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RESUMEN

Con la llegada del invierno y las fuertes precipitaciones que ello contrae se presentan
uno de los principales problemas en la construccidén de carreteras y en todo tipo de proyecto de
construccion civil a nivel nacional, la expansion en los suelos arcillosos de alta plasticidad. El
cual tiene un problema muy complejo ya que al ser arcillas de alta plasticidad poseen un
cambio volumétrico grande, que a la larga influenciara directamente en la durabilidad de los
proyectos en ejecucion, asi mismo las subrasantes que contienen este tipo de arcilla poseen
propiedades tanto fisica como mecanicas muy bajas como el CBR, que en muestras de suelos
naturales analizadas, se obtuvo valores de entre el 3 al 4%, siendo esta catalogada por el
ministerio de Transporte y Comunicaciones como una subrasante pobre o inadecuada.

Es asi que se planted disminuir el porcentaje de expansion y mejorar la resistencia o
capacidad de soporte, utilizando el cemento portland tipo I, como agente estabilizador a nivel
de la subrasante, ese proceso consiste en mezclar el material con el cemento Portland Tipo |
formando un suelo cemento en porcentajes de 1%, 3%, 5% y 7%, las cuales fueron analizados
mediante los ensayos de CB R., Proctor Modificado, Limites de Aterbberg.

Luego de realizar los ensayos, granulométrico, Limites de Aterbberg, Proctor y CBR
tanto para las muestras en suelo natural como en suelo estabilizado, se lleg6 a la siguiente
conclusion.

El cemento portland tipo | reduce significativamente el cambio volumétrico de los suelos
arcillosos de alta plasticidad, siendo los valores obtenidos con mayor reduccién con la relacion
suelo cemento 1%, 3%, 5%, 7% de dosificacion fueron 8.72%, 7.47%, 5.46% y 4.54%
respectivamente, siendo la dosificacion al 7% con la que se obtuvo mejor resultado reduciendo
un 6.04%, que representa una reduccion del 57.08% de expansion con respecto al suelo

natural, con este resultado se valida la hipétesis general planteada.



De igual manera la investigacion realizada tiene un enfoque cuantitativo, de nivel
relacional, descriptivo y exploratorio.
Respecto al tipo de investigacion, es una investigacion, aplicada, explicativa,
cuantitativa, de campo, experimental, inductiva, transversal y sincrénica.
Por ultimo, el disefio que se us6 en esta investigacion fue el experimental transversal,
ya que durante la ejecucién de la investigacion solo se ha manipulado una sola variable.

Palabras clave: Expansién; Suelo cemento; Arcilla; CBR.
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SUMMARY

With the arrival of winter and the heavy rainfall it brings, one of the main problems in
road construction and in all types of civil construction projects at national level is the expansion
of high plasticity clay soils. This is a very complex problem since, being high plasticity clays,
they have a large volumetric change, which in the long run will directly influence the durability of
the projects being executed. Likewise, the subgrade containing this type of clay has very low
physical and mechanical properties such as the CBR, which in samples of natural soils
analyzed, values of between 3 to 4% were obtained, being catalogued by the Ministry of
Transportation and Communications as a poor or inadequate subgrade.

Thus, it was proposed to reduce the percentage of expansion and improve the
resistance or bearing capacity, using Portland cement type |, as a stabilizing agent at the
subgrade level, this process consists of mixing the material with Portland cement Type | forming
a soil cement in percentages of 1%, 3%, 5% and 7%, which were analyzed by means of CFR,
Modified Proctor, Aterbberg Limits tests.

After performing the granulometric, Aterbberg Limits, Proctor and CBR tests for both the
samples in natural soil and stabilized soil, the following conclusion was reached.

The portland cement type | significantly reduces the volumetric change of clayey soils of
high plasticity, being the values obtained with greater reduction with the soil cement ratio 1%,
3%, 5%, 5%, 7% of dosage were 8.72%, 7.47%, 5.46% and 4.54% respectively, being the 7%
dosage with which the best result was obtained, reducing by 6.04%, which represents a
reduction of 57.08% of expansion with respect to the natural soil, with this result the general
hypothesis is validated.

Likewise, the research carried out has a quantitative, relational, descriptive and
exploratory approach.

Regarding the type of research, it is an applied, explanatory, quantitative, quantitative,

field, experimental, inductive, cross-sectional and synchronous research.
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Finally, the design used in this research was cross-sectional experimental, since only
one variable was manipulated during the execution of the research.

Keywords: Expansion; Soil-cement; Clay; CBR.
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INTRODUCCION

En la presente tesis se determind la influencia de la adicion del cemento portland tipo |
en el cambio volumétrico de un suelo arcilloso de alta plasticidad después de ser estabilizado
con diferentes porcentajes cemento portland tipo I, 1%, 3%, 5% y 7% al finalizar se obtuvo
resultados favorables para el uso en la ingenieria. La expansion de los suelos arcillosos es uno
de los principales problemas de hoy en dia, que presentan las obras de construccién civil; para
corregir este problema se usan variadas técnicas de estabilizacion de suelos; una de las formas
es aquella que se realiza utilizando el cemento portland tipo I, el cual ayuda en la reduccion del

comportamiento volumétrico de los suelos arcillosos de alta plasticidad.
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CAPITULO .

PROBLEMA DE INVESTIGACION



I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Fundamentacién del problema de investigacion

La presencia de suelos arcillosos en todo tipo de proyectos es algo comun, estos suelos
tienen la propiedad de expandirse y contraerse ante factores climaticos es asi que se genera
un cambio volumétrico en estos suelos y como consecuencia de ello, afecta al construir una
estructura de pavimento, una edificacion o cualquier tipo de obra civil, esto debido al cambio
volumétrico provocado por las condiciones climaticas, asi mismo Mondragon ( 2014), concluye
que:

La expansion de los suelos arcillosos de alta plasticidad CH y de baja plasticidad CL

compactados, se incrementa en el tiempo debido que la infiltracion del agua depende de

la relacion de vacios, esta disminuye en el proceso de compactacién. (pag. 20).

Este problema Surge cuando se desea ejecutar proyectos viales en el medio nacional y
es muy comun que se encuentren suelos arcillosos para utilizarlo como subrasante debido a
gue sus propiedades no garantizan una estabilidad para la estructura del pavimento. Para la
valoracion de esta estabilidad se determina: la expansién, consolidacion, limite liquido, limite
plastico, indice plastico, CBR, resistencia al corte entre otros.
Figura 1

Tira asféltica afectado por suelos expansivos

Fuente: Universidad de Ingenieria, 2016



Lo expuesto puede generarse en gran medida porque en muchas partes de nuestra
region Huanuco, esta conformada por suelos arcillosos de alta plasticidad los cuales son de
baja capacidad portante debido a que la morfologia del terreno natural estd compuesta
principalmente por material altamente cohesivos. Ademas, estos se encuentran sometidos a
cambios volumétricos constantes pues la principal caracteristica de esta zona es su condicién
climatica donde predominan lluvias de alta intensidad y temperaturas elevadas

La problemética del pésimo estado de las vias debido a los suelos arcillosos de alta
plasticidad surge principalmente en épocas de lluvias donde los suelos se mantienen en
condiciones saturadas, a ello se le suma el drenaje defectuoso que presenta este tipo de suelo
lo cual provoca que se mantenga saturado por un prolongado tiempo. Asimismo, las altas
temperaturas, que es caracteristica de la zona se consideran elevada respecto a otras regiones
del Peru. Estas dos principales condiciones climéticas generan que el contenido de humedad
de la arcilla varie constantemente.

Los suelos arcillosos de alta plasticidad se encuentran en todas partes del mundo, estos
suelos afectan a las infraestructuras, las cimentaciones, las carreteras y las pistas areas. estos
dafios generan pérdidas monetarias de £150 millones (uk) y $1,000 millones (usa), es por ello
por lo que emerge la necesidad de mejorar las caracteristicas de este tipo de suelo.

Por otro lado, en Colombia, el municipio de Rionegro, a través de su Empresa de
Desarrollo Sostenible del Oriente, realizo la recuperacién de las vias rurales mediante la
tecnologia de suelo-cemento, buscando mejorar la movilidad y la calidad de vida de los
habitantes construyendo cerca de 100 kilbmetros de carretera

En nuestro pais, existen diversas investigaciones sobre el mejoramiento de suelo para
mejorar la capacidad portante del suelo. La mas resaltante es el estudio realizado en la
construccion del Corredor Vial Interoceénico del Sur Perd-Brasil en el cual se emplea la

estabilizacion con cal y suelo cemento para mejorar las propiedades del suelo en la zona de la



selva sur oriental debido a la carencia de materiales granulares, los cuales son necesarios para
la construccién de carreteras

Asi mismo en la regién Huanuco podemos encontrar la investigacion “estabilizacion de
suelos arcillosos, con bajos valores de soporte (CBR), con fines de mejoramiento de la
subrasante”, (Apolinario & Delgado , 2019), el cual analizo una posible alternativa de solucion al
problema de construccién de carreteras en suelos de baja resistencia o bajo valor de soporte
(CBR), la cual es uno de los problemas de mayor envergadura que impactan directamente en la
durabilidad de la obra y en el incremento de los costos de la construccion.

Las caracteristicas de los suelos arcillosos son, que por naturaleza portan una baja
capacidad de soporte debido a su mala calidad lo cual hace que no cumplan con los
requerimientos necesarios para la elaboracion de los diversos proyectos de obras civiles.
Figura 2

Fallas por expansion de suelos en el centro de Salud de San Antonio-Moquegua

Fuente: Universidad de Ingenieria, 2016

Es asi, que los cambios volumétricos de los suelos arcillosos se manifiestan
principalmente cuando estan expuestos a cambios de temperatura extremas, por un lado,

tenemos la temporada de lluvias que comienza en el mes de noviembre y concluye en el mes



de marzo, el cual mantiene el suelo en condiciones saturadas haciendo que el contenido de
humedad aumente, por otro lado, las temperaturas elevadas hacen que el contenido de
humedad disminuye.

Se propone utilizar el cemento portland tipo | para disminuir los cambios volumétricos
generados por condiciones climética.

Se buscara evaluar el comportamiento volumétrico de la arcilla, uno de los principales
componentes del camino vecinal Jacas Chico - San Antonio de Colpa que se encuentra
ubicado en la provincia de Yarowilca, evaluar los cambios volumétricos del suelo natural y
estabilizado y comparar los valores recomendados de en el manual del MTC.

Por todo lo expuesto se buscara evaluar el comportamiento volumétrico, en suelo
natural y estabilizado con cemento portland en los suelos arcillosos de alta plasticidad a nivel
de la subrasante.

1.2 Formulacién del Problema de Investigacién General y Especificos
1.2.1 Problema General

¢, Sera posible reducir los cambios volumétricos generados por condiciones climaticas
mediante el mejoramiento de suelo arcilloso de alta plasticidad con cemento Portland tipo I, en
el camino vecinal Jacas Chico - San Antonio de Colpa?

1.2.2 Problemas Especificos

PE1: ¢En qué medida incide el cemento portland tipo I, en la plasticidad de los suelos
arcillosos a nivel de subrasante?

PE.: ¢ Cudl sera el porcentaje 6ptimo de cemento Portland tipo |, para reducir el grado
de expansion, en los suelos arcillosos de alta plasticidad?

PEs: ¢ Se podré Incrementar la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante, en
especimenes de arcilla tratada con cemento Portland tipo I, expuestas a condiciones de

saturacion?



1.3 Formulacién de Objetivos Generales y Especificos
1.3.1 Objetivo General

Reducir los cambios volumétricos generados por condiciones climaticas mediante el
mejoramiento de suelo arcilloso de alta plasticidad con cemento Portland tipo I, en el camino
vecinal Jacas Chico - San Antonio de Colpa
1.3.2 Objetivos Especificos

OE.: Evaluar la incidencia del cemento Portland tipo I, en la plasticidad de los suelos
arcillosos de alta plasticidad.

OE.: Determinar el porcentaje 6ptimo de cemento Portland tipo I, para reducir el grado
de expansion en los suelos arcillosos de alta plasticidad

OEs: Determinar el Incremento de la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante, en
especimenes de arcilla tratada, expuestas a condiciones de saturacion.

1.4  Justificacion

Respecto a la justificacion practica podemos decir que los resultados y conclusiones
gue se obtendran al término de la investigacion ampliaran la informacion o la base de datos
respecto a los estudios del tratamiento de la variacion volumétrica en suelos arcillosos de alta
plasticidad con el cemento portland tipo I, esto permitird que antes problemas similares se
tenga resultados con diferentes % de suelo cemento y ver la solucidon mas rentable en la
solucién de dicho problema.

En cuanto al justificacién tedrica al culminar con la investigacion los datos que se
obtendran nos ayudara a proponer una base tedrica respecto al tratamiento del cambio
volumétrico de suelos arcilloso de alta plasticidad con cemento portland.

De la misma manera de la Justificacion metodoldgica podriamos decir que Esta
investigacion se realiza con fines de buscar alternativas de solucién con respecto al cambio

volumétrico en los suelos arcillosos de alta plasticidad.



Dicha alternativa corresponde al empleo del cemento portland con la finalidad de
mejorar sus caracteristicas fisicas y mecanicas, asi mismo se mejoraran la condicién de calidad
de estos suelos, convirtiéndose asi en un método de estabilizacion.

La metodologia que se propone podré ser utilizada ya sea proyectos viales o proyectos
de edificaciones, en el cual pueda encontrar suelos arcillosos, asi mismo podréa servir como
metodologia para préximas investigaciones.

Por ultimo, la Justificacion social (Beneficiarios, usuarios y clientes) y de llevarse a cabo
la justificacion préactica los beneficiarios directos seran los pobladores que transitan por el
camino vecinal Jacas Chico - San Antonio de Colpa
15 Limitaciones

Esta investigacion tiene limitaciones ya que se enfocé en un tipo de suelo en este caso
el suelo arcilloso de alta plasticidad.

- La presente investigacion fue solventada por el propio investigador.

- Lainvestigacion se llevo a cabo en el distrito de jacas chico- choras, provincia de
Yarowilca.

- El tipo suelo que se esta analizando (arcillas de alta plasticidad), presenta
infinidad de problemas a investigar, en ese sentido, consideramos que la
expansion o el cambio volumétrico es uno de los mas importantes y menos
estudiado, por lo cual nos centramos a investigar especificamente dicho
problema.

- Existe innumerables estabilizadores en el mercado tanto comercialmente como
estudiadas por tesistas para contrarrestar los efectos de la expansion, es asi que
optamos por trabajar especificamente con el cemento6 portland tipo |, esto debido
a las excelentes propiedades de resistencia y fraguado, ya que en contacto con

el agua el cemento aumenta su resistencia y disminuye la saturacion del agua,



hecho que conllevara a la disminucion del cambio volumétrico y a aumenta la
resistencia a la compresion.

- El déficit de laboratorios certificados por el Instituto nacional de Calidad
(INACAL)

- El'no contar con laboratorios de las universidades publicas, se ha optado por
utilizar laboratorios privadas para el analisis de las muestras que requiriera la
investigacion, ya que los estudios se realizaron en tiempo de pandemia.

- Lafalta de apoyo de las autoridades locales en apoyar los proyectos de

investigacion

1.6 Formulaciéon de Hipoétesis Generales y Especificas
1.6.1 Hipotesis General

Aplicando el cemento portland tipo | como agente estabilizante se reducira en un 50%,
los cambios volumétricos del suelo arcilloso de alta plasticidad que conforma la subrasante del
camino vecinal Jacas Chico - San Antonio de Colpa.
1.6.2 Hipobtesis Especificas

HE:: La plasticidad de los suelos arcillosos a nivel de subrasante tomara valores
menores al 7% al adicionar cemento portland tipo I.

HE>: El cemento Portland tipo | en un porcentaje 6ptimo reducira el grado de expansion
en los suelos arcilloso de alta plasticidad.

HEs: El Incremento en la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante, en
especimenes de arcilla tratada, expuestas a condiciones de saturacién, aumentara su valor en

un rango del 20 a 30% debido a la utilizacién del cemento portland tipo I.



1.7  Variables
1.7.1 Variable Independiente
VI:: Condiciones climéaticas
Vl,: Cantidad de Cemento portland tipo |
1.7.2 Variable Dependiente
VDs: Cambio Volumétrico
1.8 Definicion Te6ricay Operacionalizacién de Variables

La definicién tedrica y operacionalizacion de variables lo vemos en la siguiente tabla.



Operacionalizacion de las Variables

TITULO: “INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA PLASTICIDAD A NIVEL DE

SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMINO VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCO

2021.”
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES | UND TIPO DE ESCALA INSTRUMENTO
VARIABLE
Las condiciones climéaticas influyen en gran
Independiente medida, en el cambio volumétrico de las Precipitaciones Pluviémetro,
Condiciones arcillas de alta plasticidad, ya que en PIuvigles Precipitacion Cuantitativa Razon, reportes senamhi,
climaticas épocas de lluvia estas se saturan promedio anual, m Continua saturacion de 4
aumentando asf, el contenido de humedad saturacion en dias
y con las altas temperaturas disminuyen. laboratorio.
Independiente El cemento portland es un aglomerante,
que por lo general es utlizado en | Cantidad de Muestra
Adicion de cemento | construcciones de concreto y albafiileria, | cemento Representada Cuantitativa .
> - . ! % Razén, Balanza
portland en esta ocasion se utilizara como agente | Portland Tipo | en Porcentaje Continua
estabilizador en suelos arcillosos de alta (1%,3%, 5%,
plasticidad. 7%)
Plasticidad, Limites de
. . Porcentaje de o L Razoén, Atterberg, CBR
e e sas | 0™ Bpansono || A coninia, | en omoa
noIO saturac?o se ICr)wmedece adsorbiendo hinchamiento y Expansion
Dependiente . . capacidad de
agua entre sus particulas y asi se genera soporte
. . un aumento de volumen, es asi que se p
Cambio volumétrico . . i
analizara el porcentaje de expansion entre Plasticidad
el suelo natural y el suelo estabilizado. ! Limites de
Porcentaje de
Suelo - o . Atterberg, CBR
- Expansion o % Cuantitativa Razon,
estabilizado ; X . en torno a
hinchamiento, Continua >
Expansion

capacidad de
soporte
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Il. MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes

En este apartado, se expone la revision de los antecedentes donde se mencionan varios
autores gque han realizado investigaciones y publicaciones cientificas que presentan similitud
con en el tema planteado y que sirven de base para el estudio propuesto. Algunos de ellos no
coinciden con las mismas variables de esta investigacion, sin embargo, aportan otros
elementos metodoldgicos y tedricos que guardan una estrecha relacion con los objetivos del
estudio.

2.1.1 A Nivel Internacional

Se considera 3 antecedentes a nivel de tesis de grado presentadas en universidades de
Latinoamérica;

Sanchez (2014), en su tesis titulada “Estabilizacion de suelos expansivos con cal y
cemento en el sector calcical del cantdén tosagua provincia de manabi” presentada en la
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, para optar el titulo de ingeniero civil, llega a las
siguientes conclusiones;

Los valores encontrados cuando se han realizado los ensayos de expansion libre y

presion de hinchamiento en muestras inalteradas son menores a los encontrados en

muestras remoldeadas, esto se debe a que con el material en estado inalterado se tuvo
que realizar las pruebas con un grado de saturacion mayor al requerido por la Norma

ASTM D4829: Standard Test Method for Expansion Index of Soils que indica que este

grado de saturacion es de 50% ya que formacién de grietas por desecacion dificulté el

tallado y formacion de las probetas de ensayo.

Utilizando la cal viva como agente estabilizador se logra reducir el porcentaje de

hinchamiento de los suelos, con un 3% esta reduccion es del 20%, con 5% de cal el

porcentaje de hinchamiento se reduce en un 40% y con el uso del 7% de estabilizante

se alcanza reducciones de 57%. Por medio del uso de cal se logra reducir el potencial
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de hinchamiento de alto a medio con 3y 5% de estabilizante, y se alcanza un potencial

de hinchamiento bajo con el 7% de cal.

Con el 3% de cemento se reduce el porcentaje de hinchamiento en un 57%, por medio

de la adhesién de 5% de cemento esta reduccion es del 74%, y haciendo uso del 7% se

logra una diminucion de 87%. Usando un 3% de cemento se reduce el potencial de
hinchamiento de alto a medio, en el 5% se alcanza una reduccion de alto a bajo y con el

7% se disminuye el potencial de expansién de alto a muy bajo. (pags. 134-135).

Licuy, (2020), en su tesis titulada “Estudio de la estabilizacion de arcillas expansivas
utilizando el 10, 20 y 30% en peso, de puzolanas de ceniza de volcan Tungurahua y ceniza de
la cascarilla de arroz en composiciones iguales " presentada en la Escuela Politécnica
Nacional, para optar el titulo de ingeniero civil, llega a las siguientes conclusiones;

Respecto al analisis del limite liquido se pudo encontrar que, incrementando la

dosificacién de las puzolanas en las muestras de arcillas expansivas, el valor del limite

liquido se reduce con respecto a las muestras naturales. En donde cabe destacar que
en los reemplazos de puzolanas al 20% y 30% se logra obtener mayores porcentajes de

reduccion los cuales varian entre 16% hasta un 32%.

Al analizar los resultados del limite plastico se pudo encontrar que, incrementando la

dosificacién de las puzolanas en las muestras de arcillas expansivas, la tendencia del

porcentaje de reduccion del limite plastico se reduce, es decir que con mayor reemplazo
el cambio en el limite plastico sera menor.

En el ensayo de indice de expansion de las arcillas se pudo encontrar que el reemplazo

de puzolanas en las arcillas permite reducir este indice conforme se aumente el

porcentaje de reemplazo. Sin embargo, también se pudo examinar que esta reduccion
tiene un limite ya que entre los intervalos de porcentaje de reemplazo de 20% y 30% la

tendencia de esta reduccion cambia de pendiente demostrando que con un porcentaje
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de reemplazo mayor al 30% la eficacia del uso de estas puzolanas se minima. pags.
(110-111)

Buitron (2018), en su tesis titulada “Estudio de la estabilizacion de arcillas expansivas

de Manabi con ceniza del volcan Tungurahua” presentada en la Escuela Politécnica Nacional,

para optar el titulo de ingeniero civil, llega a las siguientes conclusiones;

21.2

Los limites de consistencia, limite liquido (LL), limite plastico (LP) e indice de plasticidad
(IP) tuvieron cambios representativos segun fue el porcentaje de ceniza utilizado. Se
determiné que el LL y el IP disminuyen en funcion de la ceniza mezclada, sin embargo,
el comportamiento del LP es opuesto, éste incrementa segun sea la cantidad de aditivo.
Para la dosificacion del 20% de ceniza en los suelos 3, 4 y 5 se gener6 un porcentaje de
disminucion del 25, 19y 14% para el LL, asi como 59, 41y 42% para el IP. Finalmente,
para el LP el porcentaje de aumento en estas condiciones fue de 23, 19 y 39% para los
suelos citados.

Un parametro esencial en el estudio fue el indice de expansion que para los suelos
naturales 3, 4 y 5 con la dosificacién del 20% de ceniza se alcanz6 un porcentaje de
disminucion del 65, 50 y 38% respectivamente, demostrando asi su eficacia ante este
tipo de suelos y expansividad, pues se reduce directamente las deformaciones. pags.
(130-131)

A Nivel Nacional

En la tesis titulada: “Propuesta de mejora de suelos arcillosos de alta plasticidad a nivel

de subrasante mediante la adicion de cemento Portland para disminuir el cambio volumétrico

provocado por las condiciones climaticas en la Av. Padre salas, Villa Rica, Oxapampa, Pasco”

presentada en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Llego a la siguiente conclusion:

Se evalu6 el comportamiento volumétrico de la arcilla segun la clasificacion SUCS y
AASHTO el cual es el principal componente del suelo de la Av. Padre Salas. Se

determind una actividad correspondiente a 0.5 el cual indica que es una arcilla caolinita,
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esto quiere decir que su expansividad es baja y, por lo tanto, su cambio volumétrico no

es representativo.

Se evaluo el cambio volumétrico del suelo natural y del suelo estabilizado con cemento,

a través de ensayos de CBR, y se obtuvo que la expansion de la arcilla de alta

plasticidad de la Av. Padre Salas disminuy6 al ser mejorada con cemento Portland, el

suelo presento una reduccién de hasta 7.18% respecto al suelo-cemento

El suelo-cemento mejord el CBR a un valor de 91.9%, siendo 10% el cemento Portland

adicionado, por lo que, de acuerdo con el MTC, se obtiene una subrasante

extraordinaria (Castro Gonzales & Navarro Pereyra, 2020, pag. 58)

En tesis titulada: “Estabilizacion de suelos arcillosos con polimero de tipo copolimero,
aplicado a obras viales de mediano transito en la carretera pucaloma — yanayacu, distrito de
socos” presentada en la universidad Nacional San Cristébal de Huamanga. Llego a la siguiente
conclusion:

Al realizar la saturacién a las mezclas suelo-polimero el porcentaje de expansion

presento un aumento significativo en relacion con los resultados de expansion de

las mezclas iniciales, pero gque el tiempo de saturacién al 100 % fueron de mayor

tiempo, indicando una disminucién de permeabilidad con respecto a los moldes sin
aditivo, mientras que la capacidad de soporte presenta incrementos importantes al
tomar una relacion optima de su densidad maxima seca y contenido de humedad.

Por lo anterior, se determin6 que la estructura original no sufrié pérdidas de resistencia

al saturar, demostrando asi la baja sensibilidad del material.

Finalmente, uno de los objetivos secundarios, se logré demostrar que en el ensayo de

expansion se puede concluir que el uso del estabilizador quimico corrigi6 el desorden

expansivo que tenian las muestras en estado natural, también prolongo el tiempo de

saturacion de las muestras, haciéndolos un poco menos permeables en su relacion de
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vacio, esto condujo a una saturacién en mayor tiempo en las mismas condiciones que

los especimenes en estado natural. (Curitomay, 2018, pags. 156-157)

Vargas (2020) en su tesis titulada “Estabilizacién de un suelo arcilloso con ceniza
volcanica para el mejoramiento de subrasante en la progresiva km 5+100 al 6+100 del tramo
Asirumi — Rosaspata Huancané” presentada en la Universidad Peruana Union de Juliaca para
optar el titulo de ingeniero civil, llega a la siguiente conclusion:

La expansion que presenta el suelo arcilloso alcanza un valor de 1.074% a las 96 horas

de estar sumergida en agua y al adicionarle 15% de ceniza volcanica se logra disminuir

a 0.304%. ( pag. 68)

Huancaillo (2017) en su tesis titulada “Mejoramiento de suelo arcilloso con ceniza
volante y cal para su uso como pavimento a nivel de afirmado en la carretera desvié Huancané
— Chupa — Puno” presentada en la Universidad Nacional del Altiplano de Puno para optar el
titulo de ingeniero civil, llega a la siguiente conclusion:

El indice de plasticidad y expansion del suelo natural son muy altas, la combinacién

planteada de Suelo 90%, Ceniza Volante 5% y Cal 5% la plasticidad se redujo al 4% y

la expansién 0.13% lo cual es inferior al suelo natural por lo que se puede concluir que

se ha podido mejorar este parametro. (pag. 102)

2.1.3 A Nivel Local

A nivel local no se encontraron estudios realizados al respecto, pero tomaremos en
cuenta estudios que coincidan con alguna de nuestras variables de investigacion.

Espiritu Huaman (2019), En su tesis titulada: “Mejoramiento de la capacidad de
soporte de la subrasante mediante la aplicacion de savia de sabila en la carretera la Esperanza
- Malconga, km 5 Matamarca -2018”, presentada en la Universidad de Huanuco, para optar el
titulo de ingenieria civil, llega a la siguiente conclusién;

Esta investigacion planteo mejorar la subrasante de una carretera, utilizando la savia de

sabila como material cohesivo, para lo cual realizo una evaluaciébn comparativa entre la
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capacidad de soporte del suelo patron (suelo natural), y la capacidad de soporte del

suelo mejorado con una dosificacién optima de savia de sabila.

Realizado los estudios se obtuvo un valor promedio del 3% para la capacidad de

soporte (CBR) del suelo patron, el cual no cumple con la especificacion del manual de

carreteras EG-2013 y realizando el mejoramiento con la savia de sabila se obtuvo un

valor promedio de 10%.

También se obtuvo que el porcentaje de expansion de un suelo patron es de 3.72% y

aplicando un 25% de savia de séabila se llegd a obtener un 2.61%.

Por lo tanto, se concluyé que si es posible mejorar el suelo de la subrasante aplicando

savia de sébila en un 7% y tener una estabilidad volumétrica de un 70.16% en la

carretera la Esperanza-Malconga a fin de poder utilizar el suelo como capa de sub

rasante. pag. (10).

Apolinario Tenicela & Delgado Loarte ( 2019), en su tesis titulada “Estabilizacién de
suelos arcillosos, con bajos valores de soporte (CBR), con fines de mejoramiento de la
subrasante”, presentada en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, para optar el titulo de
ingenieria civil, llega a la siguiente conclusion;

La presente tesis analizo una posible alternativa de solucion al problema de

construccion de carreteras en suelos de baja resistencia o bajo valor de soporte (CBR),

la cual es uno de los problemas de mayor envergadura que impactan directamente en la
durabilidad de la obra y en el incremento de los costos de la construccion, es asi que se
utilizé como alternativo se experimentd con un aditivo quimico, que pueda mejorar el
suelo propio de la zona, mejorando su resistencia de tal manera que no haya la
necesidad de utilizar material de préstamo y ademas reduzca el espesor del afirmado,
disminuyendo significativamente los costos, constituyendo en una alternativa viable,

técnica y econdmicamente, como los mostramos a continuacion:
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Se concluyd que el aditivo PROES aumenta significativamente la capacidad soporte
relativo con la dosificacién de 0.27 L/m3 de aditivo Liquido PROES y 50 kg/m3 de
cemento portland.

Segun la subrasante que se encontré en campo tenia un CBR de 4.8433% que segun
la dosificacion se tiene para la dosificacion 0.27L/m3 +45 kg/m3 aumenta un 32.00%, la
dosificacién 0.27 L/m3 + 50 kg/m3 aumenta a un 54.00%, la dosificacién 0.27 L/Im3 +
55kg/m3 aumenta en 44.00%, la dosificacion 0.30L/m3 + 50 kg/m3 aumenta en 50% y
la dosificacién 0.30 L/m3 + 55 kg/m3. Aumenta en un 30%.

Del ensayo de CBR realizado en el tramo km 25 de la carretera, se determin6 que su
totalidad se encuentran suelos de baja a muy baja capacidad de soporte por lo cual se
realizo la estabilizacion de suelos arcillosos. Con la adicion de 0.27L/m3 de aditivo
liquido PROES y 50 kg/m3 de cemento Portland, los cuales se calcularon mediante
ensayos de laboratorio, se determiné que el CBR del suelo aumento a mas del 52.28 %

respecto al suelo en estado natural. pags. (110-111).

2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Cambio Volumétrico

El cambio volumétrico es la variacion de volumen que sufren los suelos al sufrir una
variacion en su contenido de humedad, es asi, que los suelos que sufren cambios en su

volumen por excelencia son los suelos expansivos, el cual estudiaremos con mas exactitud.
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2.2.1.1Suelos expansivos: Segun barrera Bucio & Garnica Angas (2002),
Determinados suelos (suelos expansivos) sufren fenédmenos de hinchamiento de magnitudes
considerables al aumentar su humedad. Aungque en general expansion se refiere expresamente
a un aumento de volumen provocado en el proceso de humedecimiento manteniendo constante
el estado de esfuerzo exterior.

