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RESUMEN

Dada la problematica, hoy en dia los suelos (carreteras) de la region Ancash
como es la inestabilidad, lo cual permitié dar inicio al estudio de la incorporacion
de aditivo para la estabilizacion de carreteras sin pavimentar en la region Ancash
producto quimico como calcio lo que hace de este aditivo un producto muy

efectivo como mitigador de emision de polvo.

La tesis tuvo el objetivo de efectuar una tesis comparativa técnico y econémico
para calcular la estabilidad de carreteras no pavimentadas usando el calcio. El
estudio que se realiz6 en esta tesis es experimental. Los métodos que se
emplearon para la ejecucion de este estudio implicaron la evolucion de estudio de
mecanica de suelo, ensayos de estabilizacion para conseguir los resultados
fisicos y mecéanicos del material extraido de las canteras siendo: deductivo,
inductivo y andlisis. Las técnicas de informacion basica que se obtuvieron a la
incorporacion de los productos quimicos, cumpliendo con las normas expuestas
para cada ensayo teniendo la observacion y andlisis de documentos, los estudios
realizados en laboratorios. Para el procesamiento y andlisis de datos, primero se
clasifican los datos recogidos de los ensayos, luego se tabularan y graficaran los
resultados comparando los suelos con aditivo y sin aditivo.

Palabras Clave: Estabilizacion, Cloruro de Calcio, Carretera no pavimentadas,

Propiedades fisicas y mecanicas.
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ABSTRACT

Given the problem, nowadays the soils (roads) of the Ancash region such as
instability, which allowed to start the study of the incorporation of additive for the
stabilization of unpaved roads in the Ancash region, a chemical product such as
calcium, which makes this additive a very effective product as a dust emission

mitigator.

The thesis had the objective of carrying out a technical and economic comparative
thesis to calculate the stability of unpaved roads using calcium. The study that was
carried out in this thesis is experimental. The methods used for the execution of
this study involved the evolution of the soil mechanics study, stabilization tests to
achieve the physical and mechanical results of the material extracted from the
qguarries, being: deductive, inductive and analysis. The basic information
techniques that were obtained upon incorporation of the chemical products,
complying with the standards set forth for each test, having the observation and
analysis of documents, the studies carried out in laboratories. For data processing
and analysis, the data collected from the trials are first classified, then the results

will be tabulated and plotted comparing the soils with and without additive.

Keywords: Stabilization, Calcium Chloride, Unpaved Roads, Physical and

Chemical Properties.
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I. INTRODUCCION

Segun la inestabilidad del suelo en el Peru es una de las primordiales causas del
problema de las carreteras sin pavimentar, se han usado distintas técnicas de
estabilizacidon de suelos para mejorar este problema; una forma de estabilizacion de
suelos es la utilizacion de productos quimicos no téxicos hechos desde suelos de
carreteras para mejora superiores métodos de servicio, para eso hay diferentes
servicios dedicados a la produccion de productos quimicos estables, que
paralelamente buscan favorecer los beneficios de los productos que brindan a un

precio adecuado para los consumidores.

Basado en este suceso, se plante6 y produjo esta indagacion, durante mi
formacion y vivencia en este campo propuse una solucién eleccién que usa aditivos
guimicos para estabilizar los senderos sin pavimentar en la zona Ancash. Elevado
(Nuevo Chimbote-Ancash), el aditivo quimico usado es el cloruro de calcio, que
puede mejorar de manera significativa la igualdad del suelo sin pavimentar, al

tiempo que optimizacion sus caracteristicas mecanicas Yy fisicas.

Principalmente se hacen sobre suelos de subrasante inadecuados o mal creados,
en esta situacion se llaman suelos estabilizados, por lo cual se escogio el calcio

como material para este analisis.

La indagaciéon sigue la optimizacién de bases y sub-bases, lo cual incide en la

reduccion de los costos de produccion y mantenimiento.

Noeimi, M. y Chu, J. (2017) sefialaron que el polvo es una amenaza ambiental,
geotécnica, sanitaria y econdmica. El polvo préfugo que aparece durante los
vehiculos de transporte (como carreteras, trenes y aeropuertos) puede tener un
efecto importante en la salud, la estabilidad, la pérdida de material, los precios de

procesamiento y las instalaciones.

Por lo tanto, Morales, E. y Pailacura, C. (2019) nos comentan que los senderos sin
pavimentar experimentan un deterioro mas drastico que los tramos pavimentados, esto
se deberia a que las particulas finas se combinan con los agregados gruesos para

demostrar al ambiente la erosion de la humedad agregada al flujo del trafico, el



area del material se descompondra, se convertira en polvo y provocara baches y
otras fallas, lo cual resultara en pérdida de tranquilidad, estabilidad y durabilidad. El
calcio se usa como representante de consolidacion para enrollar carpetas en
senderos sin pavimentar pues ordena su adhesion a las caracteristicas mecéanicas

del suelo.

Por ello formulo el siguiente problema ¢De qué forma influye la contribucién del
aditivo quimico en la estabilizacion del suelo de la carretera no pavimentada

comprendida en el tramo Hacienda Yemil - Tangay Alto?”

La averiguacion de hoy es técnicamente justificable pues nos ayudara a
equiparar las caracteristicas mecanicas de los suelos usando aditivos quimicos y
entender su contribucién a la optimizacion. Ademas es social y econémicamente
razonable, ya que beneficiara a los peatones y usuarios al mejorar sus condiciones
de vida en términos de salud y economia. O sea, busca decidir el efecto positivo en
la sociedad, y buscara mejorar la calidad de bases y sub-bases, lo cual ayudara a

minimizar sus precios de produccion y mantenimiento.

Ademas, su justificacién ambiental va a estar relacionada con el medio ambiente,
puesto que al estabilizar el suelo, disminuird en gran medida el polvo,
perfeccionando de esta forma los indicadores de administracion ambiental

involucrados con el aire y el suelo.

El objetivo general de este estudio de investigacién es determinar la influencia de la
incorporacion del aditivo quimico en la estabilizacion del suelo de la carretera sin
pavimentar comprendida en el tramo de la Hacienda Yemil - Tangay Alto y los
objetivos especificos son: Determinar las caracteristicas del aditivo quimico,
determinar la capacidad de soporte de la muestra experimental con cloruro de calcio al
8%, determinar las medidas estadisticas del suelo patron y experimental segun
caracteristicas fisicas - mecéanicas y comprobar la influencia del cloruro de calcio al 8%

en el mejoramiento del suelo tramo Hacienda Yemil - Tangay Alto — Ancash 2021.

Este proyecto de investigacion plantea como hipoétesis general “Mediante la
utilizacién de cloruro de calcio al 8% se lograra estabilizar el suelo del tramo de la

Hacienda Yemil — Tangay Alto”



ll. MARCO TEORICO.

Esta indagacion se fortalece en antecedentes mundiales y nacionales, lo cual
dejara que la tecnologia de estabilizacion busque producir pulsos quimicos al suelo
por medio de estabilizadores, cambiando de esta forma las propiedades del suelo;
y crear mas grande consistencia en la fase del proceso de creaciébn o

mantenimiento en contestacion a la dindmica presente.

Entre los antecedentes internacionales: Conforme el creador Martinez (2016) -
México, "Indagacién sobre la utilizacién de los materiales relacionados en este
asunto para mejorar el progreso de suelos arcillosos". Se ofrece usar diferentes
volimenes de muestras de calcio y cemento para revisar la calidad fisica y
mecanica de la formulacién del suelo, el resultado final es que el suelo estudiado se
puede revisar en los parametros establecidos. Y la manera de la curva se estima

usual y no hay modificacion de pendiente. (Pagina 93).

De consenso con el creador Rodriguez Mateo J. (2017), “el proceso conveniente
para mejorar las ventajas fisicos y mecanicos del suelo es bastante importante”. Ya
gue en ciertos sectores del pais, ciertos suelos no poseen las propiedades precisas
qgue tienen la posibilidad de desarrollar en ellos, es por esa razén que ciertos
procedimientos que representan costos extras tienen que utilizarse para modificar
la igualdad del suelo. " En algunas ocasiones, la carretera cimentaciones la
produccién de la capa base y la capa base se producira en el clima célido tardio, lo
cual nos lleva a obtener la humedad y la evaporacion elementales para una
densificacion adecuada”. "El calcio es un componente que ayuda a extender la era
de pérdida de humedad del suelo. Por ser higroscépico, absorbe la humedad del
ambiente y genera una capa blanca en la parte preeminente, que juega un papel
defensivo y previene la humedad contenida. El gas se evapora velozmente".

Segun (Dawton Phillip & Marcos Orellana, 2018, p.220). Nos comenta el valor de
formular "metas simples para la estabilizacion del suelo con calcio en los pasajes con
menos vehiculos en El Salvador, lo que se refleja en 3 enormes superficies": Primero,
un repaso de suelo, firme y cal; esto corresponde a la A Andlisis bibliogréafico tedrico de
la asignatura. El segundo es el disefio de la mezcla suelo-cal, que forma parte de las

pruebas de materiales de laboratorio, y se gestiona segun las



especificaciones de ASTM (Sociedad De Estados Unidos de Ensayos y Materiales) y
AASHTO (Asociacion Nacional De Estados Unidos de Carreteras y Transporte). Los
estandares se ajustan segun cada prueba”. "En tercer sitio, el desarrollo constructivo
de la capa de suelo-cal en la ingenieria de carreteras ha completado una parte de
prueba, y la prueba demostré el rendimiento de esta capa”. Los limites usados para
cambiar su volumen son: permeabilidad, tamafio de particula, plasticidad, limite de
atterberg (limite liquido, limite plastico y limite de contraccién) e indice de plasticidad.
Las medidas del Estado fundamentadas en las condiciones del medio ambiente
integran: resistencia mecanica, compactacion (prueba de supervisor) y capacidad de
carga (prueba CBR). Los resultados de este analisis son los préximos: La utilizacion de
este analisis sobre la utilizacion de calcio para estabilizar el suelo se fundamenta en
una secuencia de pruebas de laboratorio establecidas segun las reglas ASTM y
AASHTO; la suma de cloruro de calcio disminuye la plasticidad del suelo. Ademas
disminuye su cohesion, La resistencia empieza en la primera solidificacion, razon por la
cual el control realizado de suelo estandar es mas resistente a la compresion que la
mezcla de calcio del suelo. La adhesion del calcio debilita extensamente la plasticidad
del suelo. Para esta clase de suelo, ciertos poseen un Optimo porcentaje de cal
(determinado segin ASTM D 6276). Esta caracteristica se disminuye al minimo (0), lo
cual todavia conduce a su gran desarrollo La medida de particula y su estructura son
los mismos, a partir de arcilla (CL) hasta limo (ML); la dosis de porcentaje de calcio a
usar va a servir a las propiedades de cada suelo; se usa para decidir el manager de
consolidacién (calcio) Perfecto procedimiento de prueba porcentual que viene dado por
el costo estandar de medicion de pH de la mezcla de calcio del suelo bajo la regla
ASTM D 6276, por lo cual se recibe un 4% de cal como el porcentaje éptimo para este
suelo en especial; el incremento en la resistencia a la compresion del suelo
estabilizado con cal Es dependiente de varios componentes, como el buen disefio de la
mezcla suelo-cal, el tipo de cal implementado, la mineralogia del suelo y el proceso de
creacion de la capa de suelo calizo, de alli el valor de entablar una estrategia de control

de calidad para defender el idonea ejecucion de cada una de los periodos anteriores.

