Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 a 5
Peso Suelo + Molde gr. 7,945.00 8,124.00 8,245.00 8,150.00
Peso Suelo Humedo Compactado er. 3,671.00 3,850.00 3,971.00 3,876.00
Peso Volumetrico Humedo gr. 181 1.90 1.96 192
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara 8r. 218.50 228.15 247.50 22050
Peso Suelo Seco + Tara gr. 208.00 213.70 228.75 200.15
Pesode la Tara gr. 36.00 37.50 41.50 38.70
Peso del agua gr. 10.50 14.45 18.75 2035
Peso del suelo seco gr. 172.00 176.20 187.25 161.45
Contenido de agua % 6.10 8.20 10.01 12.60
Densidad Seca gr/cc 171 176 1.78 170
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 1784 | (gr/cm3) ] Humedad optima | 10.08 [%
Densidad Maxima Seca Corregida [ | (gr/em3) l Humedad éptima | |%
(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE
-~

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

W%WF“ Orozo

1.80

TNGERERA £IVIL
1.78 cin N° 262620

—

1.76

FRRY IRQRE EQUAS A1 FRARD INAPE RRARA 1EEN1 NS

55 65 75 8.5 95 105 115 125 135

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 398063774

Figura 23. Ensayo de Proctor de la subrasante-Calicata 04

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023
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#cii0¢ / SERVICIOS GENERALES ELRL

LABECRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA

TESIS : SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA,
DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022.”

SOLICITA 2 LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)

UBICACION T 9493004.88N, 470364.95E

CALICATA : CALICATA 04

MATERIAL z TERRENO NATURAL (*)

FECHA H MAY0 2023

MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido  Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido
PENETRACION Carga Carga Carga
Lectura CB.R Lectura C.B.R Lectura CBR
Cuadrante Ke. % Cuadrante Ke. % Cuadrante Ke. %
0.000 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00
0025 1.00 298 4.00 45 7.00 57.20
0.050 5.20 49,0 9.00 66.3 14.00 89.18
0075 7.80 60.9 12.60 82.8 18.00 107.45
0.100 9.60 69.1 5.08 15.00 3.7 6.89 21.00 12115 8.90
0125 11.00 75.5 17.00 1029 23.60 133.03
0.150 12.00 80.0 18.30 10838 25.80 143.08
0175 1260 828 19.40 138 27.00 148.56
0200 12.80 83.7 6.15 2015 173 8.62 2855 155.64 11.44
0.225 13.00 846 2035 1182 28.70 156.33
0.250 13.30 86.0 20.72 1199 29.00 157.70
0.300 13.50 86.9 21.00 1212 29.30 159.07
Golpes 12 25 56 CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 S 5 o
Humedad (%) 10.08 10.08 1008 £ A ———
Peso del molde (gr) 4,12000|  4,065.00 4,115.00( &
P. molde + suelo hum. (gr) 8,22000| 818500 8,150.00( S 100 (/ A==
o i
Vol del molde {cm3 223000,  2,145.00 1,994.00 @
umen def molde fcris) £ 5 A 5 il ®— 12 GOLPES
Densidad hum. (gr/cm3) 1.84 192 2.02 &" ——25 GOLPES
Densidad seca (gr/cm3) 167 1.74 18| S - —a— 56 GOLPES
% C.B.R.a0.1" 5.08 6.89 8.90 000 005 010 015 020 025 030
% C.B.R.a 02" 6.15 8.62 11.44 PENETRACION EN PULGADAS
CBR DE DISENO
14.00
T Optimo Contenido de Humedad (%) : 10.08
10.00 . Méxima Densidad Seca (gr/cm®) : 178
E - MDS AL 98% (gr/cm’) : 175
.% s Iy, WY MDS AL 95% (gr/cm’) : 1.70
£
= 4.00
Expansion (%)
e C8R al 100% de la MDS (%) : 10.00
ooy CBR al 98% de la MDS (%) : 8.90
1.50 160 1.70 1.80 190
Densidad CBR al 95% de la MDS (%) : 6.95

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 398063774

Figura 24. Ensayo de CBR de la subrasante-Calicata 04

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023



ANEXO 05. ENSAYO PROCTOR APLICANDO CEMENTO 5%,10% Y 15%

KoY
GEOSLIDE

110 / SERVICIOS GENERALES ELRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y DAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD / HUMEDAD (PROCTOR)
(MTCE-115, E 116 /ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO

L ¥ MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022."
SOLICITA : LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)
MATERIAL ; INCORPORANDO 5% DE CEMENTO
FECHA : MAYO2023
oldenry  |PemesroMoldd @ T 6" [ [volmenMolde| 2023 [m3.] W decopas | 5
Metodo | A | B | c | PesoMolde | 42636 | g | N-degopes | 25Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. 7.980.00 8,150.00 8,324.00 8,260.00
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 3,716.40 3,886.40 4,060.40 3,996.40
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.84 1.92 2.01 1.98
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara 8r. 157.60 213.00 191.29 148.60
Peso Suelo Seco + Tara gr. 150.00 200.00 177.20 136.20
Pesode la Tara gr. 40.45 4040 40.95 40.45
Peso del agua gr. 7.60 13.00 14.09 12.40
Peso del suelo seco 8r- 109.55 159.60 136.25 95.75
Contenido de agua % 6.94 8.15 10.34 12.95
Densidad Seca gr/ce 172 178 1.82 175
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca [ 1.819 I (gr/cm3) | Humedad éptima I 10.30 |96
Densidad Maxima Seca Corregida [ I (gr/fem3) I Humedad éptima l ]96
(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

frae ?—\\\ C- // _
178 N = Jﬁﬂﬂﬁo
; / E \ B o C-[t\l\\-
! 1

i

|

e

MY e RA M
GENET) 6p620

\0 m(‘, o, N 29

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 25. Maxima Densidad Seca incorporando 5% de cemento

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023



 GEOSLIDE

1M

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y DAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD / HUMEDAD (PROCTOR)
(MTCE-115, E 116 /ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO

L ¥ MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022."
SOLICITA : LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)
MATERIAL . INCORPORANDO 10% DE CEMENTO
FECHA : MAYO2023
S ’Diametre Molde] @ [ 6" [ [ VoumenMolde| 2023  [m3.] N decapas | 5
Metodo I A | B | C | Peso Molde ] 4000.3 | gr. | N°de golpes || 256Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde g 7,790.00 7.980.00 8,180.00 8,000.00
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 3,789.70 3,979.70 4,179.70 3,999.70
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.87 1.97 2.07 1.98
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara Br. 218.00 200.70 252.88 23490
Peso Suelo Seco + Tara gr. 206.20 188.40 232.60 211.80
Pesode la Tara gr. 40.55 40.75 4040 40.71
Peso del agua gr. 11.80 12.30 20.28 23.10
Peso del suelo seco 8r. 165.65 147.65 192.20 171.09
Contenido de agua % 7.12 8.33 10.55 13.50
Densidad Seca grfce 175 182 1.87 174
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca l 1.869 I (gr/em3) | Humedad éptima I 10.48 |96
Densidad Maxima Seca Corregida [ I (gr/fem3) I Humedad éptima l ]96
(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

190
188

186 1 E -

184
182 /

1.80

1.76 d

174

172

N

170

6.0 70 80 9.0 100 11.0 120 130 14.0
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Figura 26. Maxima Densidad Seca incorporando 10% de cemento

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023
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GEOSLIDE

i 10¢ / SERVICIOS GENERALES ELRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y DAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD / HUMEDAD (PROCTOR)
(MTCE-115, E116 /ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO

L 3 MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022."
SOLICITA : LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)
MATERIAL . INCORPORANDO 15% DE CEMENTO
FECHA : MAYO2023
i ’Diame’tra Molde} 4" | 6" | | Volumen Molde ] 2023 | m3. | N° de capas l 5 _
Metodo I A | B | ¢ | Peso Molde ] 4000.3 | gr. | N°de golpes || 25Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde er. 7,910.00 8,090.00 8,302.00 8,220.00
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 3,909.70 4,089.70 4,301.70 4,219.70
Peso Volumetrico Humedo gr. 193 2.02 2.13 2.09
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 163.30 184.50 242.98 21030
Peso Suelo Seco + Tara gr. 155.80 173.60 223.20 190.50
Pesode la Tara gr. 40.55 40.75 40.40 40.71
Peso del agua gr. 750 10.90 19.78 19.80
Peso del suelo seco gr- 115.25 132.85 182.80 149.79
Contenido de agua % 6.51 8.20 10.82 13.22
Densidad Seca gr/cc 1.81 1.87 1.92 184
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca l 1.919 I (gr/em3) | Humedad éptima I 10.83 |96
Densidad Maxima Seca Corregida [ I (gr/em3) I Humedad éptima l ]96
(*) MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

50 60 70 80 90 100 10 120 130

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 398063774

Figura 27. Maxima Densidad Seca incorporando 15% de cemento

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023



ANEXO 06. CARACTERISTICAS MECANICAS DE CBR APLICANDO CEMENTO

5%,10% Y 15%

TESIS

SOLICITA
MATERIAL
FECHA

PAVIMENTOS
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

N SERVICIOS GENERALES ELR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y

GEOSLIDE

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA
SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA,

DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022."

LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)

INCORPORANDO 5% DE CEMENTO
MAYO 2023

MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido  Sin corregir Corregido  Sin corregir Corregido
PENETRACION Carga Carga
Lectura Lectura CBR Lectura CB.R
Cuadrante Cuadrante . Cuadrante Ke. %
0.000 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00
0.025 0.00 252 0.80 289 200 34.36
0.050 2.50 36.6 4.60 46.2 7.00 57.20
0.075 5.20 49.0 750 595 10.50 73.19
0.100 7.50 59.5 4.37 9.80 700 5.14 13.00 84.61 6.22
0125 850 64.1 1150 77.8 15.00 93.75
0.150 9.20 673 12.50 823 16.00 98.31
0.175 2.70 69.5 12.80 837 16.40 100.14
0.200 10.00 709 5.21 13.20 855 6.29 16.70 101.51 746
0225 1025 72.0 13.50 869 17.00 102.88
0.250 10.50 73.2 13.80 883 17.30 104.25
0.300 10.80 74.6 1412 89.7 17.65 105.85
Golpes 12 25 56 CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 5 5
Humedad (%) 10.30 10.30) 1030 § '
3 ——t——t ]
Peso del molde (gr) 4,050.00 4,300.00| 4,250.00, o ] . 5
- A
P. molde + suelo hum. (gr) 8,200.00| 8,700.00 8,720.00) é d ﬁl’"‘
50
8
Volumen del molde {cm3) 2,200.00/ 2,250.00 221000 7 “/' TGOS
Densidad hum. (gr/cm3) 1.89 1.96 202| § 25 GOLPES
2 -
Densidad seca (gr/cm3) 171 177 13| 8 Doy
% C.B.R.a 0.1" 4137 514 6.22 000 0.05 010 0.15 020 0.25 0.30
%C.B.R.202" 5.21 629 PENETRACION EN PULGADAS
CBR DE DISENO
800
7.00 Optimo Contenido de Humedad (%) : 10.30
6.00 Miéxima Densidad Seca (gr/cm’ ) : 182
§ 5.00 - MDS AL 98% (gr/em’): 178
s 400 ren? (0 MDS AL 95% (gr/em’) : 173
£ o
T 30
200 Expansion (%)
100 CBR al 100% de la MDS (%) : 7.20|
ane CBR al 98% de la MDS (%) : 655
150 1 2 170 1.80
Densidad CBR al 95% de la MDS (%) : 5.60

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 398063774

Figura 28. CBR incorporando 5% de cemento

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023
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GEOSLIDE

<1 s/ SERVICIOS GENERALES ELRL

LARORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA

TESIS : SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA,
DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022."

SOLICITA : LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)

MATERIAL ] INCORPORANDO 10% DE CEMENTO

FECHA : MAYO 2023

MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido  Sin corregir Corregide  Sin comregir Corregido
PENETRACION Carga Carga Carga
Lectura CBR Lectura CBR Lectura CBR
Cuadrante Kg % Cuadrante Cuadrante Kg
0.000 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00
0025 0.00 252 130 312 3.80 42.58
0.050 3.60 417 7.00 57.2 10.20 71.82
0,075 7.30 58.6 10,60 736 1430 90.55
0.100 9.10 66.8 4.91 13.20 85.5 6.29 16.88 102.33 7.52
0125 10.00 709 15.00 93.7 19.00 112,02
0150 11.00 755 16.00 983 20.10 117.04
0.175 11.60 782 16.50 1006 20,60 11933
0.200 1220 810 5.95 16.80 102.0 749 21.15 121.84 896
0.225 12.50 823 17.10 1033 2145 123.21
0.250 1275 835 17.50 105.2 21.70 12435
0.300 13.00 84.6 17.85 106.8 22,00 125.72
Golpes 12 25 56 CALIFORNIA BEARING RATIO
150
Numero de capas 5 5 5
Humedad (%) 10.48 10.48 1048 % —a—d
Peso del molde (gr) 4,22000|  4,160.00 420000/ & 100 —
P. molde + suelo hum. (gr| 8,510.00 8,660.00| 8,780.00 & -
uelo hum. (gr) g / / e
Volumen del molde (cm3) 221000  2,240.00] 2,200000 @ 5 e
< N —=— 12 GOLPE
Densidad hum. (gr/em3) 1.94 2.01 2.08 g —+— 25 GOLPES
Densidad seca (gr/em3) 1.76 1.82 188| © 0 Bo R HES
% C.B.R.2 0.1" 491 629 7. 0.00 0.05 010 0.15 020 025 030
% C.B. 5.95 748 8. PENETRACION EN PULGADAS
CBR DE DISEfiO
10.00
Optimo Contenido de Humedad (%) : 10.48
e " Méxima Densidad Seca (gr/cm’ ) : 187
g s s MDS AL 98% (gr/em’) : 183
g & a Orazeo MDS AL 95% (gr/em’) : 178
'_E 4.00 :}‘
- INGERIERA (Y Expansion (%)
200 CIP.|N° 262520
CBR al 100% de la MDS (%) : 8.60
0 CBR al 98% de la MDS (%) : 7.90]
150 1.60 1.70 180 190 2.00
Densidad CBR al 95% de la MDS (%) : 6.50}