El proceso de expansion se produce cuando un suelo no saturado se humedece
absorbiendo agua entre sus particulas y aumentando de volumen. Este aumento de volumen
tiene una componente debida a la relajacion de los esfuerzos intergranulares al aumentar el
grado de saturacion. De hecho, se pueden combinar estos dos fendmenos, absorcion de agua
y relajacion de los esfuerzos, con un posible colapso, dependiendo de la estructura del suelo,
sin embargo, como ya se expondrd, la expansion estd asociada a terrenos arcillosos plasticos
con densidades secas altas y presiones exteriores bajas, contrariamente a lo habitual en
procesos de colapso. pag. (47)

Segun Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2018), en la norma Técnica E.050
de Suelos y Cimentaciones, define a los suelos expansivos como suelos cohesivos con bajo
grado de saturacién que aumentan de volumen al humedecerse o saturarse. pag.( 48)

2.2.1.20bligatoriedad de los Estudios
El Ministerio de Transporte y Comunicaciones ( 2018 ), en la norma Técnica E.050 de Suelos y
Cimentaciones, indica que en las zonas en las que se encuentren suelos cohesivos con bajo
grado de saturacion y plasticidad alta (LL = 50),el PR incluye en su EMS un analisis basado en
la determinacion de la plasticidad del suelo NTP 339.129 y ensayos de granulometria por
sedimentacion NTP 339.128 con la finalidad de evaluar el potencial de expansion del suelo
cohesivo en funcion del porcentaje de particulas menores a 2u m, del indice de plasticidad (IP)
y de la actividad (A) de la arcilla. pag. (49)

La relacion entre la Expansion Potencial (Ep) y los parametros antes indicados se muestra en

la figura siguiente:
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Figura 3

Clasificacion de Cambio de Potencial de Volumen.
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Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones , 2018)

2.2.1.3Evaluacion del Potencial de Expansion.
Cuando el PR encuentre evidencias de la existencia de suelos expansivos, sustenta su
evaluacion mediante los resultados del ensayo para la Determinacion del Hinchamiento
Unidimensional de suelos cohesivos segin NTP 339.170.
Las muestras utilizadas para la evaluacion del hinchamiento son obtenidas de pozos a cielo
abierto, en condicion inalterada, preferentemente del tipo Mib. Véase aplicacion en la figura N°4
Figura 4

Clasificacion de Suelos Expansivos de Acuerdo al indice de Plasticidad



Potencial de expansion| Expansion en consolidometro, bajo | indice de plasticidad | Porcentaje de particulas menores que
Ep presion vertical de 7 kPa (0,07 kgffem2) P dos micras
% % % %
Muy alto >30 >32 > 37
Alto 20-30 23-45 18-37
Medio 10-20 12-34 12-27
Bajo <10 <20 <17
Fuente (Ministerio de Transporte y Comunicaciones , 2018)
Figura 5. Clasificacién segun Actividad.
Actividad (A) Descripcion Tipo
<0.5 Arcilla relativamente activa CAOLINITICO
05-1 Arcilla con actividad normal ILLITICO
>1 Arcilla progresivamente MONTMORILONITICA

mas activas

Fuente (Ministerio de Transporte y Comunicaciones , 2018)

2.2.2 Estabilizacién de suelos

2.2.2.1Definicion conceptual

Segun el Ministerio de Trasnporte y Comunicaciones (2013), la estabilizacion de suelos se

20

define como el mejoramiento de las propiedades fisicas de un suelo a través de procedimientos

mecanicos e incorporacion de productos quimicos, naturales o sintéticos. Tales

estabilizaciones, por lo general se realizan en los suelos de subrasante inadecuado o pobre, en

este caso son conocidas como estabilizacion suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros

productos diversos. En cambio, cuando se estabiliza una subbase granular o base granular,
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para obtener un material de mejor calidad se denomina como subase o base granular tratada
(con cemento o con cal o con asfalto, etc.).
La estabilizacion de suelos consiste en dotar a los mismos, de resistencia mecénica y
permanencia de tales propiedades en el tiempo. Las técnicas son variadas y van desde la
adicion de otro suelo, a la incorporacion de uno o mas agentes estabilizantes. Cualquiera sea el
mecanismo de estabilizacion, es seguido de un proceso de compactacion.
El manual ilustra diferentes metodologias de estabilizacion como: mejoramiento por sustitucion
de suelos de la subrasante, estabilizacibn mecanica de suelos, mejoramiento por combinacion
de suelos, suelos estabilizados con cal, cemento, escorias, emulsion asfaltica, estabilizacion
guimica del suelo, estabilizacion con geosintéticos (geotextiles, geomallas u otros). Sin
embargo, debe destacarse la significacién que adquiere contar con ensayos de laboratorio, que
demuestren la aptitud y tramos construidos que ratifiquen el buen resultado. Ademas, se debe
garantizar que tanto la construccion como la conservacion vial, puedan realizarse en forma
simple, econémica y con el equipamiento disponible. pag. (107)

2.2.2.2Criterios geotécnicos para establecer la estabilizacion de suelos
El (Ministerio de Trasnporte y Comunicaciones , 2013) establece que para estabilizar un suelo
se debe tener en consideracion ciertos criterios geotécnicos, el cual menciénanos a
continuacion:

1. Se consideraran como materiales aptos para las capas de la subrasante suelos con
CBR = 6%. En caso de ser menor (subrasante pobre o subrasante inadecuada), o se
presenten zonas humedas locales o areas blandas, sera materia de un Estudio Especial
para la estabilizacién, mejoramiento o reemplazo, donde el Ingeniero Responsable
analizara diversas alternativas de estabilizaciéon o de solucién, como: Estabilizacion
mecénica, Reemplazo del suelo de cimentacion, Estabilizacion con productos o aditivos

gue mejoran las propiedades del suelo, Estabilizacién con geosintéticos (geotextiles,
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geomallas u otros), Pedraplenes, Capas de arena, Elevar a rasante o cambiar el trazo
vial si las alternativas analizadas resultan ser demasiado costosas y complejas.
Cuando la capa de subrasante sea arcillosa o limosa y, al humedecerse, particulas de
estos materiales puedan penetrar en las capas granulares del pavimento
contaminandolas, debera proyectarse una capa de material anticontaminante de 10 cm.
de espesor como minimo o un geotextil, segun lo justifique el Ingeniero Responsable.
La superficie de la subrasante debe quedar encima del nivel de la napa freatica como
minimo a 0.60 m cuando se trate de una subrasante extraordinaria y muy buena; a 0.80
m cuando se trate de una subrasante buena y regular; a 1.00 m cuando se trate de una
subrasante pobre y, a 1.20 m cuando se trate de una subrasante inadecuada.

En caso necesario, se colocaran subdrenes o capas anticontaminantes y/o
drenantes o se elevara la rasante hasta el nivel necesario.

En zonas sobre los 4,000 msnm, se evaluara la accion de las heladas en los suelos.

En general, la accién de congelamiento esta asociada con la profundidad de la
napa freética y la susceptibilidad del suelo al congelamiento. Si la profundidad de la
napa freéatica es mayor a la indicada anteriormente (1.20 m), la accién de congelamiento
no llegaréa a la capa superior de la subrasante. En el caso de presentarse en la capa
superior de la subrasante (Gltimos 0.60 m) suelos susceptibles al congelamiento, se
reemplazara este suelo en el espesor comprometido o se levantara la rasante con un
relleno granular adecuado, hasta el nivel necesario. Son suelos susceptibles al
congelamiento, los suelos limosos. Igualmente, los suelos que contienen mas del 3% de
su peso de un material de tamafio inferior a 0.02 mm, con excepcion de las arenas finas
uniformes que, aungque contienen hasta el 10% de materiales de tamafio inferior a los
0.02mm, no son susceptibles al congelamiento. En general, son suelos no susceptibles
los que contienen menos del 3% de su peso de un material de tamafio inferior a 0.02

mm.
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La curva granulométrica de la fraccion de tamafio menor que el tamiz de 0.074
mm (N° 200) se determinar& por sedimentacion, utilizando el hidrémetro para obtener
los datos necesarios (segiin Norma MTC E109).

5. Para establecer un tipo de estabilizacion de suelos es necesario determinar el tipo de
suelo existente. Los suelos que predominantemente se encuentran en este ambito son:
los limos, las arcillas, o las arenas limosas o arcillosas.

Figura 6

Proceso para la Identificacion del Tipo del suelo

Seleccionar la
muestra de suelo

%

Determinacion del
tipo de sueio
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Arena con ‘ Determinacion del tipo
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Fuente: (Ministerio de Trasnporte y Comunicaciones , 2013, pag. 109)
6. Los factores que se consideraran al seleccionar el método mas conveniente de
estabilizacion son:
a) Tipo de suelo a estabilizar
b) Uso propuesto de suelo estabilizado

c) Tipo de aditivo estabilizador de suelos



d) Experiencia en el tipo de estabilizacién que se apl
e) Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador
f) Disponibilidad del equipo adecuado

g) Costos comparativos

El siguiente diagrama sintetiza un procedimiento para determinar un método

apropiado de estabilizacion:

icara

Figura 7. Proceso de seleccion del Tipo de Estabilizacion
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Fuente: (Ministerio de Trasnporte y Comunicaciones , 2013, pag. 110)

2.2.2.3Suelos estabilizados con cemento

El material llamado suelo-cemento se obtiene por la mezcla intima de un suelo suficientemente
disgregado con cemento, agua y otras eventuales adiciones seguida de una compactacion y un

curado adecuados. De esta forma, el material suelto se convierte en otro endurecido, mucho
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mas resistente. A diferencia del concreto, sin embargo, los granos de los suelos no estan
envueltos en pasta de cemento endurecido, sino que estan puntualmente unidos entre si. Por
ello, el suelo-cemento tiene una resistencia inferior y un médulo de elasticidad méas bajo que el
concreto.
El contenido 6ptimo de agua se determina por el ensayo Proctor como en la compactacion de
suelos.
Las propiedades del suelo-cemento dependen de:

e Tipo y cantidad de suelo, cemento y agua

e Ejecucién

¢ Edad de la mezcla compactada y tipo de curado.
Los suelos mas adecuados para estabilizar con cemento son los granulares tipos Al, A-2 y A-3,
con finos de plasticidad baja o media (LL < 40, IP < 18).
La resistencia del suelo-cemento aumenta con el contenido de cemento y la edad de la mezcla.
Al afladir cemento a un suelo y antes de iniciarse el fraguado, su IP disminuye, su LL varia
ligeramente y su densidad maxima y humedad-6ptima aumenta o disminuyen ligeramente,
segun el tipo de suelo.
La dosificacion de cemento para Suelo Cemento puede fijarse aproximadamente en funcion del

tipo de suelo, segun lo siguiente:
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Tabla 1. Rango de Cemento Requerido en Estabilizacién Suelo Cemento

Clasificacion de Rango usual de cemento requerido

suelos AASHTO Porcentaje del peso de los suelos
A-l-a 3-5
A-1-b 5-8
A-2 5-9
A-3 7-11
A-4 7-12
A-5 8-13
A-6 9-15
A-7 10-16

Fuente; (Ministerio de Trasnporte y Comunicaciones , 2013)
2.2.3 Condiciones Climéaticas

Las condiciones climaticas vienen a ser un factor importante en lo que respecta a la
variaciéon volumétrica de los suelos, ya que, ante precipitaciones pluviales o lluvias, el contenido
de humedad de los suelos aumentara, aumentando asi el volumen de estos suelos, de la
misma manera al estar expuesto a altas temperaturas el contenido de humedad disminuye,
haciendo que haya un cambio volumétrico.

2.2.3.1 El clima
Segun ( Chereque Morén, 1989) La palabra "clima" deriva de una voz griega que significa
inclinacién, aludiendo seguramente a la inclinacion del eje terrestre. Como se sabelas
estaciones tienen lugar debido al movimiento de traslacion de la Tierra al rededor del sol, con
su eje de rotacion inclinado con respecto al plano de traslacion.
Son numerosas las definiciones que existen de clima, pero todas ellas aluden al estado medio

de la atmésfera. Para la Organizacion Meteorol6gica Mundial, clima es el "conjunto fluctuante
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de condiciones atmosférica caracterizado por los estados y la evolucion del tiempo, en el curso
de un periodo suficientemente largo en un dominio espacial determinado”. Los elementos que
permiten distinguir un-clima de otro son: la temperatura, la precipitacion, la presion, el viento y
la radiacion solar. Los dos primeros son los principales.
Los factores que condicionan el clima son: la latitud, la altitud, y la continentalidad. La latitud
determina la intensidad de radiacion solar, la altitud determina la temperatura. La
continentalidad se refiere a la mayor o menor proximidad de un lugar a los mares. Muchas
veces juegan papel importante en el condicionamiento del clima las corrientes marinas. Otros
factores de importancia eventual son la orientacion, los vientos dominantes, la naturaleza del
terreno y la vegetacion.

2.2.3.2Climas en el Peru
Segun ( Chereque Moréan, 1989) el Perd, por su posicion geogréafica, debio tener en toda su
amplitud un clima célido, extremadamente lluvioso. Sin embargo, esta caracteristica climatica
corresponde s6lo a nuestra Amazonia. En el resto del pais hay una gran diversidad de climas,
cuyo origen esta en:
- La Cordillera de los Andes
- La Corriente Marina de Humboldt
- El Anticiclén del Pacifico Sur

2.2.3.3Precipitaciones
( Chereque Moran, 1989) define precipitacion a toda forma de humedad, que, originandose en
las nubes, llega hasta la superficie terrestre. De acuerdo a esta definicion, las lluvias, las
granizadas, las garuas y las nevadas son formas distintas del mismo fenémeno de la
precipitacion. lluvia se identifica segun su intensidad

2.2.3.4Medicioén de la Precipitacion
Para medir las precipitaciones se tienes dos instrumentos que son los mas comunes los cuales

son:
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Pluviémetro Consiste en un cilindro metalico con un embudo de tapa; en su interior hay
un recipiente graduado en centimetros o en pulgadas; en donde el agua se acumula, y luego se
hace la lectura de la altura. Si el recipiente no esta graduado, se usa una regla (Aparicio
Mijares , 1987, pag. 134)

Fluvidgrafos. Son semejante a los pluviémetros, con la diferencia que tienen un
mecanismo para producir un registro continuo de precipitacion. Este mecanismo esta formado
por un tambor que gira a velocidad constante sobre el que se coloca un papel graduado
especialmente. En el recipiente se coloca un flotador que se une mediante un juego de varillas
a una plumilla que marca las alturas de precipitacion en el papel (Ayllon, 2009, pag. 152)

2.3 Bases Conceptuales

Cemento Portland: El Ministerio de Vivienda ( 2006) define al cemento portland como
“Producto obtenido por la pulverizacion del clinker portland con la adicién eventual de sulfato de
calcio. Se admite la adicion de otros productos que no excedan del 1% en peso del total
siempre que la norma correspondiente establezca que su inclusién no afecta las propiedades
del cemento resultante. Todos los productos adicionados deberan ser pulverizados
conjuntamente con el clinker” pag. (245)

Andlisis granulométrico o mecanico: Procedimiento para determinar la granulometria
de un material o la determinacién cuantitativa de la distribucién de tamafios. (Ministerio de
Transporte y Comunicaiones, 2018)

Arcillas: Particulas finas con tamafio de grano menor a 2y m (0.002 mm) provenientes
de la alteracion fisica y quimica de rocas y minerales. (Ministerio de Transporte y
Comunicaiones, 2018)

Base: Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte superior de
una subbase o de la subrasante y la capa de rodadura. Esta capa puede ser también de
mezcla asfaltica o con tratamientos segun disefios. La base es parte de la estructura de un

pavimento. (Ministerio de Transporte y Comunicaiones, 2018)
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CBR: (California Bearing Ratio): Valor relativo de soporte de un suelo o material, que se
mide por la penetracion de una fuerza dentro de una masa de suelo. (Ministerio de Transporte y
Comunicaiones, 2018).

Contenido de humedad: Volumen de agua de un material determinado bajo ciertas
condiciones y expresado como porcentaje de la masa del elemento hiumedo, es decir, la masa
original incluyendo la sustancia seca y cualquier humedad presente. (Ministerio de Transporte y
Comunicaiones, 2018)

Densidad: Relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo.

Ensayo de compresiéon: Ensayo para determinar la resistencia de un material o su
deformacién ante un esfuerzo de compresién. (Ministerio de Transporte y Comunicaiones,
2018)

Granulometria: Representa la distribucién de los tamafios que posee el agregado
mediante el tamizado segun especificaciones técnicas. (Ministerio de Transporte y
Comunicaiones, 2018)

Limite liquido: Contenido de agua del suelo entre el estado plastico y el liquido de un
suelo. (Ministerio de Transporte y Comunicaiones, 2018)

Limite plastico: Contenido de agua de un suelo entre el estado plastico y el semisdlido.
(Ministerio de Transporte y Comunicaiones, 2018)

Subrasante: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte
o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado. (Ministerio de
Transporte y Comunicaiones, 2018)

Suelo arcilloso: Conformado por arcillas o con predominancia de éstas. Por lo general,
no es adecuado para el transito vehicular. (Ministerio de Transporte y Comunicaiones, 2018)

AASHTO: Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes
(American Association of State Highway and Transportation Officials). (Ministerio de Transporte

y Comunicaiones, 2018)
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ASTM: Asociacibn Americana para el Ensayo de Materiales (American Society for
Testing Materials). (Ministerio de Transporte y Comunicaiones, 2018)

MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
2.4 Bases Epistemoldgicas, Filoséficas o Antropoldgicas

Jimenez Escamilla (2016), La solucion a un problema de ingenieria es el resultado de la
aplicacion de una norma practica que, a su vez, ha sido desarrollada en el ambito de la
ingenieria. Una solucién favorable no representa un nomos de caracter universal, sino que se
restringe a una regla de utilidad practica de caracter local y dentro de una especialidad y
temporalidad determinadas. Por lo tanto, la ingenieria no genera leyes ni teorias, sino que, en
el mejor de los casos, guias de buenas practicas acotadas a la resolucion de problemas
especificos. pag. (40).

Es asi que la presente investigacion de tipo aplicada, se intentd demostrar las hipotesis
haciendo uso de la teoria existente, ademas, el objetivo de la presente investigacion es medible
debido a que el objeto de nuestra investigacién nace del estudio de la realidad, como es el
cambio volumétrico en arcillas de alta plasticidad, para tal objetivo utilizamos los conocimientos
existentes de las ramas de la ingenieria como son la ingenieria geotécnica.

En lo que respecta la ingenieria geotécnica utilizamos los conocimientos de la
estabilizacion de suelos

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2018), La estabilizacion de suelos consiste
en dotar a los mismos, de resistencia mecanica y permanencia de tales propiedades en el
tiempo. Las técnicas son variadas y van desde la adicion de otro suelo, a la incorporacion de
uno 0 mas agentes estabilizantes. Cualquiera sea el mecanismo de estabilizacién, es seguido

de un proceso de compactacion. pag. (107).
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lIl. METODOLOGIA

El marco metodoldgico a diferencia del marco teérico se encarga de revisar los
procesos a realizar para la investigacion, no sélo analiza qué pasos se deben seguir para la
Optima resolucion del problema, sino que también determina, si las herramientas de estudio
gue se van a emplear ayudaran de manera factible a solucionar el problema. Se refiere a una
serie de pasos 0 métodos que se deben plantear, para saber como se proseguira en la
investigacion. (Leguia, 2003, pag. 1).
Como podemos apreciar la metodologia es de suma importancia en la investigacion, es asi que
procederemos a describir el procedimiento metodol6gico que se realizé en la presente
investigacion, asi como el tipo, nivel, disefio de investigacion.
3.1  Ambito

El &mbito geogréfico de nuestra investigacion abarca la provincia de Yarowilca, en el
ambito temporal se desarrollara en el afio 2021 durante la ejecucion del mantenimiento
periédico y rutinarios de los caminos vecinales y en el ambito del proyecto solo abarcara la
etapa de ejecucion del mantenimiento periddico.

3.2 Poblacion

La poblacion de nuestro estudio lo conforman todos los caminos vecinales de la

provincia de Yarowilca.

3.3 Muestra

Nuestra muestra sera las calicatas extraidas en campo, en nuestro caso se realizaron la
extraccion de 4 calicatas de dimensiones 1.00x1.00x1.50m con respecto al nivel de la
subrasante, teniendo en cuenta que el camino vecinal JACAS CHICO - PUCA YACU - SAN

ANTONIO DE COLPA, tiene una L= 8+650 Km. Y la presente investigacion se trabajo de la
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Prog. 4+000 al 5+000, ya que especificamente en este tramo se presenta el problema

planteado en la presente investigacion.

Segun (Ministerio de Trasnhporte y Comunicaciones , 2013) en el manual de carreteras

seccion de suelos y pavimentos indica:

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecéanicas de los materiales de la
subrasante se llevardn a cabo investigaciones mediante la ejecucion de pozos exploratorios o
calicatas de 1.5 m de profundidad minima; el nimero minimo de calicatas por kilometro estara

de acuerdo al siguiente cuadro:



Tabla 2. Numero minimo de calicatas por kilometro

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

NUmero minimo de
Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA
mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas

separadas, cada una con dos o
mas

carriles

1.50m respecto al
nivel de
subrasante del
proyecto

- Calzada 2 carriles por
sentido:

4 calicatas x km x sentido
- Calzada 3 carriles por
sentido:

4 calicatas x km x sentido
- Calzada 4 carriles por
sentido:

6 calicatas x km x sentido

carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y
4001 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o
mas carriles

1.50m respecto al
nivel de
subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por
sentido:

4 calicatas x km x sentido
- Calzada 3 carriles por
sentido:

4 calicatas x km x sentido
- Calzada 4 carriles por
sentido:

6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre
40002001 veh/dia, de una calzada
de dos carriles.

1.50m respecto al
nivel de
subrasante del
proyecto

e 4 calicatas x Km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una calzada de dos
carriles.

1.50m respecto al
nivel de subrasante
del proyecto

. 3 calicatas x Km

Carreteras de Tercera Clase:
carreteras con un IMDA entre 400-201
veh/dia, de una calzada de dos
carriles.

1.50m respecto al
nivel de subrasante
del proyecto

. 2 calicatas x Km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA <
200veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al
nivel de subrasante
del proyecto

. 1 calicata x Km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Fuente: (Ministerio de Trasnporte y Comunicaciones , 2013)

34
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3.4 Nivel y tipo de Estudio

3.4.1 Enfoque

El enfoque de nuestro estudio, de acuerdo con nuestros objetivos y variable en estudio

sera el enfoque Cuantitativo.

3.4.2 Nivel

Es relacional, porgque se relacionara las variables estudiadas, descriptivo porque se
caracterizara nuestras variables y exploratorio por que se recopilara datos sobre nuestro tema

de investigacion.

3.4.3 Tipo

De acuerdo con los tipos de investigacion de planteados por (Borja, 2016), se analiz6 y

clasifico la presente investigacion:

» De acuerdo al fin que se persigue, el tipo de la investigacion sera aplicada, ya que
para realizar la presente investigacion utilizaremos teorias existentes, mas no
generaremos nuevos conocimientos.

» De acuerdo a nivel de profundidad, sera explicativa, ya que se busca determinar la
relacion causa- efecto, y explicar por qué sucede tal relacién. Aqui las variables se
denominan como variable independiente (causa) y variables dependientes (efecto).

» De acuerdo ala naturaleza de los datos y lainformacion, la presente
investigacion es una investigacion cuantitativa, ya que se ha desarrollado un plan
para someter a prueba la hipotesis, transformando las mediciones en valores
numeéricos, para posteriormente ser analizados y asi probar la veracidad o no a las
respuestas planteadas.

» Por los medios para obtener los datos, la presente investigacion es una

investigacion de campo, ya que para nuestra investigacion se ha realizado trabajo de



3.5

36

campo para la obtencién de las muestras de suelos inalteradas, para posteriormente
ensayarlas y obtener los resultados buscados.

Por la mayor o menor manipulacion de variables, la presente investigacion es una
investigacion experimental, ya que se manipulo las variables investigadas, en nuestro
caso se manipulo la variable independiente, ya que se ha trabajado con porcentajes
de 1, 3, 5,y 7%, en la relacién de suelo cemento.

Segun el tipo de inferencia la presente investigacion es una investigacion inductiva
esta investigacion es llevada a cabo segun el método inductivo se basa en la
obtencién de conclusiones a partir de la observacion de hechos. La observacion y
andlisis permiten extraer conclusiones mas o menos verdaderas, pero no permite
establecer generalizaciones o predicciones.

Segun el periodo temporal en que se realiza, la presente investigacion es una
investigacion transversal, ya que este tipo de investigacidn recolecta datos en un solo
momento, en un tiempo Unico.

De acuerdo al tiempo en que se efectlan, a presente investigacion es una
investigacion sincrénica, ya que la presente investigacion se limita a investigar solo

en un determinado periodo.

Disefio de investigacion

El disefio que se uso esta investigacion fue el experimental transversal, ya que se

manipulo una sola variable, la variable independiente (adicién de cemento portland) el cual

tendré efectos en la variable dependiente (cambio volumétrico).

3.6

Métodos, técnicas e instrumentos

El método que se utilizo es el método Inductivo; las técnicas con que se trabajo son las

de investigacion documentaria e investigacion de campo, asi mismo para el analisis y

tabulacion de datos se usaran hojas de célculo tipo Excel y el analisis estadistico sera el
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descriptivo (inferencial), los instrumentos usados en la presente investigacion para la obtencién
de datos fueron:

» Cazuela Casagrande manual
» Balanzas tipo l y Il
» Maquina manual para ensayos CBR con indicador digital
Estos instrumentos tienen la validacién mediante los certificados de calibracion
aprobados por el instituto nacional de calidad (INACAL)
Asi mismo los instrumentos que se utilizaron para el procesamiento de datos fueron
hojas de calculo Excel, para un procesamiento mas rapido y certero.

3.7 Validacién y confiabilidad del Instrumento
Para la validacion de la herramienta o el instrumento de medicion se ha validado por 3
ingenieros con una amplia experiencia en la rama de la ingenieria geotécnica e ingenieria vial.

- Ing. Nilton Hurtado Panez, ingeniero con experiencia en la ingenieria vial,
trabaja en el area de IVP (Instituto Vial Provincial), en la municipalidad provincial
de Yanahuanca por mas de 5 afos, actualmente concluyo sus estudios de la
maestria en ingenieria vial, en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

- Ing. Alicia M, Arratea Castro, Ingeniera con una experiencia de mas de 20
afios ejerciendo la profesion de ingenieria civil, posee una amplia experiencia en
la ejecucion de obras viales y edificaciones.

- Ing. Jorge Zevallos Huaranga. Ingeniero con experiencia de mas de 30 afios
ejerciendo la profesion de ingenieria civil, amplia experiencia como docente
universitario en la facultad de Ingenieria civil y Arquitectura de la Universidad
Nacional Hermilio valdizan.

Asi mismo debido de a que se trabajé con muestras de suelos, la confiabilidad de los
equipos se garantiz6 mediante los certificados de calibracién aprobados por el instituto nacional
de calidad (INACAL) de todos los equipos con los que se ha trabajado, en ese sentido el

informe de los resultados obtenidos cuenta con la firma del ing. especialista
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3.8 Procedimiento
El procedimiento de esta investigacion se dividir4 en 3 etapas las cuales son:

1) Toma de muestras de campo

2) Procesamiento de la muestra de campo en el laboratorio mediante los ensayos
necesarios, tanto en el suelo natural como en el suelo estabilizado

3) El andlisis de los resultados obtenidos mediante los ensayos realizados en
suelos natural y suelo estabilizado.

3.8.1 Toma de muestras en campo

Para la realizacion del presente proyecto se tomara muestras de campo(calicatas), se
realizaran 4 calicata, obteniéndose 4 muestras de suelos inalteradas las cuales contaran con
los siguientes parametros: cubos de 30cm de arista, y un peso total de 80 Kg.

Cabe resaltar que la profundidad de extraccion de las muestras de suelo inalterado sera
de 1.50 m, tomando como referencia el eje de la carretera.

Las muestras extraidas seran recubiertas con parafina esto con el objetivo de evitar la
variaciéon del contenido de humedad, y se protegera con bolsas plasticas para su transporte
hacia el laboratorio certificado donde realizaran los ensayos correspondientes, las 4 muestras
tomadas se realizaron en el km 4+000 al km 5+000, en el camino vecinal Jacas Chico - San
Antonio de colpa, asi miso se ha tenido en cuenta las recomendaciones (Ministerio de
Trasnporte y Comunicaciones , 2013)

3.8.2 Procesamiento de la muestra de campo en el laboratorio mediante los ensayos de
necesarios.

3.8.2.1Ensayos en el suelo natural
Ensayo de limites de Atterberg
Una vez realizada la toma de muestras y ya en el laboratorio procederemos a realizar los
ensayos.

El 1er ensayo que se realizara sera el ensayo de Limites de Atterberg esto con la finalidad de

hallar el limite liquido (LL), limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP), con estos datos



obtenidos se caracterizard el suelo y ver si cumple con las condiciones del suelo en estudio
(suelos arcillosos de alta plasticidad)
Ensayo de compactacion utilizando energia modificada (Proctor Modificado)
Como resultado del ensayo Proctor modificado realizado a la muestra de suelo natural se
obtendra el Optimo contenido de humedad, con el cual se alcanzara una Maxima Densidad
Seca (MDS) de suelos natural.
Ensayo de CBR
Se realizard el ensayo de laboratorio, luego de 4 dias de saturacion de la muestra.
Con este ensayo obtendremos El valor del CBR al 100% del MDS cuando se realiza una
penetracion de 2.54 mm (0.1”) , cuando se realiza una penetracion de 5.08 mm (0.2”) ,
Asimismo, el valor del CBR al 95% del MDS cuando se realiza una penetracion de 2.54 mm
(0.1”) y cuando se realiza una penetracion de 5.08 mm (0.2”).
Por otro lado, obtendremos el valor de la expansion, o hinchamiento, de la muestra para el
suelo natural.

3.8.2.2Ensayos en el suelo estabilizado.

Ensayo de Proctor Modificado — 3%
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Como resultado del ensayo de Proctor modificado realizado a la muestra de suelo cemento al

3%, se obtendra se obtendra el Optimo contenido de humedad equivalente a 3%, con el cual se

alcanzara una Maxima Densidad Seca (MDS)

Ensayo de CBR— 3%

Se realizard el ensayo de laboratorio, luego de 4 dias de saturacion de la muestra.

Con este ensayo obtendremos el valor del CBR al 100% del MDS cuando se realiza una
penetracion de 2.54 mm (0.1”), cuando se realiza una penetracion de 5.08 mm (0.27),
Asimismo, el valor del CBR al 95% del MDS cuando se realiza una penetracion de 2.54 mm

(0.1”) y cuando se realiza una penetracioén de 5.08 mm (0.2”).
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Por otro lado, obtendremos el valor de la expansion, o hinchamiento, de la muestra para el
suelo cemento 3%.

Ensayo de Proctor Modificado — 5%

Como resultado del ensayo de Proctor modificado realizado a la muestra de suelo cemento al
5%, se obtendra se obtendra el Optimo contenido de humedad equivalente a 5%, con el cual se
alcanzara una Maxima Densidad Seca (MDS)

Ensayo de CBR— 5%

Se realizard el ensayo de laboratorio, luego de 4 dias de saturacion de la muestra.

Con este ensayo obtendremos el valor del CBR al 100% del MDS cuando se realiza una
penetracion de 2.54 mm (0.1”), cuando se realiza una penetracion de 5.08 mm (0.2”) ,
Asimismo, el valor del CBR al 95% del MDS cuando se realiza una penetracion de 2.54 mm
(0.1”) y cuando se realiza una penetracion de 5.08 mm (0.2”).

Por otro lado, obtendremos el valor de la expansion, o hinchamiento, de la muestra para el
suelo cemento 5%.

Ensayo de Proctor Modificado — 7%

Como resultado del ensayo de Proctor modificado realizado a la muestra de suelo cemento al
7%, se obtendréa se obtendra el Optimo contenido de humedad equivalente a 7%, con el cual se
alcanzara una Maxima Densidad Seca (MDS)

Ensayo de CBR— 7%

Se realizaréa el ensayo de laboratorio, luego de 4 dias de saturacion de la muestra.

Con este ensayo obtendremos el valor del CBR al 100% del MDS cuando se realiza una
penetracién de 2.54 mm (0.1”) , cuando se realiza una penetracion de 5.08 mm (0.2”) ,
Asimismo, el valor del CBR al 95% del MDS cuando se realiza una penetracion de 2.54 mm
(0.1”) y cuando se realiza una penetracion de 5.08 mm (0.2”).

Por otro lado, obtendremos el valor de la expansion, o hinchamiento, de la muestra para el

suelo cemento 7%.
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3.8.2.3 El analisis de los resultados obtenidos mediante los ensayos realizados en
suelos natural y suelo estabilizado.
Finalmente concluido los ensayos se tendrd una base de datos tanto el suelo natural como
suelo estabilizado al 3%,5% y 7%, y verificaremos si se cumplieron los objetivos planteando en
el proyecto de investigacion de la misma manera se verificaremos si las hipétesis (posibles
soluciones al problema) plateadas son correctas.
3.9 Tabulacion y andlisis de datos

Para el analisis y tabulacién de datos se usaran hojas de calculo tipo Excel y el analisis
estadistico sera el descriptivo (inferencial), a continuacién, mostramos los cuadros y datos en
las hojas Excel que se procesaron en la presente investigacion.

Tabla 3 Datos recopilados para el ensayo de Proctor, C-1.