Segun Solminihac, (Echeverria y Thenoux, 2019, p. 201) -Santiago, Chile, "seguridad

guimica del suelo: uso a lo extenso de la obra de construcciones de pavimentos".



Permanecen la seleccion, dosificacion y puntos del proceso constructivo, que
concuerdan con los estabilizadores mas usados en la practica: calcio, cemento y
asfalto. Todo lo mencionado sugiere que la igualdad del suelo se estudia
primordialmente a grado mundial, usando mas recursos; El calcio, el cemento y el
asfalto, independientemente de otros tipos de estabilizantes, como el calcio, no
tienen la posibilidad de ser procesados, ni piensan los privilegios que puede brindar

el aditivo.

Segun (Werner Bonifacio y Junior Sanchez, 2016, p. 24) el antecedente nacional
en el andlisis titulado "La utilizacién de cloruro de magnesio, cloruro de calcio y
cemento para la estabilizacion quimica en senderos sin pavimentar en la zona de
Lambayaque"”. "La estabilizacion quimica hace referencia primordialmente al uso de
ciertas sustancias quimicas patentadas, cuyo uso involucra la sustitucion de iones
metalicos y los cambios en las condiciones del suelo relacionados en el proceso".
La utilizacion de estabilizadores quimicos para el disefio de estabilizacion incluye
una categorizacién oportuna del suelo. Y, debido a lo cual, evaluar el tipo y la

proporcion de estabilizadores y hacer los métodos de estabilizacién.

De consenso con el creador (Briones, 2018), una vez que estudié el mismo impacto
de cloruro de magnesio y cloruro de calcio en arcilla estabilizada, desarrollaron 3
pruebas de laboratorio: Limite de Atterberg, Proctor mejorado y CBR, excepto
suelo estandar para prueba de contenido de humedad y Ademas del estudio del
tamafio de particula, los resultados estandares se obtuvieron por medio de lavado
y tamizado, se compararon con la afiadidura de estabilizadores, 2% de cloruro de

calcio y 5% de cloruro de magnesio. (Pagina 185).

Segun (Figueroa, Tejada y Marifios, 2020, p. 45) en su analisis "La igualdad
guimica del cloruro de calcio para las vias sin pavimentar a capas granulares”. El
plan incluye el desarrollo de pruebas estandar y especiales, como la interacciéon de
soporte de California (CBR), Limite Atterberg, estudio de tamafio de particula, etc.,
gue se llevaron a cabo en el muestreo de 4 pozos durante la carretera de 5 km para
establecer las caracteristicas mecanicas del lecho de la carretera y pruebas iguales
en arena, contenido de sal soluble, Proctor modificado, fronteras de consistencia,

material que pasa la malla 200, soporte de California (CBR), desgaste de Los



Angeles y estudio de particulas de base inicial La tercera fase ha incluido la
aplicacion del estabilizador quimico cloruro célcico (NaCl2) en 2,5 kilbmetros de
carreteras; mas adelante, se han realizado ensayos especiales en la cimentacion
estable, como densidad y Proctor modificado. Segun los resultados de las pruebas,
se usa el procedimiento AASHTO 93 para equiparar la composicion del pavimento
en las condiciones iniciales con la composicion ya estabilizada, brindando un mejor
funcionamiento en términos de manejo estructural, estabilizando el espesor de la
capa base (15cm) y la base desequilibrado (20cm). Se le agregaron 40% en
volumen de cloruro de calcio (NaCl2) por metro cubico increment6 la CBR en un
64,52% y se mejor6é de forma significativa su capacidad portante en suelos
arenosos y grava, mostrando su efectividad como estabilizador de pavimentos.
Asimismo, se verifica visualmente que el cloruro de calcio absorbe su propio peso
una vez que la humedad ambiental es alta, lo cual convierte a esta sal en un

producto mitigador de emisiones de polvo bastante efectivo.

Para el desarrollo de la averiguacidn se piensan las proximas bases teoricas -
cientificas

Segun la estabilidad del suelo, MTC (2018). Conforme el "Manual de Disefio de
carreteras no Pavimentados de Bajo Transito", es un método para afianzar el suelo.
El proceso se frecuenta continuar, el primero ademas es el que continuamente
existe en toda Seguridad, que es la suma mas la mecanica. Compactacion del
suelo Estructura de densidad, otro proceso se basa en mezclar materiales de grano

grueso, el otro no posee esta caracteristica.

Por lo tanto (Guzman, 2020, p. 38). "La estabilidad podria ser granular o mecanica.
Se forma mezclando suelos de diferentes caracteristicas para obtener suelos con
granularidad, plasticidad, permeabilidad o impermeabilidad. Ademas, la igualdad se
consigue por medio de efectos fisicos o quimicos sobre las caracteristicas del

suelo. Se sostienen los aditivos".

(Chavarry, Figueroa y Reynaga, 2020, p. 2). En su articulo "Las carreteras sin asfaltar
se estabilizan quimicamente con cloruro de calcio”. Este articulo tiene como fin decidir
la optimizacion de las caracteristicas mecéanicas del suelo y la disponibilidad de cloruro

de calcio (NaCl2) como mitigador de emision de polvo en el Malecén



Huaycoloro situado en el Arroyo Huaycoloro, Provincia de Lima.

La investigacion es de tipo descriptiva, correlacional y explicativa, con disefio
experimental, longitudinal, prospectivo y estudios de cohorte (causalidad). La zona
de andlisis esta situada en el Malecon Huaycoloro en las vias de Bryson Hill S.A.C.
en el flujo de agua Huaycoloro al borde del flujo de Huaynocoloro. Entre enero y
marzo, el caudal del flujo de agua Huaycoloro incrementd, ocasionando un
desborde que perjudico la estructura de sus estratos. La gran proporcion de polvo
liberado por el transporte de vehiculos pesados se convirti6 en la causa de
patologias como las respiratorias y gastrointestinales, que estan afectando de

manera directa a los individuos mas cercanos.



. METODOLOGIA:

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La presente tuvo un enfoque cuantitativo, Segun Hernandez (2014) “El enfoque
cuantitativo recurre a la recoleccién de datos para probar hipétesis con base en la
medicidon numérica, con el objetivo de implantar prototipos de procedimientos y

experimentar teorias”.

Es por ello que existi6 una sistematizacion al momento de realizarla; se plante6
estudiar la influencia de la incorporacion del aditivo quimico (Cloruro de Calcio), se
identificd un problema, luego se revisé el marco teorico, de él se derivé la hipétesis

y mediante ensayos esta se verifico.

Se aplica el tipo de indagacion. Para Murillo (2008), “La indagacion aplicada
busca aprender los conocimientos adquiridos. Después de la utilizacion y
sistematizacion de la practica basada en la indagacion, ademas tienen la
posibilidad de obtener otros conocimientos”. Para eso, me posibilita utilizar los
conocimientos adquiridos en la comparacion del uso de aditivos quimicos y suelo y

examinar sus caracteristicas mecanicas.

Disefio de indagacion: La estrategia que me posibilita solucionar inconvenientes de
indagacion para poder hacer las metas establecidas se consigue por medio de la
aplicacion de disefios de averiguacion cuasi-experimentales, que se usan una vez que
los cientificos buscan decidir los probables efectos de las razones que se manipulable.
Asi mismo la investigacién es cuasi experimental, puesto que las muestras no deben ser
aleatorias, ni homogéneas, dado que si lo fueran seria una investigacion de disefio puro.
(Trochim y Segura, 2003 - 2020; p.1). Por control y tratamiento, esto significa que hay al menos
un nivel de manipulacion del estimulo (nivel cero para el grupo de control sin estimulo, y el nivel

uno para el grupo de tratamiento), presentando el siguiente esquema.



GRAFICO N°1: DISENO DE INVESTIGACION

@
@

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

*+ GC: GRUPO DE CONTROL (Muestra Patron)

*+ GE: GRUPO DE ESTUDIO (Muestra Experimental)

* M1: Medicion del suelo sin la adicion del Calcio al 8%

* M2: Medicién del suelo con la adicion del Calcio al 8%

3.2. Variables y Operacionalizacion

e Variable Independiente: Dosificacion de Calcio al 8%

e Variable dependiente: Propiedades del suelo (fisicas y mecénicas)

3.3. Poblacion, muestray muestreo

La poblacion, Segun (Melissa Sanchez, 2013) “La poblacion esta compuesta por
recursos, personas u objetos que participan en los fenémenos definidos y definidos

en la exploracion del problema” (pag. 24).

Segun con los requerimientos de la linea de indagacion, la poblacion incluird un
tramo de 5 km, que se considerara progresivo 0 + 000 y 5 + 000 (punto de partida

de Hacienda Yemil-Tangay Alto) respectivamente.

La Muestra de Lopez (2017) “Una muestra es un subconjunto o parte poblacional

en la que se realizara la indagacioén, y el proceso puede sustraer la proporcion de



elementos de la muestra que son una seccion representativa de la poblacion” (p.09).
La muestra se estima incluida en el fragmento del intervalo progresivo de 2 km de 2
+ 000 a 4 + 000 para obtener una muestra estandar y hacer la indagacion que

corresponde.

El muestreo de Otzen y Manterola (2017, p. 4) dijo que las muestras no
probabilisticas estan sujetas a ciertas propiedades, criterios, etc. Los estudiosos lo
estaban tomando en cuenta en aquel instante. Segun estandares o juicios, el
muestreo usado en este trabajo va a ser no probabilistico, ya que estas piezas se
piensan de manera aleatoria, sin embargo el nuimero total a examinar se

determinara segun el MTC.