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 998063774

Figura 29. CBR incorporando 10% de cemento

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023
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GEOSLIDE

<10/ SERVICIOS GENERALES ELRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETC Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

“MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN SUELOS ARCILLOSOS APLICANDO CEMENTO EN LA

TESIS H SUBRASANTE DE LA AV. IGNACIO MERINO DEL DISTRITO DE PARINAS, PROVINCIA DE TALARA,
DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022."

SOLICITA = LIZAMA HUACCHA, CESAR ANTONIO (0000-0003-3311-5229)

MATERIAL H INCORPORANDO 15% DE CEMENTO

FECHA : MAYO 2023

MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido
PENETRACION a rga Carga
Lectura CBR Lectura C.B.R Lectura C.B.R
Cuadrante 2 % Cuadrante 2 % Cuadrante Ke.
0.000 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00
0.025 0.00 252 130 312 3.40 40.76
0.050 420 444 7.00 57.2 10.00 7091
0.075 7.20 581 1030 n3 14.00 89.18
0.100 8.80 65.4 4.81 1250 823 6.05 16.22 99.32 7.30
0.125 10.00 709 13.60 874 17.60 105.62
0.150 10.50 732 14.50 91.5 18.50 109.73
0175 1100 755 15.00 937 19.00 112.02
0.200 11.60 782 5.75 15.35 953 7.01 19.20 112.93 8.30
0.225 12.00 80.0 15.72 97.0 1942 113.94
0250 1236 817 16.00 98.3 19.65 114.99
0.300 12.55 826 16.32 9.8 20.00 116.59
Golpes 12 X 56 CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 5 5 54
Humedad (%) 10.83 10.83/ 10.83 % - " =
Peso del molde (gr) 4,110.00| 4,265.00] 4,150.00| 100 ===
P. molde + suelo hum. (gr) 8,740.00 8,920.00/ 8,900.00| é /ﬁkﬂ
\;':lumendel molde (cm3) 2,320.00 2,240.00| 2,220.00| g 50 Fenen - T
nsidad hum. (gr/cm3) 2.00 2.08 214 © ! —+— 25 GOLPES
Densidad seca (gr/cm3) 1.80 188 13|35 | i i —p= COLPES
% C.B.R.a0.1" 4.81 6.05 7 0.00 005 010 015 020 025 030
% C.B.R.a 0.2" 5.75 7.01 I-;I PENETRACION EN PULGADAS
CBR DE DISENO
9.00
800 Optimo Contenido de Humedad (%) : 10.83
7.00 1 Méxima Densidad Seca (gr/cm’) : 192
8 :Zﬁ MDS AL98% (gr/cm’) : 188
2 im0 i MDS AL 95% (gr/cm’) 1.82
£ sm .- ¢ 200
2.00 _\‘..\f t g" WiL Expansion (%)
0o INGENIER 2cs20 CBR al 100% de la MDS (%) : 5.10
o000 P. N CBR al 98% de la MDS (%) : 7.20
1.50 1.60 1.70 1.80 190 2.00
Densidad CBR al 95% de la MDS (%) : 6.20

geoslidescompany@gmail.com / @geoslideperu / 051 - 398063774

Figura 30. CBR incorporando 15% de cemento

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pavimentos GEOSLIDE,2023



ANEXO 07. PANEL FOTOGRAFICO

Evidencia fotografica del suelo en época de lluvia, donde se aprecia hundimiento

de algunos vehiculos por la mala calidad del suelo.




Evidencias fotograficas del reconocimiento del terreno y levantamiento topografico.

~ 23may202317:28:16

23 may 2023 17:14:52
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Evidencia fotografica de ejecucion de calicatas
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EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO —
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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LIMITES DE ATTERBERG. AASHTO T89-68 Y T90-70. ASTM 423-66. D424-59




EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D 2419




ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
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ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D1883, 2021
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ANEXO 08. RESULTADO DE SIMILITUD DEL PROGRAMA TURNITIN
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