PESD MUESTRA HOMEDA + MOIDE_gr. 10047.0 018a.0 0324.0 10230.0 J330.0
PESO DEL MOLDE g B3l6 B3l6 B3lG B3lh B3lG

PESO MUESTRA HIMEDA 0. 3730 3863.0 4008.0 3933.0 3618.0
VOLUMEN DEL MOLDE Cma. [767.1 [767.1 [767.1 [767.1 [767.1
DENSIDAD HUMEDA gr/c3. pAll 2183 2.758 221 2048

N2 DE TARA I 2 3 4 J b 1 B ] (0
DETERMINACION SUPERIOR ¢ INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR

PESOMUEST. HOMEDA + TARA | gr. | 353.000 | 353.000 | G34.500 | B34.500 | 282.000 | 282.000 | RS8.700 | B58.700 | 289.000 | 289.000
PESD MLESTRA SECA + TARA gr. | 822000 : 372.000 | 584.200 | 5B4.200 | 256.000 | 756.000 | BO0Z.700 | GO2.700 | 260.000 | 260.000

PESO DE LA TARA gr. | 33000 ¢ 33.000 | 143.800 | 143.800 { 38.000 | 38.000 ; 149.600 ; 143.600 | 40.000 | 40.000
PESO DEL AGUA gr. | 3000 | 31000 | 50300 | 50.300 | 26.000 | 26.000 ; 56.000 | 56.000 | 23.000 | 23.000
PESO MLUESTRA SECA gr. | 283.000 ; 783.000 | 440400 | 440.400 | 218.000 | 218.000 ; 453.00 | 453100 | 220.000 | 220.000
CONTENIDO BE HUMEDAD % ¢ 10354 | 10854 | 420§ IL420 ¢ 11827 | 0827 | 12353 | 12330 | 13182 | 13182
HUMEDAD PROMEDIO % 10.954 I1.421 11327 2.353 13.182
DENSIDAD SECA gr/cd. 1.3023 1.96a0 20264 1.3d33 1.803a

Tabla 4 Datos recopilados del ensayo de expansion C-1, suelo natural

LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
FECHA HIRA | TIEWPO DIAL mm. % DIAL mm. % DIAL mm. %
0 00«00 0 0.000 000 0 0 000 0 0
24h 3+20 5.2 4480 6+70 6.7 5.78 6+38 £.38 9.5
48h 7+09 7.54 B6.540 9+B4 964 8.3l B+04 B.94 9.64
TZh 9«40 94 8100 1020 102 8.7 7+7a 778 B.68
96h 1+80 118 10170 1+63 1163 10.03 11+35 1167 10.06




Tabla 5 Datos recopilados del ensayo CBR-C1, suelo natural
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MUESTRA 1] 02 03
N2 DE GOLPES ab 2a 0
CONDICION SN SUMERGR SUMERGIDD SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Pesn del molde + suelo humedo . 11802.0 12279.0 11226.0 12800 1102a.0 11943.0
Pesn del molde . 722810 722810 72230 72230 7183.7 71897
Peso del suelo humedo . 437700 allal.0 40030 4867 3830.3 47333
Volumen del suelo oms. 2238 21238 21238 21238 2238 2238
Densidad humeda gr/te 2133 2.378 |.8Ba 2.338 |.808 2238
Humedad % 13.96 13.43 1312
Densidad seca gr/ce 1.898 1.662 1.096
IDENTIFICACION DE TARA | i 3 4 a B 7 8 g i Il 12
Peso tara + suelo humedo gr. | 273.00 | 274.30 27320 | 780.30 781.30 | 252.60
Peso tara + suelo seca qr. 2410 | 242.30 242.50 | 74160 2a3.00 | 225.00
Peso de la tara . 2040 | 2060 2340 | 7610 2al0 | 2530
Peso del agua gr. | 27.900 | 32.000 30.700 | 28700 28.300 | 27.600
Pesn de los solidos g. | 22370 | 21670 2710 | 225.30 227480 | 189.70
humedad % 1236 | 14.77 1414 | 1273 1242 | 1382
Promedio de humedad % 13.96 1343 1312
Tabla 6 Datos recopilados del ensayo CBR-C1, suelo natural
PENETRACION MUESTRA N2 DI MUESTRA N2 02 MUESTRA N? 03
EN PULEADAS LECTURA CORRECCION LECTLIRA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL libras b/ Pulg 2. DIAL libras Lb/Pulg.2. DIAL libras Lb/Pulg.2.
0 0 1] 0 0 0 0 0 1] 0

0.025 a ak.2 18 3 3.6 0.5 3 30 10.0

0.0a0 i 8a.9 286 B ag.0 9.3 a 427 lal

0.07a 0 103.9 34 8 741 26.4 B B0.3 201

0100 12 I17.9 34.2 {1 100.2 33.4 7 B7.8 726

0150 14 [30.6 47 4 1371 4a] 8 82.8 716

0.200 la 133.6 al.2 6 163.4 ah.a 0 7.8 32B

0.250 17 167.2 aa. 19 189.8 B3.3 Il 110.0 36.7

0.300 18 185.3 bl.8 2 208 703 12 120.5 402

0.400 i 212.4 708 2a 2478 82.6 14 135.6 4a

0.500 24 234.9 79.8 Vil 774 9.4 1a 147 497




Tabla 7 Datos recopilados para el ensayo de Proctor, C-2.
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PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE,  gr. 95210 9915.0 8942.0 9938.0 8527.0
PESD DEL MOLDE . BhB2 BGB2 B3I6 BGB2 BEB2
PESD MUESTRA HUMEDA T 2833.0 3233.0 3626.0 3236.0 2845.0
VOLUMEN DEL MOLDE oma. [767.1 (767.1 [767.1 7671 (767 1
DENSIDAD HUMEDA ar/c3. 1.607 1.830 2.052 1.843 1.6I0
NE DE TARA | 2 3 4 ] B 7 8 g 10
DETERMINACION SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR
PESOMUEST. HOMEDA + TARA | gr. | 254.800 | 254.800 | 627.000 | 627.000 | 301000 | 300000 | B53.200 | B53.200 | 202.300 | 202.300
PESO MUESTRA SECA + TARA gr. | 236.000 | 236.000 | 583.300 | 583.500 | 276.000 | 276.000 | 602.700 i BO2.700 | 185.000 | 185.000
PESD DE LA TARA gr. | SB.000 | 3B.000 | 143.200 | 143.200 | 38.000 | 38.000 | 149.600  149.600 @ 37.200 | 37.200
PESD DEL AGLA gr. | IBBOO | 1RBOD | 43700 | 43700 | 25.000 | 25.000 | 50.500 | 50500 | 17.300 | 17.300
PESD MUESTRA SECA gr. | 198.000 | 198.000 | 440.100 | 440.100 | 738.000 | 738.000 | 453.00 | 453.00 | 147.800 | 147.800
CONTENIDD DE HUMEDAD % | 949 | 9489 | 9930 | 99830 | 10504 | 10504 | ILIAS ¢ ILI4S | OIL705 | IL70G
HUMEDAD PROMEDID % §.485 5.930 10.504 I1.145 11.705
DENSIDAD SECA ar/c3. 14673 | G643 |.B363 |.Ba78 4413
Tabla 8 Datos recopilados del ensayo CBR-C2, suelo natural
MUESTRA 1] 1/ 03
N2 DE GOLPES ab 2a 0
CONDICION SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDD SN SUMERGIR SUMERGIDO
Peso del molde + suelo humedo ar, 11592.0 12274.0 11271.3 12190.0 10854.0 11943.0
Peso del molde . 12280 T228.0 12230 1223.0 71837 71837
Peso del suelo humedo . 4364.0 allal.0 4048.3 4367 3664.3 47533
Volumen del suelo cma. 21238 21238 21239 21238 21238 21238
Densidad humeda gr/te 2055 2.378 |.906 2.334 1723 2238
Humedad % I1.28 11.62 11.24
Densidad seca gr/ce 1.847 1.708 1.551
[DENTIRCACION DE TARA | Vi 3 4 a B I 8 g i Il 12
Peso tara + sueln humedo gr. | 277.00 | 266.30 26820 | 277.30 271.30 | 24860
Peso tara + suelo seco . 20110 | 242.30 242.40 | 25160 263.00 | 225.00
Peso de la tara gr. 2040 | 7060 2040 | 2610 2al0 | 25.30
Peso del agua gr. | 25800 | 24.000 25700 | 25,700 24.300 | 23600
Pesu de los slidos g. | 22270 | 21670 2710 | 22550 22740 | 183.70
humedad % 1148 | .08 I1.84 | 140 066 | 11.82
Promedio de humedad % 1178 11.62 11.24
Tabla 9 Datos recopilados del ensayo de expansion C-2, suelo natural.
LECTLRA EXPANSION LECTLRA EXPANSION LECTLIRA EXPANSION
FECHA HORA | TIEWPO DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
H 0-000 0 0 0 0 0 0 0
244 6+3a 6.3 a.47 10+80 108 831 9+38 .38 8.09
48H 8+20 8.2 .07 11+20 11.2 966 11+30 11.3 974
TH 10+30 10.3 8.88 13+75 13.25 11.42 13+20 13.2 11.38
96H 12+40 124 10.69 13+4a 13.43 11.59 13+30 13.3 11.47




Tabla 10 Datos recopilados del ensayo CBR-C2, suelo natural.
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PENETRACION MLESTRA N 01 MUESTRA N® 02 MLUESTRA N 03
BN PULGADAS LECTLIRA CORRECCION LECTLIRA CORRECCION LECTLIRA CORRECCION
DIAL libras b/ Pulg 2. DIAL libras Lb/Pulg.2. DIAL libras Lb/Pulg.2.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 g 86.8 789 a a2l 176 4 317 128
0.050 14 137.4 4a g {1 96.7 32.2 i ab.a 188
0.075 17 6.3 an.4 13 13.8 434 i 7a.3 Zal
0100 18 188.0 B2.7 7 1669 0. 8 84.7 282
0150 22 2169 72.3 23 1784 76 0 103.6 34.a
0.200 24 2408 8.9 21 27104 0.8 12 1224 408
0.250 71 267.5 83.2 32 6.3 105.4 14 1374 4aB
0.300 30 2964 388 3 3al.a 1.2 1 lall.6 a2
0.400 34 339.8 113.3 4 4130 131.7 17 163.3 ab.a
0.500 38 383.2 1217 4B 4363 1a2.3 18 184. Bl.a
Tabla 11 Datos recopilados para el ensayo de Proctor, C-3.
PESO MUESTRA HOMEDA + MOIDE gr. 89527.0 q737.0 4881.0 q782.0 94680
PESO DEL MOLDE T B3lG iR B3I6 B3lG B3lG
PESO MUESTRA HIMEDA T. 3201.0 3421.0 3a60.0 3466.0 3152.0
VOLUMEN DEL MOLDE oma. [767.1 [767.1 767.1 [767.1 [767.1
DENSIDAD HIMEDA ar/cs. 1817 1.936 2001 196l 1784
N2 DE TARA I 2 3 4 J B 7 8 g 0
DETERMINACION SUPERIOR ¢ INFERIOR | SUPERIOR | SUPERIOR | SUPERIOR | SUPERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR
PESOMUEST. HOMEDA + TARA ¢+ gr. © 323100 | 323100 | B32.700 | B32.700 | 266.000 | 266.000 | 562.600 | 562.600 © 212.000 | 212.000
PESOMLESTRA SECA+ TARA 1§ gr. 281000 : 291.000 | 575,600 | 575.600 | 238.000 | 238.000 | S08.800 | SOB.800 | 183.000 | 189.000
PESO DE LA TARA gr. | 36.000 | 36.000 | 144600 | 144.600 { 37.000 | 37.000 | 136.500 | 136.500 | 33.000 | 39.000
PESO DEL AGLA gr. | 82100 ¢ 32100 | 5700 | 57.00 | 28000 | 28.000 i 53800 | 53.800 | 23000 | 23.000
PESO MUESTRA SECA gr. | 20a.000 | 255.000 | 431.000 | 431.000 | 200.000 | 201.000 ; 372.300 | 372.300 | 150.000 | 150.000
CONTENIDD DE HUMEDAD % 12088 | 12588 | 13248 | 13248 | 13830 | 13930 | 1443 | 14450 | 15333 | 15.333
HUMEDAD PROMEDIO % 2,588 13.248 13,830 14451 10,333
DENSIDAD SECA or/c3. 16139 17095 7708 17138 |. 5466
Tabla 12 Datos recopilados del ensayo de expansion C-3, suelo natural.
LECTLRA EXPANSION LECTLRA EXPANSION LECTLRA EXPANSION
FECHA HORA | TIVPD DIAL mm. % DIAL mm. % DIAL mm. %
H 0 I 0 0 0 0 0 0 0
Z4H 3+7T8 37a 3.23 b+08 6.08 9.24 4+30 4a 3.88
48H G+a 6.5 2.99 7+08 7.08 B T+2n 1.2a B6.25
TH 8+9h .86 1.72 5+80 908 783 9+8a 5.8 8.4
9EH II+60 ILE 1] Il+6a II.6a 10.04 Il+5 I 2.9




Tabla 13 Datos recopilados del ensayo CBR-C3, suelo natural.
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MUESTRA 1] 02 03
N DE GOLPES ab 2a 0
CONDICION SIN SUMERGR SUMERGIDD SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDD
Peso del molde + suelo humedo . 11472.0 12279.0 11321.3 12300 11034.0 11943.0
Pesn del molde . 72281 722810 72231 72230 71837 71897
Pesn del suelo humedn . 424410 alal.o 40383 4867 3844.3 47333
Volumen del suelo cmg. 21238 21238 21238 21238 21238 21238
Densidad humeda gr/ce 1.998 2.318 1.930 2.333 1.810 2238
Humedad % 1a.87 12.9 12.90
Densidad seca gr/te 1.725 1.708 1.603
IDENTIFCACION DE TARA | i 3 4 a ] 7 8 g 10 Il 12
Peso tara + sueln humedo gr. | 278.00 | 284.30 768.20 | 283.30 280.30 | 752 60
Peso tara + suelo seco . 2al10 | 24230 24250 | 25160 2a3.00 | 225.00
Pesn de la tara q. 2040 | 2560 2540 | 7810 2ai0 | 25.30
Peso del agua gr. | 27.800 | 42.000 2a.700 | 31700 21.300 | 27.600
Peso de los solidos g. | 22570 | 21670 2710 | 225.30 22780 | 183.70
hurmedad % 1236 | 18.38 1.8 | 1406 1198 | 1382
Promedio de humedad % 1a.87 12.95 12.90
Tabla 14 Datos recopilados para el ensayo de Proctor, C-4.
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE g 9607.0 9544.0 10i16.0 54382.0 g650.0
PESO DEL MOLDE . B3I B3I6 B3l6 B3I B3l6
PESO MUESTRA HUOMEDA . 3291.0 3628.0 3800.0 3BGE.0 3434.0
VOLLMEN DEL MOLDE cma. 17671 17871 1787 1 17671 17871
DENSIDAD HUMEDA gr/ . .862 2.053 2150 2075 .BR7
N2 DE TARA | ) 3 4 g i 7 8 9 10
DETERMINACION SUPERIOR ¢ INFERIOR | SUPERIOR | SUPERIOR ¢ SUPERIOR : SUPERIOR § SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR
PESOMUEST. HOMEDA + TARA | gr. | 251000 | 251.000 | 635.400 | 635.400 | 252.000 | 252.000 | 385.900 | 385.900 | 192.600 | 192.500
PESO MUESTRA SECA + TARA gr. | 226.000 ¢ 226.000 | 573.300 | 973.300 § 224.000 { 224.000 | 352.400 | 352.400 | 170,000 | 170.000
PESO DE LA TARA gr. | 33.000 ; 33.000 | 138200 | 138.200 { 39.000 { 33.000 : (41600 § 141600 ¢ 37.000 { 37.000
PESO DEL AGLIA gr. | 20000 | 25000 | B2100 | G2.100 | 28000 | 78000 : 33500 § 33.500 ¢ 22600 | 22.600
PESO MUESTRA SECA gr. | IB7.000 ¢ 187.000 | 435100 | 430100 ¢ 185.000 { (B5.000 | 210.800 | 210,800 | 133.000 | 133.000
CONTENIDO DE HUMEDAD % i 13369 i (3369 | 14273 | 14273 | 1630 | 16030 | (0832 | 15892 ¢ 16992 | 16992
HUMEDAD PROMEDID % 13.369 14773 12135 10.892 16.997
DENSIDAD SECA gr/cd. 1.6478 1.7967 1.8677 17901 16127
Tabla 15 Datos recopilados del ensayo de expansion C-4, suelo natural.
LECTLRA EXPANSION LECTLRA EXPANSION LECTLRA EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPD DIAL mm. % DIAL mm. % DIAL mm. %
(H (+-000 1 0 0+000 1] 0 0+000 1] 0
24H T+l 7.0 6.04 T+Ta 1.7a b6.68 9+75 875 787
48H 9+0a .05 8.23 10+68 10,68 9.21 11+25 1.2 97
TH 12+77 12.22 10.53 12+20 12.2 10.52 13+14 13.14 11.33
5EH 12+43 1245 10.73 12+33 12.95 10.82 13+28 13.28 11.45




Tabla 16 Datos recopilados del ensayo CBR-C4, suelo natural.
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MUESTRA 1] 02 03
N2 DE GOLPES ab 2a 0
CONDICION SN SUMERGR SUMERGIDD SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Pesn del molde + suelo humedo . 11672.0 12279.0 11521.3 12800 11354.0 11943.0
Pesn del molde . 722810 722810 72230 72230 7183.7 71897
Peso del suelo humedo . 444410 allal.0 47983 4867 4164.3 47333
Volumen del suelo oms. 2238 21238 21238 21238 2238 2238
Densidad humeda gr/te 2092 2.378 2.024 2.338 1 96l 2238
Humedad % 13.83 13.37 13.24
Densidad seca gr/ce 1.838 1.785 1.731
IDENTIFICACION DE TARA | i 3 4 a B 7 8 g i Il 12
Peso tara + suelo humedo gr. | 275.00 | 273.30 266.20 | 287.30 277.30 | 256.60
Peso tara + suelo seca qr. 2410 | 242.30 242.50 | 74160 2a3.00 | 225.00
Peso de la tara . 2040 | 2060 2340 | 7610 2al0 | 2530
Peso del agua gr. | 23800 | 37.000 23.700 | 3a.700 24,300 | 31600
Pesn de los solidos g. | 22370 | 21670 2710 | 225.30 227480 | 189.70
humedad % 1089 | 17.07 092 | 158 1066 | 1582
Promedio de humedad % 13.83 13.37 13.24
Tabla 17 Datos recopilados del ensayo CBR-C4, suelo natural.
PENETRACION MUESTRA N2 Di MUESTRA N2 02 MUESTRA N? 03
EN PULGADAS LECTURA CORRECCION LECTLIRA CORRECCION LECTLRA CORRECCION
DIAL libras b/ Pulg 2. DIAL libras Lb/Pulg 2. DIAL libras [b/Pulg.2.
1 0 1] 0 1 0 1 1] 1 0
0.025 10 3.3 I7.8 4 38.0 127 3 30 0.0
0.050 la 84.a 282 l 63.6 23.2 a 42 la|
0.075 G 102.2 3.1 g 94.9 3.6 B B0.3 201
0100 2l I1a.6 38.0 12 120.2 401 7 B7.8 226
0150 24 133.4 445 6 164.9 a4.8 8 82.8 718
0.200 8 fal.| a4 20 196.1 B4 0 974 32B
0.2a0 30 I64.9 ah 8 23 2717 729 Il 0.0 36.7
0.300 33 182.2 B0.7 2a 243l 84.4 12 120, 407
0.400 38 2089 3.6 30 291.3 9. 14 135.6 4a7
0.500 43 2306 780 33 324.0 104.7 1 1476 487
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3.10 Consideraciones Eticas

Para realizar la extraccion de las muestras se solicité el permiso correspondiente a la
empresa CRUZ DEL SUR, empresa contratista que estuvo a cargo del mantenimiento peridédico
del camino vecinal JACAS CHICO- SAN ANTONIO DE COLPA, empresa que nos dio el
permiso correspondiente y todas la facilidades para poder realizar la presente investigacion , ya
gue se obtuvo las muestras en el Km 4+000, 4+250, 4+500 y 4+750, asi mismo todos los datos
gue se obtuvieron del trabajo en campo, se hallaron mediante los diferentes tipos de ensayos
gue se realizaron en un laboratorio certificado, es asi que todo este proceso no vulnera ningln
principio ético, de igual manera se realiz6 un trabajo de investigacién donde se obtuvo datos
reales que pueden ayudar a investigaciones futuras, respetando la veracidad y confiabilidad de
resultados obtenidos. Cumpliendo asi con nuestro compromiso de responsabilidad y
honestidad.

De igual forma se ha respetado la propiedad intelectual de todos los autores

referenciandolos de acuerdo a las normas APA 7ma edicion.



CAPITULO IV.
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RESULTADO



IV. RESULTADO
4.1 Obtencién de las muestras
Para la realizacion del presente proyecto se extrajo 4 muestras inalteradas, las cuales
contaban con los siguientes parametros: cubos de 30 cm de arista y un peso total de 180 Kg,

siguiendo el procedimiento establecido por el MTC

Figura 8. Toma de muestras en campo
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4.2 Resultados de laboratorio
4.2.1 Granulometria, Clasificacion, AASHTO y SUCS

Tabla 18. Resultados de la granulometria

N° CALICATA PROF. PROGRESIVA GRANULOMETRIA HNlZI\-I/_ISI;'ﬁII-) CLASIFICACION
(m) (Km) %G % A %F SUCS AASHTO
1 C-1 1.5 04+000 0.00% 21.13% 78.87% 35.32% CH A-7-6
2 C-2 15 04+250 0.00% 7.09% 92.91% 32.75% CH A-7-6
3 C-3 15 04+500 0.00% 6.76%  93.24% 19.79% CH A-7-6
4 C-4 1.5 04+750 0.00% 3.99% 96.01% 18.96% CH A-7-6

Fuente: propia
4.2.2 Ensayo de Limites de Atterberg

Para realizar el presente ensayo se tuvo como referencia la NTP 339.129
obteniendo los siguientes resultados.

4.2.2.1Limites de Atterberg del suelo Natural Calicata 1.

Figura 10

Captura de pantalla limites de atterberg Suelo Natural Calicata 1

LIMITES DE ATTERBERG - NTP 338.123 - ASTM D-4318

DETERMINALION OEL LIMITE LIOUIDD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° OE GOLPES 20 73 28 35 N° OE GOLPES 1] 2 03 04
S. Humedo + Tarrn | 7678 TTET 2207 3210 S. Humedo + Tarro 17 BB |2 k0 1277 75l
S. seco + Tarrn 714 7085 7507 7518 S. seco+ Tarro [TH I3 1153 130
Peso de Tarrn 1105 107 %] 108 Peso de Tarro RS0 B35 B.37 B.54
Pesn del Agua 365 af? 700 697 Peso del Agua |74 177 174 120
Peso de Suelo Seco | 1009 10.79 13.99 (.10 Pesode Suelo Secn | 497 498 a2l &Th
HUMEDAD % 36.00 5397 o008 4908 HUMEDAD % o0k 1 2548 1 73R9 1 7579

[LiMITE Linmoo (L :  5278% |

[LIMITE PLASTICD (LP) 7435% |

[INDICE PLASTICO ()  7781% |




4.2.2.2Limites de Atterberg del suelo Natural Calicata 2

Figura 11

Captura de pantalla limites de atterberg suelo natural Calicata 2
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LIMITES DE ATTERBERG - NTP 333.123 - ASTM D-4318

| DETERMINACION DEL LIMITE LIBUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 17 20 28 34 N° DE GOLPES o 02 03 04
S. Humeda + Tarra | 2874 32.50 29.40 3653 | |S.Humedo+Taren | 1134 | 1274 § 1244 12.73
S. seco + Tarro 7278 24.88 22.80 2734 | [S. seco + Tarrn 096 | B3 1 44 1154
Peso de Tarro 103 .03 /9 ILi7 Peso de Tarro B.42 b.58 686 Bl5
[Pesn del Aqua f.45 [A:L] b.60 Ll Peso del Agua 0.98 L .00 113
[Peso de Suelo Seca | 1176 13.77 ILEI 677 Peso de Suelo Seco | 4.54 a.0a 438 231
{HUMEDAD % adl4 a0.4d ab.8a al.a? HUMEDAD % 21.60 2197 21.34 2214
[LIMITE LIDUIDD (LL):  5317% |
(LIMITE PLASTICD (LP)  713% |
[INDICE PLASTICD (IP) 3326% |
4.2.2.3Limites de Atterberg del suelo Natural Calicata 3.
Figura 12
Captura de pantalla limites de atterberg suelo natural Calicata 3
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 333.123 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIGUIDD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 5] 23 28 35 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarra | 364 33.93 38.57 3189 S.Humedo+Tarra | 1265 | 272 | 1134 [2.84
S. seco + Tarro 75,58 75.38 7842 2474 | [S. seco + Tarro 50 | B2 | I8z Il 45
Peso de Tarro 10.97 1103 110 I0.98 Peso de Tarro BZ6 ! EBE | B33 BI5
Peso del Agua g.45 B.a7 (0.0 (A Peso del Agua 115 10 102 1
Peso de Suelo Seco| 15.77 14,34 7.32 13.76 Peso de Suelo Seco | 574 496 460 .3l
HUMEDAD % G012 al. 75 a8.37 a1.66 HUMEDAD % 200 1 72261 7214 2738
LIMITE LiQWD0o (LL):  59.07%

[LIMITE PLASTICO (LP) 22.20% |

INDICE PLASTICO (IP) 36.87%
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4.2.2.4Limites de Atterberg del suelo Natural Calicata 4.
Figura 13

Captura de pantalla limites de atterberg suelo natural calicata 4

LIMITES DE ATTERBERG - NTP 333.123 - ASTM D-4318

DETERMINACION DEL LIMITE LIOUIDD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 15 23 27 34 N® DE GOLPES 1]] 02 03 D4
S. Humedo + Tarro 26.92 221l 1377 2063 S. Humedo + Tarro 12.29 1.5 11.30 12.97
S. seco + Tarro 18.83 15.82 |B.08 5.23 S. seco + Tarro IL4l ILI3 1102 1163
Peso de Tarro 478 470 447 445 Peso de Tarro B.49 B.43 B.05 6.32
Peso del Agua 8.09 5.9 B.64 2.40 Peso del Agua 0.88 0.87 0.88 0.94
Peso de Suelo Seca | 1407 1112 2.1 10,78 Peso de Suelo Seco | 433 470 4,96 2.3l
HUMEDAD % a7.48 oh.58 a4.87 alll HUMEDAD % 1787 17.54 17.83 [7.75

(LIMITE LlOUIDO (LL) . 5419% |

[LIMITE PLASTICD (LP)  17.74% |

|IHI]IEE PLASTICD (IP)  3B6.43% |

4.2.2.5Limites de Atterberg con cemento al 1%- Calicata 1.
Figura 14

Captura de pantalla limites de atterberg suelo estabilizado al 1%, Calicata 1

LIMITES DE ATTERBERG - NTP 333.123 - ASTM D-4318

| DETERMINACION DEL LIMITE LIDUIDD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

N° DE GOLPES ) 24 23 13 N° DE GOLPES 1]} 02 03 04
S. Humedo + Tarra i 7047 8.8l 7.78 8. Humedo + Tarro 715 763 754 arn
S. seco + Tarra 13.30 4,80 13.87 13.85 3. seco + Tarro B.33 BER 666 700
Peso de Tarro 707 7.3l ] 7.30 Peso de Tarro 449 403 4.3 443
Peso del Agua &4l a2.08 4 84 3.83 Peso del Agua .87 085 058 L7
Peso de Suelo Seco _E.EE 7.a8 1.24 5.5_5___ M& Suelo Seco 1.4 215 2.3 247
|HIJMEI]AI] % 71 54 T35l 68.23 G0.00 HUMEDAD % 44.57 4418 | 4558 45.53

LIMITE LioUIDD (LL): ~ B3.87% |

[LIMITE PLASTICO (LP)  44.9% |

[INDICE PLASTICO (IP)  24.90% |
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4.2.2.6Limites de Atterberg con cemento al 1%- Calicata 2.
Figura 15

Captura de pantalla limites de atterberg con cemento al 1%- Calicata 2

LIMITES DE ATTERBERG - NTP 333.123 - ASTM D-4318

DETERMINACION DEL LIMITE LIOUIDD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 20 24 30 35 N° DE GOLPES ] 02 03 04
S. Humedo + Tarro I8 A8 18.00 1.3l [B.00 3. Humedo + Tarro .27 B.18 B.33 B.47
E. seco + Tarro 14,54 13.95 (.05 14.27 S. seco + Tarro 5.7 il .78 a.89
Peso de Tarro 7.3 (Al 730 743 Pesode Tarro 4.40 430 4,37 4.38
Peso del Agua 4,34 4105 448 3.73 Peso del Aqua 0.53 (.47 (.55 (.58
Pesode Suelo Seco |  7.73 5.3 173 B.78 Peso de Suelo Seco 1.34 121 L4l .4l
HUMEDAD % B0.03 2312 91.53 a.l HUMEDAD % 3905 1| 3884 1 3900 38,41

[IMITE LIOUIDO (L)) - 58.57% |

[LIMITE PLASTICO (LP) 38.05% |

[INDICE PLASTICO (IP) 19.56% |

4.2.2.7Limites de Atterberg con cemento al 1%- Calicata 3.
Figura 16

Captura de pantalla limites de atterberg con cemento al 1%- C3

LIMITES DE ATTERBERG - NTP 333.123 - ASTM D-4318

| DETERMINACION DEL LIMITE LIOUIDD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

N° DE GOLPES 16 24 a0 35 N° DE GOLPES 1] 02 03 D&

S. Humedo + Tarro 760 12.89 .77 |B.58 3. Humedn + Tarro 2] B BT all B47

S. seco + Tarro 2.8 178 1185 12 54 5. seco + Tarro B9 B.35 463 837
4.33 4.4 4.a0 4.4 Peso de Tarro 7.31 1.34 727 734
478 413 3.92 3.94 Peso del Agua 0.40 0.37 045 0.40
.23 ?_BE 7.3a 3.2_3___ M& Suelo Seco 123 101 1.&3_ 123
971.6R o619 13.33 4787 HUMEDAD % 3242 1| 3168 3217 32.42

[LIMITE Liowioo (LL): 53 88% |

LIMITE PLASTICO (LP)  32.77%

INDICE PLASTICO (IP)  71.66%
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4.2.2.8Limites de Atterberg con cemento al 1%- Calicata 4.
Figura 17

Captura de pantalla limites de atterberg con Cemento al 1%- Calicata 4

LIMITES DE ATTERBERG - NTP 338.123 - ASTM D-4318

DETERMINACION DEL LIMITE LIDUIDD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 17 2 23 35 N° OE GOLPES ]} 174 03 04
S. Humedo + Tarro (3.91 ] |B.66 172l 3. Humedan + Tarro 7.3l (AL 7.4 715
E. seco + Tarro 14.48 13.60 14.00 13.25 3. seco + Tarro 5.39 B.22 6.32 54l
_FESI:I de Tarro 7.29 140 129 123 Pesode Tarro 443 4,34 453 4457
Peso del Agua .43 4,51 4 Bh 396 Peso del Agua 0.57 0.93 .87 0.84
Peso de Suelo Seco 7.9 5.20 B.7I 6.02 | |Pesa de Suelo Seco 1.94 ] 179 .74
HUMEDAD % 7257 12.74 B9.45 h5.78 HUMEDAD % 4747 | 4863 | 4BBO | 48.28

LIMITE LIOUIDD (LL):  70.63%

LIMITE PLASTICD (LP)  48.75%

INDICE PLASTICO (IP)  27.38%

4.2.2.9Limites de Atterberg con cemento al 3%- Calicata 1.
Figura 18

Captura de pantalla limites de atterberg con Cemento al 3%- Calicata 1

LIMITES DE ATTERBERG - NTP 333.123 - ASTM D-4318

DETERMINACION DEL LIMITE LiOUIDD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 19 2 29 35 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 17249 IB.AT 13.30 13.23 5. Humedo + Tarro 7.6 7.00 1.36 11
§. seco + larrn 13.2a 12.73 |48 14,88 8. seco + Tarro 6.28 b.23 B.44 B.B3
Peso de Tarro 7.83 7.30 7.3 7.04 Peso de Tarro 437 4.53 444 437
Peso del Agua .04 3.74 4.84 435 Peso del Aqua 0.87 0.7 042 .08
Peso de Suelo Seco 2.0 0.43 7.4 7.84 Peso de Suelo Seco 1.92 1.70 200 23
[HUMEDAD % 70.88 58.88 55.8a 5543 | [HOMEDAD % 4331 | 4529 1 4600 46.75

[LIMITE LIDUIDO (LL): B35t |

[LIMITE PLASTICD (LP) 4584% |

[INDICE PLASTICD (IP)  1367% |
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4.2.2.10 Limites de Atterberg con cemento al 3%- Calicata 2