Unidad de analisis: El tramo de la carretera de 5 km comprendidos entre las
progresivas 0+000 a la 5+000.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En cuanto a las Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, segun
Fernando Castro (2016). "La tecnologia de recoleccién de datos es una manera o
forma distinto de obtener la informacién recolectada, ya que a falta de ella, la
encuesta no posee forma ni sentido. Estas conducen a la verificacion de las
cuestiones formuladas, pues cada tipo de encuesta determinara la tecnologia a
usar, y cada tipo de encuesta determinard la tecnologia que se usara. Estas
tecnologias han predeterminado los instrumentos, herramientas o medios que se
usaran”. Ademas esta indagacién usara tecnologia de observacion, debido a que
la prueba de indagacion de suelos se realizar4 en el laboratorio que corresponde
conforme con la regla de mecénica de suelos E.050 y el manual de carreteras para
establecer las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas del suelo.

Este instrumento es el principio de cualquier tipo de recurso que los técnicos
logren usar para abordar fenémenos y obtener informacion positiva de ellos para la
indagacién que corresponde. Asi, el propio instrumento disminuye todo el trabajo

anterior a la indagacion. (Fernando Castro, 2018, p. 150).
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3.5. Procedimientos

La guia de observacion ha sido hecha para registrar notas recolectadas en el
laboratorio. Se recopilard orientacion sobre los proximos ensayos

* Granulometria

* Limite de Consistencia

* Proctor Modificado

+ Capacidad de Carga C.B.R

Esto se medira en un formato estandarizado que se usara para las pruebas de
material del suelo en el laboratorio.

Para clasificar, procesar y resumir la informacion obtenida por medio de la aplicacion
de técnicas e instrumentos de recoleccion, este programa usa procedimientos

estadisticos tanto en la etapa de especificacion como en la etapa de inferencia.
3.6. Métodos de andlisis de datos

El método descriptivos es usar una o 2 variables para describir la tabla estadistica
del reparto de frecuencias, y después describir el grafico estadistico para examinar
el desarrollo de las variables estudiadas, como un grafico de barras, y examinar la

varianza por medio de la inferencia del estudio E.050 Mecanica del suelo.
3.7. Aspectos éticos

En los aspectos éticos, la encuesta se hizo segun con los lineamientos de la
Resolucién del Consejo Universitario N ° 0126-2.017 / UCV, y se cumplieron los
préximos principios éticos: Caridad, pues participaré en el desarrollo del plan y
estaré comunicado de todos los espacios involucrados con ella. El plan no plante6
inicios de no malicia, soberania e imparcialidad ya que se fundamentan en la
confidencialidad y la colaboracién. Sin embargo, si se respeta el inicio de veracidad
y confiabilidad de la informacién obtenida del plan, se llevara a cabo sin ningan
plagio o duplicacion de datos. Del mismo modo, en busca del confort, ya que busca
favorecer a los transelntes y usuarios perfeccionando su salud y condiciones

econdmicas de vida, disminuyendo los inconvenientes de salud provocados por el

11



porcentaje de polvo que circula por toda la via.

También ayuda a proteger el medio ambiente; la honestidad, por la transparencia
de la investigacion y su difusion a futuros investigadores interesados en el mismo
tema u otros temas similares; finalmente, el rigor cientifico, mediante el

seguimiento de los métodos de investigacion y la evidencia cientifica.
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IV. RESULTADOS

Caracteristicas del Aditivo Quimico (Cloruro de Calcio)

Tabla N°1: Caracteristicas del Cloruro de Calcio del suelo tramo

Hacienda Yemil - Tangay Alto — Ancash 2021

Componentes Cloruro Calcio CaCl2

Peso Molecular 110.99 g/mol

Porcentaje 100 %

CAS 10043-52-4

Ph 8.00 - 10.00

Punto de fusion 772 °C

Punto de ebullicion 1935 °C

Solubilidad en agua | 774.5 g/100 mL (20°C)
59.5 g/100 mL (0°C)

Elaboracion: Autor

Interpretacion: Segun las caracteristicas y composicion del cloruro de calcio

muestra que es higroscopico por retener humedad con un ph neutro alcalino.

Determinar la capacidad de soporte de la muestra experimental

con cloruro de calcio al 8%

Tabla N°2: Analisis granulométrico del suelo tramo Hacienda Yemil -
Tangay Alto — Ancash 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

L Clasificacion
Descripcion
muestra AAHSTO (S.U.C.S)
Calicata -1 A-3 Arena fina SP
Calicata — 2 A-3 Arena fina SP
Calicata — 3 A-3 Arena fina SP
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Calicata— 4 A-3 Arena fina SP

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelo de la Universidad San Pedro

Elaboracion: Autor

Interpretacion: Se encuentran arenas mal graduadas variedad de diametros de los
granos, estado semihimedo por tener cercania a terrenos de cultivo, compacidad
media y al no tener elementos finos como la arcilla carece de plasticidad.

Tabla N°3: Capacidad de soporte de la muestra
experimental del suelo tramo Hacienda Yemil - Tangay Alto
— Ancash 2021

CBR - PATRON CBR — EXPERIMENTAL
(8% - Aditivo Quimico)
MUESTRA 100% 95% MUESTRA 100% 95%
Calicata—1 14.30 % 11.40 % Calicata—1 28.70 % 18.40 %
Calicata -2 17.60 % 12.50 % Calicata -2 30.10% 18.60 %
Calicata—3 18.00 % 12.00 % Calicata—3 29.00 % 20.90 %
Calicata—4 17.30 % 11.80 % Calicata—4 25.70 % 18.9 %

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos Universidad San Pedro

Elaboracion: Autor

Interpretacion: Segun la comparacion de valores entre el CBR patron y CBR
experimental, nos muestra el CBR Patron al 95% la calicata — 2 tiene un mayor
porcentaje de 12.50%, de tal manera que el CBR Experimental agregado el 8% de
Aditivo Quimico (Cloruro de Calcio), nos muestra el CBR al 95% la calicata — 3 tiene un
porcentaje de 20.90%, mientras que al 100% el CBR Patron la calicata — 3 tiene un
mayor porcentaje de 18%, de tal manera que el CBR Experimental agregado el 8% de
Aditivo Quimico (Cloruro de Calcio), nos muestra el CBR al 100% la calicata

— 2 tiene un mayor porcentaje de 30.10%.
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Tabla N°4: Relacion de humedad y la densidad seca

maxima del suelo tramo Hacienda Yemil - Tangay Alto —
Ancash 2021

SUELO PATRON SUELO EXPERIMENTAL
(8% - Aditivo Quimico)
MUESTRA | CONTENIDO MAXIMA MUESTRA | CONTENIDO MAXIMA
OPTIMO DE DENSIDAD OPTIMO DE DENSIDAD
HUMEDAD SECA HUMEDAD SECA
Calicata-1 7.50 % 1.632 Calicata-1 8.00 % 1.647 g/cm3
g/cms3
Calicata -2 7.90 % 1.763 g/cm? | Calicata — 2 7.30% 1.579 g/cm3
Calicata—-3 8.00 % 1.694 g/cm? | Calicata -3 8.30% 1.529 g/cm3
Calicata -4 8.10% 1.599 g/cm? | Calicata—4 8.18% 1.714 g/cm3

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos Universidad San Pedro

Elaboracion: Autor

Interpretacion: El suelo Patron presenta contenido de humedad que fluctda 7.50 -
8.0 por niveles freédticos por la presencia de terrenos de cultivo y la maxima
densidad seca que se encuentra en el rango de 1.599 g/cm3 a 1.763 g/ cm3 por el

mayor acomodo de particulas por la densificacion

Respecto al suelo experimental (8% de cloruro de calcio) el contenido 6ptimo de
humedad fluctia 7.30% - 8.30% por el aditivo higroscopico y los valores de la maxima

densidad seca 1.529 g/cm3 a 1.714 g / cm3 debido a la compactacion del suelo.
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Determinar las medidas estadisticas del suelo patrony

experimental segun caracteristicas fisicas — mecanicas

Tabla N°5: Medidas estadisticas del suelo patron y
experimental segun las caracteristicas fisicas — mecanicas
del suelo tramo Hacienda Yemil - Tangay Alto — Ancash

2021
MEDIDAS EXPERIMENTAL
ESTADISTICAS PATRON
CALICATAS CALICATAS
HUMEDA MAXIMA HUMEDAD MAXIMA
D OPTIMA DENSIDA CBR - OPTIMA DENSIDAD CBR -
D SECA 100% SECA 100%
7.875 1.697 16.85 7.945 1.617 28.55
MEDIA % g/cm3 % % g/cm3 %
ARITMETICA
0.052 0.002 2.203 0.150 0.005 2.968
VARIANZA % glem® % % glem?® %
DESVIACION
ESTANDAR 0.22 0.044 1.48 0.38 0.070 1.72
% g/cm3 % % g/cm3 %

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos Universidad San Pedro

Elaboracion: Autor

Interpretacion: La varianza es una medida de dispersion, representa la
variabilidad de una serie de datos, que depende de su promedio se tomd el valor
del CBR y si comparamos la varianza de ambas muestras es 2.203% y la segunda

es 2.968%, conclusion baja dispersién o varianza de datos.

16



V. DISCUSION

De acuerdo a las caracteristicas de la ficha técnica del Aditivo Quimico (Cloruro de
Calcio), se tiene que es un material higroscopico por retener humedad, también
tiene un ph cuyo rango va de 8 a 10 que indica un comportamiento de neutro hacia

Alcalino.

Al encontrarse en el estudio un suelo donde predomina arena mal graduada (SP)
resultado que coincide con Tejada y Marifios (2020, pag. 45) en su investigacion
titulada "La igualdad quimica del cloruro de calcio para las vias sin pavimentar a
capas granulares”, nos dice que le agregaron 40% en volumen de cloruro de calcio
(NaCl2) por metro cubico incremento6 la CBR en un 64,52% y se mejor6 de forma
significativa su capacidad portante en suelos arenosos y grava, mostrando su
efectividad como estabilizador de pavimentos. Con lo cual se demuestra que el
Cloruro de Calcio aumenta la capacidad de soporte especialmente en suelos

granulares (arena o arcilla).

