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Resumen

Esta investigacion se realizo en la Region La Libertad, Provincia De Pataz,
Distrito de Tayabamba teniendo como objetivo general realizar la
estabilizacion de suelos con cemento en la ruta LI-877 de la Comunidad
Campesina La Victoria — Distrito de Tayabamba — Provincia de Pataz —
Region la Libertad, 2020, la tesis tiene un disefio no experimental, descriptivo
transversal, para la recoleccion de datos se hiso uso de analisis documental,
el instrumento usado es guia de observacion y el instrumento técnico,
teniendo como poblacion y muestra a la Ruta LI-877, el problema radica en
las carreteras deterioradas, las cuales en tiempo de lluvia son inaccesibles
siendo un problema que afecta al crecimiento y desarrollo socio- econémico;
se hiso uso del laboratorio de suelos, quien evalué el tipo y grupo de suelo
tres calicatas extraidas de la Ruta LI-877, segun la clasificacion SUCS y
ASHTO, siguiendo los parametros del MTC, teniendo asi dos tipos de suelos
OL - A-6y CL — A-7/ A-7-6, segun el tipo de suelo se usé tres porcentajes
de cemento, 8%, en la primera calicata, 10% en la segunda calicata y el
12% en la tercera calicata, siendo el 8% el menor porcentaje de cemento

gue mejorando la capa de rodadura.

Palabas clave: Estabilizacién de suelo, Estabilizacién de suelo con cemento
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Abstract

This research was carried out in La Libertad Region, Pataz Province, Tayabamba
District, having as a general objective to carry out the stabilization of soils with
cement in the route LI-877 of the Rural Community La Victoria - Tayabamba District
- Pataz Province - La Libertad Region, 2020, the thesis has a non-experimental
design, descriptive and transversal, For data collection, documentary analysis was
used, the instrument used is an observation guide and the technical instrument,
having as population and sample the LI-877 route, the problem lies in the
deteriorated roads, which in rainy weather are inaccessible, being a problem that
affects the growth and socioeconomic development; The use of the soil laboratory
was made, which evaluated the type and group of soil three calicates extracted from
the Route LI-877, according to the classification SUCS and ASHTO, following the
parameters of the MTC, thus having two types of soil OL - A-6 and CL - A-7 / A-7-
6, according to the type of soil three percentages of cement were used, 8%, in the
first calicate, 10% in the second calicate and 12% in the third calicate, being 8% the

lowest percentage of cement that improves the wearing course.

keywords: soil stabilization, soil stabilization with cement.
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I. INTRODUCCION

1.1.Realidad Problematica

Siendo los pavimentos los factores mas importantes a nivel mundial, los cuales
conforman la via principal de la comunicacion terrestre, aportando un gran
desarrollo social y econdmico como lo muestran los paises de EE. UU, China,
Australia. Quienes invierten en la infraestructura vial teniendo en cuanta la
importancia de tener un suelo pavimentado con todos los estdndares de calidad
para tener una vida Gtil y prolongada; asi reducir el incremento de presupuesto para

el mantenimiento de dicha pavimentacion. (Ayala, 2015).

La ciudad de Quito, caracterizada por su alto porcentaje de suelos humedos, busca
la manera de resarcir los dafios en la pavimentacion por dicho factor de los suelos
y sumado a ello las caracteristicas climéaticas, mediante estudios realizados y dando
como resultado satisfactorio para una pavimentacion resistente , duradera y factible
aplicada a una estabilizacién de suelos con materiales como cemento, cal y arena,
teniendo en cuanta el uso de los materiales propios de la zona para algunas
mezclas a favor de dicha estabilizacion y el cuidado del medio ambiente.
(Gavilanes, 2015).