Figura 19

Captura de pantalla Limites de Atterberg con Cemento al 3%- Calicata 2

LIMITES DE ATTERBERG - NTP 333.123 - ASTM D-4318

DETERMINACIGN DEL LIMITE LDUIDD DETERMINACIGN DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 15 7 77 35 N° DE GOLPES i 02 03 04
S. Humedo + Tarrn | 1B 18.80 B.54 B30 | [S.Humedo+Tarro | B34 | E73 1| G4 EI8
S. seco + larrn 1350 J4.6i 1440 435 | [S. seco + Tarro 589 1 B0 | G Sl
Peso de Tarro 778 748 775 730 | [Peso de Tarro G40 T 487 1 A4S 54l
[Peso del Agua 268 419 514 395 | [Pesn del Agua 085 | 063 | 075 | 0a7
Peso de Suelo Seco 8.22 7.3 715 1.05 Peso de Suelo Seco .43 .48 I .21
HUMEDAD % 5505 87 | 5740 5503 | [HUMEDAD % 4367 | 4257 | 4388 | 4.9

[LIMITE LiouiDo (LL):  57.57% |

[LIMITE PLASTICD (LP) 4376% |

[INDICE PLASTICO (IP)  14.768% |

42211 Limites de Atterberg con cemento al 3%- Calicata 3.

Figura 20

Captura de pantalla Limites de Atterberg con Cemento al 3%- Calicata 3

| DETERMINACION DEL LIMITE LIDUIDD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

N° DE GOLPES 16 19 27 34 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
8. Humedo + Tarro 1236 1378 16.34 519 5. Humedo + Tarro 833 BT 418 a.00
S. seco + Tarro 1170 i0.60 |2.38 1257 S.seco + Tarro B.0B B39 B.76 8.60
Peso de Tarro 4.4 440 4.34 437 Peso de Tarro 778 7.30 750 743
|Pesao del Agua 2.86 L 3.98 362 Peso del Agua 0.27 0.38 0.42 0.40
|Peso de Suelo Seco | 729 .20 8.07 8.20 Pesode Suelo Seco | .78 1.09 121 117
[HUMEDAD % a2.95 al.4g 49 53 4415 HUMEDAD % 3467 1 3486 1 347 34.19

LIMITE LiouiDn (LL):  48.53%

LIMITE PLASTICO (LP) 34.58%

INDICE PLASTICO (IP)  13.84%
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4.2.2.12 Limites de Atterberg con cemento al 3%- Calicata 4

Figura 21

Captura de pantalla Limites de atterberg con Cemento al 3%- Calicata 4

| DETERMINACION DEL LIMITE LIDUIDD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

N° DE GOLPES 16 19 27 34 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
8. Humedo + Tarro 1236 1378 16.34 519 5. Humedo + Tarro 833 BT 418 a.00
S. seco + Tarro 1170 i0.60 |2.38 1257 S.seco + Tarro B.0B B39 B.76 8.60
Peso de Tarro 4.4 440 4.34 437 Peso de Tarro 778 7.30 750 743
|Pesao del Agua 2.86 L 3.98 362 Peso del Agua 0.27 0.38 0.42 0.40
|Peso de Suelo Seco | 729 .20 8.07 8.20 Pesode Suelo Seco | .78 1.09 121 117
[HUMEDAD % a2.95 al.4g 49 53 4415 HUMEDAD % 3467 1 3486 1 347 34.19

LIMITE LiouiDn (LL):  48.53%

LIMITE PLASTICO (LP) 34.58%

INDICE PLASTICO (IP)  13.84%

4.2.2.13 Limites de Atterberg con cemento al 5%- Calicata 1.
Figura 22

Captura de pantalla Limites de Atterberg con Cemento al 5%- C1

LIMITES DE ATTERBERG - NTP 335.123 - ASTM D-4318

DETERMINACION DEL LIMITE LiOUIDD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICD
N° DE GOLPES 17 24 28 32 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 1nm [7.50 1718 1B13 S. Humedo + Tarro 7.0 7.38 7.34 B4l
S. seco + Tarro 13,61 3.4a 3.3 (3.99 3. seco + Tarro .Gl B.44 .40 B0
Peso de Tarro THI .27 BBl 127 Peso de Tarro 448 4.0 444 440
Peso del Agua 416 4.05 405 414 Peso del Aqua 089 0.57 0.84 0.8l
[Peso de Suelo Seco | 6.00 5.8 b.o2 B.72 Peso de Suelo Seco 2.3 194 196 170
HUMEDAD % B9.33 h5.53 217 GLAl HUMEDAD % 4648 1 4TA2 1 478B 47 B

[LIMITE LoD (LL):  64.43% |

[LINITE PLASTICD (LP) 47.38% |

[INDICE PLASTICO (IP)  17.05% |




4.2.2.14

Figura 23

Captura de pantalla Limites de Atterberg con Cemento al 5%- Calicata 2

Limites de Atterberg con cemento al 5%- Calicata 2.
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LIMITES DE ATTERBERE - NTP 333.123 - ASTM D-4318

|H“ DE GOLPES

DETERMINACION DEL LIMITE LiOUIDO

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

15 19 29 33 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humeda + Tarro 2073 21.20 128 20.00 8. Humedo + Tarro .27 B.43 6.32 B33
S. seco + Tarro 15.9] 15.24 1756 15 48 8. seco + Tarro 560 5.8 540 57
Peso de Tarro 7Hl 7497 B.0B (¥h] Peso de Tarro il 4.38 L¥iH] 433
Peso del Agua 4.87 4,36 a.80 407 Peso del Agua 0.67 0.4 [.62 (.62
Peso de Suelo Seca|  8.30 0.67 .50 8.23 Peso de Suelo Seco 143 [.43 1.33 .38
HUMEDAD % ab.07 a2l ab.32 a4.2 HUMEDAD % 4497 1 4476 1 4583 | 4483
|liHITE Linupo (LL):  56.29% |
[LIMITE PLASTICD (LP) 45.14% |
|IHI]IEE PLASTICO (IP)  [114% |
4.2.2.15 Limites de Atterberg con cemento al 5%- Calicata 3.
Figura 24
Captura de pantalla Limites de Atterberg con Cemento al 5%- Calicata 3
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 333.129 - ASTM D-4318
| DETERMINACION DEL LIMITE LIDUIDD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 16 22 27 34 N" DE GOLPES ]} 02 03 04
S. Humedo + Tarra | 1783 f3.08 I8 42 17.37 §. Humedo + Tarro g4 007 1 950 I0.0B
S. seco + Tarro 13.38 137 3.95 13.45 8. seco + Tarro BB ] 888 438
Peso de Tarro 4,08 4.3l 447 4.6 Pesode Tarro 744 a.00 724 7.3l
Peso del Agua 4,25 437 447 3.82 Peso del Agua 0.55 0.56 052 070
Pesode Suelo Seco| 8.0 320 1.53 B.84 Peso de Suelo Seco L4T Ll 1.4 .84
|HUMEDAD % 48.30 47.50 4690 44.34 HUMEDAD % 3741 1 3708 | 3780 | 3784
|LIHITE LiIDUIDD(LL):  4B.43% |

LIMITE PLASTICO (LP) 37.54%

[INDICE PLASTICD (IP) B 93% |




58

4.2.2.16 Limites de Atterberg con cemento al 5%- Calicata 4.
Figura 25

Captura de pantalla Limites de Atterberg con Cemento al 5%- C4

LIMITES DE ATTERBERG - NTP 333.123 - ASTM D-4318

DETERMINACION DEL LIMITE LIDUIDD DETERMINACION DEL L[HI_TE PLASTICO
N° DE GOLPES 18 22 29 35 N° DE GOLPES 1] 02 03 D4
S. Humeda + Tarro [8.70 2027 13.90 19.76 5. Humedo + Tarro B.78 B.74 B.7a a5
S. seco + Tarro 14,52 15.90 a.12 l.6l 3. seco + Tarro 6.00 299 .98 .87
Peso de Tarro 752 ?.EE EEvfl 7.29 Peso de Tarro 4.48 4.0 -Q_JE_E_ 441
Peso del Aqua 418 4.7 478 415 Peso del Agua 0.78 0.75 0.77 073
Peso de Suelo Seco BA0 8.20 B.48 .32 Peso de Suelo Seco 102 149 152 141
[HUMEDAD % BUSE 1 G801 GBal | 4988 | [HUMEDAD % GlZ | a0.34 | oUBG | &l7]

[LIMITE Liouinn (LD):  56.07% |

[LIMITE PLASTICO (LP) 5107% |

[INDICE PLASTICO (IP)  535% |

4.2.2.17 Limites de Atterberg con cemento al 7%- Calicata 1.

Figura 26

Captura de pantalla Limites de Atterberg con cemento al 7%- C1

LIMITES DE ATTERBERG - NTP 333.123 - ASTM D-4318

DETERMINACIGN DEL LIMITE LiOUIDD DETERMINACIGN DEL LIMITE PLASTICO
N° OE GOLPES [ 18 3l 35| [WDEGOLPES O [ 07 | 18 |
S Humedo+ Jarra | 1983 1 203 | B78_| 8 | (S.Humedo+Tarro | 603 | §W | 708 I Gl
S.seco+Tarrn | 527 1 8 i Wl i _ 154 | [S.seco+ Tarra 357wk i 82§ 508
Pasa de Tarro TS5 1728 1 ii |77 | [FesadeTarro DT T T
Pasa del Agua T A 317 | [Peso del Agua 057 | Gas 1| 087 {072
Peso de SueloSeco | 76/ 1 861 | 795 | Gio_ | |PesodeSueloSeco | 18 1 (4 | 18 | Pu0
HUMEDAD % B0 1 535 | oefd 1 oisi | [HOMEDAD % A3 | 4825 | ABOT | 4BDO0

[LIMITE LAUIDD (L) 56.17% |

[LIMITE PLASTICO (LP)  4B15% |

[INDICE PLASTICO (IP)  7.96% |




4.2.2.18

Figura 27

Captura de pantalla Limites de Atterberg con Cemento al 7%- C2

Limites de Atterberg con cemento al 7%- Calicata 2.
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LIMITES DE ATTERBERG - NTP 333.123 - ASTM D-4318

[LIMITE PLASTICD (LP) 38.0%% |

[INDICE PLASTICA (IP)

5% |

DETERMINACION DEL LIMITE LiDUIDD DETERMINACION DEL LIMITE FLﬂSTIEEI
N° DE GOLPES 18 21 2B 35 N° DE GOLPES 1]} 02 03 04
S. Humedo + Tarro 74 8l 70.80 21.24 7747 5. Humedo + Tarro 7.00 703 T4T 7.06
S. seco + Tarro |8.43 16.20 555 I7.45 5. seco + Tarro BI7 B B.5B B73
Peso de Tarro B.58 743 151 725 _ | [Peso de Tarra 436 1 437 1 436 | 447
Pesa del Agua G.37 4.60 441 0 Peso del Agua 083 0.84 0.3 0.83
Peso de Suelo Seco (.9 8.77 q.03 013 Peso de Suelo Seco |.83 |.87 2.00 |81
HUMEDAD % 13.06 52.45 al.34 4975 HUMEDAD % 45.36 46.15 43.40 43.86
(LIMITE LIDUIDD (L) 5164% |
[LIMITE PLASTICD (LP)  45.77% |
|IHI]IEE PLASTICO (IP) 5.97% |
4.2.2.19 Limites de Atterberg con cemento al 7%- Calicata 3.
Figura 28
Captura de pantalla Limites de Atterberg con Cemento al 7%- C3
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 333.129 - ASTM D-4318
| DETERMINACION DEL LIMITE LIGUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 15 19 27 13 N° DE GOLPES ol 02 03 04
S.Humedo + Tarrn | 1B6I 15.24 1768 |.41 8. Humedo + Tarro 5.34 850 B.08 8.75
S. seco + Tarro 16,74 [EE] 13.88 3.7 5. seco + Tarro 876 Bdl 785 914
Peso de Tarro 4.43 437 £47 439 Peso de Tarro 124 7.38 B.o4 7.56
|Fnsn del Agua 437 3.20 3.80 3.24 Peso del Agua .58 0.58 0.43 0.6l
|Fnsn de Suelo Seco 9.8l 167 9.4 8.78 Peso de Suelo Seco 1.52 |93 Ll a8
|HIJMEI]AI] % .55 §2.37 400.38 36.90 HUMEDAD % 38.16 J8.06 1 3874 38.61
|UHITE Liauioo (LLY: 40.04% |
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4.2.2.20 Limites de Atterberg con cemento al 7%- Calicata 4.
Figura 29

Captura de pantalla Limites de Atterberg con Cemento al 7%- calicata 4

LIMITES DE ATTERBERG - NTP 333.123 - ASTM D-4318

| DETERMINACION DEL LIMITE LioUIDD DETERMINACIGN DEL LIMITE PLASTICO

N° DE GOLPES 8 73 a0 35 N® DE GOLPES i 0z 03 04
S. Humedo + Tarrn | 1873 7028 L8l 7078 | [S.Humedo + Tarra | BO5 | G688 | BB/ | Bad
S. seca + Tarrg .70 577 1875 B28 | [S. seca + Tarro B0 | 607 | 500 S8l
Peso de Tarro 758 774 700 779 | [Pesa de Tarrn 430 | 450 | 440 1 478
[Peso del Agua 503 451 518 445 | [Peso del Agua 050 1 08 | 077 1 08
[Peso de Suelo Seca | 7.4 848 975 GO0 | [Peso de SuelaSeco | 172 | 14 | ial 157
[HUMEDAD % T R 5150 {583 | [HUMEDAD % 5707 | Giad | G943 | Gl32

[LIMITE Liowion (LL) . 531% |

LIMITE PLASTICO (LP)  al.a7%

[INDICE PLASTICO (IP)  154% |

4.2.3 Contenido de humedad

Se realizo teniendo en cuenta la NTP 339.12, Teniendo como resultados:
e Contenido de humedad:

CONT. HUMEDAD

C-1 4.32%
C-2 32.75%
C-3 19.79%

C-4 18.96%
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Figura 30

Ensayos de Limites de Atemberg

47.7;(\75“7‘ NCIA
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<peo TF Los
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Figura 31. Se introduce las muestras al horno para obtener los resultados del contenido

de humedad.




4.2.4 Ensayo de compactacion utilizando energia modificada (Proctor Modificado)
Luego de realizar los ensayos del Proctor modificado con las muestras de suelo
inalterado o suelo natural se obtuvieron los siguientes resultados.
4.2.4.1Resultado de suelo natural — C1.
Grafico 1

Densidad de suelo natural Calicata 1
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Densidad Maxima Seca: 2.03

Humedad Optima: 11.93



4.2.4.2Resultado de suelo natural — C2.

Grafico 2 Densidad de suelo natural Calicata 2

1.90
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1.70

1.65

1.60

S 1.55

1.50

Densidad seca gr/cm3
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9.0

9.8 10.6 11.4
Contenido de Humedad %

Densidad Maxima Seca: 1.86 gr/cm3
Humedad Optima: 10.50%

4.2.4.3Resultado de suelo natural — C3.

Grafico 3 Densidad de suelo natural Calicata 3
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Densidad Maxima Seca: 1.77 gr/cm3
Humedad Optima: 13.93%
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4.2.4.4Resultado de suelo natural — C4.

Gréafico 4 Densidad de suelo natural Calicata 4

1.90

1.87

=
0
NS

N

=
%)
[y

.
>

=
~
(o]

~

=
~
N

...
el

Densidad seca gr/cm3
[EEY
~
(0]
—

=
o))
©

...
—

=
D
o))

g—

1.63

..-

1.60

11.5 12.3 13.1 13.9 14.7 15.5 16.3 17.1 17.9
Contenido de Humedad %

Densidad Maxima Seca: 1.87 gr/cm3
Humedad Optima: 15.14%

C-1 2.03 (gr/cm3) 11.93%
C-2 1.86 (gr/cm3) 10.50%
C-3 1.77 (gr/cm3) 13.93%
C-4 1.87 (gr/cm3) 15.14%




Densidad seca gr/cm3

4.2.4 5Resultado de suelo estabilizado con cemento al 1% — C1.

Gréafico 5 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 1% -C1
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Densidad Maxima Seca: 2.03 gr/cm3
Humedad Optima: 12.94%

4.2.4.6Resultado de suelo estabilizado con cemento al 1% —C2

Gréfico 6 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 1% -C2
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14.8

65



Densidad seca gr/cm3

4.2.4.7Resultado de suelo estabilizado con cemento al 1% — C3.

Gréafico 7 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 1% -C3
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1.93
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1.87
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11.4
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13.0 13.8 14.6
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Densidad Maxima Seca: 1.96 gr/cm3

Humedad Optima: 12.80%

4.2.4 8Resultado de suelo estabilizado con cemento al 1% — C4

Gréfico 8 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 1% -C4
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Densidad Maxima Seca: 2.01 gr/cm3

Humedad Optima: 13.26%
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Densidad seca gr/cm3

4.2.4.9Resultado de suelo estabilizado con cemento al 3% - C1

Gréafico 9 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 3% -C1
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Densidad M&xima Seca: 2.02 gr/cm3
Humedad Optima: 13.07%

4.2.4.10 Resultado de suelo estabilizado con cemento al 3% — C2

Gréfico 10 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 3% -C2
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42.4.11 Resultado de suelo estabilizado con cemento al 3% — C3.

Gréfico 11 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 3% -C3
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Densidad Maxima Seca: 1.98gr/cm3
Humedad Optima: 13.00%
4.2.4.12 Resultado de suelo estabilizado con cemento al 3% — C4.
Grafico 12 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 3% -C4
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Humedad Optima: 13.05%
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Densidad seca gr/cm3

4.2.4.13 Resultado de suelo estabilizado con cemento al 5% — C1.

Gréafico 13 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 5 — C1
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Densidad Maxima Seca: 2.04 gr/cm3
Humedad Optima: 13.15%

42.414 Resultado de suelo estabilizado con cemento al 5% — C2.

Gréfico 14 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 5% -C2
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Humedad Optima: 13.44%
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4.2.4.15 Resultado de suelo estabilizado con cemento al 5% — C3.

Gréfico 15 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 5% -C3

Densidad seca gr/cm3
RPRRPRPRRRPRRREREREENNN

DNANNN00wooooooo
R ANOWOONUIOR B
/
/

10.0 10.8 11.6 12.4 13.2 14.0 14.8 15.6 16.4
Contenido de Humedad %

Densidad Maxima Seca: 2.03 gr/cm3
Humedad Optima: 12.90%

4.2.4.16 Resultado de suelo estabilizado con cemento al 5% — C4

Gréfico 16 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 5% -C4
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Densidad seca gr/cm3

4.2.4.17 Resultado de suelo estabilizado con cemento al 7% - C1

Gréafico 17 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 7% -C1
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Densidad Maxima Seca: 2.08 gr/cm3
Humedad Optima: 13.26%

42.4.18 Resultado de suelo estabilizado con cemento al 7% — C2

Grafico 18 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 7% -C2
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4.2.4.19 Resultado de suelo estabilizado con cemento al 7% — C3

Gréafico 19 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 7% -C3
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Densidad Maxima Seca: 2.01 gr/cm3
Humedad Optima: 13.53%
4.2.4.20 Resultado de suelo estabilizado con cemento al 7% — C4

Grafico 20 Densidad de suelo estabilizado con cemento al 7% -C4
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4.2.5 Ensayo de CBR

Luego de realizar los ensayos de CBR, se muestra los resultados, tanto para la muestra
patrén como para cada porcentaje de cemento Portland.

4.2.5.1Resultado suelo natural.

Tabla 19 Cuadro resumen del ensayo de CBR de las muestras patrén

CBR al CBR al
N° CALICATA PROFUNDIDAD PROGRESIVA 95% 95%
(km) M.D.S M.D.S
a0.1” a0.2
1 C-1 15 4+000 4.51% 4.03%
2 C-2 15 4+250 5.65% 5.37%
3 C-3 1.5 4+500 4.01% 3.9%
4 C-4 1.5 4+750 4.23% 4.28%
4.2.5.2Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 1%.
Tabla 20 Cuadro resumen del ensayo de CBR con suelo estabilizado al 1%
CBR al CBR al
N° CALICATA PROFUNDIDAD PROGRESIVA 95% 95%
(km) M.D.S M.D.S
a0.1” a0.2
1 C-1 1.5 4+000 17.4% 15.93%
2 C-2 15 4+250 15.83% 14.79%
3 C-3 15 4+500 12.56% 11.47%
4 C-4 15 4+750 11.76% 11.47%




4.2.5.3Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 3%.

Tabla 21 Cuadro resumen del ensayo de CBR con suelo estabilizado al 3%

CBR al CBR al
N° CALICATA PROFUNDIDAD PROGRESIVA 95% 95%
(km) M.D.S M.D.S
a0.1” a0.2
1 C-1 1.5 4+000 34.5% 31.89%
2 C-2 15 4+250 24.68% 22.76%
3 C-3 15 4+500 29.14% 26.57%
4 C-4 1.5 4+750 58.38% 24.46%
4.2.5.4Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 5%.
Tabla 22 Cuadro resumen del ensayo de CBR con suelo estabilizado al 5%
CBR al CBR al
N° CALICATA PROFUNDIDAD PROGRESIVA 95% 95%
(km) M.D.S M.D.S
a0.1” a0.2”
1 C-1 1.5 4+000 56.7% 50.41%
2 C-2 15 4+250 51.24% 45.43%
3 C-3 15 4+500 42.45% 38.64%
4 C-4 1.5 4+750 35.19% 34.26%
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4.2.5.5Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 7%

Tabla 23 Cuadro resumen del ensayo de CBR con suelo estabilizado al 7%

CBR al CBR al
N°  CALICATA PROFUNDIDAD PROGRESIVA 95% 95%
(km) M.D.S M.D.S
a0.1" a0.2"
1 C-1 15 4+000 64.9% 59.01%
2 C-2 15 4+250 50.55% | 43.99%
3 C-3 15 4+500 51.55% | 46.69%
4 C-4 15 4+750 48.04% | 48.35%

4.2.6 Ensayo de expansion

4.2.6.1Resultado suelo natural — C1.

Tabla 24 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo natural muestra 1

75

TEmpn | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
0 00+00 0 0.000 0+00 0 0 0+00 0 0
24h a+20 3.7 4.480 6+70 B.7 a.78 5+38 6.38 a9
48h 7+a8 7.08 B.340 9+b4 9.64 8.31 B+a4 B.04 a.64
12h 9+40 9.4 8.100 [0+20 0.2 8.719 1+7a 17a 6.68
36h [1+80 1.8 10.170 [1+63 [1.63 10.03 [1+3a I1.67 10.06

La muestra N° 1, alcanzo valores de 10.17%, 10.03% y 10.06%, para 50, 25 y 10 golpes

respectivamente llegando tener un hinchamiento de 10.07% en promedio, para la calicata N°1

suelo natural.



4.2.6.2Resultado suelo natural — C2.

Tabla 25 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo natural muestra 2

nempn | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
OH 0+000 0 I I 0 0 0 0
24H B+3a B.35 9.47 [0+80 0.8 3.3 9+38 g.38 8.09
48H 8+20 8.2 1.07 [1+20 1.2 9.66 11+30 1.3 9.74
12H [0+30 10.3 8.88 [3+23 [3.2a 11.42 [3+20 3.2 11.38
96H [2+40 2.4 10.69 [3+45 [3.43 11.59 [3+30 13.3 .47

La muestra N°2, alcanzo valores de 10.69%, 11.59% y 11.47%, para 50, 25 y 10 golpes

respectivamente llegando tener un hinchamiento de 11.25% en promedio, para la calicata N°2

suelo natural.

4.2.6.3Resultado suelo natural — C3.

Tabla 26 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo natural muestra 2

TEmpg | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSICN
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
OH I I 0 I I 0 1 I 0
24H 3+7a 3.75 3.23 6+08 B.08 0.24 4+30 43 3.88
48H B+Ha 6.95 a.99 7+08 7.08 B.1 T+2a 123 6.25
12H 8+36 8.96 1.72 9+80 9.08 1.83 9+84 9.85 8.49
96H [1+60 1.6 10 I1+B6a I1.6a 10.04 I+3 1.9 9.91

La muestra N°3, alcanzo valores de 10 %, 10.04% y 9.91%, para 50, 25y 10 golpes

respectivamente llegando tener un hinchamiento de 9.98% en promedio, para la calicata N°3

suelo natural.




4.2.6.4Resultado suelo natural — C4.

Tabla 27 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo natural muestra 4

nempn | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
OH 0+000 0 0 0+000 0 0 0+000 0 0
24H 7+01 7.0 B6.04 1+Ta 1.7a 6.68 9+75 .25 187
48H 9+a5 9.55 8.23 |0+68 10.68 921 [1+25 11.25 9.7
12H [2+27 12.27 10.53 [2+20 12.2 10.52 [3+14 [3.14 11.33
96H 12+45 12.45 10.73 12+33 12,55 10.82 [3+28 13.28 11.45

La muestra N°4, alcanzo valores de 10.73 %, 10.82% y 11.45%, para 50, 25 y 10 golpes

respectivamente llegando tener un hinchamiento de 11.00% en promedio, para la calicata N°4

suelo natural.

4.2.6.5Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 1% - C1.

Tabla 28 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 1%-C1

nEmpg | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
0 00+00 I 0.000 0+00 I 0 0+00 0 0
24h 3+30 3.3 2.840 0+Ba 0.6a 0.6 0+75 0.75 0.65
48h g+37 5.37 4,630 12 12 6.21 8+80 8.8 1.58
12h T+4[0 14 6.380 g+all 8.0 1.33 9+10 9. 1.84
36h 3+al 9.5 8.130 9+45 9.45 8.15 10+01 (0.0 8.63

La muestra N°1 con un suelo cemento al 1%, alcanzo valores de 8.19%, 8.15% y

8.63%, para 50, 25 y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 8.32% en

promedio, para la calicata N°1




78

4.2.6.6Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 1% - C2.

Tabla 29 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 1%-C2

nempn | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
OH 0+000 I 0 I I 0 0 0 0
24H 4+30 4.3l 3.88 4+70 473 3.66 4+60 4h 3.97
48H 3+80 3.8 9 3+86 5.86 5.05 a+T4 a.74 4195
12H 6+70 B.7 2.78 7+89 1.8 6.8 8+10 8. 6.98
96H |0+Bl [0.61 .15 |0+43 10.49 9.04 |0+356 10.56 9.1

La muestra N°2 con un suelo cemento al 1%, alcanzo valores de 9.15%, 9.04% y 9.1%,
para 50, 25y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 9.09% en

promedio, para la calicata N°2.

4.2.6.7Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 1% - C3.

Tabla 30 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 1%-C3

TEmpg | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSICN
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
OH 0 0 0 0 0 0.00 0 0 0
24H 4+7B 478 3.67 a+80 0.8 a.00 4+13 413 3.96
48H 6+38 6.98 6.02 71+20 12 6.21 a+a0 2.8 a
12H 9+10 9. 1.84 8+30 8.9 167 7+29 7128 6.28
96H [0+43 [0.43 8.99 9+80 9.9 8.23 9+68 9.68 8.34

La muestra N°3 con un suelo cemento al 1%, alcanzo valores de 8.99%, 8.53% vy

8.34%, para 50, 25 y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 8.62% en

promedio.



4.2.6.8Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 1% - C4.
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Tabla 31 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 1%-C4

nempn | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
OH 0+000 0 0 0+000 I 0 0+000 0 0
24H a+b0 a.b 483 a+al 3.0 474 a+0l a.01 4,32
48H 6+80 6.8 0.86 G+10 B 0.26 6+80 6.8 0.86
12H 8+70 8.7 15 8+20 8.2 1.07 7+30 19 6.81
96H [0+32 10.32 83 [0+35 10.35 8.92 10+0 0.1 8.7

La muestra N°4 con un suelo cemento al 1%, alcanzo valores de 8.90%, 8.92% vy

8.71%, para 50, 25 y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 8.84% en

promedio.

4.2.6.9Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 3% - C1.

Tabla 32 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 3%-C1

TEmpg | LECTURA EXPANSICON LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSICN
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
0 00+00 0 0.000 0+00 0 0 0+00 0 0
24h a+20 3.7 4.480 4+ha 4Ra 4.0 4+38 438 3.78
48h 71+12 112 6.140 G+al B.09 a.68 a+ak a.04 478
12h 8+23 8.23 7.090 7+58 7.04 6.54 B+74 B.75 .82
36h g+ab 8.06 7.380 g+43 8.49 1.32 8+48 8.48 7.31

La muestra N°1 con un suelo cemento al 3%, alcanzo valores de 7.38%, 7.32% y

7.31%, para 50, 25 y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 7.33% en

promedio.
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4.2.6.10 Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 3% - C2.

Tabla 33 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 3%-C2

nempn | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
OH 0+000 I 0 I 0 0 0 0 0
24H a+29 0.29 456 3+ab 3.0b 3.07 4+3§ 4.9 3.96
48H 6+87 .87 5.92 J+00 2.0a 478 G+8I 6.8 0.87
12H 8+ab 8.0b 1.38 6+89 6.89 0.94 8+la 8.1 7.03
96H 8+b7 8.67 1.47 g+a7 8.a7 7.38 9+10 g1 1.84

La muestra N°2 con un suelo cemento al 3%, alcanzo valores de 7.47%, 7.39% y
7.84%, para 50, 25 y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 7.56% en

promedio.

4.2.6.11 Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 3% - C3.

Tabla 34 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 3%-C3

Tiempn | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DAL | mm % DAL | mm % DAL | mm. u
oH 0 0 0 0 0 0 0 0 0

24H 3+7k 3.76 3.24 4+0B 4.0B 3.0 4+73 4.23 3.6a

48H 4+38 498 4.29 a+2b 0.26 433 a+42 0.42 467

T2H T+ba 1.6a 6.a9 T+36 1.36 b.86 7+38 1.38 6.88

36H g+d7 8.82 16 8+40 8.4 1.24 g+d 318 1491

La muestra N°3 con un suelo cemento al 3%, alcanzo valores de 7.60%, 7.24% y
7.91%, para 50, 25 y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 7.58% en

promedio
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4.2.6.12 Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 3% - C4.

Tabla 35 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 3%-C4

nempn | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
OH 0+000 0 0 0+000 I 0 0+000 0 0

24H 4+30 43 4.22 4+38 4.8 4.29 a+20 0.02 4.33

48H b+47 B.47 a.a8 b+24 B.24 a.38 b+ad b.od a.68

T2H 7+33 133 b.84 T+03 1.a3 b.94 7+36 1.36 6.86

g6H 6+10 .| 6.98 3+06 3.06 7.8 6+52 6.62 1.43

La muestra N°4 con un suelo cemento al 3%, alcanzo valores de 6.98%, 7.81% y
7.43%, para 50, 25 y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 7.40% en

promedio

4.2.6.13 Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 5% - C1.

Tabla 36 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 5%-C1

TEmpg | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSICN
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %

0 00+00 I 0.000 0+00 1 0.000 0+00 I 0.000
24h J+ab 3.0b 3.070 S+(I 3.01 2.5490 4+10 4| 3.930
48h 4+73 470 3.660 4+ab 4.ab 3.930 a+B8 a2.68 4900
12h a+2b 0.26 4,530 a+B0 a.b 4.830 6+23 6.23 2.370
36h G+36 B.36 2.480 G+10 b.l 2.260 B+48 b.48 a.290

La muestra N°1 con un suelo cemento al 5%, alcanzo valores de 5.48%, 5.26% y

5.59%, para 50, 25 y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 5.44% en

promedio
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4.2.6.14 Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 5% - C2.

Tabla 37 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 5%-C2

nempn | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
OH 0+000 0 0 I I 0 0 0 0
24H 9+3a 3.1 3.37 S+01 3.01 2.58 2+97 247 2.56
48H 4+7b 476 3.67 4+10 41 3.93 3+89 3.89 3.35
12H B+10 B.l 9.26 J+89 a2.89 a0.08 4+84 484 417
96H G+26 6.26 0.4 6+68 6.68 0.76 B+4l B.4l 0.03

La muestra N°2 con un suelo cemento al 5%, alcanzo valores de 5.40%, 5.76% y
5.53%, para 50, 25 y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 5.56% en
promedio

4.2.6.15 Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 5% - C3.

Tabla 38 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 5%-C3

nEmpg | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
OH 0 I 0 I 0 0 0 0 0
24H 3+70 3.1 3.19 2+99 2.99 2.58 4+15 415 3.08
48H 4+83 483 416 3+84 3.84 3.31 a+10 al 44
12H a+4b 3.46 47 4+ha 4 ko 4.01 a+30 a.3 4.57
96H 6+36 B.36 9.48 6+20 6.2 0.34 B+13 B.13 2.28

La muestra N°3 con un suelo cemento al 5%, alcanzo valores de 5.48%, 5.34% y
5.28%, para 50, 25 y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 5.36% en

promedio
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Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 5% - C4.