Segun la inferencia estadistica basandonos en las férmulas y aplicativos
estadisticos se llega a verificar que los resultados referidos al CBR, se tiene que la
muestra patron promedio es 16.85% y la dispersién o varianza es 2.203% y en lo
gue corresponde a la muestra experimental el promedio es 28.55% vy la dispersion
0 varianza es 2.968% lo cual significa un baja dispersion o variabilidad de datos de

ambas muestras, con lo cual el estudio es confiable por tener una diferencia de 2%.
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VI.

CONCLUSIONES

A medida que, los resultados de la averiguacion de mecénica del suelo de los
4 calicatas, pudimos encontrar que arena fina, sin suelo cohesivo y sin necesidad
de suelo mejorado ya que el CBR es mas grande al 6%. La densidad seca
promedio maxima de los 4 muestras naturales del suelo es de 1.697 gr/ cm3, y el
contenido Optimo de agua es 7.87%, que es distinto de la aplicacion promedio
empirico de aditivos quimicos de 1.617 gr / cm3, y el contenido 6ptimo de agua es
8.10, el contenido de humedad promedio 6ptimo del experimento incrementd en
0.63%, mientras tanto que la densidad seca maxima redujo en 0.08 gr / cm3, lo
que es un elemento que no perjudica la resistencia del suelo, pues en esta
situacion, la densidad seca maxima se usa para comprobar el nivel El limite
minimo de compactacion de la subrasante es del 95%. Segun los resultados del
CBR estandar promedio, la funcién de carga del suelo de prueba promedio con un

8% de aditivos quimicos incrementé en un 69%.

La aplicacion de cloruro de calcio en el suelo puede incrementar el nivel de
compactacion del material, pues se incrementa la densidad maxima seca y
reduce el contenido 6ptimo de agua. Esto se deberia al incremento de cristales

aditivos que se integran a los minerales del suelo.

Estadisticamente no existe un porcentaje desfavorable de dispersion en
muestra patrén y experimental porque ningunos exceden del 2% pero si existe
una diferencia significativa, con el CBR AL 100% de la muestra experimental es
decir cuando se adiciona un porcentaje de 8% de aditivo quimico activada al

suelo natural, logrando una mayor capacidad de soporte.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda estudiar diversas dosificaciones de cloruro de calcio como
estabilizador e impermeabilizante de suelos.

Se recomienda hacer estudios de la sostenibilidad del cloruro de calcio como
estabilizador de suelos

Se recomienda dosificar el cloruro de calcio mezclado con otros minerales para
estabilizar suelos.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



Escala

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores de
Conceptual Operacional L
Medicién
Producto El aditivo quimico
quimico, natural| a emplearse es el
0 sintético, que | Cloruro de Calcio
por su accién y/o | en las
combinacion con | dosificaciones de
Dosificacion el suelo, mejora | porcentaje del
de Calcioal |una o mas de | 8%, conrespecto | DOSIFICACION | PORCENTAJE 8% deESﬁzC:zlgn
8%(V.I) sus propiedades | al peso o volumen
de del suelo.
comportamiento.
Segun MMA
Espana, 2008,
pg. 5
El suelo es una
mezcla de
materiales
sélidos,
qglsgjcso : S Lg Se caracterizara
gro orciéﬁ de el tipo de suelo al
Eong onentes finde determinar
demﬁnma unladosﬁcadéndd
listado de| aditivo a
propiedades lﬁmzame,_Mego
Propiedades conocidas como | 5¢ d_etermma las
g propiedades TIPO DE Escala
del suelo fisicas 0 L GRANULOMETRIA B
(V.D) mecanicas del| Mecanicas del SUELO de Razén
' suelo
suelo: textura, experimental
estructura, color, b Y
ermeabilidad, | SU'° patron
porogdad ' cuyos resultados
grena‘e ' seran plasmados
consis],téncia en los protocolos
profundidad ' correspondientes.
efectiva.  Segun

Fernando Lopez
Gayarre, 2009,
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10 - Peso del tarro_(g) 208, 202.0 2046 |
11 - Peso suelo seco (g) 338. 3435 375.
12 - Contenido de humedad (%) 62 6.2 62
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?)_ 1.832 1.504 1446
Saturacién
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 )-Oct- 3.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 0z -Oct- .00PM 0.00 00 0.00
Dia 2-Oct- .00PM 0.00 00 0.00
Dia 04 3-Oct-1¢ .00PM 0.00 0.00 0.00
Expansién, % 0.0 0.0 0.0
/ ion
Numero de molde 1 2
01 - Peso suelo humedo antes @) 3.608.0 3,290,
2 - Peso suelo embebido + molde @ 7.725.0 7.411.7
03 - Peso del moide 4,100.0 4,100.0
04 - Peso suelo embebido @ 3625.0 33117
%-Pmddagmam% 17. 217
08 - Peso del suelo seco (g) 3,398, 3,097.1
07 - Absorcién de agua (%) 0.! 0.7
Penetracién
Factor Anillo: Carga [kgf]= Lectura Dial*4.2491345+27 92018
Molide 1[56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12
PEN. (mm) [ Lec. Dial | Carga [Kgf]| Lec. Dial Carga [Kgf. Lec. Dial
0.0 0.0 .0 0.0 0. 0.0
0.63 7.0 57.7 6.0 3.4 5.0
& 14.0 87.4 11.0 74.7 7.0
240 129.9 16.0 95.9 10.0
2 36.0 180.89 23.0 125.65 13.0
3.2 45.0 19. 30.0 554 20.0
3 57.0 270. 398.0 .6 22.0
5.08 70.0 3254 46.0 223 .4 25.0
76 100.0 452.8 67.0 24 4.0
10.16 117.0 525, 73.0 338. 5.0
127 1240 554.8 76.0 350.9 36.0
Carga [%] 180.89 kgf. [13.3%] 125.65 kgf. [9.2%] 83.16 kgf. [6.1%]
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS ABORATORIOD

s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MA]
PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116

SOLICITA  : ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY

TESIS : ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021

MATERIAL : TERRENO NATURAL C1

FECHA o 11/0612021

Metodo Compactacién: ‘A" | Namero de Golpes | 25
Energia de Compactacién Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pie-Ibf/pie3))
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3635 3795 3845 3810
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1656.0 1816.0 1866.0 1831.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 1.559 1.710 1.757 1.724
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 570.0 6435 645.0 740.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 556.0 618.0 613.0 693.0
09 - Peso del agua (g) : 14.0 25,5 320 47.0
10 - Peso del tarro (g) 205.0 205.0 205.0 205.0
11 - Peso suelo seco (g) 351.0 413.0 408.0 488.0
12 - Contenido de Humedad (%) 4.0 6.2 7.8 9.6
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.499 1.610 1.630 1.573
Contenido Optimo Humedad 7.5%  Densidad Seca Maxima, 1.632 glem®
r o
i Curva Densidad Seca vs C do de Hi dad
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DEEREiASTUDIOS LABORATORIO DE MECANKADE
DE INGENI CiviL SUELOS Y
SAN PEDRO
RELACION DE SOPORTE - CBR [ASTM D-1883 ]
SOLICITA ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1867) A
TESIS ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO DENSIDAD SECA (griom3) 17683
HACIENDA YEMIL - TANGAY ALTO - ANGASH 2021 [ GBTO CONTENIDO OF FUMEDAD ) 73
CBRAL 100% DELAMDS. (%) 78
MATERIAL TERRENO NATURAL C -2 CBRAL 85%DELAMDS (%) 125
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AN PEDRO e et e

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY

TESIS : ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021

MATERIAL : TERRENO NATURAL G2

FECHA + 1110672021

Caracteristicas
Numero de Moide 1 2 3 .
Numero de Capas 5 5 S
Numero de Golpe 56 25 12
Energia C cion [kg-cmj/cm? 27.7 122 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde 8,052.0 7,800. 7,500.0
02 - Peso del molde (g) 4,100.0 4,100.0 39500 |
03 - Peso suelo humedo (g) 3,952.0 ___3,700.0 3,550.0
04 - Vol de molde, cm® 2,082.000 2,059.000 2,041.000
05 - Densidad suelo humedo (glem®) 1.898 1.797 1.739
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 688.4 700.0 651.0
08 - Peso suelo seco + arro () 654 664 4 618.9
09 - Peso del agua i 34. 35.€ 321 |
10 - Peso del tarro _(g) 208, 2020 2046 |
11 - Peso suelo seco 446. 462.4 414.
12 - Contenido de humedad (%) b 7.7 7.
3 - Densidad del suelo seco_(g/em?) 1.763 1.669 1614
ion
bebi Fecha Hora Lec_Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 7-Qct- .00PM 0.0 0.06 0.04
Dia 02 8-Oct-1 .00PM 0.0 0.06 0.04
Dia 03 9-Oct-1 .00PM 0.0 0.06 0.05
Dia 04 10-Oct-18 .00PM 0.05 0.07 0.07
nsion, % 1.1 1.5 15
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes ,952.0 3,700.0 3,550.0
02 - Peso suelo embebido + moide @) ,066.7 7,820. 7.519.8
03 - Peso del molde @ 4,100.0 4,100. ,850.0
04 - Peso suelo embebido @ 3,966.7 3,720 35698 |
05 - Peso del agua absorvida ()] 14.7 20 19.
06 - Peso del suelo seco 36707 3,435, 3,294,
- B i 0
27 Absof?én de agua (%) 04 0. -
|_Factor Anillo: Carga [kgfj= Lectura Dial'4.2491345+27,92018
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes] Tng. elSolar Jara
PEN. (mm) | Lec. Dial a [Kgf.]| Lec. Dial Carga [Kgf] Lec. Dial Cal ingenienia Civi
0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
063 8.0 1.9 6.0 53.4 5.0 49.2
18.0 )44 10.0 70.4 7.0 5.7
36.0 30.9 15.0 91.7 11.0 74.7
4 48.0 231.88 22.0 121.4( 17.0 100.1€
2 56.0 265.! 28.0 48, 230 1257
.8 65.0 304. 39.0 93. 270 142.6
5.08 780 363. 43.0 210. 0.0 55.4 .
76 90.0 410. 57.0 270. 42.0 206.4
10.18 100.0 452. 59.0 278.€ 440 214.9
12.7 107.0 482. 60.0 2829 53.0 2531
Carga [%] 231.88 kgf. [17%] 121.4 kgf. [8.9%] 100.16 kgf. [7.4%] =
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SAN PEDRO oM imbevaanoe i
PROCTOR MODIFICADO

NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116

SOLICITA  : ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY

TESIS : ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021

MATERIAL : TERRENO NATURAL C2

FECHA - 11/06/2021
Metodo Compactacién: ‘A" | Namero de Golpes | 25
Energia de Compactacién Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pie-Ibf/pie3))
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3730 3880 3990 3975 #
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1879.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo () 1751.0 1901.0 2011.0 1996.0
04 - Volumen del Molde (em’) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.649 1.790 1.894 1.879
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (9) 611.0 575.0 670.0 685.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 596.0 555.0 637.0 640.0
09 - Peso del agua (g) ! 15.0 20.0 33.0 450
10 - Peso del tarro (g) 205.0 200.0 200.0 170.0
11 - Peso suelo seco (g) 391.0 355.0 437.0 470.0
12 - Contenido de Humedad (%) 3.8 586 76 9.6
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm?) 1.588 1.695 1.760 1.715
Contenido Optimo Humedad 79% Densidad Seca Maxima, 1.763 glem®
| |
' Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad }
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ASTM D-1883 ]

SOUCTA ERCY METODO DE COMPACTACION {ASTM D-1557) A
ESTABIL DEL SUELD TRAMO DENSIDAD SECA (grioma) 1604

HACENDA YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %) 80
CBRAL 100% DELAMDE (%) 180

MATERIAL TERRENO NATURAL € 3 CBRAL 85%DELAMDS (%) 120
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATO :
s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA  : ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY
TESIS : ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021
MATERIAL : TERRENO NATURAL C3
FECHA  : 11/06/2021
Caracteristicas A
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cmj/om® 27.7 12.2 6.1
Densidad s-caTCB_R%kg
01 - Peso suelo h do + molde 79100 7,620.0 7,302.0
02 - Peso del moide [¢)) 4,100. 4,100. 3,950.0
03 - Peso suelo humedo (g) 3,810. 3,520. 3,352.0
04 - Volumen de molde, cm® 2,082.000 2,059.000 2,041,000
05 - Densidad suelo humedo lo_(g/lem®) 1.830 1.71 642
08 - Tarro N° 0.0 0. 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro @ 4554 877. 705.0
08 - Peso suelo seco + tarro @ . 4370 641, 6679 |
09 - Peso del agua (g) 18.4 352 37.
10 - Peso del tarro_(g) 208.0 202, 2046 |
11 - Peso suelo seco 2290 439, 463,
12 - Contenido de humedad (%) 8.0 8. 8.0
13 - Densidad del suelo seco (g/lem®) 1.694 1.58: 1.521
Saturacién
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 7-Oct-1 .00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 02 8-Oct-1 .00PM .00 .00 0.00
Dia 03 3-Oct-1 .00PM .00 .00 0.00
Dia 04 10-Oct-16 >.00PM .00 0.00 0.00
| Expansién, % 0.0 0.0 0.0
Absorcion
Numero de molde 1 3
01 - Peso suelo io antes 3,810.0 3,520. 3,352.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 7,945.3 7,750.4 7,426.1
03 - Peso del molde 4,100.0 4,100.0 ,850.0
04 - Peso suelo embebido 3,845. 3,650.4 3.476.
05 - Peso del agua absorvida 35. 130.4 124.
06 - Peso del suelo seco 3,526. 3,259. 3,103.5 ;
07 - MM(%) 1. 4.0 PEBRO
Py ion
Factor Anillo: Carga [kgf]= Lectura Dial*4.2491 345+27.92018 = B o
Molde 1156 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes] o
PEN. (mm) | Lec.Dial | Carga ]| Lec. Dial Carga [Kgf. Lec. Dial Carga g
0.0 0.0 Sg!l 0.0 .0 0.0 0.0
0.63 0 534 5.0 492 5.0 49.2
15.0 917 110 74.7 0 619 |
A 28.0 146.9 14.0 87.4 12.0 78.
2. 48.0 231.88 23.0 126.65 7.0 100.1
.2 60.0 282.8 30.0 55.4 250 134.
.8 79.0 363 40.0 97.8 27.0 426 |
5.08 89.0 408. 49.0 236. 30.0 55.4
76 115.0 516.€ 69.0 321. 420 206.4 |
10.16 1340 5973 77.0 355.1 48.0 231.9
127 144.0 639. 840 384.8 53.0 253.1
Carga [%] 231.88 kgf. [17%] 125.65 kgf. [9.2%] 100.16 kgf. [7.4%]
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS

s AN P E DR O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE IMTERIALES
PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116
SOLICITA  : ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY
TESIS * ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021
MATERIAL : TERRENO NATURAL C3
FECHA  : 11/06/2021
Metodo Compactacion: A" ] Nimero de Golpes [ 25
Energia de Compactacion Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pie-Ibf/pie3))
01 - Peso Suelo Humedo + Molde ()] 3745 3845 3920 3920
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1879.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1766.0 1866.0 1941.0 1941.0
04 - Volumen del Molde (cm?) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.663 1.757 1.828 1.828
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (@) 780.0 700.0 705.0 685.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 759.0 672.0 668.0 640.0
09 - Peso del agua (g) < 21.0 28.0 37.0 45.0
10 - Peso del tarro (g) 205.0 200.0 200.0 170.0
11 - Peso suelo seco (g) 554.0 472.0 468.0 470.0
12 - Contenido de Humedad (%) 3.8 5.9 7.9 9.6
13 - Densidad del Suelo Seco (g/em?) 1.602 1.659 1.694 1.668
Contenido Optimo Humedad 80%  Densidad Seca Maxima, 1.694 g/lem?®
;} Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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DE MECANICA DE
AN P R

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

SOLICITA ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1657) A
TESIS ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRANG | [WAXMA DENSIDAD SECA (oricm) 1698
HACIENDA YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021 GPTIVO CONTENIDO DE HUMEDAD () 81
CHRAL 100% DELAMDS. (%) 173
MATERIAL  TERRENO NATURAL C 4 CBRAL 95% DELAMDS (%) 118
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA  : ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY

TESIS : ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021

MATERIAL : TERRENO NATURAL C4

FECHA ¢ 11/08/2021

Caracteristicas “
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion -cmj/cm? 277 122 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + moide 7.922.0 7.600.0 7,202.0
02 - Peso del moide @) 4,100.0 4,100.0 3,9850.0
03 - Peso suelo h d 38220 3,500.0 32520 |
04 - Volumen de molde, cm® 2,082 000 2,059.000 2,041.000
05 - Densidad suelo h do_{g/cm®) 1.836 1.700 1.593 |
06 - Tarro N° 0. 0.0 0.0 |
07 - Peso suelo h do + tarro © 455 .4 677.0 705.0
08 - Peso suelo seco + tarro ©@ g 437.0 641. 667.9
09 - Peso del agua @) 18.4 35. 37.
10 - Peso del tarro @ 208. 202. 2046
11 - Peso suelo seco 229, 439, 463 .3
12 - Contenido de humedad (%) 8. 8. 8.0
13 - Densidad del suelo seco (g/em?) 1.699 1.574 1475
Saturacion
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 7-Oct-16 5. 0.00 .00 0.00
Dia 02 3-Oct-1 .00| 0.00 .00 0.00
Dia 03 -Oct-16 5, 0.00 .00 0.00
Dia 04 10-Oct-16 5.00PM 0.00 .00 0.00
Expansién, % 0.0 0.0 0.0
|__Numero de molde 3
01 - Peso suelo h do antes (g) 3,822.0 3,500. 3,252
02 - Peso suelo embebido + molde @ 7,957 4 7.729. 7,322.4
03 - Peso del moide 4.100.0 4100 3,950.
04 - Peso suelo embebid: 3.857.4 3,629, 3,372.4
05 - Peso del agua absorvida @ 354 129, 120.4 ]
06 - Peso del suelo seco 3,537.7 3.240. 3,0108
07 - Absorcién de agua (%) 1.0 4. 0
P i6n 311 PEDRO
Factor Anillo: Carga [kgf]= Lectura Dial'4 2491 345+27.92018 (2 s
Molde 1[56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Gol . Mi lar Jara
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga [Kgf]| Lec. Dial Carga [Kgf Lec. Dial i Gt
0.0 0.0 : 0.0 0.0 0.0 ).
063 5.0 492 4.0 44 3.0 40.7”
1. 130 83.2 9.0 66.2 7.0 57.7
3 26.0 384 13.0 83.2 0.0 704
2. 48.0 223.38 21.0 1171 .0 91.66
F 58.0 274 4 28.0 146.¢ 230 257
3. 77.0 355. 38.0 189.4 25.0 34.
5.08 870 397. 470 227 28.0 469 |
7.6 113.0 508. 67.0 12. 40.0 97.8
10.16 1320 588.¢ 75.0 346. 46.0 2234
12.7 1420 631.3 82.0 76. 51.0 2448
Carga [%] 223.38 kgf. [16.4%] 117.M.6%] 91.66 kgf. [6.7%)
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mé. ’B.s/n é g:olgénzl;cgg
Telf. (043) 483212 - Celular.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
PROCTOR MODIFICADO

NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116

SOLICITA  : ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY

TESIS : ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021

MATERIAL : TERRENO NATURAL C4

FECHA  : 11/06/2021
Metodo Compactacion: A" | Nimero de Golpes | 2
Energia de Compactaciéon Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pie-lbf/pie3))
01 - Peso Suelo Humedo + Molde () 3730 3850 3922 3870
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1751.0 1871.0 1943.0 1891.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.649 1.762 1.830 1.781
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 560.0 800.0 703.3 686.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 548.6 765.0 667.0 639.0
09 - Peso del agua (g) 3 11.4 35.0 36.3 47.0
10 - Peso del tarro (g) 204.0 2020 200.0 168.0
11 - Peso suelo seco (g) 3448 563.0 487.0 471.0
12 - Contenido de Humedad (%) 33 6.2 78 10.0
13 - Densidad del Suelo Seco (g/icm?) 1.596 1.659 1.697 1619
Contenido Optimo Humedad 81% Densidad Seca Maxima, 1.699 gilcm®
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR [ASTM D-1883 -EXPERIMENTAL-8%
SOLICITA ROJAS PZARRO BRYAM PERCY METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1667) A
TESIS ESTABILIZACION CON ADITIVO GUWICO DEL SUELD TRANG DENSIDAD SECA (gricm3) 1,647
HACIENDA YENIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 80
CBRAL 100% DELAMDS (%) 287
MATERIAL TERRENO NATURAL C -1 CBRAL 95% DELAMDS. (%) 184
| emsesino 4 DAS| EXPANSION SE
| FECHA 11~Jun-2021 ABSORCION 08% | HUMEDAD DE PENETRACION 89%
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b i
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL
RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL-8%
NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA  : ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY
TESIS ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021
MATERIAL : TERRENO NATURAL C1
FECHA  : 11/0672021
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12 °
Energia Compactacion [kg-cm}/ 277 122 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde 7,803.0 7,560.0 71250 |
02 - Peso del molde @ 4,100.0 4,100. 3,950.0 |
03 - Peso suelo h ()] 3,703. 3,460. 31750
04 - Volumen de molde, cm® 2,082.000 2,058.00( 2,041.000
05 - Densidad suelo humedo (glem?) 779 1.680 1.556
06 - Tarro N° 0. 0. 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 455, 567. 603.3 |
08 - Peso suelo seco + tarro @ 437. 539.! 573,
09 - Peso del agua (g) 8 27 207 |
10 - Peso del tarro @ 208. 202 2046 |
11 - Peso suelo seco 229, 337.¢ 369.0
12 - Contenido de humedad (%) 8 8.0 8.0
13 - Densidad del suelo seco (glem?) 1.647 1.556 1.440
Saturacién
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 0-Oct-1 .00PM .00 .00 0.00
Dia 02 -Oct-1 .00PM .00 .00 0.00
Dia 03 2-Oct-1 3.00PM .00 .00 0.00
Dia 04 13-Oct-1 3.00PM 0.00 .00 0.00
E ion, % 0.0 0.0 0.0
Absorcion
Numero de moide 2 3
01 - Peso suelo humedo antes @) 3,703. 3,460. 3,175.0
02 - Peso suelo embebido + molde 7,833, 7,688, 7,136.8
03 - Peso del molde @ 4,100. 4,100, 3,950.0
04 - Peso suelo 3,733 3,588. 3,186.
05 - Peso del agua absonagL 30. 128. 11.
06 - Peso del suelo seco 3,429, 3,203. 2,938
07 - Absorcion de agua (%) 0. 4.0 0.4 ]|
P i6n 4
Factor Anillo: Carga [kgf]= Lectura Dial*4.2491 345+27.92018 i ©
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes] TEhiar Jara
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga [Kgf]| Lec. Dial Carga [Kgf ] Lec. Dial Ca 4
0.0 0.0 &;ﬂ' 0.0 0.0 00 Escueia O inpepe o
0.63 8.0 61, 7.0 57.7 7.0 7.7
R 240 129.! 18.0 104.4 14.0 7 .4
47.0 227 29.0 151.1 21.0 T
£ 70.0 325.36 40.0 197.89 28.0 146.9(
.2 104.0 489. 56.0 265, 38.0 193.
8 1350 601. 72.0 333.! 55.0 261
5.08 150.0 665.. 87.0 397 2.0 2014 |
76 2030 890. 1220 545 40 384 i
10.16 233.0 018.! 135.0 601. 3.0 423.
12.7 240.0 047. 139.0 618. 103.0
Carga [%] 325.36 kgf. [23.9%] 197.89 kgf. [14.5%] 146.9 kgf. [10.8%]

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALE
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PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL-8%
NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116

SOLICITA @ ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY

TESIS - ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021

MATERIAL : TERRENO NATURAL C1

FECHA  : 11/06/2021

Metodo Compactacion: ‘A | NimerodeGolpes | 25
Energia de Compactacién Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pie-Ibf/pie3))

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3746 3823 3885 3890
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1767.0 1844.0 1906.0 1911.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 1.664 1.736 1.785 1.799
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 487.0 590.0 479.0 740.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 472.0 560.0 444.0 683.0
09 - Peso del agua (g) - 15.0 30.0 35.0 57.0
10 - Peso del tarro (g) 70.0 68.0 64.0 205.0
11 - Peso suelo seco (g) 402.0 492.0 380.0 478.0
12 - Contenido de Humedad (%) <vg 6.1 9.2 11.9
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm?) 1.604 1.637 1.644 1.608
Contenido Optimo Humedad 8.0% Densidad Seca Maxima, 1.647 glem®
[ g |
} Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 -EXPERIMENTAL-8%

SOLICITA  ROJAS PIZARRO BRYAM PERGY METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1857) A
= ESTABILIZACION CON ADTIVG QUIWICO DEL SUELO TRANO DENSIDAD SECA (griom3) 167
HACIENDA YEMIL - TANGAY ALTO « ANCASH 2021 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 73
CBRAL 100% DELAMDS (%) 301
MATERIAL . TERRENO NATURAL C-2 CBRAL 85% DELAMDS (%) 186
| emseBioo 4 s EXPANSION sE
| FECHA 11-Jun-2021 ABSORCION 08% | HUMEDAD DE PENETRAGION - 81%
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS ;

s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALE:
RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL-8%
NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA - ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY
TESIS ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HAGIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021
MATERIAL : TERRENO NATURAL G2
FECHA  : 11062021
Caracteristicas -
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cmj/cm® 2.7 122 8.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde @ 7.628.0 7.410.0 7,000.0
02 - Peso del molde @ 4,100.0 4,100.0 3,950.0
03 - Peso suelo humedo (g) 3,528.0 33100 3,050.0
04 - Volumen de molde, cm® 2,082.000 2,059.000 2,041.000
05 - Densidad suelo humedo (g/cm?) 1.695 1.608 1.494
06 - Tarro N° 0.0 0. 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro () 499.0 605. 611.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) g 479.2 577. 583.3
09 - Peso del agua 19. 274 27.7
10 - Peso del tarro (g) 208, 202.0 2046 |
11 - Peso suelo seco 271. 375. 3787
12 - Contenido de humedad (%) 7. 7 a3
13 - Densidad del suelo seco (g/cm®) 1.579 1.498 1.393
Saturacion
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 10-Oct-18 5.00PM .00 0.00 0.00
Dia 02 1-Oct-18 5.00PM .00 .00 0.00
Dia 03 2-Oct-18 5.00PM .00 .00 0.00
Dia 04 3-Oct-18 5.00PM 0.00 .00 0.00
Expansion, % 0.0 0.0 0.0
Absorcion
Numero de molde 2 3
01 - Peso suelo antes 3,528. 33100 3,050.0
02 - Peso suelo embebido + molde @ 7.654. 7,422, 7.011.4
03 - Peso del molde (g) 4.100. 4.100. ,950.0
04 - Peso suelo embebido 3.554.3 332 ,061.4
05 - Peso del agua absorvida 26. ] 11.4
06 - Peso del suelo seco 3,288. 3,085.0 2,842,
07 - Absorcién de agua (%) 0. 04 0.4
P i6 UNIVERS! 0
Factor Anillo: Ca .]=_Lectura Dial*4.2491345+27 62018
Molde 156 Golpes] 2 [25 Golpes] 3[12 Golpes] 7~ Jara
PEN. (mm) | Lec.Dial [ Carga Kgf]| Lec. Dial Cal Lec. Dial Carga m ‘_.‘ 3 Civit
0.0 0.0 .0 0.0 2 0.0 k
0.63 10.0 70.4 8.0 61. 6.0 53.4
. 33.0 168. 20.0 12. 13.0 83.2
B X 56.0 265.9 3.0 68. 20.0 129
2. 79.0 363.60 45.0 219.1 27.0 14265 |
v, 105.0 474. 83.0 2956 340 724
3. 140.0 622. 78.0 359.4 42.0 206.4 .
5.08 160.0 707. 82.0 376. 48.0 2234 |
7.6 2100 920.2 109.0 491. 59.0 278.6
10.186 230.0 1005.2 127.0 567.€ 65.0 04.1
12.7 237.0 1035, 129.0 576. 70.0
Carga [%] 363.6 kgf. [26.7%] 219.13 kgf. [16.1%)] 142.65 kgf. [10.5%]

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL-8%
NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116

SOLICITA  : ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY

TESIS : ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021

MATERIAL : TERRENO NATURAL C2

FECHA  : 11/08/2021
Metodo Compactacion: ‘A" | MNimerodeGolpes | 25
Energia de Compactacién Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pie-Ibf/pie3))
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3656 3753 3798 3775 B
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1677.0 1774.0 1819.0 1796.0
04 - Volumen del Molde (cm’) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.579 1.670 1.713 1.691
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 488.0 512.0 498.0 509.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 479.0 494.0 472.9 472.0
09 - Peso del agua (g) . 9.0 18.0 251 37.0
10 - Peso del tarro (g) 205.0 200.0 200.0 170.0
11 - Peso suelo seco (g) 2740 2940 2729 302.0
12 - Contenido de Humedad (%) 3:8 6.1 9.2 123
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.529 1.574 1.569 1.506
Contenido Optimo Humedad 73% Densidad Seca Maxima, 1.579 glem®
; Curva D dad Seca vs Ci de H dad
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]-EXPERIMENTAL-8%

SOLICITA ROIAS PZARRO BRYAM PERCY METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1857) A
TESIS ESTABLIZACION CON ADITIVG QUIMICO DEL SUELO TRAMO DENSIDAD SECA (griem3) 162
HACIENDA YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 83
CBRAL 100% DELAMDS. (%) 200
MATERIAL TERRENO NATURAL C -3 CBRAL S5%DELAMDS. (%) 208
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL-8%
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA - ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY

TESIS : ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021

MATERIAL : TERRENO NATURAL C3

FECHA  : 1110672021
Caracteristicas "
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cmjjem® 277 122 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde @ 7,548.0 7,300. 7,002.0
02 - Peso del molde (g) 4,100.0 4,100. 39500 |
03 - Peso suelo h @ 3,448.0 3,200 30520 |
04 - Volumen de molde, cm® 2.082.000 2,059.000 2,041.000
05 - Densidad suelo humedo (g/lem’) 1.656 554 1.49
06 - Tarro N° 0. 0.0 0.
07 - Pesa suelo humedo + tarro (g) _ 550.2 5322 6210 |
08 - Peso suelo seco + tarro @) £ 524, 507.0 589.0
09 - Peso del agua (g) 26. 252 320
10 - Peso del tarro © 208! 2020 2046
11 - Peso suslo seco @) 3186, 305.0 384 4
12 - Ci de humedad (%) 8. 8.3 8.3
13 - Densidad del suelo seco (g/fem®) 1.529 1.436 1.380
Saturacién
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 8-Oct-18 1.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 02 9-Oct-18 1.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 03 10-Oct-18 1.00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 04 11-Oct-18 1.00PM 0.00 0.00 0.00
Expansion, % 0.0 0.0 0.0
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 3,448.0 3,200.0 3,052.0 |
02 - Peso suelo embebido + molde 7,570. 7,314. 7013.3
03 - Peso del molde 4,10 4,100. 950.0
04 - Peso suelo embebido @ 3.470. 3214, ,083..
05 - Peso del agua absorvida (g) 22.. 14. 11.
06 - Peso del suelo seco 3,184 2,955.1 2,817
07 - Absorcién de agua (%) 0 0. 0.4 RO
P ion Wz
Factor Anillo: Carga [kgf.]= Lectura Dial*4.2491345+27.92018 Jara
Molde 1 [56 Golpes] 2125 Golpes] 3[12 Golpes] "Ing. B
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga [Kaf]| Lec. Dial Carga [Kgf] Lec. Dial Ca . e
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
0.63 10.0 70.4 8.0 61. 7.0 57.7
g 30.0 155.4 20.0 2. 13.0 832
. 52.0 248 32.0 63. 20.0 12.
2 75.0 346.6 44.0 214.88 27.0 142.65
.2 88.0 444. 5.0 261 35.0 76.6
4 133.0 593. 9.0 321. 410 2021 | .
5.08 169.0 746. 0.0 367. 47.0 2276 |
7.6 218.0 954, 102.0 461. 58.0 278.6
10.16 33.0 1018. 114.0 512. 62.0 2914
127 250.0 1090.2 124.0 554. 66.0 308.4
Carga [%] 346.61 kgf. [25.5%] 214.88 kgf. [15.8%] 142.65 kgf. [10.5%]
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS ANICA
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL-8%
NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116

SOLICITA . ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY

TESIS : ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021

MATERIAL : TERRENO NATURAL C3

FECHA  : 11/06/2021
Metodo Compactacién: “A” l Numero de Golpes l 25
Energia de Compactaciéon Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pie-Ibf/pie3))
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3600 3698 3754 3755 -
02 - Peso del Molde (g) 1879.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1621.0 1719.0 1775.0 1776.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.526 1.619 1.671 1.672
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 405.0 400.0 500.0 509.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 392.0 376.0 456.0 453.0
09 - Peso del agua (g) 7 13.0 240 440 56.0
10 - Peso del tarro (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
11 - Peso suelo seco (g) 392.0 376.0 456.0 453.0
12 - Contenido de Humedad (%) 33 6.4 9.6 12.4
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.478 1.521 1.525 1.488
Contenido Optimo Humedad 83%  Densidad Seca Maxima, 1.528 giem®
l
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad |
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS AB
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]-EXPERIMENTAL-8%

SOLICITA ROUAS PIZARRO BRYAM PERCY METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) A
TESIS ESTABILIZACION CON ADITIVO GUINIGO DEL SUELO TRAMO DENSIDAD SECA (gricm3) 1,714
HACIENDA YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021 WOON\'EMDODEHAENDN) 88
CBRAL 100% DELAMDS (%) 257
MATERIAL TERRENO HATURAL C -4 CBRAL 85%DELAMDS (%) 189
| EmBEBio0 T 4 ouas ExPANSION SE
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS

S A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOSY ENSAYO DE 'MTERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL-8%
NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA  : ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY
TESIS : ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021
MATERIAL : TERRENO NATURAL C4
FECHA  : 11/0672021
Caracteristicas .
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 8 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Com, cion J/em® 27.7 122 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde @ 7.902.0 7,700. 7.215.0
02 - Peso del molde 4,100 4,100. 3,950,
03 - Peso suelo humedo (g) 3,802, 3,600. 2650 |
04 - Volumen de molde, cm® 2,082.000 2,059.000 2,041.000
05 - Densidad suelo humedo (glem) 1.826 1.748 1.600 |
06 - Tarro N° 0.0 0. 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro @ 330.0 560. 470.0
08 - Peso suelo seco + tarro - 3140 544, 454.0
09 - Peso del agua (g) 16.0 16. 16.0
10 - Peso del tarro (g) 70.! 205, 208.0
11 - Peso suelo seco 244 339, 2460
12 - Contenido de humedad (%) 6. 4.7 65 y
13 - Densidad del suelo seco_(g/cm®) 1.714 1.670 1.502
Saturacion
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 10-Oct- .00PM 0.00 0.00 0.00
02 11-Oct- .00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 03 12-Oct- 00PM 0.00 0.00 0.00
Dia 04 13-Oct- 5.00PM 0.00 0.00 0.00
Expansion, % 0.0 0.0 0.0
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 3,802.0 3,600.0 32650 |
02 - Peso suelo embebido + molde @ 79412 7.748. 7.270.2
03 - Peso del molde 41000 41000 3.850.0
04 - Peso suelo embebido @ 3,841 2 ]
5 - Peso del agua absorvida @) 39.2
06 - Peso del suelo seco 3,568,
07 Ahsorclén de agua (%) 1
Factor Anillo [g [Q .J=_Lectura Dial*4.2491345+27 92018
Molde 56 Gol 2 [25 Golpes]
PEN. (mm) | Lec. Dlel Carga [Kgf]| Lec. Dial M 1 )
0.0 0.0 0.0 0.0 .0
0.63 15.0 917 6.0 534
; 39.0 193.6 18.0 104 4
) 49.0 2386. 240 129.
2. 75.0 3466 41.0 202.1 %
.2 820 376. 55.0 261, 4.0 172.4
3. 940 427. 63.0 205 420 206.4 .
5.08 1120 503.1 710 329 46.0 2234 |
76 130.0 580.. 85.0 389. 59.0 2786
10.16 140.0 622. 9€ 0 435.8 65.0 304.1
12.7 160.0 707. 107. 4826 70.0 25.4
Carga [%] 346.61 kgf. [25.5%] 202 13 kgf. [14.9%] 134.15 kgf. [9.9%]
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL-8%
NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116

SOLICITA  : ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY

TESIS i ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021

MATERIAL ' TERRENO NATURAL C4

FECHA  : 11/06/2021
Metodo Compactacién: A" | Nimero de Golpes | 25
Energia de Compactacién Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pie-Ibf/pie3))
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3800 3875 3965 4020 -
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1821.0 1896.0 1986.0 2041.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.715 1.785 1.870 1.922
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 420.0 475.0 325.0 636.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 409.0 461.0 303.0 585.0
09 - Peso del agua (g) : 1.0 14.0 220 51.0
10 - Peso del tarro (g) 66.0 206.0 64.0 210.0
11 - Peso suelo seco (g) 343.0 255.0 239.0 375.0
12 - Contenido de Humedad (%) 3.2 5.5 9.2 136
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm’®) 1.662 1.692 1713 1.692
Contenido Optimo Humedad 88%  Densidad Seca Maxima, 1.714 glom*®
Curva Densidad Seca vs C ido de Humedad |
| 1 i
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D—2215)
SoLiCITA : ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY
TESIS © ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL. SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021 :

MUESTRA ! CALICATAS

LUGAR : TANGAY ALTO. DEL SANTA - ANCASH

FECHA i 11106/2021

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALE:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA  :  ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY
TESIS i ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HAGIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021
MUESTRA  : TERRENO NATURAL C4
LUGAR : TANGAY ALTO. DEL SANTA - ANCASH
FECHA ¢ 110812021
Peso Seco Inicial 525.5 ar. CALICATA :C-4
] Peso Seco Lavado 504.2 3 ESTRATO M-1
L___Peso perdido por lavado | 213 g PROF. (m) :0.00a 1.50 -
Tamz{Abertura Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N° {mm) Retenido(gr.) Parcial(%) | Acumuiado(%) (%)
212" 76.20 0.0 00 00 100.0 Material granular
2" 50.80 0.0 0.0 .0 100.0 Excelente a bueno come subgrado
1120 37.50 0.0 0.0 .0 100.0 A-3 Arena fina
1 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
34" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 del indice de |
172" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S)
3/8" 9.50 0.0 00 0.0 100.0
114" 6.30 0.0 0.0 0.0 100N | 2R R e Sk o
N°4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena mal graduada SP
N° 10 200 15 25 25 97.5
N° 20 0.850 16.6 32 57 943 Pasa tamiz N°4 (%) : 975
N° 30 0.600 56.2 10.7 164 836 [Pasa tamiz N° 200 (%) - 41
N° 40 0.425 67.2 128 292 708 D80 (mm) : 0.34
N° 60 0.250 127.7 243 53.5 46.5 D30 (mm): 0.191 .
N° 100 0.150 176.6 336 87.1 129 D10 (mm) : 0115
N° 200 0.075 466 8.9 N8B 41 ICu 2,998
<200 213 4.1 100.0 0.0 Cc 0.927
Total 525.5 100.0
Limite liqui LL 0
Limite LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
[ Grava | Arena = u,,..l
L____ Gruesa I Fina | Gruesa | Media | Fina | y Arcillas.
10000
| .
$000
0.0 \
, 3 [y
60.00 |
. UNI IR
g w o
g 40,00 \ . e
& . Lk ae hfleniomi
30.00
2000
10.00 ! \
B N
o000 ! T [
100 10 1 01 001

Diémetro de particulas (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA  :  ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY
TESIS ¢ ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021
MUESTRA  : TERRENO NATURAL C3
LUGAR : TANGAY ALTO. DEL SANTA - ANCASH
FECHA i 11/08/2021
Peso Seco iniclal 4288 r. CALICATA :C-3
| Peso Seco Lavado 4177 r. ESTRATO M-1 |
L____Peso perdido por lavado | 11.1 I PROF. (m) :0.00a150 -
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificaci6 AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.} Parcial(%) %) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
ad 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-3 Arena fina
1" 22.50 0.0 0.0 0.0 100.
34" 19.00 0.0 0.0 0.0 100 del Indice de
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S.) |
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0
14" 6.30 0.0 00 0.0 JOGHIG | o s e T
N°4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena mal graduada SP
N° 10 2.00 110077 26 26 974
N° 20 0.850 135 3.1 57 943 PasatamzN°4 (%) : 974
N° 30 0.600 44.0 103 16.0 84.0 Pasa tamiz N° 200 (%) 28
N° 40 0425 66.5 155 315 685 D80 mm) : 0.36
N° 60 0.250 103.7 242 557 443 D30 (mm) : 0.188
N° 100 0.150 133.7 312 86.8 132 D10 (mm) : 0.118
N° 200 0.075 453 106 97 4 26 ICu 3.062
<200 1.1 286 100.0 0.0 Cc 0.921
Total 4288 100.0
Limite liquido  LL 0
Limite plastico  LP| 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice icidad IP 0
[ Grava | Arena | P Lamo:]
Gruesa I Fina | Gruesa | Media | Fina | y Arcilas
19000 -
[ « [
#0000
80.00
T000 \
a0 \ PEDRO
i 5000
£ \ ng. r Jara
E 4000 Civr
o
30.00
2000
10.00 \