Tabla 39 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 5%-C4

nempn | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
OH 0+000 I 0 0+000 I 0 0+000 0 0
24H 3+26 3.26 2.8 3+8l 3.81 3.28 4+1h 416 3.59
48H 4+00 4 3.45 4+75 475 3.66 4+97 492 474
12H a+33 a.93 all 4+86 486 419 a+b4 a.b4 486
96H 6+05 B.0a 9.22 G+I8 6.18 5.33 6+82 5.82 0.88

La muestra N°4 con un suelo cemento al 5%, alcanzo valores de 5.22%, 5.33% y

5.88%, para 50, 25 y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 5.47% en

promedio

4.2.6.17

Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 7% - C1.

Tabla 40 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 7%-C1

TEmpg | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSICN
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %

0 00+00 I 0.000 0+00 0 0.000 0+00 I 0.000
24h 2+ab 2.0B 2.210 2+03 2.03 1.7a0 2+7b 2.26 1.930
48h 3+4B 3.46 2.980 3+15 3.15 2.720 3+43 3.49 3.010
12h a+[l a.0l 4,320 4+ 4.2 3.630 4+8h 486 4190
36h a+2b 3.26 4,530 J+4k 0.4b 4710 a+41 9.4 4 660

La muestra N°1 con un suelo cemento al 7%, alcanzo valores de 4.53%, 4.71% y

4.66%, para 50, 25 y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 4.63% en

promedio
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4.2.6.18 Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 7% - C2.

Tabla 41 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 7%-C2

nEmpn | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
OH 0+000 I 0 I I 0 0 0 0
24H 2+13 213 1.84 Z2+al 2.0 216 2+96 296 2.5
48H 4+12 412 3.5 3+26 3.26 281 3+4a 3.45 297
12H 4+83 485 418 4+86 486 419 4+85 49a 427
96H 3+23 5.23 451 g+43 a.43 468 g+10 a.l L4

La muestra N°2 con un suelo cemento al 7%, alcanzo valores de 4.51%, 4.68% y
4.40%, para 50, 25y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 4.53% en

promedio

4.2.6.19 Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 7% - C3.

Tabla 42 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 7%-C3

TEmpg | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSICN
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
OH 0 I 0 I I 0 0 I 0
24H S+14 3.74 3.22 4+04 4,04 3.48 4+17 417 3.9
48H 4+93 495 427 a+[a a.05 435 9+12 a2 441
12H 4+38 496 428 a+02 a.02 433 a+13 a.13 447
96H a+[a a.0a 4,35 a+12 a2 4 4] J+Za .23 4,53

La muestra N°3 con un suelo cemento al 7%, alcanzo valores de 4.35%, 4.41% y
4.53%, para 50, 25 y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 4.43% en

promedio
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Resultado en suelo estabilizado con cemento portland al 7% - C4.

Tabla 43 Cuadro resumen del ensayo de expansion con suelo estabilizado al 7%-C4

nempn | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
OH 0+000 0 0 0+000 0 0 0+000 0 0
24H 2+98 2.98 2.57 3+0a 3.0a 2.63 3+ad .08 3.09
48H 3+42 3.47 2895 4+79 4.7 3.7 4+3b 4.8 3.93
12H 415 415 3.58 a+la 2.l L.44 a+ad a.0d 482
96H g+lB a.16 445 g+29 a.24 456 a+47 a.42 4 R7

La muestra N°4 con un suelo cemento al 7%, alcanzo valores de 4.45%, 4.56% y

4.67%, para 50, 25y 10 golpes respectivamente llegando tener un hinchamiento de 4.56% en

promedio

4.2.7 Evolucién de expansion en base al IP

A patrtir de los valores obtenidos en los ensayos anteriores como son los Limites

de Atterberg, podemos calcular la actividad del suelo, pardmetro que nos sirve para

identificar el potencial de expansion

Tabla 44. Evolucion del potencial de expansion

EVALUACION DE EXPANSION
POTENCIAL DE
PUNTO SuUCS AASHTO FINOS LL P EXPANSION
c-1 CH A-7-6 78.87% 52.76% 27.81% MUY ALTA
C-2 CH A-7-6 92.91% 55.17% 33.26% MUY ALTA
c-3 CH A-7-6 93.24% 59.07% 36.87% MUY ALTA
c-4 CH A-7-6 96.01% 54.19% 36.45% MUY ALTA
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V. DISCUSION
5.1 Resultados de laboratorio

Después de haber realizado los ensayos de laboratorio a la fecha, asi como el
procesamiento de datos en el presente capitulo se discutira los resultados obtenidos en dichos
ensayos.

5.1.1 Granulometria, Clasificacion AASHTO Y SUCS

El cuadro de datos mostrado en la tabla N° 13 fueron obtenidos a partir de las 4
calicatas realizadas en el tramo de la carretera Jacas Chico —San Antonio de Colpa, a dichas
muestras se les realizo el ensayo de granulometria por tamizado, es asi que se obtuvo la
siguiente clasificacion.

La clasificacion SUCS en las 4 muestras de suelos se obtiene que son tipo CH (arcillas
de alta plasticidad), asi mismo en la clasificacion ASHTO se obtiene en las 4 muestras de
suelos que son suelos del tipo A-7-6 (suelos con un indice de plasticidad elevado en relacién
con el limite liquido y que estan sujetos a cambios de volumen muy importantes.

5.1.2 Actividad

A partir de los valores obtenidos en los ensayos de los Limites de Atterberg podemos

calcular la actividad del suelo, parametro que nos sirve para identificar el potencial de

expansion y el tipo de suelo arcilloso.

IP
" %de la fraccién de tamaiio de arcilla en peso

33.60
A=—"=0.38
88.76

De acuerdo a la figura, este tipo de arcillase clasifica como caolinitico.
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5.1.3 Limites de Atterberg

Consolidando la informacion de los ensayos realizado, obtenemos el indice de
plasticidad de los suelos arcillosos para cada uno de sus tratamientos, los cuales se resumen a
continuacion.

Tabla 45. Resultados de Limites de Atterberg

Material LL LP IP
100% SA +0% CEM 55.30 21.7 33.60
99% SA +1% CEM 63.23 41.10 22.13
97% SA +3% CEM 55.02 39.35 15.45
95% SA +5% CEM 55.90 45.27 10.63
97% SA +7% CEM 50.23 45.96 4.27

Gréfico 21 Andlisis de resultados de indice de plasticidad

ANALISIS DE RESULTADOS DE INDICE DE PLASTICIDAD

40.00%
35.00%

3000% ..
25.00% 22.43%
00% S B ..
"15.45%
% I B e
Lo% e N O . 10.62%
10.00% ey
......... 4.27%
5.00% -
0.00%

0% CEM 1% CEM 3% CEM 5% CEM 7% CEM
% DE CEMENTO

INDICE DE PLASTICIDAD

= 0% CEM = 1%CEM =3%CEM =5%CEM = 7%CEM

El indice de plasticidad es posiblemente el parametro mas completo para determinar el
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comportamiento de un material, ya que su valor esta en funcion de los limites. Del Grafico 21,
podemos observar que el indice de plasticidad se reduce progresivamente para cada
porcentaje de cemento portland tipo I, las diferencias respecto a la muestra sin cemento son
significativas en cada una de ellas, pasamos de tener 33.6% en suelo natural a 4.27% en suelo
estabilizado al 7 %, lo que significa que pasamos de suelo muy arcilloso con alta plasticidad a
un suelo poco arcilloso de baja plasticidad, esto segun el manual del de Suelos, Geotecnia Y
Pavimentos del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

5.1.4 Proctor Modificado

En el Tabla N°46 se muestra los resultados que se obtuvieron del ensayo Proctor
modificado, A partir de este ensayo, se calculd la densidad seca maxima bajo un contenido de
humedad optima, parAmetros que se necesitan conocer, para realizar mejoras a las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante al momento de realizar la compactacion.

Se obtuvo una densidad maxima que varia en un rango de 1.88 a 2.04 gr/cm3, una
humedad optima entre 12.88% a 13.25%

Estos datos utilizados al momento de realizar el ensayo CBR, a través de la
compactacion, se buscara conseguir el peso especifico para una relaciéon de agua dada, esto
con el fin de garantizar las propiedades optimas buscada. Es por ello que en el ensayo CBR, se
realiza al 95% del ensayo Proctor, para garantizar una densidad seca de al menos el 95% de la

densidad seca méxima alcanzada en este ensayo.
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Tabla 46. Resumen de resultados del ensayo de Proctor.

Material MDS (gr/cm3) OCH (%)
100% SA +0% CEM 1.88 12.88
99% SA +1% CEM 1.96 12.99
97% SA +3% CEM 2.03 13.06
95% SA +5% CEM 2.00 13.12
97% SA +7% CEM 2.04 13.25

Gréfico 22. variacion del MDS en tratamiento
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De la Tabla 46 y Grafico 22, se observa que la MDS presenta una variacion significativa
al adicionar el cemento. El suelo arcilloso inicia con una densidad de 1.88 gr/cm3 hasta llegar a

2.04 gr/lcm3, con una adicion de 7% de cemento.



91

Grafico 23. Variacion del OCH en Tratamiento.
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Respecto al éptimo contenido de humedad (OCH) en el gréafico, podemos apreciar como
varia frente a las diferentes adiciones de cemento, de forma general podemos indicar que el
OCH es directamente proporcional a la adicidon de cemento, las diferencias entre los
tratamientos respectivos, son significativas. El suelo arcilloso pasa de requerir una humedad de
12.88% a 13.25% para un suelo arcilloso con 7% de cemento portland tipo I.

Por lo cual podemos decir que cuanto mayor sea el cemento agregado mayor seré la
cantidad de agua, para lograr la densidad seca maxima. Este aumento de humedad se debe a
gue para desarrollar una consistencia maxima se debe a la hidratacion del cemento, el cual es
necesario para que los componentes reaccionen y se produzca la fragua. Cuanto mayor sea la
cantidad de cemento presente en el suelo cemento, mayor sera la cantidad de agua necesaria.

La cantidad de agua es muy importante en la mezcla suelo cemento para lograr mayor
resistencia en el suelo mejorado.

5.1.5 Capacidad de soporte
El ensayo de se realiz6 al 100% y 95% de la maxima densidad seca, con el fin de

garantizar las propiedades optimas buscadas. En la tabla N°46 se puede apreciar los
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resultados del ensayo para cada porcentaje de cemento portland tipo I, siendo los siguientes
resultados:
El valor del CBR al 95% del MDS cuando se realiza una penetracion de 2.54 mm (0.1")

es de 4.6%, 14.38%, 28.36%, 46.40% y 53.76.

Tabla 47. Resultados de CBR al 95%

Material CBR (%)
100% SA +0% CEM 4.60
99% SA +1% CEM 14.38
97% SA +3% CEM 28.36
95% SA +5% CEM 46.40
97% SA +7% CEM 53.76

Gréafico 24 Analisis de resultados de CBR de la muestra patrén al 95% del MDS

60

53.76
50 46.4
40
S 28.36
= 30
om
(@)
20 14.38
1046
0
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%

Combinaciones

De la Tabla 47 y la Grafico 24, se aprecia los cambios respecto a la capacidad de
soporte de los suelos arcillosos frente a las diferentes adiciones de Cemento portland tipo I, se

puede observar como el valor del CBR alcanza su maximo valor con el tratamiento de 7% de
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cemento, llegando a tener 53.76%, pasa de tener un valor de 4.6% a 53.76%, lo que significa
gue incrementa casi 12 veces su capacidad de soporte, reclasificando el material tratado, ya
gue el material arcilloso sin adicién corresponde a una subrasante pobre, mientras que el
material arcilloso con 7% de adicion de cemento consigue un clasificacion de subrasante
Excelente.

5.1.6 Expansion.

Grafico 25 Resultados de Expansion.

Material Expansion a los 4 dias (%)
100% SA +0% CEM 10.58
99% SA +1% CEM 8.72
97% SA +3% CEM 7.47
95% SA +5% CEM 5.46
97% SA +7% CEM 4.54

Gréfico 26.Variacion de expansion a 4 dias
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Analizando a la expansion de las muestras se describe una curva de decrecimiento,
donde se llega al minimo porcentaje de expansion cuando se utiliza el 7% de cemento
Portland, si observamos los valores obtenidos de los ensayos se resalta que son inversamente
proporcionales ya que al aumentar el porcentaje de cemento portland disminuye la expansion,

siendo el valor minimo obtenido es 4.54%, esto con el suelo cemento al 7%.

5.2 Discusion respecto a los antecedentes

Respecto a los antecedentes que se mencionaron en el item 2.1, se tiene los siguientes
comentarios.

Sanchez (2014), en su investigacion utiliza porcentajes de cemento del 3, 5y 7% de
cemento para reducir el porcentaje de expansion, llegando a la conclusion que, utilizando el 3%
de cemento el porcentaje de hinchamiento se reduce en un 57%, con la adicion del 5% de
cemento la reduccién es del 74% y por Gltimo adicionando el 7% de cemento se logra una
disminucion del 87%.

“la investigacion obtuvo resultados semejantes a nuestra investigacion, demostrando
asi, que el cemento portland es un estabilizador por excelencia, por lo cual confirmamos los
resultados obtenidos.

Castro Gonzales & Navarro Pereyra (2020), en su investigacién utiliza porcentajes de
10, 15y 20% de cemento portland como agente estabilizante, esto para reducir o controlar el
cambio volumétrico de los suelos arcillosos de alta plasticidad, llegando a la conclusién que,
analizando el suelo natural se obtuvo una expansién maxima 10.14%, ahora utilizando el
cemento en un porcentaje de 10%, se obtuvo una expansion minima de 2.96%, utilizando el 15
% de cemento se obtuvo una expansion minima de 3.90%, y finalmente con un 20 % de
cemento portland se obtuvo una expansién minima de 3.18%.

“Si bien es cierto la investigacion a utilizado porcentajes mayores a la que utilizamos

nosotros la tendencia de los resultados que se obtendria si trabajdsemos con esos porcentajes
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son muy similares a la nuestra, siendo asi el 10% de cemento portland el porcentaje que mas
redujo la expansion reduciendo un 7.18% que viene a representar el 70.8 % en términos de
expansion, es decir con el 10% de adicién de cemento portland, la expansién obtenido en el
suelo natural se redujo en un 70.8%, por lo cual podemos decir que confirmamos los resultados
de la investigacion.”

Espiritu Huaman (2019) en su investigacion utiliza como agente estabilizante la sabia
de sabila, esto para mejorar el CBR y disminuir la expansién en la subrasante de la carretera
malconga — matamarca, llegando a concluir que, el porcentaje de expansién del suelo natural
fue de 3.72% y aplicando un 25% savia de séabila se lleg6 obtener un resultado de 2.61%.

“si bien cierto nuestros agentes estabilizantes son diferentes podemos decir que con el

cemento portland tipo | se obtuvo mejores resultados que la sabia de sabila.”
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CONCLUSIONES
En respuesta al primer objetivo especifico de esta investigacion:
Evaluar laincidencia del cemento Portland tipo I, en la plasticidad de los suelos
arcillosos de alta plasticidad. La plasticidad del suelo arcilloso con adicién de
cemento portland tipo |, presenta comportamientos diferentes, respecto al el limite
liquido se reduce y luego va incrementando ligeramente, mientras que los valores
correspondientes al limite plastico incrementan en medida que se adiciona cemento. El
indice de plasticidad, se reduce en todas las combinaciones, obteniendo el valor
extremo con tratamiento del 7%, con IP de 4.27%, pasando de un suelo muy arcilloso
(IP >20) a un suelo poco arcilloso (IP<7).
Por lo que se valida la hip6tesis especifica N° 1 planteada en esta investigacion, ya que
el IP de los suelos arcillosos llega a toma valores menores al 7%, para un porcentaje del

7% de cemento portland tipo |.

En respuesta al segundo objetivo especifico de esta investigacion:

Determinar el porcentaje 6ptimo de cemento Portland tipo | para reducir el grado
de expansion en los suelos arcillosos de alta plasticidad, se concluye que la
relacién suelo cemento con cemento portland tipo | al 3% demostr6 ser el mas optimo,
teniendo en cuenta que segun la norma tecnica E-0.50, de suelos y cimentaciones
pasariamos a tener de un potencial de expansion medio con un valor de 10.58% a un
potencial de expansion bajo con un valor de 7.47 %, de la misma manera si medimos el
potencial de expansién en base al IP, obtendriamos un potencial de expansion bajo ya
gue pasariamos de un IP medio con un valor de 33.60% a un potencial de expansion
bajo con IP con un valor de 15.45%.

Por lo que se valida la hipétesis especifica N° 2 planteada en esta investigacion, ya que

el cemento portland tipo I, en un porcentaje del 3% resulto ser el mas 6ptimo.
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3. Enrespuesta al tercer objetivo especifico de esta investigacion:

Determinar el incremento de la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante, en
especimenes de arcilla tratada, expuestas a condiciones de saturacion, la relacion
suelo cemento mejoro la capacidad de soporte (CBR) en todos los porcentajes
aplicados, se concluye en esta investigacion que la dosificacion suelo cemento al 3 %
es el mas optimo en cuanto a resistencia, por que cumple con los estandares minimos
exigidos por el MTC, a nivel de la sub rasante, ya que con este porcentaje pasamos de
tener de un valor 4.6%(subrasante pobre) a un valor de 28.3%(subrasante muy buena)
Por lo que se valida la hipétesis especifica N°3 planteada en esta investigacion ya que
el CBR al 3% de suelo cemento se encuentra en el rango del 20 a 30 % planteado en
esta hipotesis.

Finalmente, con relacion al objetivo general de esta investigacion:

Reducir el cambio volumétrico del suelo arcilloso de alta plasticidad que
conforma la subrasante mediante la estabilizacién con cemento Portland tipo I, se
concluy6 que el cemento portland tipo | reduce significativamente el cambio volumétrico
de los suelos arcillosos de alta plasticidad, siendo los valores obtenidos con relacién al
suelo cemento 1%, 3%, 5%, 7% de dosificacion fueron 8.72%, 7.47%, 5.46% y 4.54%
respectivamente, siendo la dosificacion al 7% con la que se obtuvo mejor resultado ya
gue paso de tener una expansion de 10.58% en suelo natural a un valor de 4.54%.

Asi mismo la relacion de suelo cemento al 3%, resulta ser la mas optima, ya que con
este porcentaje se alcanzo los estandares minimos solicitados por el MTC, tanto en
expansién como en capacidad de soporte.

Por lo que podemos decir que se valida la hipétesis general planteada ya que la

reduccidn maxima alcanzada fue del 57.08%.
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS
Establecidas las conclusiones de esta investigacion se tiene las siguientes
recomendaciones:

» Si bien es cierto el indice de plasticidad es un parametro importante para tener una idea
del comportamiento de un material, se recomienda determinar la actividad cuando se
trata de suelos arcillosos, esto debido a que dependiendo del valor de la actividad
tendremos una idea mas exacta con respecto al potencial de expansion de los suelos

arcillosos.

» Se obtuvieron resultados de estabilizacion satisfactorios para las muestras de suelo
empleados, sin embargo, debido a la heterogeneidad y a la variedad de arcillas que
existente en nuestro pais, como las arcillas illiticas y los montmorilloniticas, se

recomienda ampliar el estudio para este tipo de suelos arcillosos.

» Se recomienda analizar los ensayos CBR como minimo hasta los 7 dias ya que el
concreto desarrolla su resistencia a la compresion en un 70% aproximadamente a los 7
dias, y los 28 dias su maxima resistencia, mientras que el Ministerio de transportes y
comunicaciones en su manual indica solo 4 dias de saturacién y posterior a ello los
ensayos de penetracion correspondiente, es asi que limita obtener mayores valores de
resistencia.

» El cemento portland tipo | resulto ser un excelente agente estabilizante para
contrarrestar la expansién y mejorar la capacidad de soporte (CBR), es asi que
recomendamaos investigar con las diferentes variedades de tipos de cemento que existe
en el mercado, para comparar los resultados y optar por la méas optima, en cuanto a la

reduccion del cambio volumétrico en suelos arcillosos de alta plasticidad
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AUTORIZACION PARA EXTRACCION DE MUESTRAS

El Representante Comdin del consorcio CRUZ DEL SUR, hace constar lo siguiente;

Que, e Bach. Ing. Civil Victor Fredy DAZA CECILIO; con DNI N° 47130585
viene laborando en este consorcio en su condicion de ASISTENTE DE RESIDENTE DE
SERVICIO en 1a ejecucidn de la actividad: SERVICIO DE EJECUCION DE MANTENIMIENTO
PERIODICO Y RUTINARIO DE LOS CAMINOS VECINALES TRAMOS: EMP.PE-3N
(AYAPITENG)- ISIPAMPA: EMP. PE-3N (AYAPITEG) - NUEVA LABRADA: EMP. PE-3N -
JACAS CHICO — PUCA YACU - EMP. HU-1121 (SAN ANTONIO DE COLPA), LONG. = 16.400
KM, UBICADO EN LOS DISTRITOS DE CHAVINILLO, JACAS CHICO Y CHORAS,
PROVINCIA DE YAROWILCA -HUANUCO; derivado del PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE
SELECCION N° 017-2020-MPYICS; por un pericdo de 12 meses (Del 02.06.2021 al 30.05.2022),
en ese sentido el Bach. Ing. Civil Victor Fredy DAZA CECILIO; ha solicitado mediante caria la
extraccion de muestras para la elaboracion de su tesis fitulada. “INFLUENCIA DEL CEMENTO
PORTLAND TiPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN
EL CAMINO VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCO
2021.", en tal sentide se le concede el permiso correspondiente para la extraccion de muestras,

para los fines que sean necesarios.

Lima, 30 de noviembre del 2021.

JR LECPOLDO ARIAS NRO, 100 URE HUADRACHUDD LIMA - LIMA . CHORRILLCS
E.malk cruzdeislr2021 Sgmal com



ANEXO 3. INSTRUMENTOS.

ENSAYD DE PROCTOR ESTANDAR
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD SECA MAXIMA COMPACTADA
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ALTAPLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL
JACASCHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANLICD 2021
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ENSAYD DE CBR : ASTM D 1883 - 73

TESIS : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTAPLASTICIDAD A NIVEL DE
SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACASCHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCD

2021
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Peso del agua ar.
Peso de los solidos ar.
humedad %
Promedio de humedad %
EXPANSIDON
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
FECHA | HORA | TEMPD ) “ny om. [ % DAL [ mm | % DAL [ mm | %
0
24h
48h
T2h
96h
PENETRACION
PENETRACION MUESTRA N DI MUESTRA N 02 MUESTRA N 03
DIAL Libras Lb/Pulg.2. DIAL Libras Lb/Pulg.2. DIAL Libras Lb/Pulg.2.
0
0.025
0.050
0.075
0.100
0.1a0
0.200
0.250
0.300
0.400
0.500




ENSAYD DE CBR : ASTM D 1883 - 73

UBICACION " INFLUENCIA DEL CEMENTD PORTLAND TIPD | EN EL CAMBID VOLUMETRICD DE LOS SUELDS ARCILLOSOS DE ALTAPLASTICIDAD A NIVEL DE
SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACASCHICD - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCD 2021
SOLICITA . BACHMCTOR FREDY DAZA CECILID
CANTERA . SUB RASANTE- CI, PROG. 4+000,SUELD NATURAL
COMPACTACION  : TIPOC
FECHA
- N -
56 Golpes 25 Golpes
80 100
70 90
80
60
70
50
~ 60
“Eb o é 50
5, 3,
30
20
20
10 0
0 0
0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 03 0.3 04 0.4 0.5 0.5 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5
\ PENETRACION EN PULGADAS ) \ PENETRACION EN PULGADAS )
DENSIDAD SECA = 0,000 gr/c3. DENSIDAD SECA = 0,000 gr/cm3.
BRa0S =  0.0% BRa0f=  00%
BRa02'= 0% BRa02'= 0%
4 N\
10 Golpes 1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
2:4 0.50
<
§ 0.40
0.30
0.20
0.10
0
0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5
0.00
PENETRACION EN PULGADAS 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
\_ J
RESULTADDS DEL ENSAYD: CBROJS  DENSIDAD
DENSIDAD SECA = 0,000 gr/cm3. CBR CON 56 GOLPES - 00% 0000 gr/em3
BRa0S= 00 % CBR CON 25 GOLPES = 00% 0000 g/cm3
BRa02'= 00 % CBR £ 10 GOLPES - 00% 0000 gr/em3
CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX= 0.0 %

CBR al 35% DE DENSIDAD SECA MAX= 0.0 %




ENSAYD DE CBR : ASTM D 1883 - 73

UBICACION : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTAPLASTICIDAD A NIVEL DE
SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACASCHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCD
2021
SOLICITA : BACH.MICTOR FREDY DAZA CECILID
CANTERA : SUB RASANTE- CI, PROG. 4+000,SUELD NATURAL
COMPACTACION : TIPOC
FECHA
-
200
1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
150 0550
0.40
0.30
0.20
0.10
< 0.00 @
£ 104 o0 0.2 0.4 0.6 08 1.0
<
N
50
0
0 01 02 03 04 05
PENETRACION EN PULGADAS
=O=56 GOLPES ¢ =rw=25 GOLPES c ==]0 GOLPES c
L
36 GOLPES 23 GOLPES 10 GOLPES CBR DE DISEND
DENSIDAD SECA = 0.00 gr/cm3. [DENSIDAD SECA = 0.00 gr/cm3. [DENSIDAD SECA = 0.00 gr/cm3. |CBR al 100% DE DENSIDAD SECAMAX= 00 %
CBRall"= 0% CBRall"= 00% [BRall"= 00% CBR al 35% DE DENSIDAD SECAMAX= 0.0 %
[BRal02"=  00% [BRal02'=  00% [BRal02'=  00%




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

s e g " ;
Nombre del experto: Hﬁ.")» ”H-'TEN Hugispo Q’NEZ- Especialidad:- / N genentd i
“calificar con 1,2,3 6 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad”
DIMENSION iTEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA CLARIDAD
Saturacion de las muestras de arcilla ¢ 9 & 3
PRECIPITACIONES | Contenido de humedad de las muestras e 9 o @
PLUVIALES Peso de la muestra humeda 4 Y G P
Peso de la muestra seca 4 N Y o
CANTIDAD DE Apli_cacién del cemento portland ti_po l1al 1% i A Lf ‘1
CEMENTO PORTLAND__APlicacion del cemento portland tipo | al 3% ¥ Y ¢ Y
TIPO | Aplicacion del cemento portland tipo | al 5% o "f 1 o
Aplicacion del cemento portland tipo | al 7% o i 7] o Y
Se determina los limites de aterberg en suelo natural | C,; i 4
SUELO NATURAL Se determina el OCH y DMS, en suelo natural Y Y \f 4
Se determina la expansién en el suelo natural i ] b el
Se determina la capacidad de soporte(cbr) en suelo natural | C}' o i i
SUELO Se determina los limites de aterberg en suelo estabilizado o ¢ g q
ESTABILIZADO Se determina el OCH y DMS, en suelo estabilizado i o Y v
Se determina la expansion en el suelo estabilizado i ui Y 1
Se determina la capacidad de soporte(chr) en suelo estabilizado ‘-f ‘f i Lf

¢, Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? SI() NO(}& En caso de Si, ¢ Qué dimension o item falta?

DECISION DEL EXPERTO:

El instrumento debe ser aplicado: Sl (§ NO ()

e ;ocwu
AN INGENIE
=7 Reg,GIF, 248770

Firmay sello del experto


VIDACE
Texto tecleado
PRECIPITACIONES 
PLUVIALES 

VIDACE
Texto tecleado
CANTIDAD DE 
CEMENTO PORTLAND
TIPO I

VIDACE
Texto tecleado
SUELO NATURAL 

VIDACE
Texto tecleado
SUELO 
ESTABILIZADO

VIDACE
Texto tecleado
Saturacion de las muestras de arcilla

VIDACE
Texto tecleado
Contenido de humedad de las muestras 

VIDACE
Texto tecleado
Aplicación del cemento portland tipo I al 1%

VIDACE
Texto tecleado
Aplicación del cemento portland tipo I al 3%

VIDACE
Texto tecleado
Aplicación del cemento portland tipo I al 5%

VIDACE
Texto tecleado
Aplicación del cemento portland tipo I al 7%

VIDACE
Texto tecleado
Se determina los limites de aterberg en suelo natural 

VIDACE
Texto tecleado
Se determina la expansión en el suelo natural  

VIDACE
Texto tecleado
Se determina el OCH y DMS, en suelo natural  

VIDACE
Texto tecleado
Se determina la capacidad de soporte(cbr) en suelo  natural   

VIDACE
Texto tecleado
Se determina los limites de aterberg en suelo estabilizado

VIDACE
Texto tecleado
Se determina el OCH y DMS, en suelo estabilizado  

VIDACE
Texto tecleado
Se determina la expansión en el suelo estabilizado  

VIDACE
Texto tecleado
Peso de la muestra humeda

VIDACE
Texto tecleado
Peso de la muestra seca

VIDACE
Texto tecleado
Se determina la capacidad de soporte(cbr) en suelo estabilizado


UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

. s Ca T Nern e (// DL
Nombre del experto‘lﬂs /AL IUA H, A FEATE SO Especialidad: “— &ENI /
“calificar con 1,2,3 6 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad”
DIMENSION iTEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA CLARIDAD
Saturacion de las muestras de arcilla 4 4 3 2
PRECIPITACIONES | Contenido de humedad de las muestras ! 4 q 2
PLUVIALES Peso de la muestra humeda ¢ 4 q 3
Peso de la muestra seca 4 4 4 4
CANTIDAD DE Apli_cacién del cemento portland ti_po lal 1‘?) 4 i 4 .
CEMENTO PORTLAN Aplicacion del cemento portland tipo | al 3% 4 ha i 4 +
TIPO | Aplicacion del cemento portland tipo | al 5% 4’ % 1 .
Aplicacion del cemento portland tipo | al 7% 4 4 4 -
Se determina los limites de aterberg en suelo natural 4 4 T ¥+
SUELO NATURAL Se determina el OCH y DMS, en suelo natural i < < 4
Se determina la expansion en el suelo natural 4 4 4 4
Se determina la capacidad de soporte(cbr) en suelo natural 4" <1 4 4
SUELO Se determina los limites de aterberg en suelo estabilizado 4 4 4 9
Se determina el OCH y DMS, en suelo estabilizado 4’ 4 4 “*
ESTABILIZADO - = -
Se determina la expansion en el suelo estabilizado N 4 4 T
Se determina la capacidad de soporte(chr) en suelo estabilizado 4 C}L 4 =

¢, Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? SI() NO()aJ En caso de Si, ¢ Qué dimensién o item falta?

DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: Sy{ NO ()

CONSERYI @12 DEL SUR

(SRATER CRETRD

TR N® R 20
RESIODEMNTY

Firmay sello del experto


VIDACE
Texto tecleado
PRECIPITACIONES 
PLUVIALES 

VIDACE
Texto tecleado
CANTIDAD DE 
CEMENTO PORTLAND
TIPO I

VIDACE
Texto tecleado
SUELO NATURAL 

VIDACE
Texto tecleado
SUELO 
ESTABILIZADO

VIDACE
Texto tecleado
Saturacion de las muestras de arcilla

VIDACE
Texto tecleado
Contenido de humedad de las muestras 

VIDACE
Texto tecleado
Aplicación del cemento portland tipo I al 1%

VIDACE
Texto tecleado
Aplicación del cemento portland tipo I al 3%

VIDACE
Texto tecleado
Aplicación del cemento portland tipo I al 5%

VIDACE
Texto tecleado
Aplicación del cemento portland tipo I al 7%

VIDACE
Texto tecleado
Se determina los limites de aterberg en suelo natural 

VIDACE
Texto tecleado
Se determina la expansión en el suelo natural  

VIDACE
Texto tecleado
Se determina el OCH y DMS, en suelo natural  

VIDACE
Texto tecleado
Se determina la capacidad de soporte(cbr) en suelo  natural   

VIDACE
Texto tecleado
Se determina los limites de aterberg en suelo estabilizado

VIDACE
Texto tecleado
Se determina el OCH y DMS, en suelo estabilizado  

VIDACE
Texto tecleado
Se determina la expansión en el suelo estabilizado  

VIDACE
Texto tecleado
Peso de la muestra humeda

VIDACE
Texto tecleado
Peso de la muestra seca

VIDACE
Texto tecleado
Se determina la capacidad de soporte(cbr) en suelo estabilizado


UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

; { . ; ;
Nombre del experto: ﬁ@. jOE&JE ZE‘J/ALLQF HUA”“DN/&' ESpeCialidad: DOCENCA& OWUE"LSﬁhefw §

“calificar con 1,2,3 6 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad”

DIMENSION iTEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA CLARIDAD
Saturacion de las muestras de arcilla 4 “ 9 Y
PRECIPITACIONES | Contenido de humedad de las muestras 9 i Y1 4
PLUVIALES Peso de la muestra humeda Y Yy y ¥
Peso de la muestra seca 9 4 L, q
CANTIDAD DE Aplicacion del cemento portland tipo | al 1'?) . q 4 "
CEMENTO PORTLAN Aplicacién del cemento portland tipo | al 3% 4 Y 4 4
TIPO | Aplicacion del cemento portland tipo | al 5% 4 1 9 4
Aplicacion del cemento portland tipo | al 7% Yy Y "l L{
Se determina los limites de aterberg en suelo natural Y 4 9 Y
SUELO NATURAL Se determina el OCH y DMS, en suelo natural Y y Y il
Se determina la expansién en el suelo natural 4 4 Y Y
Se determina la capacidad de soporte(cbr) en suelo natural 4 “ 9 i
SUELO Se determina los limites de aterberg en suelo estabilizado 9 "l '1 Y
Se determina el OCH y DMS, en suelo estabilizado Y 4 g Y
ESTABILIZADO - — =
Se determina la expansion en el suelo estabilizado 4 7 Y 1
Se determina la capacidad de soporte(chr) en suelo estabilizado Y i "[ “f

En caso de Si, ¢ Qué dimensién o item falta?
DECISION DEL EXPERTO:

¢, Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? SI() NO}{

El instrumento debe ser aplicado: SI}@NO ()

.kgff’/ /

'i F “E ,_-_,-';,f J’.r""f.
(A4 _ 4/
Mg Jofge Zevalos Huaranga
v

Firmay sello del experto



VIDACE
Texto tecleado
PRECIPITACIONES 
PLUVIALES 

VIDACE
Texto tecleado
CANTIDAD DE 
CEMENTO PORTLAND
TIPO I

VIDACE
Texto tecleado
SUELO NATURAL 

VIDACE
Texto tecleado
SUELO 
ESTABILIZADO

VIDACE
Texto tecleado
Saturacion de las muestras de arcilla

VIDACE
Texto tecleado
Contenido de humedad de las muestras 

VIDACE
Texto tecleado
Aplicación del cemento portland tipo I al 1%

VIDACE
Texto tecleado
Aplicación del cemento portland tipo I al 3%

VIDACE
Texto tecleado
Aplicación del cemento portland tipo I al 5%

VIDACE
Texto tecleado
Aplicación del cemento portland tipo I al 7%

VIDACE
Texto tecleado
Se determina los limites de aterberg en suelo natural 

VIDACE
Texto tecleado
Se determina la expansión en el suelo natural  

VIDACE
Texto tecleado
Se determina el OCH y DMS, en suelo natural  

VIDACE
Texto tecleado
Se determina la capacidad de soporte(cbr) en suelo  natural   

VIDACE
Texto tecleado
Se determina los limites de aterberg en suelo estabilizado

VIDACE
Texto tecleado
Se determina el OCH y DMS, en suelo estabilizado  

VIDACE
Texto tecleado
Se determina la expansión en el suelo estabilizado  

VIDACE
Texto tecleado
Peso de la muestra humeda

VIDACE
Texto tecleado
Peso de la muestra seca

VIDACE
Texto tecleado
Se determina la capacidad de soporte(cbr) en suelo estabilizado
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Validacion mediante el certificado de calibracion de los instrumentos

Certificado de calibracion Cazuela Casagrande

v o

E
. | ‘ ) LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
A ) | ‘\ 4 |METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

/_-m

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 104-2021 GLW

Pagha 1de !

FECHA DE EMISION 2021-04-30
1. SOLICITANTE : CONSULTORA Y CONSTRUCTORA GEO ESTRUCTURAS S.AC

DIRECCION . JR LOS EUCALIPTOS MZA_ F LOTE. 25 URB. LOS PORTALES HUANUGCO — AMARILIS
2. INSTRUMENTO DE . CAZUELA CASAGRANDE MANUAL

MEDICION

MARCA WE&F PROCEDENCIA NO PRESENTA

MODELO NO PRESENTA IDENTIFICACION (") 027

NUMERO DE SERIE NO PRESENTA TIFO MANUAL

ALCANCE DE . NO PRESENTA UBICACION LABORATORIO

DivV. DE ESCALA 1 VUELTAS

FECHA DE INSPECCION 2021.04-20

3. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedimiento de calibracién Comparacion directa con patrones calibrados.

4. LUGAR DE INSPECCION
La verificacion se realizd en el LAB. DE MASA Y LONGITUD DE G&L LABORATORIO S.A.C.

AV. MIRAFLORES MZ. E LT. 60 URB. SANTA ELISA Il ETAPA LOS OLIVOS - LIMA
5. CONDICIONES AMBIENTALES

al Final
Temperatura "C 23.7 23.7
Humecad Relativa “%HR o5 65

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de inspeccion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Si).

7. OBSERVACIONES
(*) Sene indicado en una etiqueta adherida al equipo
El equipo cumpie con Ia norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / NTC 4630

£. RESULTADOS

CARACTERISTICAS VALOR UNEDAD
Peso de la copa y &l soporte 215,70 g
Espesor de ia copa 2.06 mim
Profundidad de ia copa 249 mm

=~ Allura de |a base 40,30 mm
Ry ANCHO de 13 Dasa 12350 mm
ngitud de |3 base 135,87 mm

Respongab JENCaBY! Siafio de Metrolog
G & L LABORATORIO S.A.C

TRAZANL IDAD

AL LASORATORIO S A C Asegurn y maniene & (meabdnad de e pat'ones empieadss en @i upecy

() Enin Cariicac de rapecion epraes feimards o s de b medciores retzaces ¥ au rafare @ momenio y candcon.

Av, Mirafiores Mz, E Lt 60

= Cormeo
iaboratorio gyliabomtorio@grail corm Urb. Santa Elsa Il Etapa Los Olivas

Lima

S gy




(e
]

\%'E e —C]

LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE
METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

7.

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 105-2021 GLW

FECHA DE EMISION 2021-04-30

Pagna 1 do 1

SOLICITANTE . CONSULTORA Y CONSTRUCTORA GEO ESTRUCTURAS S.AC
DIRECCION . JR LOS EUCALIFTOS MZA F LOTE. 23 URB. LOB PORTALES HUANUCO - AMARILIS
INSTRUMENTO DE . CAZUELA CASAGRANDE MANUAL

MEDICION

MARCA HUMBOLDT PROCEDENCIA usA

MODELO : NO PRESENTA IDENTIFICACION (") 026

NUMERO DE SERIE NO PRESENTA TIPO MANUAL

ALCANCE DE NO PRESENTA UBICACION LABORATORIO

DIV. DE ESCALA
FECHA DE INSPECCION

1 VUELTAS
2021-04.30

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Procadimiento de calibracion Comparacion directa con patrones calibrados.

LUGAR DE INSPECCION

La verificacion se realizo en el LAB. DE MASA Y LONGITUD DE G&L LABORATORIO SA.C.
AV. MIRAFLORES MZ E LT, 60 URB. SANTA ELISA Il ETAPA LOS OLIVOS - LIMA

CONDICIONES AMBIENTALES
trioial Finai

Temperatura “C 236 237

Humedad Relativa “%tHR o3 [
TRAZABLIDAD
Este certificado de inspeccion documenta la trazabilidad & los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SH).
OBSERVACIONES
{*) Serie indicado en una etiqueta adherids al equipo.
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / NTC 4630
RESULTADOS

Peso de |a copa y el soporte

197,00

Espesor de ia copa

204

Profundidad de |a copa

27,08

ura de ia base

49 46

R Ny Ancho de ia base

T2057

Corneo
Iaboratorio gyliabomtorio@gmall com
sevicios@gyifaboratariocom

Ay, Miraflores M2, E Lt 60
Urb. Santa Elsa 1l Etapa Los Olives
Lima
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Certificado de calibracion Balanza l y Il

‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
) | & 4 |METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 102-2021 GLM

Fagina 1ce 3

FECHA DE EAISION 2021-04-30 La incertidumbre reportada en el
presenta certiicadc es |la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : CONSULTORA Y CONSTRUCTORA GEO medicion que resulta de
ESTRUCTURAS SAC multiplicar la incertidumbre
estandar por el faclor de
DIRECCION JR.LOS EUCALIPTOS MZA F LOTE 23 URB. Los 00Dertura k=2. La incertidumbre
PORTALES HUANUCO — AMARILIZ fue determinada segin Ia "Guia
para la Expresion de Ia
2. INSTRUMENTO DE BALANZA incertidumbre en la medicién™
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - AND de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO : EK-6100i b probetyidad G
sproximadamente 95 %,
NUMERO DE SERIE - 6A4400809 2
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE . 6000g momento ¥ en las condiciones de
INDICACION la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en  su
DIVISION DE ESCALA v 01g momento s ejecucion de una
| RESOLUCION recalibracidn, la cual estad en
funcion del uso, conservacidn y
DIVISION DE S 01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (-e) rr_xedidc'n o0 a reglamentaciones
vigentes
FROCEDETEN SHOREA G & L LABORATORIO S.AC no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA W aGridea; de dos
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO - ELECTRONICA mo. inaiMONMO::ittle  osis
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION - LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.
FECHA DE 1 2021-04-30
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionameento no Automatico Clase | y II; PC - 011 del
SNM-INDECOP!. EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION :
LAB. DE TEMPERATURA Y HUMEDAD DE G§¢
AV. MIRAFLORES MZ. E LT. 60 URB. SAN)

A, Miraflores M2 E Lt 60

Corteo
inboratorio gyliabomtorio@grmail corm Urb. Santa Elsa Il Etapa Los Olivas
servicios@gyiisboratariocom Lima
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LABORATORIO DE A CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

B,
b A\ %) (I &lA
e ——
‘%ﬁ' LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 102-2021 GLM
Pagra2de3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
| Temperatura 23.1°%C | 232°C
Humedad Relativa 67 % 67 %

6. TRAZABLIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones naconales. que realizan las unidades de
medida de acuerdo con ef Sistema Internacional de Unidades (SI)

| Patron utilizado |
Patrones de referencia de Pesas LM -C - 076 - 2020
A Bt {exactitud E2/ M2) CC - 2502 - 2019
TOTAL WEIGHT ) -

7. OBSERVACIONES
Para 6000 g ka balanza indica 5985.9 g. Se ajusto y se procedid a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) pars esta balanza comresponden 8 los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exaclitud I, segln la Norma Metroldgica Pervana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento ne Automatico.
Se colocd una etqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

ISPEOCION VISUAL
FUUSTE OF CENO TIeNe ESCALA O TIENE

"DZSL CION LA TiENE CURZON NO TiENE I
"vu\'r‘w’i"_\l-'- TiENE MVELACION TN I
tl'EM‘ OF TRADA NO TENE l
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
el s
Temp |'CI 231 231
Medicion Carga L1= 30008 g Carga L2= 60000 g
N ) AL (ma) E (mgj Na) 4L tmg)
' 2.599.8 60 -210 35998 60
2 2.500.8 40 190 5550 8 50
3 2.586.8 060 -210 55938 40
4 2,509.8 40 -190 5559.0 30
5 2,566.0 00 -210 5993 8 40
G 2.995.8 50 -200 59593 50
7 2,500.0 40 -$90 53990 40
o 2.996.0 30 -200 55933 20
T R, 8 25905 50 210 55598 50
\”ORA N0 2.599.8 50 -200 53938 40
O ma 20
o permitido = 300 mg s 300 mg

Av, Miraflores M2, E Lt 60

Corneo
laboratorio gyliabomterio@grmail com Urb. Santa Eksa 1l Etapa Los Olives
servicics@gyifaborataniocom Lima




)| B ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
\\_///" , & d |METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

W& LABORATORIOSALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 102-2021 GLM
‘2' g | Pagra 3de 3

Wists Fronts . it

Temp. {°C ] 232 232
o Determinacion de Es Determinacton ded Erroe corregico
dein Cyga Cargal
Carga Mt LG} ALimg) | Eoimg) @ g ALlimg) | E(mg) | Ecimg)
—
1 0 50 0 1.968.0 0 ~200 -200
0 40 10 1,869.7 40 -250 ~300
1.0 1.0 20 0 20060 1,986.8 20 -200 -200
4 0 40 10 20000 40 1o 2
% 0 20 ) 19568 50 -100 -100
") vaiy e O y 10w Eror maxima permiido £ 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
e sl
Temp |'C|I 232 232
CRECENTES DECNECIENTE S !
Carga emp(*)
Lig) o) = L (mg) E (mgd Ec (mg) Ng) o L {mad E omg) Ec (mg) | 2mg)
— - — S —_———
10 50 0 100
30 0 0 5.0 20 0 0 100
40 G 10 10.0 40 10 10 100
40 1c 10 0.0 30 o 2 100
50 0 0 100.0 40 10 100
40 10 10 1.000.0 20 0 0 200
30 0 2.000.0 40 10 0 200
=0 200 200 2.960.5 50 200 200 300
40 -850 850 3 966.6 40 -50 -850 300
%0 -100 -100 49668 20 -100 -100 300
50 -200 -200 59690 B0 -200 -200 300

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| Rosw = R*+2918E-08xR |

| U. = 2 \/01EOsg s BAEZXR |

L] Loctura de I tsfanc N Ciarpa Increrment acs Eoror en cero e Eroe coommgido

Ndmero da 500 Cleniiico Exx=10"  (Ejmgio: E06=107)

Corteo: £y, Miraflores Mz, E Lt 60
aboratorio gyliabomtorio@gmallcom Urb. Santa Elsa Il Etapa Los Olives
servicios@gyiiaboratariocom Lima
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LABORATORIO S.A.C.

(—verrt

fG&L

LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

1.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 100-2021 GLM

FECHA DE EMISION

2021-04-30

Pagma t de 3

La incertidumbre reporiada en el
presente  certificado es la
incertidumbra  expandida de
medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estdndar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la “Guia
para la Expresion de fa
incertidumbre en la medicién’.
Generalmente, o valor de fa
magnitud esta dentro de! intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en ias condiciones de
fa calibracion. Al soficitante e
comesponde disponer en U
momento |8 eecucion de una
recalibracién, la cual estd en
funcidn del uso, conservacion y
manteniméento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones
vigentes.

G & L LABORATORIO S.AC no
se responsabiliza de los
peruicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de  este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de la calibracidn aqui declarados

Procedimiento para ia Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il PC - 011 dal

SOLICITANTE CONSULTORA Y CONSTRUCTORA GEO
ESTRUCTURAS S.AC

DIRECCION - JR LOS EUCALIFTOS MZA F LOTE. 25 URB. LOS
PORTALES HUANUCO — AMARTLIS

INSTRUMENTO DE . BALANZA

MEDICION

MARCA - AND

MODELO = FX-300i

NUMERO DE SERIE - 15701311

ALCANCE DE : 3209

INDICACION

DIVISION DE ESCALA - 0001g

/ RESOLUCION

DIVISION DE - 001g

VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA : KOREA

IDENTIFICACION : NO PRESENTA

TIPO : ELECTRONICA

UBICACION : LABORATORIO

FECHA DE : 2021-04-24

CALIBRACION

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

SNM-INDECOPI, EDICION 4” - ABRIL, 2010.

LUGAR DE CALIBRACION

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE CONSU 0

JR. LOS EUCALIPTOS MZA.F

LOTE. 25 URE, A

sevicios@gyifaboratariocom

Corneo
labaratoriogyllabomtorio@gmail com

Av, Miraflores M2, E Lt 60

Urb. Santa Elsa 1l Etapa Los Olives

Lima
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' B P LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
A )| & 4 |METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® 100-2021 GLM

Pagina 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Termperatura 223°C 23.6°C
|Humedad Relativa 43 % 45 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con ef Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado | Certificado de calibracion
Patrones de referencia de - -
DM - INACAL Pesas {exactitud E2) LM-C-076- 2020

7. OBSERVACIONES
Para 320 g la balanza indico 309.907 g. Se ajustd y se procedio a su calibracidn.
Los ermores. maximes permitidos (emp) para esta balanza corresponden a ks emp para balanzas en uso de
funcionamienta no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrologica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

| BEPECCION SUAL
l\.J.'.\'! oe cEne TN ESCALA NO TN
l: ISOLADION LD TIENE CURmZOM NO TiIENE
E\J\‘\‘(,ﬂ\u TiENE INFVELAC 1OM TENE
EJYY MA DE TRADA NO TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
el L
temp. cof 223 | 223 |
Medicion Cagati= 190000 g Camgalz= 200000 g
» ) AL (g Efg) Xg) ALlig Edm
1 150.007 ©.000 0,003 300.002 0.005 0.000
2 120.007 0.000 0o 300,003 0006 D001
3 150.007 0.000 0.003 300.002 0.006 0,001
P 120.007 0.000 0002 300,009 0.000 0.000
5 120.007 £.000 0003 300.002 £.000 .0.001
o 150 007 0.003 0,003 30.009 0.008 0.001
7 120.007 0.000 0.002 300.008 0.005 0.000
0 190,007 0.000 .002 300.008 0.003 £.000
P 120.007 C.005 0003 300,003 C.005 0.000
\’poﬁl g0 150,007 0.005 0.003 300.003 0.006 0001
gema 0001 0.001
p permitico 4 0020 g 2 0,030 g

Av, Miraflores M2, E Lt 60

Correo:
laboratorio gyliabomtorio@gmail com Urb, Santa Esa 1l Etapa Los Olives
servicios@gyiiaboratariocom Lima




LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

oo

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® 100-2021 GLM

Pagmnaideld

|\ ’ e /
S _,/ ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Viats Pronts e Fied
Temp. ("C 231 235 I
Posicion Determinacion de E; ded Ervor corregido
s Cam AL L AL E Ec
Carga ranimaigy ug) @ | Sotma) 0 L - 1] w
' 000 0,000 0,000 0.008 0,000 0.008
2 000 0005 -0.003 0.008 0.000 0004
) 1.000 coo 0,005 0,003 100.c00 0.006 0,002 0.005
\ 1.000 0,000 -0.000 100.005 | 0.000 0,001
1.000 0.000 -0.003 100004 | oo0s 0.000 0.0M
| vy et O y 100 | Emor maximo permisio 3 20 *]
ENSAYO DE PESAJE
nos o
Temp. (C) 233 ?1
DECAECENTES
E L] ALGD Eg
-0.005
0,003 2.000 0.005 -0.005
0008 000 8.000 0.005 -0.009
0003 -0.001 5.999 0.005 -0.003
-0.000 0,002 25.960 0.008 -0.000
0003 -0.001 45.568 0.000 -0.006
0000 0,002 £56.560 0.009 -0.000
0.002 0.000 150,007 0.003 0.003
0,000 -0.004 159 563 0.000 0.007
-0.000 -0.002 299.968 0.000 -0.006
0,004 0004 320.008 0.000 -0.001

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

R = R-454E-08xR |

U, = 2 ,/053E08g% + 009E12x R° ]

n Lactun de s alancs w Carga Incremerd s e

Neemero de Bpo Clertifico Eax = 10™ { Ejerrgio: E-08 = %0°

Corteo: £y, Miraflores Mz, E Lt 60
aboratorio gyliabomtorio@gmallcom Urb. Santa Elsa Il Etapa Los Olives
servicios@gyiiaboratariocom Lima
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Certificado de Calibracién de balanza lll

Y

fG&L

Cne— i

LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 099-2021 GLM

FECHA DE EMISION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA
MODELQ
NUMERO DE SERIE

ALCANCEDE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
f RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

2021-04-30

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA GEO
ESTRUCTURAS S.AC

JR. LOS EUCALIPTOS MZA. F LOTE 25 URB.

LOS PORTALES HUANUCO - AMARILIS

1 OHAUS
. 'R21PE30ZH
: BB45372627

: 30000g

:1g

, 10g

: CHINA

¢ NOPRESENTA

: ELECTRONICA

: LABORATORIO

£ 2021-04-24

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Iil y lIE; PC - 001 del
SNM-INDECOPI. EDICION 3" - ENERO, 2000.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE CONSLJ o

Fagha Y de 3

La incertdumbre reportada en el
presente  certificado es la
inceridumbre  expandida de
madicion que resulta de
multiplicar la  incerfidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La inceridumbre
fue determinada segin la "Guia
para la Expresion de Ia
incertidumbre en 3 medicion”
Generalmente, el valer de la
magnitud esta dento  del

intervalo de los  valores
determinados con la
mneertidumbre expandida con una
probabilidad de

aproxsmadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al soficitante le
corresponde  disponer en  su
momento la ep@cuddén de una
recalibracién, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento
de madicion o a
reglamentaciones vigentes,

G & L LABORATORIO SAC no
se responsabfiza de los
perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, n de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui
deciarados

MCTORA GEO ESTRUCTURAS SAC
CO - AMARILIS

Corneo
Iaboratorio gyliabomtorio@gmail com
servicios@gyifaboratariocom

Ay, Miraflores M2, E Lt 60

Urb. Santa Elsa 1l Etapa Los Olives

Lima



' o LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
A ) | & 4 |METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 099 - 2021 GLM

Pagma2ce3d

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
| Temperatura 22.5°C 225°C
Humedad Refativa 39 % 38 %

6. TRAZABLIDAD
Este cedificado de calibracion documentsa la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades {S1)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
atrones de referencia de U:‘ R 07,0 Browcs
DM- INACAL Pesas CM- 2104 - 2020
oo (exacstud E2 | M1 / M2) CM - 2105 - 2020
CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. Ja balanza indicd 29972 g. Se sjusto y se procedio a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza coresponden 2 los em.p. para halanzas en uso de
funcionamiento no automatico de dase de exactitud I, segln fa Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009,
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automagco
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con ia indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

NO THENE

NO TIENE

TN

Me
N E(g)
L —
1 14 968 05 4.0 =31
2 ) 0s 0.0
3 14 568 0.5 1.0 0.0
4 14,565 11 0.0
3 14.968 40 5 0.0
0 14,569 10 [ 0.1
~ 14 588 490 (< 0.1
8 14 568 -10 L1
[, 9 14 568 1 0.0
o 14.969 -1 0.0
a1 0.1
209 £ a0 g
Corteo: 2/, Miraflores M2 E Lt 60
iaboratorio gyllaborterio@gmail com Urb. Santa Elsa 1l Etapa Los Olives

sevicios@gyifsboratariocom Lima
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LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE
METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 099 - 2021 GLM

Pagina 3de 3

Vists Frontd o ot
Temp ("C 22.3 225
r dn
Detarmanacién
Pozicion 5
daln Cargs Corgs
Cowgn o g Eoto} g L e el
mdoderes (90 2
1 10 0.5 00 9.883 0.5 1.0 -10
10 0.5 0.0 8,995 o4 0.3 05
10 10 0.3 0.0 90,000 9.953 0.3 -1.0 -1.0
4 10 0.5 0.0 8,898 0.3 -0 -10
10 0.3 02 5,955 0.4 0.9 DS
"l ol wrtm Oy 108 Error midmo permitido 4 20 0
ENSAYO DE PESAJE
brdcind Frosl
Temp. co 223 225 |
CRECENTES DECRECIENTES ™)
L] i oig Ecig) [ Sl cig Eolah o
= = a8 — = Z = -
10 a2 0.0 10
20 0.3 0.0 0.0 2 05 0.0 0.0 10
100 as 0.0 0.0 100 0.9 0.0 0.0 10
500 s 0.1 -0.1 500 0.9 0.0 0.0 10
1,000 ad 0.0 0.0 4,000 2.0 0.4 01 10
o ae 4.1 14 4959 0.5 { ! 19
03 10 5.0 3599 0. 0 4.0 20
a3 -10 1.0 14 539 0.5 -5.0 -10 20
00 2.1 0 20,000 0.3 ) 0 0 20
oo 01 -0.4 23,000 0.0 0 2.1 30
o7 02 -0.2 30000 0.7 0.2 02 30
T3 Aoy mASaRTIO perTTaia)
Lectura e incertidumbre del resultado de una |
| R0 = R+2B45E-08xR ]
U, = 21, T02E-04 g7 + 045E-12x R®
n Lectrs de ' badwirs w Cwya howneriaca g Er ercrtradc e Crrer w0 oo E Trroy cormegeso

Eoox = 10"

Nomero de Spo Clentifico

{ Efemplo: E-08 = 107)

Corteo
labaratoricgyliabomtorio@gmall com
servicios@gyiisboratariocom

2/, Miraflores M2, E Lt 60
Urb. Santa Elsa 1l Etapa Los Olives
Lima
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Certificado de Calibraciéon- Laboratorio de Fuerza

l ‘ ) LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
A ) | & 4 |METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
4 . ’

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

v 5000 kyf Pag. 1de 3
HIGH WEIGHT ( INDICADOR) / PYS EQUIPOS (MARCO)

315 — X8 ( INDICADOR) / NO PRESENTA (MARCO)

iétv;gv . 985268763 ( INDICADOR) / NO PRESENTA (MARCO)
Ubicacién de la maquina LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE CONSULTORA Y
Location of the smckino CONSTRUCTORA GEO ESTRUCTURAS SAC
Norma de referencia NTC —ISO 7500 - 1 ( 2007 - 07 -25)
OO O U500 renyeice
Intervalo calibrado Del 10% al 100% dal Rango
Catortod inderyal
Solicitante CONSULTORA Y CONSTRUCTORA ESTRUCTURAS S.A.C
Cuslorer
Direccion JR. LOS EUCALIPTOS MZA. F LOTE. 25 URB. LOS PORTALES
Address HUANUCO — AMARILIS
Ciudad HUANUCO
Qv
PATRON(ES) UTILZADO(S)
Measucorevt standand
Tipo / Modelo T71P | DEF —-A
Tvoe / Mooy
Rangos 5000 kgf
Mogsuravevt ranoe
,F‘gb'f;icanre OHAUS / KELI
utaceuner
No. serie B504530209 / AGB3505
geft;izn f’,‘? ‘a’f calibracion N" CC - 2046 - 2020
b:oemdu‘nbre de medlda 0.062 %
artaindy ey o ]
étodo de calrbraaon Comparacion Directa
Method of calbratio
Unidades de medlda Sistema intemacional de Unidades ( SI )
UnEs of mossuremey
FECHA DECALBRACION 2021 -04-24

2021 -04-30

Av, Miraflores M2, E Lt 60

LTorneo
iaboratoriogyliabomtorio@grmall cor Urb. Santa Elsa Il Etapa Los Olives
servicics@gyifaboratariocom Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

&) G L

M LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO {0S G
Pag. 2de 3
Meétodo de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS CBR CON INDICADOR DIGITAL
DATOS DE LACALIBRACION
Direccion de laCargas  COMPRESION Resolucion: 0.02 kgf
. A . Series de medicidn: Indicacion del Patron
WRNGREET O8-N1 oy e T(ASC) | 2(ASC) |2(DESC)] 3(ASC) | 4(ASC)
% kgf kgf kaf No Aplica kaf No Aplica
10 500.0 409 4 502.6 501.7
20 1000.0 908.7 1008.8 1006.5
30 1500.0 1564.2 1516.9 1509.4
40 2000.0 2007.1 2030.0 2022.4
50 2500.0 25218 25176 No Aplica 2508.0 No Aplica
60 3000.0 3038.9 3067.8 3055.4
70 3500.0 35129 3516.2 3513.2
80 4000.0 4086.1 40195 4033.4
20 4500.0 4516.7 45520 4528.3
100 5000.0 5041.2 5036.4 5018.7
InSicacion después oo Carpa 0.0 0.0 0.0 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
lln i BbAb Errores Relativos Calculados |Resolucidn|incertidumbre
Exactitud |Repetibfidad|Reversibilidad|Accesorios| Relativa Relativa
% kgf q (%) b (%) v (%) Acces. (%) a (%) Us (%) k=2
10 500.0 -0.25 064 0.004 0.393
20 1000.0 -0.46 1.01 0.002 0.616
30 1500.0 -1.97 358 0.001 2.244
40 2000.0 -0.98 1.13 0.001 0.674
50 2500.0 -0.63 055 No Aplica No Aplica 0.001 0.339
60 3000.0 -1.77 0.95 0.001 0.557
70 3500.0 -0.40 0.09 0.001 0.115
80 4000.0 -1.15 1.65 0.001 1.007
20 4500.0 0.71 0.78 0.000 0.469
100 5000.0 -0.64 0.45 0.000 0.289
Error Relativo de Cero fo (36) 0.00 0.00 0.00 No Aplica
Técnico de Calibracidn: Gidmer Huaman Poquioma
CONDICIONES AMBIENTALES

humedad Minima:
Ymedad Maxima

Temperatura Minima: 226°C g ¢
Temperatura Méxima: 26°Cy

Av, Miraflores M2, E Lt 60

Corneo)
Iaboratoriogyliabomtorio@gmailcom Urb. Santa Elsa Il Etapa Los Olives
- servicics@gyifaborataniocom Lima
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o LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
¥ & d |METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

w LABORATORIO 5.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados

Exactitug |Repetibiidad [Heversibiidad| Accesonos Cero Hesofucon
q(%) b(%) v(%) acces(%) fa(%) Jace) enet20%
1.97 3,58 No Aplica No Aplica 0.00 0.002

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-SO 7500-1,
ia méquina de ensayos se clasifica CLASE NO CLASIFICA Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por & método de comparacion directa utilizado patrones trazables de S
calibrados en las instituclones del LEDI-PUCP tomando como referencla ef metodo descrito en la norma UNE-EN 1SO
7500-1 Verlficackon Maquinas de Ensayo Unlaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de traccion / compresion.
verificadon y calibracion del sistema de medida de fuerza”™ — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El isboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S_A_C. asegura &l mantenimierto y Is trazabilidad de nuestra
Celda de Carga tipo “S°, con N® de Sene: B504530209 /] AGB850S, con inceridumbre dél ordan de 0,062 % con
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC — 2046 — 2020.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los cerificados de calibracién sin las firmas no tienen validez .

3. El usuaro es respongable de la recalibracion de los instrumentos de medicidn. "El tiempo entre las venficaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contranio, se recomienda que se realicen verificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
1SO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe venficarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si s somete a ajustes o reparaciongs importantes.” (NTCASO 7 500-1)

5. Este cedificado expresa fiddmente el resultado de las mediciones realizadas. No podrd ser reproducido
parciaimente, excepto cuando s haya obtenido permiso prevamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos ‘parcialmente en este cerlificado se refieren al momento y condiciones en que se
reafizaron las mediciones. El laboratono que lo emite no se responsabiliza de los penuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4.2. La cual
temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una wariacion maxima de 2 °C durante

2 la estampilla de calibracién No. 0982021 GLF

(o Ay

=  Corteo Av, Miraflores M2, E Lt 60
iaboratoriogyliabomtorio@grmail corm Urb. Santa Elsa Il Etapa Los Olives

- servicios@gyiiaboratariocom Lima
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ANEXO 5. PANEL FOTOGRAFICO

\TES\S: INFIVENGA DEL CEMENTO )
PURTIAND TIPp I €EN €L CAMBID VWOIUME
TRen BE |pS SUELOS ARCILloSos DE ALTA
PLASTICIDAD A NILEL ©F suaemyre'

pERISD A LAS CcOND CIONES CLOHA'"C&%
| EN EL CpNIND VECINAL  JACAS CHICO = SAN
MWTOMO 2T CoLPA, YAROWILCA  HUANU 202/

SELECCION DE  MUESTR

Y

TES\S: INFIVENCA DEL CEMENTO

\P\)R"lAnb Tee T EN EL CAMBIo VOLWME
| qpIce DE |DS SUELOS ARCILLOSOS e ALTA
PLASTICIDAD A NIWEL ©F SUBRASANTE

cONDI CIONES  CLI MATICAS,

INAL JACAS CHICO - SAN
yavowiteA, MUANU 202,

| pepioh A LAS
\EN EL CpMIND YEC
ANTOMO D€ CoLYA,

gLeCC\én DE MUGST

———e e —
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TES\9. INFLUERCIA  DEL CEMERNTO
PORTLARD {IPOL TN EL CAMBIO
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ANEXO 6. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS



e G E 0 ESTRU (T U RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTD ~ :  INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA

DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCD 2021

UBICACIGN  :  CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YAROWILCA, HUANUCO

SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
MUESTRA ~ :  SUB RASANTE
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021

ENSAYOS DE LABORATORID

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201



e G E 0 EST RU CTU RAS SAC LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ. PAVIMENTOS
¥ ENSAYD DE MATERIALES

PROYECTO DE : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA

TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS CHICO -
SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCO 2021

UBICACION  : CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YAROWILCA, HUANUCD

SOLICITA : BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO

MUESTRA : SUB RASANTE

FECHA : SETIEMBRE DEL 2021
RESULTADDS DE LOS ENSAYDS FISICOS DE LA MUESTRA SUB RASANTE
GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION
UESTRA GRAVAS ARENAS FINDS LL LP IP HUMEDAD NATURAL SUCS | AASHTO
C-l 0.00% 2113% T18.87% 12.76% 2430% 2181% 3a.32% CH A-1-B
C-2 0.00% 10%% 92.91% aa17% 21.31% 33.26% 32.70% CH A-1-B
C-3 0.00% B.76% 43.24% 08.07% 22.20% 36.87% 19.78% CH A-1-B
C-4 0.00% 3.93% 596.0% 04.13% 17.74% 36.40% 18.36% CH A-1-B
EVALUIACION DE EXPANSION
PUNTD SUCS AASHTO FINDS LL IP POTENCIAL DE EXPANSION
C- CH A-T-B 18.87% 12.76% 2181% ALTA
C-2 CH A-1-B 52.31% 0a.17% 33.26% MUY ALTA
C-3 CH A-T-B 33.24% 23.07% 36.87% MUY ALTA
C-4 CH A-1-B 36.00% a4.19% 36.40% MUY ALTA
RESULTADDS DE LOS ENSAYDS MECANICOS DE LA MUESTRA SUB RASANTE
MUESTRA CLASIFICACION , PROCTOR
SUCS AASHTO METODO OMS HLM. OPT.
C-l CH A-7-B A 203gr/cmd 11.93%
C-2 CH A-7-B A .86gr/cm3 10.50%
C-3 CH A-7-B A 1.77gr/cm3 13.93%
C-4 CH A-7-B A .87gr/cm3 1a.14%

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis - Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201



e G E 0 ESTRU (T U RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
¥ ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTD ~ : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA

DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCO 2021

UBICACIGN ~ :  CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YAROWILCA, HUANUCD

SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
MUESTRA : G- PROG. 4+000KM
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201



e G E 0 ESTRU (T U RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTD  :  INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPD | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
UBICACIO ~ :  CAMIND VECINAL JACAS CHICD - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YAROWILCA, HUANLCO
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
MUESTRA  : CA PROG. 4+000KM
FECHA : 22 DE JUNID DEL 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 338.127 - ASTM D-2216
N° DE TARA 1 2
PESO HUMEDD + TARA 486.50gr 498.70gr
PESD SECO + TARA 471.30gr 483.20gr
PESO DE LA TARA 136.50gr 144.50gr
FESD DEL AGUA 12.20gr 1a.al0gr
HUMEDAD 4.56% 4.08%
FROMEDIO 4.06%

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201
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G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETOQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPD | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANLUCD 2021
UBICACION CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCO
SOLICITA BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
CALICATA C-l PROG. 4+000KM
FECHA SETIEMBRE DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128 - ASTM D-422
TAMIZ Tamiz Peso Pasante  Retenido  Retenido | [Pesode la muestra Himeda 3649.00 gr
g (mm) Retenido (%) Acum (%) Parcial (%) | [Peso de la muestra Seca 2803.00 gr
3 76.20 0.00 100.00 0.00 0.00 Peso de la muestra Seca Lavada 91410 gr
2" a0.80 0.00 i00.00 0.00 0.00 Peso de la Tara 408.00 gr
11/2" 38.10 0.00 100.00 0.00 0.00
I" 20.40 0.00 i00.00 0.00 0.00 LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
3/4" 19.08 0.00 i00.00 0.00 0.00 Limite liquido LL 52.76%|Cantidad de Grava 0.00%
/2" 12.70 0.00 i00.00 0.00 0.00 Limite plastico LP 24.93%|Cantidad de Arena 21.13%
3/8" 9.53 0.00 i00.00 0.00 0.00 Ind. de Plasticidad IP 27.81%|Cant. de Limo-Arcilla! 78.87%
1/4" B.35 0.00 100.00 0.00 0.00 Material granular equivalente a: 21.13%
No 4 47k 0.00 100.00 0.00 0.00
No 10 2.00 0.00 i00.00 0.00 0.00 Pasa tamiz N 4 : 100.00 %
No 20 0.84 26.70 98.89 1 1 Pasa tamiz N° 200: 78.87 %
No 30 0.59 36.30 47.37 2.63 .02 DEO(diametro efectivo): mm
No 40 0.43 87.00 93.74 6.26 3.63 D30(diametro efectivo): mm
No 50 0.30 ¢ 193.80 B5.65 14.35 8.09 DI0 (di&metro efectivo): mm
No 6O 0.25 45.70 B3.74 16.26 191 Coef. de uniformidad (Cu):
No 100 0.15 632.30 81.01 18.99 2.73 Grado de curvatura (Cc):
| No200 ¢ 007 : ol30 i 7887 i 218 i 214 | DBSERVACIONES:
CAZOLETA | 0.00 1888.9 0.00 100.00 78.87 Humedad: 35.32%
TOTAL 2395.00
Grafico de la Granulometria con Mallas Esténdar
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90.00 i \:‘go\
80.00 ] 0
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‘g 4000
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Diametro de las Particulas del Suelo (mm)

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201



e G EO EST RU CTU RAS SAC LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNI
Y ENSAYO

A, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
DE MATERIALES

PROYECTO INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPD | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANLUCD 2021
UBICACION CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCO
SOLICITA BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
CALICATA C-l PROG. 4+000KM
FECHA SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIBUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 20 23 28 35 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 26.79 2767 32.02 3210 S. Humedo + Tarro 12.68 12.60 12.77 12.51
S. seco + Tarro 2114 2185 25.02 2518 S. seco + Tarro 1142 .33 .83 11.30
Peso de Tarro 11.05 11.07 .03 .08 Peso de Tarro B.a0 B.33 £.32 B.04
Peso del Agua a.Ba a.82 7.00 6.92 Peso del Agua 1.24 1.27 1.24 1.20
Peso de Suelo Seco | 10.08 10.79 13.99 14.10 Peso de Suelo Seco | 4.7 498 a.2l 478
HUMEDAD % ab.00 ad.92 all.06 43.08 HUMEDAD % 2006 1 72044 ¢ 2389 + 25.79
57 CURVA DE FLUIDEZ [LIMITE LIUIDD (L) :  52.76% |
> N\ |LIMITE PLASTICO (LP) 24.35% |
£ 53 52.76%
£ |INDICE PLASTICD (IP)  27.8% |
=§= 51 \
49 N\ y=-12.92In(x) + 94.3 |
47
10 25 100
N° de Golpes
CLASIFICACIGN (SUCS) CLASIFICACION AASHTD
fibaco de Casagrande Clasificacidn fraccidn limoso-arcillosa (AAHSTO)
] ‘ i
50 | e B0
Linea /
S c // Linea A ”
= " ol . pd = 40 e
S 3
i ATl K |
0 A OH 6 MH ; T- 7-
1L T Lol : W M4 A N2
0 I M 3 40 50 B0 70 80 0 O 0 0 M 3 4 S0 B0 70 80 80 00
LL (%) LL (%)

Clasificacidn de suelos:

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Suelos de grano fino. Limos y arcillas.
CH Arcilla gruesa arenosa

Clasificacian de suelos:

AASHTO

Materiales de limo y arcilla

Regular a malo
A-7-B Suelo arcilloso

Valor del indice de grupo: | 0 |

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201



e GEO ESTRUCTURAS SAC LABDRATORID O MECANICA F SUELTS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
¥ ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTD : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA

DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS CHICO -
SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA, HUANLCO 2021

UBICACIGN : CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YAROWILCA, HUANUCO

SOLICITA  : BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO

MUESTRA : C-I PROG. 4+000KM

FECHA : OCTUBRE DEL 2021

ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADD - NTP 339.140 - ASTM D-1537

Ensayo Ne | I | i | ki | 4 | a
PESO ESPECIFICO
Peso de muestra himeda + molde| ~ gr. 10047 10185 10324 10255 8935
Peso del molde ar. 6316 6316 6316 6316 6316
Peso de la muestra himeda qr. 3731 38649 4008 34934 3619
Volamen del molde cm3 1767.1 1767.1 1767.1 1767.1 1767.1
Densidad himeda gr/cm3 yAlll 2189 2.768 2.229 2.048
CONTENIDD DE HUMEDAD
Tara N | Vi 3 4 a
Peso muestra himeda + tara ar. 3a3.00 B34.a0 282.00 Ga8.70 289.00
Peso muestra seca + tara qr. 322.00 a84.20 206.00 602.70 Z260.00
Peso de |a tara ar. 39.00 143.80 38.00 149,60 40.00
Peso del agua ar. 31.00 a0.30 26.00 a6.00 29.00
Peso de la muestra seca qr. 283.00 440 4 218 4adl 220
Contenido de humedad % 10.93 11.42 11.93 12.36 13.18
PESD ESPECIFICO SECO
Densidad méxima seca | gr/cm3 | 180 | 1.97 | 2.03 | .98 | 1.8l

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2.04

2.01

1.89

DENSIDAD SECA GR/M3

1.86

1.83

1.80
10.50 11.00 11.50 12.00 12.50 13.00 13.50

HUMEDAD %

DMS=  2.03gr/cm3 HUM. OPT.= 11.93%

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Huanuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201



e G E 0 ESTRU (T U RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
¥ ENSAYO DE MATERIALES

PROYECT ~ :  INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELDS ARCILLOSOS DE ALTA
0DE PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
TESIS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCO 2021 ’

UBICACION :  CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YAROWILCA, HUANUCO

SOLICITA ~ :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO

MUESTRA : C-2 PROG. 5+000KM

FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201



e G E 0 ESTRU (T U RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
¥ ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTD  :  INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPD | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS CHICO
- SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA, HUANLICO 2021
UBICACIG ~ :  CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YAROWILCA, HUANLCD
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
MLUESTRA : C-2 PROG. 4+250KM
FECHA : 22 DE JUNID DEL 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 338.127 - ASTM D-2216
N° DE TARA 1 2
PESO HUMEDD + TARA 062.30gr 444.80gr
PESO SECO + TARA 244.50gr 432.40gr
PESO DE LA TARA 143.20gr [37.60gr
PESO DEL AGUA 7.80gr 2.40gr
HUMEDAD 4.44% 4.21%
PROMEDID 4.32%

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201
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GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETOQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

PROYECTO INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPD | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANLUCD 2021
UBICACION CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCO
SOLICITA BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
CALICATA C-2 PROG. 4+230KM
FECHA SETIEMBRE DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128 - ASTM D-422
TAMIZ Tamiz Peso Pasante  Retenido  Retenido | [Pesode la muestra Himeda 4273.00 gr
g (mm) Retenido (%) Acum (%) Parcial (%) | [Peso de la muestra Seca 3323.50 gr
3 76.20 0.00 100.00 0.00 0.00 Peso de la muestra Seca Lavada 612.90 gr
2" a0.80 0.00 i00.00 0.00 0.00 Peso de la Tara 406.00 gr
/2" 38.10 0.00 i00.00 0.00 0.00
I" 20.40 0.00 i00.00 0.00 0.00 LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
/4" 19.08 0.00 i00.00 0.00 0.00 Limite liquido LL 35.17%|Cantidad de Grava 0.00%
/2" 12.70 0.00 i00.00 0.00 0.00 Limite plastico LP 21.91%| Cantidad de Arena 1.0%%
3/8" 9.53 0.00 i00.00 0.00 0.00 Ind. de Plasticidad IP 33.26%)|Cant. de Limo-Arcilla;  92.91%
1/4" B.35 0.00 100.00 0.00 0.00 Material granular equivalente a: 7.09%
No & 47k .00 i00.00 0.00 0.00
No 1D 2.00 .00 i00.00 0.00 0.00 Pasa tamiz N 4 : 100.00 %
No 20 0.84 0.00 i00.00 0.00 0.00 Pasa tamiz N° 200: 92.91 %
No 30 0.59 0.00 100.00 0.00 0.00 DEO(digmetro efectivo): mm
No 40 043 32.20 98.40 110 110 D30(digmetro efectivo): mm
No 50 0.30 16.00 58.35 .65 0.55 DI0 (diametra efectivo): mm
No G0 023 a6.40 96.40 3.0 195 Coef. de uniformidad (Cu):
No 100 015 37.30 55.12 488 128 Grado de curvatura (Cc):
| No200 _[I_Q7_  b4ad ¢ 929 i AL 2.21 | DBSERVACIONES:
CAZOLETA | 0.00 2710.8 0.00 i00.00 8291 Humedad: 32.753%
TOTAL 2917.50
Grafico de la Granulometria con Mallas Estandar
100.00 T-O—Q—P—0—0——0—P——Or—F0 Q —
a0.00 —T\Q—NO\NO
80.00
S
E 50.00
% 50.00
‘g 4000
s 30.00
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Diametro de las Particulas del Suelo (mm)

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco

E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201




e G EO EST RU CTU RAS SAC LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETOQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANLUCD 2021
UBICACION . CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCO
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
CALICATA . [-2 PROG. 4+250KM
FECHA . SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 338.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIBUIDD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 17 20 28 34 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 29.74 32.a0 25.40 36.09 S. Humedo + Tarro 11.94 12.74 12.44 12.73
S. seco + Tarro 2274 24.88 2280 27.94 S. seco + Tarro 10.96 1.3 1.44 .94
Peso de Tarro 11.03 11.03 1119 117 Peso de Tarro B.42 B.o8 6.86 B.1a
Peso del Agua B.95 164 B.60 8.60 Peso del Agua 0.98 11 1.00 119
Peso de Suelo Seco 1176 13.77 1.6l 16.77 Peso de Suelo Seco 404 a.0a 408 a.34
HUMEDAD % 99.14 99.49 a6.85 al.a7 HUMEDAD % 21.60 2197 + 2194 2214
60 CURVA DE FLUIDEZ [LIMITE LIQUIDD (L= 55.07% |
58 AN |LIMITE PLASTICO (LP)  21.91% |
=X
£ 56 \ |INDICE PLASTICD (IP) 33.26% |
E \0{47%
54
\ y = -8.111In(x) + 81.491
52
10 25 100
N° de Golpes
CLASIFICACIGN (SUCS) CLASIFICACION AASHTD
fibaco de Casagrande Clasificacidn fraccidn limoso-arcillosa (AMAHSTO)
80 : i
il " 4/ B0
Linea /
g 0 c // Linea A ”
= Cl b / = 0 A-/'-h
£ an
a AL " i s
0 / OH 6 MH 0 L~ L~
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Clasificacidon de suelos: Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelos de grano fino. Limos y arcillas
CH Arcilla gruesa

Clasificacion de suelos: AASHTO
Materiales de limo y arcilla

Regular a malo

A-7-6 Suelo arcilloso Valor del indice de grupo: | 0 |

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201
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¥ ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTD : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS CHICO -

DE TESIS

GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS

SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANLCO 2021
UBICACION : CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANLCO

LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

SOLICITA  : BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
MUESTRA : C-2 PROG. 4+250KM
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADD - NTP 339.140 - ASTM D-1337
Ensayo N | i 3 | 4 a
PESO ESPECIFICD
Peso de muestra himeda + molde| ~ gr. 8521 8315 8942 9338 8327
Peso del molde qr. 6682 6682 6316 6682 6682
Peso de la muestra himeda qr. 2834 3233 3626 3724k 2845
Volamen del molde cmd 1767.1 1767.1 1767.1 1767.1 1767.1
Densidad himeda gr/cm3 1.607 1.830 2.007 1.843 1.6I0
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara NE | Vi ki 4 a
Peso muestra himeda + tara qr. 254 80 627.00 301.00 Ga3.20 202.30
Peso muestra seca + tara qr. 236.00 a83.30 276.00 G02.70 185.00
Peso de la tara qr. 38.00 143.20 38.00 149,60 37.20
Peso del agua qr. 18.80 4370 20.00 all.ad 17.30
Peso de la muestra seca qr. 198.00 4401 248 4a3d | 1478
Contenido de humedad % 944 .83 10,50 1113 1171
PESO ESPECIFICO SECO
Densidad maxima seca [ gr/cmd | 147 | 1.66 | 1.86 | 1.66 1.44
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.88
1.84
1.80
1.76
=
= 172
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L3 168
<t
2 164
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S 160
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s 156
=
8 152
1.48
1.44
1.40
9.00 9.50 10.00 10.50 11.00 11.50 12.00
HUMEDAD %

DMS=  1.86gr/cm3d HUM. OPT.= 10.50%

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Huanuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201



e G E 0 ESTRU (T U RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
¥ ENSAYO DE MATERIALES

PROYECT ~ :  INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELDS ARCILLOSOS DE ALTA
0DE PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
TESIS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCO 2021 ’

UBICACID ~ :  CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YAROWILCA, HUANUCO

SOLICITA ~ :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO

MUESTRA  : C-3 PROG. 4+300KM

FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021

MUESTRA - 3

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201
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PROYECTO
DE TESIS

UBICACIA
SOLICITA
MUESTRA
FECHA

G E 0 ESTRU (T U RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICDO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS CHICO

CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YAROWILCA, HUANUCD
BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
C-3 PROG. 4+500KM
22 DE JUNID DEL 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 338.127 - ASTM D-2216
N° DE TARA | 2
PESO HOMEDD + TARA 034.50gr 4B1.00gr
PESD SECO + TARA al7.40gr 448.00gr
PESO DE LA TARA 137.70gr 140.80gr
PESO DEL AGUA I7.10gr 13.00gr
HUMEDAD 4.50% 4.23%
PROMEDID 4.3T%

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201
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G EO EST RU (TU RAS SAC LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETOQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
i CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA. HUANUCD 2021 i
UBICACION CAMIND VECINAL JACAS CHICD - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YAROWILCA, HUANUCO
SOLICITA BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
CALICATA C-3 PROG. 4+500KM
FECHA SETIEMBRE DEL 2021
ANALISIS GRANLILOMETRICO - NTP 339.128 - ASTM D-422
TAMIZ Tamiz Peso Pasante  Retenido  Retenido | [Peso de la muestra Himeda 37a0.00 gr
a (mm)  Retenido (%) Acum (%) Parcial (%) | [Peso de la muestra Seca 3197.00 gr
3" 16.20 0.00 100.00 0.00 0.00 Peso de la muestra Seca Lavada 591.00 gr
2" a0.80 0.00 100.00 0.00 0.00 Peso de la Tara 402.00 gr
11/2" 38.10 0.00 100.00 0.00 0.00
1" 20.40 0.00 100.00 0.00 0.00 LIMITES DE ATTERBERG GRANLLOMETRIA
3/4" 19.05 0.00 100.00 0.00 0.00 Limite liquido LL 39.07%|Cantidad de Grava 0.00%
1/2" 12.70 0.00 100.00 0.00 0.00 Limite plastico LP 22.20%|Cantidad de Arena B.76%
3/8" 9.53 0.00 100.00 0.00 0.00 Ind. de Plasticidad IP 36.87%|Cant. de Limo-Arcilla;  93.24%
1/4" B.35 0.00 100.00 0.00 0.00 Material granular equivalente a: B.76%
No 4 478 0.00 100.00 0.00 0.00
No 10 2.00 0.00 100.00 0.00 0.00 Pasa tamiz N? 4 : 100.00 %
No 20 0.84 0.00 100.00 0.00 0.00 Pasa tamiz N° 200: 93.24 %
No 30 0.08 .00 100.00 0.00 0.00 DEO(diametro efectivo): mm
No 40 0.43 32.00 98.86 114 |14 D30(diametro efectivo): mm
No 50 0.30 41.00 97.34 2.6 1.47 D10 (diametro efectivo): mm
No 6O 0.2a a2.00 95.53 447 1.86 Coef. de uniformidad (Cu):
No 100 0.15 23.00 94.70 a.30 0.82 Grado de curvatura (Cc):
| No200 : 007 : 4100 i 9324 & BT6 & 147 | DBSERVACIONES:
CAZOLETA | [0.00 ZB606.0 0.00 100.00 93.24 Humedad: 19.79%
TOTAL 2795.00
Grafico de la Granulometria con Mallas Estandar
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Diametro de las Particulas del Suelo (mm)
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e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO :  INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBID VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLDSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
i CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA. HUANUCD 2021 i
UBICACION :  CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICD, YARDWILCA, HUANUCO
SOLICITA . BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO
CALICATA . C-3 PROG. 4+500KM
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIRUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICD
N° DE GOLPES 19 23 28 35 N° DE GOLPES 1]] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 36.14 33.93 38.52 3189 S. Humedo + Tarro 12.65 12.72 1.94 12.64
S. seco + Tarro 26.69 25.36 28.42 24.24 S. seco + Tarro .50 I1.62 10.92 I1.45
Peso de Tarro 10.97 .03 1110 10.98 Peso de Tarro 6.26 6.66 £.33 B.15
Peso del Agua .45 g.a7 10.10 184 Peso del Agua 11 110 1.02 119
Peso de Suelo Seco | 15.72 14.34 17.32 13.26 Peso de Suelo Seco 0.24 4.96 4,60 2.3l
HUMEDAD % B60.12 a9.75 a8.32 a7.66 HUMEDAD % 2200 1+ 2226 1 2214 22.38
61 CURVA DE FLUIDEZ |LIMITE L{QUIDD (LL):  53.07% |
60 N\ |LIMITE PLASTICO (LP) 22.20% |
ES
2 5o 59.079 [INDICE PLASTICD (F) 36.87% |
E
= 58
AN y = -4.35In(x) + 73.066
57
10 25 100
N° de Golpes
CLASIFICACION (SUCS) CLASIFICACIAN AASHTO
fibaco de Casagrande Clasificacidn fraccign limoso-arcillosa (AAHSTO)
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Clasificacion de suelos: Sistema unificado de clasificacidn de suelos (S.U.C.S.)

Suelos de grano fino. Limos y arcillas
CH Arcilla gruesa

Clasificacion de suelos: AASHTO
Materiales de limo y arcilla

Regular a malo

A-7-6 Suelo arcilloso Valor del indice de grupo: | ] |

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
¥ ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTD : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBID VOLUMETRICD DE LDS SUELDS ARCILLOSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS CHICD -
SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCO 2021
UBICACION : CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCD
SOLICITA  : BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
MUESTRA : C-3 PROG. 4+500KM
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADD - NTP 339.140 - ASTM D-13a7
Ensayo [ N | I | i | ki | 4 a
PESO ESPECIFICO
Peso de muestra himeda + molde| g 9527 8737 9881 9782 94868
Peso del molde ar. 6316 6316 6316 6316 6316
Peso de la muestra himeda qr. S21 3421 Jaha 34B6 3laZ
Volamen del molde cm3 1767.1 1767.1 1767.1 1767.1 1767.1
Densidad himeda gr/cm3 1.8I7 1.936 2.017 196 1784
CONTENIDD DE HUMEDAD
Tara N | Vi 3 4 a
Peso muestra himeda + tara ar. 323.10 632.70 266.00 062,60 212.00
Peso muestra seca + tara qr. 291.00 a7a.60 238.00 ala.a0 189.00
Peso de |a tara ar. 36.00 144,60 37.00 136.a0 39.00
Peso del agua ar. 3210 a7l 28.00 a23.80 23.00
Peso de la muestra seca qr. 20a.00 431 201 372.3 lal
Contenido de humedad % 12.09 13.23 13.93 14.43 13.33
PESD ESPECIFICO SECO
Densidad méxima seca | gr/cm3 | 1Bl | 171 | 177 | 17l l.aa
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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= 170
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=T
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]
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=T
=
th 160
=
L
=]
1.55
1.50
12.50 13.00 13.50 14.00 14.50 15.00 15.50
HUMEDAD %
DMS=  1.77gr/cm3 HUM. OPT.= 13.93%
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G E 0 ESTRU (T U RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
¥ ENSAYO DE MATERIALES

INFLUENCIA DEL CEMENTD PORTLAND TIPD | EN EL CAMBIO VOLUMETRICD DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICD - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILEA, HUANUCO 2021

CAMIND VECINAL JACAS CHICD - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICD, YAROWILCA, HUANUCO

BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID

04 PROB. 4+750KM

SETIEMBRE DEL 2021

MUESTRA - 4

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco
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DE TESIS

UBICACIA
SOLICITA
MUESTRA
FECHA

G E 0 ESTRU (T U RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICDO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS CHICO

CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICD, YAROWILCA, HUANUCD
BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
L-4 PROB. 4+750KM
22 DE JUNID DEL 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.127 - ASTM D-2216
N° DE TARA [ 2
PESO HOMEDO + TARA B42.60gr 487 40gr
PESO SECD + TARA B19.80gr 472.80gr
PESO DE LA TARA 141.80gr 146.00gr
PESO DEL AGUA 72.80gr 14.80gr
HUMEDAD 4.77% 453%
PROMEDID 4B65%

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201
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GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETOQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

PROYECTO INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPD | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANLUCD 2021
UBICACION CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCO
SOLICITA BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
CALICATA C-4 PROG. 4+750KM
FECHA SETIEMBRE DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128 - ASTM D-422
TAMIZ Tamiz Peso Pasante  Retenido  Retenido | [Pesode la muestra Himeda 3974.00 gr
g (mm) Retenido (%) Acum (%) Parcial (%) | [Peso de la muestra Seca 3404.00 gr
3 76.20 0.00 100.00 0.00 0.00 Peso de la muestra Seca Lavada 518.00 gr
2" a0.80 0.00 i00.00 0.00 0.00 Peso de la Tara 398.00 gr
1/2" 38.10 0.00 i00.00 0.00 0.00
1" 20.40 0.00 i00.00 0.00 0.00 LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
3/4" 19.08 0.00 i00.00 0.00 0.00 Limite liquido LL 54.13%|Cantidad de Grava 0.00%
1/2" 12.70 0.00 i00.00 0.00 0.00 Limite plastico LP [7.74%|Cantidad de Arena 3.99%
3/8" 9.53 0.00 i00.00 0.00 0.00 Ind. de Plasticidad IP 36.42%|Cant. de Limo-Arcilla{ 96.00%
1/4" B.35 0.00 100.00 0.00 0.00 Material granular equivalente a: 3.99%
No 4 47k 0.00 i00.00 0.00 0.00
No 10 2.00 0.00 i00.00 0.00 0.00 Pasa tamiz N 4 : 100.00 %
No 20 0.84 0.00 i00.00 0.00 0.00 Pasa tamiz N° 200: 96.01 %
No 30 0.59 0.00 100.00 0.00 0.00 DEO(diametro efectivo): mm
No 40 0.43 0.00 100.00 0.00 0.00 D30(diametro efectivo): mm
No 50 0.30 62.00 97.94 2.0B 2.06 DI0 (di&metro efectivo): mm
No 60 0.25 31.00 96.91 30 1.03 Coef. de uniformidad (Cu):
No 100 0.15 12.00 96.41 3.48 0.40 Grado de curvatura (Cc):
| _No200 ¢ 007 : 1000 ¢ 80 i 383 ¢+ 040 | OBSERVACIONES:
CAZOLETA ¢ 0.00 ¢ 278860 0.00 100.00 56.01 Humedad: 18.96%
TOTAL 300R.00
Grafico de la Granulometria con Mallas Esténdar
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Diametro de las Particulas del Suelo (mm)
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e G EO EST RU CTU RAS SAC LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETOQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBID VOLUMETRICO DE LOS SUELDS ARCILLOSDS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICD - SAN ANTONIO DE COLPA, YARDWILCA, HUANLCD 2021
UBICACION : CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCD
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO
CALICATA R PROG. 4+750KM
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

N° DE GOLPES 15 23 27 34 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 26.92 2211 2322 20.63 S. Humedo + Tarro 12.28 I1.95 11.90 12.97
S. seco + Tarro 18.83 12.82 16.08 13.23 S. seco + Tarro I1.41 1113 11.02 1163
Peso de Tarro 478 470 447 445 Peso de Tarro B.49 B.43 B.05 6.32
Peso del Agua 8.09 6.2 B.64 a.40 Peso del Agua 0.88 0.82 0.88 0.94
Peso de Suelo Seco | 14.07 1112 121 10.78 Peso de Suelo Seco | 4.93 470 498 8.3l
HUMEDAD % al.48 ab.o8 a4.87 al. HUMEDAD % 17.82 1784 1 1783 17.75

5 CURVA DE FLUIDEZ [LIMITE LIOUIDD (L) . 5418% |

57 \ |LIMITE PLASTICO (LP)  17.74% |

55 \ |INDICE PLASTICD (IP) 36.45% |
\ng%
53

\ y =-8.288In(x) + 81.005

Humedad %

51
10 25 100
N° de Golpes
CLASIFICACIGN (SUCS) CLASIFICACION AASHTD
fibaco de Casagrande Clasificacidn fraccidn limoso-arcillosa (AAHSTO)
B0 I / 70
a Linea / B0
g0 c // Linea A o
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Clasificacion de suelos: Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Suelos de grano fino. Limos y arcillas
CH Arcilla gruesa

Clasificacion de suelos: AASHTO

Materiales de limo y arcilla
Regular a malo

A-7-6 Suelo arcilloso Valor del indice de grupo: | 0 |

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201



e G E 0 EST RU CTU RAS SA( LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
¥ ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTD : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA

DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS CHICO -
SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA, HUANLCO 2021

UBICACIGN : CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YAROWILCA, HUANUCO

SOLICITA  : BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID

MUESTRA : C-4 PROG. 4+730KM

FECHA : OCTUBRE DEL 2021

ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADD _ (NTP 333.140 - ASTM D-1537)

Ensayo N | | i | 3 | 4 | a
PESO ESPECIFICO
Peso de muestra himeda + molde| ~ gr. 8607 9944 10116 9382 9650
Peso del molde qr. 6316 6316 6316 6316 6316
Peso de la muestra himeda qr. 3241 3628 3800 36BE 3334
Volamen del molde cmd 1767.1 1767.1 1767.1 1767.1 1767.1
Densidad himeda gr/cm3 |.862 2.053 2.150 2.075 |.887
CONTENIDO DE HUMEDAD

Tara NE | Vi ki 4 a
Peso muestra himeda + tara qr. 2a1.00 635.40 252.00 38a.90 192.60
Peso muestra seca + tara qr. 226.00 a7d.30 224.00 302.40 170.00
Peso de la tara qr. 39.00 138.20 39.00 141.60 37.00
Peso del agua qr. 20.00 62.10 28.00 33.00 2260
Peso de la muestra seca qr. 187.00 4341 185 210.8 133
Contenido de humedad % 13.37 14.27 1a.14 12.89 16.99
PESO ESPECIFICO SECO

Densidad maxima seca [ gr/cmd | 1.64 | 1.80 | 1.87 | 178 | 1.6l

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1.85

1.80

DENSIDAD SECA GR/M3

1.65
1.60
13.00 1350 14.00 14.50 15.00 15.50 16.00 16.50 17.00 17.50
HUMEDAD %
DMS=  1.87gr/cm3 HUM. OPT.= 15.14%
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G E 0 ESTRU (T U RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELDS ARCILLOSOS DE ALTA
PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS

CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCO 2021 )
CAMIND VECINAL JACAS CHICD - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YAROWILCA, HUANLCO

BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
SUB RASANTE
SETIEMBRE DEL 2021

TRATAMIENTO DEL MATERIAL CON CEMENTD
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GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS

¥ ENSAYO DE

MATERIALES

LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

PROYECTO DE : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS CHICO -

TESIS

UBICACIAN
SOLICITA
MUESTRA
FECHA

SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCO 2021

: CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YAROWILCA, HUANUCD
: BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID

: G-l PROG. 4+000KM
: SETIEMBRE DEL 2021
RESULTADOS DEL TRATAMIENTO DEL MATERIAL - C-1 PROG. 4+000KM
. LIMITES DE ATTERBERG
DOSIFICACION m i m
| 1% CEMENTD | 63.87% 44.96% 24.90%
2 3% CEMENTD | Bh.ole 42.84% 13.67%
3 2% CEMENTD | B4.43% 48.15% 16.27%
4 7% CEMENTD | 5E.12% 48.15% 7.96%

EVALUACION DE EXPANSION DEL TRATAMIENTO DEL MATERIAL - C-1 PROG. 4+D0OKM

DOSIFICACION FINDS L P POTENCIAL DE EXPANSION
| 1% CEMENTD | 7B.87% B3.87% 24.30% ALTA
2 3% CEMENTD|  7B.87% B3.01% 19.67% MEDIO
3 2% CEMENTD|  7B.87% B4.43% 16.27% BAJD
4 T CEMENTD|  7B.87% a6.12% 7.96% BAJD
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e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELDS ARCILLDSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCD 2021
UBICACION . CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCO
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO
CALICATA S PROG. 4+000KM DOSIFICACIGN: 1% CEMENTO
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIBUIDD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

N° DE GOLPES 17 24 29 33 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 1771 2047 18.81 17.78 S. Humedo + Tarro 71a 163 .84 8.7
S. seco + Tarro 13.30 14.89 13.87 13.85 S. seco + Tarro B.33 B.68 B.66 7.00
Peso de Tarro 762 7.31 B.63 7.30 Peso de Tarro 443 453 451 443
Peso del Agua 44 a.08 494 3.93 Peso del Agua 0.82 0.95 0.98 117
Peso de Suelo Seco .68 7.98 1.24 B.08 Peso de Suelo Seco 1.84 2.1a 2.1a 2.a7
HUMEDAD % 71.64 T3.61 68.23 60.00 HUMEDAD % 4457 ¢+ 4419 ¢ 4308 ¢ 45.03