20 |
b 1 1 01 001 "

Diametro de particulas (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA  :  ROUAS PIZARRO BRYAM PERCY
TESIS i ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HAGIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021
MUESTRA  : TERRENO NATURAL G2
LUGAR : TANGAY ALTO. DEL SANTA - ANCASH
FECHA i 11/08/2021
Peso Seco Inicial 572 . |CALICATA “C-2
| Peso Seco Lavado 550.5 r. ESTRATO ‘M-1
L___Peso perdido porlavado | 215 I PROF. (m) :0.00a1.50 »
Tamiz{Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacio AAHSTO
N mm Retenido(gr) | Parcial(%) | Acumuado(®) [ (%)
21/2" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
= 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-3 Arena fina
1 22.50 0.0 0.0 00 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 del Indice de
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (S.U.C.S)
38" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0
114 630 0.0 0.0 0.0 AEENP| e e Terienes e Sink e
N°4 475 0.0 0.0 100.0 Arena mal SP
N° 10 2.00 45 ¢ 08 08 99.2
N° 20 0.850 16.0 28 36 964 |lPasatamizica (%) 962
N° 30 0.600 66.0 115 15.1 849 Pasa tamiz N° 200 (%) : 38
N° 40 0.425 34.0 59 211 789 D80 (mm). 032 |
N° 60 0.250 180.0 332 543 457 D30 (mm): 0.197 *
N° 100 0.150 215.0 376 91.9 8.1 D10 {mm) : 0.124
N° 200 0.075 25.0 44 96.2 38 Cu 2595
<200 215 38 100.0 0.0 Cc 0.961
Total 572.0 100.0
Limite i LL, 0
Limite LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice ticidad IP 0
Grava | Arena I u,,;l
L Gruesa I Fina | Gruesa | Media I Fina o ¥ Arcillas
10000
wlll L] l |
I\
s000
000 \ ﬂ
8000 ’
EDRO
s000 e
¥ A L
a niena Cive
3000 -+
2000
10.00 \
ue * |
100 10 1 01 001

Diametro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS RATOR
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA  : ROJAS PIZARRO BRYAM PERCY
TESIS : ESTABILIZACION CON ADITIVO QUIMICO DEL SUELO TRAMO HACIENDA
YEMIL - TANGAY ALTO - ANCASH 2021
MUESTRA  : TERRENO NATURAL C1
LUGAR : TANGAY ALTO. DEL SANTA - ANCASH
FECHA 11/0812021
Peso Seco Inicial 402.3 s CALICATA :C-1
Peso Seco Lavado 388.2 r. ESTRATO M-1
[ Pesoperddoporiavado | 141 : PROF_(m) 0,002 150 .
Tamiz{Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacio AAHSTO
N (mm) Retenido(gr,) | _Parcai(%) | Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
& 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 00 00 100.0 A-3 Arena fina
15 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
34" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 del indice de
12" 12.50 0.0 00 0.0 100.0 Clasificacion (SU.C.S.)
38" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0
174" 630 0.0 0.0 0.0 AR & 2 e A e .
N°4 475 22 0.5 0.5 i 99.5 Arena mal graduada SP
N° 10 2.00 140 3.5 4.0 96.0
N° 20 0.850 27.0 6.7 107 89.3 Pasatamiz N°4 (%) 96.0
N° 30 0.600 75.0 186 29.4 706 Pasa tamiz N° 200 (%) : 35
N° 40 0.425 450 11.2 40. 594 D80 (mm) ; 043
N° 60 0.250 85.0 21, 81.7 38.3 D30 {mm): 0218 s
N° 100 0.150 1150 28.6 90.2 9.7 D10 (mm) : 0.125
N° 200 0.075 250 6.2 96. 35 Cu 3436
<200 14.1 35 100.0 0.0 ICc 0.876
Total 402.3 100.0
Limite liqui LL 0
Limite LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice idad IP 0
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GRAFICOS DE BARRAS
RESULTADOS DE LABORATORIO



CONTENIDO DE HUMEDAD
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Figura 1. Contenido de humedad de las calicatas.

CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD DE LA
MUESTRA PATRON
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Figura 2. Contenido de 6ptimo de humedad patrén



MAX. DENSIDAD SECA DE LA MUESTRA
PATRON
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Figura 3. Maxima densidad seca del patron
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Figura 4. CBR 100% de la muestra patron.



CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD DE LA
MUESTRA EXPERIMENTAL

120 — . — I

11.0 - ———— S T

100 — — - o
9.0 —
80 -~
70 -~ B
40 « -
20 7
1.0 -~

CALICATA-1 ———
CALICATA-2
CALICATA-3 i
CALICATA-4

Figura 5. Contenido de 6ptimo de humedad experimental.
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Figura 6. Maxima densidad seca de la muestra experimental.



CBR-100% DE LA MUESTRA EXPERIMENTAL
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Figura 7. CBR 100% de la muestra experimental.

CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD DE LA
MUESTRA PATRON VS EXPERIMENTAL
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Figura 8. Contenido de éptimo de humedad patron y experimental.



MAX. DENSIDAD SECA DE LA
MUESTRA PATRON VS EXPERIMETAL
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Figura 9. Maxima densidad seca del patron y experimental.

CBR-100% DE LA MUESTRA PATRON VS
EXPERIMENTAL




Figura 10. CBR 100% MDS del patrén y experimental.

CALCULOS DE VARIANZA



CALCULO MEDIDAS ESTADISTICAS: DE LA MUESTRA PATRON

CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD %:

MEDIA ARITMETICA:

- =
= 31.50 = 7.875%
4
VARIANZA:
V(X) 2o xayo+ x2- N +(x3- )2 +(xa- )2 ] J
V(X) = 2= (75-7.875)%+(7.9-7.875) > +(8.0 - 7.875) * (8.10 - 7.875) °
4

V(X) = = 00:2%
S(x) = 0.22 %

MAXIMA DENSIDAD SECA g/Cm3:
MEDIA ARITMETICA:

= 24, 1
= 6.788 = 1.697 g/Cm3
4
VARIANZA:
V(X) = 2= (xa- o+ (x2- N +(x3- )2 +(xa- )2 | ]
V(X) = 2= (1.632-1.697) 2+ (1.763 —1.697) 2 +(1.694
-1.697) % +(1.699 —1.697) °
4
V(X) = 2= 0002

S(x) = 0.044 g/Cm3

CBR 100 %:

1. MEDIA ARITMETICA:
= Yo
= 67.40 = 16.85%




2.-  VARIANZA:

V(x)= 2 = (X1- )2+8<2— )2 +(X3- )2+(Xt] )2

n| ]
V() = 2 = (14.30-16.85) 2+ (17.60 — 16.85) 2 +(18.0 — 16.85) 2 (17.30 — 16.85) 2

V(X) = = 2003%
S(x) = 1.48 %
CALCULO MEDIDAS ESTADISTICAS: DE LA MUESTRA EXPERIMENTAL

CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD %:
1.- MEDIA ARITMETICA:

= 24 -1
= 31.78 = 7.945%
4
2.- VARIANZA:
V(X) == xa)o+ (x2- N3 +(x3- )2 4(xd- )2 ] i
V(X) = 2= (8.0-7.945) 2+ (7.3-7.945) 2 +(8.3-7.945) * (8.18 - 7.945) 2
4
V(X) = 2= 0150%
S(x) = 0.38 %
MAXIMA DENSIDAD SECA g/Cm3:
1.- MEDIA ARITMETICA:
T = 3t
= 6.469 = 1.617 g/Cm3
4
2.- VARIANZA:
V(X) = 2= oa1o+ 00 2lbe o spa, [ u| n|
V(x) = 12 (6




S(x) =0.070 g/Cm3

CBR 100 %:
MEDIA ARITMETICA:
-
= 114.20 = 28.55%
4
VARIANZA:
V(X) =7 2= a0t - Db e o eoxa 14 ]
V(X) = 2= (2870 - 28,55) %+ (30.10 - 28.55) *+(20.7 =
28.55) ?(25.70 - 28.55) 2
4

V(X) = 2= 2068%

S(x) = 1.72 %



PERFIL ESTATIGRAFICO



C-1 C-2 C-3 C-4
KM 00+300 KM 00+850 KM 01+300 KM 01+850

| [p.1o 0.10
| Jo20 0.20
| [p30 0.30
| [o.40 0.40

0.50 0.50
| foeo 0.60
| 7o 0.70
| loso SP SP SP SP 0s0 |
| fooo 0.90|_|

1.00 1.00
| 1o 1.10] |
| 2o 1.20
_| 130 1.30]_|
_| 4o 1.40

1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

Figura 11. Perfil estratigrafico segun progresivas.




LIMITE DE CONSISTENCIA



Tabla N°6: Resultados de Limites de Consistencia

Muestra Limite Liquido Limite Plastico Limite de Plasticidad
Calicata
0.00 % 0.00% 0.00 %
N°1
Calicata
0.00 % 0.00 % 0.00 %
N°2
Calicata
0.00 % 0.00 % 0.00 %
N°3
Calicata
N°a 0.00 % 0.00 % 0.00 %

Fuente: Elaboracién Propia




REGISTRO DE EXCAVACIONES



Tabla N°7: Registro de excavacion del suelo tramo Hacienda Yemil - Tangay
Alto — Ancash 2021

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra

De -0.00 a -1.50 m.

sp AT *': 1.500 Calicata-1 Arena mal graduada de color beige claro en
- AT E-1 estado semi humedo y de compacidad media no
L . .
GRS presenta plasticidad.
- v av
- A v A
av A o De -0.00 a -1.50 m.
v H .
sp :4::- - Calicata-2  Arena mal graduada de color beige claro en
T T 1.500 E-1 estado semi humedo y de compacidad media
v . .
2 v no presenta plasticidad.
v A v a
De -0.00a-1.50 m.
ava 4
vavv T Arena mal graduada de color beige claro en
:,:::‘- estado semi humedo y de compacidad media
sp av = Calicata-3 no presenta plasticidad.
- a vl 1.500 E-1 De -0.00a-1.50 m.
a v -
Vavv T a Arena mal graduada de color beige claro en
}:A‘:‘v estado semi himedo y de compacidad media
sp Aaval Calicata-4 no presenta plasticidad.
c 4 v a T.500 E-1

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelo de la Universidad San Pedro