- CURVA DE FLUIDEZ [LIMITE LiOUIDD (L) :  B9.87% |

78 N\

|LIMITE PLASTICO (LP) 44.96% |
74

|INDICE PLASTICD (IP)  24.80% |
70 69.87%
66

Humedad %

\ y =-24.58In(x) + 148.99
62
10 25 100
N° de Golpes
CLASIFICACIAN (SUCS) CLASIFICACIGN AASHTD
- fibaco de Casagrande - Clasificacidn fraccidn limoso-arcillosa (AAHSTO)
a0 Linea // B0
SR cH_~ Linea A ”
= |
= Cl - KT-B
/ ° £ 3
bl s - B ®.7-5
d 5 2 T8 FIT
" ) P OH 6 MH 0
0 <7 L oL 0 M A4 S
0 20 40 60 80 100 0 0 0 30 40 a0 B0 i 80 a0 100
LL (%) LL (%)
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e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBID VOLUMETRICO DE LOS SUELDS ARCILLOSDS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICD - SAN ANTONIO DE COLPA, YARDWILCA, HUANLCD 2021
UBICACION :  CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCD
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO
CALICATA . G PROG. 4+000KM DOSIFICACIGN: 3% CEMENTD
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 19 21 29 35 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 17.29 16.47 19.50 19.23 S. Humedo + Tarro AL 7.00 7.38 11
S. seco + Tarro 13.25 12.73 14.66 14.88 S. seco + Tarro 6.29 6.23 B.44 6.63
Peso de Tarro 745 730 7.3 104 Peso de Tarro 437 4.53 444 4.32
Peso del Agua 404 3.74 484 435 Peso del Agua 0.87 0.77 0.92 .08
Peso de Suelo Seco | 5.70 a.43 135 184 Peso de Suelo Seco 1.92 170 2.00 2.31
HUMEDAD % 70.88 B8.88 Ba.85 an.48 HUMEDAD % 4031 ¢ 4329 ¢ 4600 § 4B.7%
7 CURVA DE FLUIDEZ [LIMITE LIQUIDD (LD : 65.51% |

69 \ |LIMITE PLASTICO (LP) 45.84% |
66 9

\\65'5”’ [INDICE PLASTICD (F) _ 18.67% |
63

o \

Humedad %

\ y =-22.33In(x) + 137.36
57
10 25 100
N° de Golpes
CLASIFICACIGN (SUCS) CLASIFICACION AASHTD
fibaco de Casagrande Clasificacidn fraccidn limoso-arcillosa (AAHSTO)
B0 I 70
a Linea ‘/ B0
/
= i ol 50
= 7 |Linea A
= . al e _ T8
yd £ 3
0 s @ - A-B A7-5
/ hd , 20 7] @ 17C
" A OH 6 MH ) (A KT
0L e Mudlo . M N4 A5 A2
0 10 20 30 40 a0 60 0 80 90 100 0 0 0 30 40 a0 B0 i 80 a0 100
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e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANLUCD 2021
UBICACION . CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCO
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID )
CALICATA S PROG. 4+000KM DOSIFICACION: 5% CEMENTO
FECHA . SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIBUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 17 24 28 32 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 1.1 7.0 7.8 1813 S. Humedo + Tarro 760 7.36 7.34 6.4l
S. seco + Tarro 3.6l 13.43 13.13 13.99 S. seco + Tarro B.6l B.44 B.40 B0
Peso de Tarro 7.6 127 B.6l 127 Peso de Tarro 448 4.50 444 440
Peso del Agua 418 405 405 414 Peso del Agua 0.94 0.92 0.94 0.8l
Peso de Suelo Seco | E.00 B.I8 B.02 B.72 Peso de Suelo Seco 2.13 1.94 1.96 170
HUMEDAD % 69.33 B5.53 62.12 B1.6I HUMEDAD % 4B.AR 1 4742 1 479B 478635
70 CURVA DE FLUIDEZ [LIMITE LiOUIDD (LD):  B443% |
68 \\ |LIMITE PLASTICO (LP) 47.38% |
=X 66
E: \ |INDICE PLASTICD (IP)  7.05% |
E 64 64.43%
62 AN y =-12.91In(x) + 106
60
10 25 100
N° de Golpes
CLASIFICACIGN (SUCS) CLASIFICACION AASHTD
fibaco de Casagrande Clasificacidn fraccidn limoso-arcillosa (AAHSTO)
80 ‘ i
il " 4/ B0
Linea /
g 0 ¢ // Linea A .
= . al e = 40 T8
£ a
" /’/ *  ont i s 7
" / OH 6 MH 0 [
1L T Lol : W M4 A N2
0 0 M 3 40 S0 80 70 8 90 00 0 0 M 3 4 S0 B0 70 80 80 00
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e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANLUCD 2021
UBICACION . CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCO
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
CALICATA S PROG. 4+D0DKM DOSIFICACIGN: 7% CEMENTD
FECHA . SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 338.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIBUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 16 18 3l 35 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 19.83 21.43 1B.78 6.5 S. Humedo + Tarro 6.09 B.19 7.08 B.50
S. seco + Tarro 18.22 1618 14.87 13.44 S. seco + Tarro 5.02 5.64 B.21 a.78
Peso de Tarro 745 778 7.0 129 Peso de Tarro 4.34 4.50 440 428
Peso del Agua 4.l a.28 47 3.7 Peso del Agua 0.a7 (.05 0.87 0.72
Peso de Suelo Seco 187 8.87 71.06 B.I5 Peso de Suelo Seco 118 .14 1.81 l.al
HUMEDAD % B0.10 ad.a3 an.6d al.o4 HUMEDAD % 4831 1 4825 ¢ 4807 ¢ 48.00
61 CURVA DE FLUIDEZ [LIMITE LIQUIDD (L= 56.17% |
>9 \\ |LIMITE PLASTICO (LP)  48.15% |
3 INDICE PLASTICO (IP)  7.36%
S 56.12% 969
: . R | ¢ ]
53 \ y =-9.682In(x) + 87.34
51
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GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETO, PAVIMENTOS

¥ ENSAYC DE MATERIALES

LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

PROYECTO DE : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS CHICO -
SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCO 2021

: CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YAROWILCA, HUANLCO

: BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID

TESIS

UBICACIAN
SOLICITA
MUESTRA
FECHA

: C-2 PROG. 4+230KM
: SETIEMBRE DEL 2021
RESULTADDS DEL TRATAMIENTO DEL MATERIAL - C-2 PROG. 5+000KM
. LIMITES DE ATTERBERG
DOSIFICACION m i m
| 1% CEMENTD | 58.52% 38.30% 19.06%
2 3% CEMENTD | 57.02% 43.26% 14.26%
3 2% CEMENTO | 56.28% 4a.14% 1.14%
4 7% CEMENTD | 01.B4% 4a.77% 0.92%

EVALUACION DE EXPANSION DEL TRATAMIENTD DEL MATERIAL - C-2 PROG. 5+000KM
DOSIFICACION FINDS L P POTENCIAL DE EXPANSION

| % CEMENTD | 32.31% a8.02% 19.06% BAJD

2 3% CEMENTD|  82.90% a7.02% 14.26% BAJD

3 2% CEMENTD|  32.31% a6.23% 1.14% BAJD

4 T CEMENTD|  82.90% a1.64% 0.92% BAJD
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e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANLUCD 2021
UBICACION . CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCO
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID
CALICATA . C-2 PROG. 4+250KM DOSIFICACIGN: 1% CEMENTO
FECHA . SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 338.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIBUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 20 24 30 35 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 18.88 18.00 9.5 18.00 S. Humedo + Tarro B.27 B.18 B.33 B.47
S. seco + Tarro 14.54 13.95 15.08 14.27 S. seco + Tarro n.74 a7 n.78 5.89
Peso de Tarro 7.3 710 730 748 Peso de Tarro 440 4.50 437 4.38
Peso del Agua 4.34 405 44R 3.73 Peso del Agua 0.a3 0.47 (.05 (.08
Peso de Suelo Seco | 7.23 B.85 175 B.78 Peso de Suelo Seco 1.34 1.2 1.4 |.al
HUMEDAD % B0.03 ad.12 a7.4a an.0l HUMEDAD % 3900 ¢ 3884 ¢ 35.00 38.41
61 CURVA DE FLUIDEZ [LIMITE LiOUIDD (L) :  58.52% |
60 N\
\ |LIMITE PLASTICO (LP) 38.35% |
< 59 -
£ 58 \Sg'su’ |INDICE PLASTICD (IP)  13.56% |
E
£ 57 \\
56 AN ==
y = -8.625In(x) + 86.241
55
10 25 100
N° de Golpes
CLASIFICACIGN (SUCS) CLASIFICACION AASHTD
- fibaco de Casagrande - Clasificacidn fraccidn limoso-arcillosa (AAHSTO)
al Linea / B0
g 0 cH /fneaﬁ ”
= . ol = 4 7B
)| //- = 7 A6 AT
// OH 6 MH o TTE ° T
i — - 0
0L o Meajo 0 Wb A2-b S
0 n i B0 | 100 0 0 M 3 4 S0 B0 70 80 80 00
LL (%) LL (%)

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis — Hudnuco
E-mail: geo.estructuras2020@gmail.com, Cellphone: 982008201



e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBID VOLUMETRICO DE LOS SUELDS ARCILLOSDS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICD - SAN ANTONIO DE COLPA, YARDWILCA, HUANLCD 2021
UBICACION :  CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCD
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO
CALICATA . [-2 PROG. 4+230KM DOSIFICACIAN: 3% CEMENTD
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 15 17 27 35 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 1718 18.80 18.04 18.30 S. Humedo + Tarro B.04 B.73 6.1 6.13
S. seco + Tarro 13.a0 1461 14.40 14.30 S. seco + Tarro a.89 6.0 G.16 a.bl
Peso de Tarro 7.8 748 125 730 Peso de Tarro 440 4.62 445 440
Peso del Agua 3.68 414 414 3.95 Peso del Agua 0.65 0.63 0.7a (.52
Peso de Suelo Seco | .72 113 7115 1.05 Peso de Suelo Seco 1.49 1.48 17l 1.21
HUMEDAD % 29.16 a8.77 a7.a0 ab.03 HUMEDAD % 4362 | 4257 { 4386 | 4298
€0 CURVA DE FLUIDEZ [LIMITE LiQUIDD (L) :  57.57% |
59 N |LIMITE PLASTICO (LP) 43.26% |
=X
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e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBID VOLUMETRICO DE LOS SUELDS ARCILLOSDS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICD - SAN ANTONIO DE COLPA, YARDWILCA, HUANLCD 2021
UBICACION :  CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCD
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO
CALICATA . [-2 PROG. 4+230KM DOSIFICACIAN: 5% CEMENTD
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

N° DE GOLPES 15 19 29 33 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 2073 21.20 2281 20.00 S. Humedo + Tarro 6.27 B.45 B.92 6.33
S. seco + Tarro 1241 16.24 17.56 19.48 S. seco + Tarro a.60 a.8l a.90 al
Peso de Tarro 7.6 747 8.06 125 Peso de Tarro 4 4.38 4.99 433
Peso del Agua 482 498 a.3a 4.a2 Peso del Agua (.67 0.64 0.62 (.62
Peso de Suelo Seco | 830 8.67 9.50 8.23 Peso de Suelo Seco 1.49 143 1.35 |.38
HUMEDAD % ag.07 al.2l ab.32 34.92 HUMEDAD % 4497 ¢ 4478 1 4083 1 4483
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e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBID VOLUMETRICO DE LOS SUELDS ARCILLOSDS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICD - SAN ANTONIO DE COLPA, YARDWILCA, HUANLCD 2021
UBICACION :  CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCD
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO
CALICATA . [-2 PROG. 4+250KM DOSIFICACIAN: 7% CEMENTD
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 18 21 26 35 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 2481 20.80 21.24 2232 S. Humedo + Tarro 7.00 7.03 147 7.06
S. seco + Tarro 18.43 16.20 16.08 1743 S. seco + Tarro B.17 B.19 B.a6 6.23
Peso de Tarro B.08 743 742 726 Peso de Tarro 4.34 437 4.56 447
Peso del Agua B.32 480 468 a.07 Peso del Agua 0.83 0.84 0.9 0.83
Peso de Suelo Seco .91 8.1 9.03 10.19 Peso de Suelo Seco 1.83 1.82 2.00 |81
HUMEDAD % a3.06 a2.45 al.94 49.73 HUMEDAD % 4036 ¢ 4610 i 4580 @ 4086
54 CURVA DE FLUIDEZ [LIMITE LiQUIDD (L) = 5164% |
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52
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&

GEOQ ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ. PAVIMENTOS

¥ ENSAYD DE

MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

PROYECTO DE : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPD | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS CHICO -

TESIS

UBICACION
SOLICITA
MUESTRA
FECHA

SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCO 2021

: CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YAROWILCA, HUANUCD
: BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID

: -3 PROG. 4+500KM
: SETIEMBRE DEL 2021
RESULTADOS DEL TRATAMIENTD DEL MATERIAL - C-3 PROG. 6+000KM
. LIMITES DE ATTERBERG
DOSIFICACION m I o
| 1% CEMENTD | 03.88% 32.27% 21.66%
2 3% CEMENTD | 4B.53% 34.23% 13.94%
3 2% CEMENTD | 46.43% 37.04% 8.95%
4 7% CEMENTO | 40.04% 38.39% 1.64%
EVALUIACION DE EXPANSICN DEL TRATAMIENTO DEL MATERIAL - C-3 PROG. 6+000KM
DOSIFICACION FINDS LL IP POTENCIAL DE EXPANSION
| 1% CEMENTD | 33.24% 13.88% 21.66% MEDID
2 3% CEMENTO|  33.24% 48.03% 13.94% BAJD
3 2% CEMENTO|  33.24% 46.43% 8.95% BAJD
4 T0 CEMENTO|  33.24% 40.04% 1.64% BAJD

Oficina: Jr Los Eucaliptos Mz F Lt 25, Los Portales de Mitopampa - Amarilis - Hudnuco
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e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBID VOLUMETRICO DE LOS SUELDS ARCILLOSDS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICD - SAN ANTONIO DE COLPA, YARDWILCA, HUANLCD 2021
UBICACION :  CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCD
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO
CALICATA . C-3 PROG. 4+300KM DOSIFICACIAN: 1% CEMENTD
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

N° DE GOLPES 16 24 30 35 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 17.60 12.89 1a.77 1608 S. Humedo + Tarro 8.95 8.67 GA 8.97
S. seco + Tarro 12.82 1178 .83 12.64 S. seco + Tarro 8.00 8.35 8.60 g.a7
Peso de Tarro 4.53 4.4 4.50 4.4 Peso de Tarro 132 7.34 122 7.34
Peso del Agua 478 413 3.92 3.94 Peso del Agua 0.40 0.32 0.46 0.40
Peso de Suelo Seco |  8.23 135 135 8.23 Peso de Suelo Seco 1.23 1.01 143 1.23
HUMEDAD % a7.kb ab.1g a3.33 4787 HUMEDAD % 32.02 ¢ 31BR ¢ 3207 32.a2
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e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBID VOLUMETRICO DE LOS SUELDS ARCILLOSDS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICD - SAN ANTONIO DE COLPA, YARDWILCA, HUANLCD 2021
UBICACION :  CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCD
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO )
CALICATA . C-3 PROG. 4+500KM DOSIFICACION: 3% CEMENTO
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 16 19 27 34 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 15.56 13.79 16.34 16.19 S. Humedo + Tarro B.33 877 9.8 5.00
S. seco + Tarro .70 10.60 12.38 2.57 S. seco + Tarro 8.06 B.39 B.76 B.BO
Peso de Tarro 4.4 440 4.34 437 Peso de Tarro 778 730 745 743
Peso del Agua 3.86 3.4 3.98 3.62 Peso del Agua 0.27 0.38 0.42 0.40
Peso de Suelo Seco | 7.29 B.20 8.02 8.20 Peso de Suelo Seco 0.78 1.09 1.2 117
HUMEDAD % a2.95 al.4a 49.63 4413 HUMEDAD % 3482 + 3486 1 34T 34.19
" CURVA DE FLUIDEZ [LIMITE LiOUIDD (L) :  4853% |
>2 \\ |LIMITE PLASTICO (LP) 34.59% |
= 50 _
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e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANLUCD 2021
UBICACION . CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCO
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID )
CALICATA . [C-3 PROG. 4+500KM DOSIFICACION: 5% CEMENTO
FECHA . SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 338.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIBUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 16 22 27 34 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 1763 18.08 1B.42 17.37 S. Humedo + Tarro 9.4l 10.07 9.0 10.06
S. seco + Tarro 13.38 137 13.95 13.43 S. seco + Tarro 8.96 9.4l 8.88 9.38
Peso de Tarro 4.58 4.51 447 4.5l Peso de Tarro 748 8.00 7.24 7.4l
Peso del Agua 425 437 447 3.92 Peso del Agua (.05 0.a6 0.62 0.70
Peso de Suelo Seco |  8.80 9.20 .53 8.84 Peso de Suelo Seco 147 1.al .64 1.8a
HUMEDAD % 4830 4750 46.90 44 34 HUMEDAD % 37.41 37.09 ¢+ 37.80 37.84
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e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELDS ARCILLDSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCD 2021
UBICACION . CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCO
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO
CALICATA . [-3 PROG. 4+500KM DOSIFICACIAN: 7% CEMENTD
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIBUIDD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

N° DE GOLPES 15 19 27 33 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 18.61 19.24 17.68 16.41 S. Humedo + Tarro .34 950 8.08 973
S. seco + Tarro 14.24 11.99 13.88 13.17 S. seco + Tarro 8.78 8.4l 7163 9.14
Peso de Tarro 443 432 447 439 Peso de Tarro 7.24 7.36 B.54 7.96
Peso del Agua 437 3.2a 3.80 3.24 Peso del Agua 0.a8 0.0 0.43 (.6l
Peso de Suelo Seco 9.81 167 9.41 8.78 Peso de Suelo Seco l.a2 l.aa Al |.o8
HUMEDAD % 44 535 42 37 400.38 36.90 HUMEDAD % 3816 ¢ 3806 ¢ 3B74 38.51
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

&5 GEO ESTRUCTURAS SAC

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ. PAVIMENTOS
¥ ENSAYD DE MATERIALES

PROYECTO DE : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPD | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA

TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS CHICO -
SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCO 2021

UBICACIGN  : CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANLCO

SOLICITA : BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO

MUESTRA : C-4 PROG. 4+730KM
FECHA : SETIEMBRE DEL 2021
RESULTADOS DEL TRATAMIENTO DEL MATERIAL - C-4 PROG. 7+000KM
. LIMITES DE ATTERBERG
DOSIFICACION m I o

| 1% CEMENTO | 70.63% 48.25% 22.38%

2 3% CEMENTD | B1.80% 0% 11.69%

3 2% CEMENTD | 56.37% 21.02% a.30%

4 T CEMENTO | 03.11% al.a7% 1.04%

EVALUIACION DE EXPANSICN DEL TRATAMIENTO DEL MATERIAL - C-4 PROG. 7+000KM
DOSIFICACION FINDS LL IP POTENCIAL DE EXPANSION
| 1% CEMENTD | 36.01% 70.63% 22.38% MEDID
2 3% CEMENTO|  36.00% B1.80% 11.69% BAJD
3 2% CEMENTO|  36.01% a6.37% a.30% BAJD
4 7% CEMENTO|  36.00% 23.1% 1.04% BAJD
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e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBID VOLUMETRICO DE LOS SUELDS ARCILLOSDS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICD - SAN ANTONIO DE COLPA, YARDWILCA, HUANLCD 2021
UBICACION :  CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCD
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO )
CALICATA : C-4 PROG. 4+750KM DOSIFICACIDN: 1% CEMENTO
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 17 21 29 35 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 19.91 181 18.66 17.21 S. Humedo + Tarro 131 118 7.8 JAb
S. seco + Tarro 14.48 13.60 14.00 13.25 S. seco + Tarro 6.39 6.25 6.32 6.3l
Peso de Tarro 7.29 740 129 123 Peso de Tarro 445 4.34 4.53 4.87
Peso del Agua a.43 4.l 4.BR 3.96 Peso del Agua 0.92 0.93 0.87 (.84
Peso de Suelo Seco 714 B.20 .1 6.02 Peso de Suelo Seco 1.94 141 179 174
HUMEDAD % Ta.a2 12.74 B9.4a Ga.78 HUMEDAD % 4747 '+ 4BBY @ 4BEOD ¢ 4828
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e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDD A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, YAROWILCA, HUANLUCD 2021
UBICACION . CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONID DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCO
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILID )
CALICATA . C-4 PROG. 4+730KM DOSIFICACION: 3% CEMENTO
FECHA . SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIBUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° DE GOLPES 15 19 26 35 N° DE GOLPES 1] 02 03 04
S. Humedo + Tarro 21.32 19.25 22.07 21.48 S. Humedo + Tarro 7.20 £.93 7.2 7.2
S. seco + Tarro 15.56 14.18 16.30 6.5 S. seco + Tarro B.33 B.12 B.49 B.48
Peso de Tarro 7.4l B.04 7.38 7.6 Peso de Tarro 460 448 447 4.39
Peso del Agua a.7h a.07 .11 484 Peso del Agua 0.87 0.81 1.03 1.04
Peso de Suelo Seco | B.05 1.64 8.92 9.05 Peso de Suelo Seco 173 1.64 2.02 2.09
HUMEDAD % 7183 B6.36 G459 ad.48 HUMEDAD % al29 ¢ 4939 @ 5089 @ 4476
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e G EO EST RU (TU RAS SA( LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

GEOTECNIA, GEOLOGIA, GEOFISICA, CONCRETQ, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBID VOLUMETRICO DE LOS SUELDS ARCILLOSDS DE ALTA
DE TESIS PLASTICIDAD A NIVEL DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMIND VECINAL JACAS
CHICD - SAN ANTONIO DE COLPA, YARDWILCA, HUANLCD 2021
UBICACION :  CAMIND VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, JACAS CHICO, YARDWILCA, HUANUCD
SOLICITA :  BACH. VICTOR FREDY DAZA CECILIO
CALICATA : C-4 PROG. 4+730KM DOSIFICACIAN: 5% CEMENTD
FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 - ASTM D-4318
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
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NOTA BIOGRAFICA

Naci en la ciudad de Huanuco el 24 de abril de 1990, hijo de don Teodoro Daza Castillo
y dofia Carolina Cecilio Benancio, comencé mis estudios primarios en la Institucién educativa
primaria 32011, Hermilio Valdizan en el afio 1996 hasta el afio 2000. Posteriormente prosegui
con mis estudios primarios e la |.E. 32213, Andrés Avelino Céceres, escuela donde culmine mis
estudios primarios en el afio 2002, en esta institucién fui alumno del querido profesor Homero
Joel Gamarra Espinoza. Docente a quien le tengo mucho aprecio pues me inculco los valores,
como el respeto la disciplina y la perseverancia. Sumado a ello la transmisién de sus
conocimientos por lo cual estaré eternamente agradecido.

Mis estudios secundarios los inicie el afio 2003 en el Colegio Nacional Esteban
pavletich Trujillo ubicado en el distrito de Chavinillo, provincia de Yarowilca, al siguiente afio
tuve que partir al distrito de choras, que también se ubica en la provincia de Yarowilca, es asi
gue continte mis estudios secundarios en el Colegio Nacional Garu de choras donde culmine
mis estudios secundarios el afio 2007, en esta etapa de mi formacion tengo gratos recuerdos
del profesor Winico Chacon Tolentino, quien con su paciencia y amor por su profesion me
supo transmitir sus conocimientos y sobre todo guiarme hacia el camino correcto de la vida, a
él le debo ese amor por los nimeros, por las matematicas.

En el 2008 inicié con anhelo el camino hacia mi formacién profesional, mi objetivo,
ingresar a la facultad de ingenieria civil en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, para lo
cual me estuve preparando y postulado durando 3 afios, para asi por fin lograr el anhelado
ingreso a la universidad el afio 2011.

El 2011 inicio mi carrera universitaria en la prestigiosa facultad de ingenieria civil y luego
de 6 afios, afilos de mucha experiencia, mucho aprendizaje en el 2017 culmino mi etapa
universitaria, en esta etapa fui alumno de ingenieros muy reconocidos, como el ingeniero Jorge
Meyzan Bricefio una eminencia en el area de valuaciones y tasaciones de inmuebles, el

ingeniero Elvio Fernando Felipe Matias, ingeniero con una amplia trayectoria en la rama de la



ingenieria vial, el ingeniero Jorge Zevallos Huaranga, el ingeniero Erasmo Sixto Fernandez
quien fue gobernador regional de Huéanuco, el ingeniero Antonio Dominguez Magino ingeniero
muy reconocido por su trayectoria en el area de estructuras y muchos ingenieros mas a
guienes solamente les tengo palabras de agradecimiento.

En el afio 2018 realizo mis précticas profesionales, en el distrito de codo del pozuzo
ubicado en la provincia de Puerto Inca, laborando como asistente técnico de la supervision en
la obra "creacion del parque recreativo en la calle el comercio en la localidad de codo del
pozuzo, distrito de codo del pozuzo - puerto inca - Huanuco", supervision que estuvo a cargo
del ing. Fredy Alipio Astete Torrejon. Es asi que luego de cumplir los plazos establecidos por el
reglamento de grados y titulos, sustentando asi con éxito las practicas profesionales para
obtener el grado de bachiller, el 05 diciembre del 2018.

En los afios siguientes vine laborando en diferentes entidades, tanto pablicas como
privadas en la ejecucién de obras como en la elaboracion de proyectos, actualmente vengo
realizando la Maestria en gerencia publica en la universidad Nacional Hermilio Valdizan el

culmino en el mes de agosto.



“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"

DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 01 dias del mes de junio de 2023, siendo las 11:00 am, se
dara cumplimiento a la Resolucion de Decano N°072-2023-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision de
Revision y sustentacion de tesis) y la Resolucion Virtual N°386-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 26.MAY.2023
(Fijando fecha y hora de sustentacion de tesis), en concordancia con el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenieria Civil y Arguitectura, para lo cual, en virtud de la Resolucién Consejo Universitario N° 3412-
2022-UNHEVAL (Aprobando el procedimiento de la Sustentacion de Tesis), los Miembros del Jurado van a
proceder a la evaluacion de la sustentacion de tesis en acto pUblico presencial de la tesis titulada: INFLUENCIA
DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE
ALTA PLASTICIDAD A NIVEL SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS EN EL CAMINO
VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA YAROWILCA,HUANUCO 2021, para optar el Titulo de
Ingeniero Civil del Bachiller VICTOR FREDY DAZA CECILIO , reuniendose en el aula 201 de la Facultad de
Ingenieria Civil y Arquitectura , el jurado examinador integrado por los Docentes: Mg. Ing. Jorge Luis MEYZAN
BRICENO, PRESIDENTE - — Mg. Ing. Elisa Raquel Quintanilla Herrera, SECRETARIO -Ing. Mauro Antonio
DOMINGUEZ MAGINO, VOCAL y el bachiller mencionado, a fin de proceder con la evaluacion y calificacion de la
sustentacion de tesis y obtener el TITULO de INGENIERO CIVIL de la carrera profesional de Ingenieria Civil, de
la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura.

Concluido el acto de defensa los miembros de jurado, procedio a la evaluacion del aspirante al titulo
profesional de Ingeniero Civil, obteniendo luego el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO

DAZA CECILIO, VICTOR FREDY Apeobade ) 4 Pue e

Calificacion que se realizé de acuerdo con la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL
-Titulo VII - Capitulo VI Art.78 Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Dandose por finalizado dicho acto a las: 12:20 del mismo dia 01/06/2023 con lo que se dio por concluido,
y en fe de lo cual firmamos.

-

) /

. Elisa Raquel Quintanilla Herrera
SECRETARIO

Mg. Ing. Jo %mN BRICENO Mg. In

PRESIDENTE

ﬁ. % " s
Ing Mauro Antonio DOMiNGUEZ MAGINO
VOCAL \

—

Av. Universitaria 601 — 607 Pillcomarca. Pabellén VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANET(O 0601. Huanuco, Peru



*Afo de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD
N°021-2023- DI/FICyA

El director de investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco

HACE CONSTAR que:

La Tesis titulada “INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO
VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA PLASTICIDAD A NIVEL DE
SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMINO VECINAL
JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA, YAROWILCA, HUANUCO 2021.” del (os)
Bachiller (s) en Ingenieria civil, VICTOR FREDY DAZA CECILIO, cuenta con un indice de
similitud del 26 % verificable en el Reporte de Originalidad del software anti-plagio
Turnitin. Luego del analisis se concluye que, cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio, por lo expuesto la Tesis cumple con todas las normas para el uso de
citas y referencias, ademas de presentar un indice de similitud menor al 35% establecido
en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Huanuco, 16 de junio del 2023

Dr. José Luis VILLAVICENCIO GUARDIA
Director de Investigacion FICyA

DLILVG 2023

Av. Universitaria N° 601-607- Cayhuayna — Pabellén VI — 1er Piso
Contacto: fijo 062-591060- anexo 0124 correo electrénico dfica@,.unheval.edu.pe



Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

DAZA CECILIO VICOR F- TESIS FIINAL 2. VICTOR FREDY, DAZA CECILIO
7.pdf

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
42348 Words 193447 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

207 Pages 22.1MB
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UNHEVAL

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacién: (Marque con una “x”)

Pregrado ‘ X ‘ Segunda Especialidad ’ ‘ Posgrado: Maestria I ‘ Doctorado ‘
Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional | INGENIERIA CIViL
Carrera Profesional | INGENIERIA CIViL

Grado que otorga

Titulo que otorga INGENIERO CIViL

Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad
Nombre del
programa
Titulo que Otorga
Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Nombre del

Programa de estudio

Grado que otorga

2. Datos del Autor(es): (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Apellidos y Nombres: | DAZA CECILIO, Victor Fredy

Tipo de Documento: | DNI ‘ X ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular: | 9374300923

Nro. de Documento: | 47130585 Correo Electronico: | Vidace98@gmail.com
Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electrénico:
Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segtin corresponda) ‘ Sl ‘ X ‘ NO ‘

Apellidos y Nombres:

CORDOBA FACUNDO, Carlos Enrique

ORCID ID:

https://orcid.org/ 0000- 0003-2980-5876

Tipo de Documento:

DNI | X | Pasaporte | | CE. | |

Nro. de documento:

22521641

4, Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: MEYZAN BRICENO, Jorge Luis
Secretario: QUINTANILLA HERRERA, Elisa Raquel
Vocal: DOMINGUEZ MAGINO, Mauro Antonio
Vocal:
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Accesitario OSORIO FLORES, Ever
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5. Declaracion Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)

INFLUENCIA DEL CEMENTO PORTLAND TIPO | EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS DE ALTA PLASTICIDAD A NIVEL
DE SUBRASANTE DEBIDO A LAS CONDICIONES CLIMATICAS, EN EL CAMINO VECINAL JACAS CHICO - SAN ANTONIO DE COLPA,
YAROWILCA, HUANUCO 2021.

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

c} ElTrabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacicnales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacion no ha sido publicade, ni presentado anteriormente para obtener alglin Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualguier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra y/o invencion presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualguier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarade o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias gue pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiente de lo declarade o las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacidn. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacidn o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asuma las
consecuencias y sanciones que de mi accidn se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentod su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacion en el Acta de Sustentacién) 2023
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencion
’del Grado A.cademlco ° Trabaio de Investizacion Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por

Titulo Prqfeswnal.. Wieifiuce ) 6 Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
Palabras Clave: CAMBIO VOLUMETRICO ESTABILIZACION SUELO CEMENTO
(solo se requieren 3 palabras)
Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicion Cerrada (*)
con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de

. . - , SI NO X
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segtin corresponda):

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulo|completo del Trabajo de Investigacion y Modalidad de Obtencion del Grado Académico o Titulo
Profesional segiin la Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.
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7. Autorizacion de Publicacion Digital:

A traves de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la version electranica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Weh, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacion cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, mas no de fondo,
para propositos de estandarizacion de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:
Apellidos y Nombres: | DAZA CECILIO, VICTOR FREDY
Huella Digital
DNI: | 47130585
Firma:
Apellidos y Nombres:
Huella Digital
DNI:
Firma:
Apellidos y Nombres:
Huella Digital
DNI:

Fecha: 23 DE JUNIO DEL 2023

Nota:

v" No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

v' Marque con una X en el recuadro que corresponde.

v Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

v' La informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacidn registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracién Jurada.

v' Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio seglin corresponda.
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