México realizo distintos experimentos que favorezcan el comportamiento del suelo,
siendo la cal viva en polvo un componente usado con mayor frecuencia para la
estabilizacion de suelos, ya que cuenta con la capacidad de reducir la humedad del
suelo, incrementa la consistencia, permeabilidad, el limite liquido sin alterar el limite
plastico entre otros factores propios del comportamiento de la cal, el Cometo
Portland tipo | es usado para los suelos granulares puesto que los componentes se
adaptan con facilidad a una mayor compactacion y dureza del suelo. (Hernandez,
2016)

En Guatemala se puede evidenciar el desinterés por el mantenimiento y la
conservacion de la pavimentacion, ya que no se toma en cuenta el disefio
correspondiente y en la mayoria de casos no se cuenta con el alcance econémico,
generando asi vias inaccesibles; Pensando en el desarrollo monetario, el
incremento de vias de comunicacion y mediante estudios cientificos y tecnolégicos,

se usa la estabilizacion de suelos con la combinacion de Cemento y Cal Hidratada,



debido a su tipo de suelos, gracias a sus componentes mecanicos y quimicos
naturales de cada elementos dan como resultado una mayor durabilidad, teniendo

en cuenta la reduccion de costos y el incremento de la economia (Pinto, 2018).

Peru tiene 95863 km de red vial, y solo el 16% se encuentra pavimentada (con una
extension de 15496), y el 84% son trocha y/o afirmados,(con una extension de
80367 km), los cuales se encuentran en pésimo estados generando asi la
inestabilidad econdmica del comercio y sobre todo dejando sin accesos Yy

comunicacion. (Peu Construye, 2018).

En Peru se viene investigando las caracteristicas mecéanicas y propiedades fisicas
de los materiales propios de la zona y asi ser perfeccionado o sustituido por otro
material ajeno, teniendo en cuenta la estabilizacién de los suelos con el fin de
obtener mayor durabilidad, soporte y factibilidad. Desde hace un par de afos la
estabilizacion de suelos se viene dando con la combinacion de cal hidratada por su
rendimiento y un costo moderado, asi mismo el uso de los cementos encontrados
en Perl, gracias a sus caracteristicas peculiares con el fin de cumplir los

pardmetros exigidos segun el MTC, de las. (Rodriguez, 2019).

La provincia de Pataz cuenta con una gran productividad minera y de comercio, el
cual viene siendo afectado econémicamente puesto que gran porcentaje de las vias
terrestres de comunicacion son trochas que se encuentran en un estado
deteriorable, con la finalidad de resolver los problemas permanentes y de dar un
aporte al crecimiento social y econémico de la Provincia, se estabilizara con
Cemento la ruta LI-877 que inicia en el Distrito de Tayabamba, Empalme
Chaquicocha en el km 0+000; en el km. 2+310, 6 + 500 y 10 + 500, atravesando
los anexos de Huarichaca, Vaqueria de los Andes, Finalmente el tramo de carretera
a intervenir termina en el km. 11 + 000. En el Anexo de Yurajpaccha

Para esta investigacion nos basaremos en la norma E 020 y la norma (AASHTO) y
(SUCS).

(Florez, 2015). “Encontré6 que la combinaciéon de suelos de las canteras de
Taparachi y de Isla de la ciudad de Juliaca presentan una coherencia de aguante

para suelos estabilizados con cemento, el porcentaje adecuado para la base es del



7% en relacion al peso de las canteras obteniendo un CBR de 69% cumpliendo los

parametros de la norma EG-2000".

(Valverde, 2015).” Concluy6é que los resultados de su investigacion resultaron
favorables a la region propuesta como viable para aplicar los porcentajes perfectos

de cal y cemento se obtuvo una resistencia a la compresion simple”.

(Calle, 2019). “Encontré que en cotejo con los presupuestos de un pavimento
flexible con base suelo —cemento de 12” y base granular de 22” se obtuvo un valor
aproximado de s/. 892.363.00, para la pavimentacion de base granular y s/.

403.562.85 para la pavimentacién de base suelo cemento”.

La empresa peruana BITUPER S.A.C con RUC: 20305385795 dedicada a la
fabricacion de productos asfalticos entre otros, y al mantenimiento vial, realiz6 la
estabilizacion de suelos en la union de Huallaga y Shorey en el Departamento de
la Libertad.

La empresa COSAPI empresa nacional, ejecutd el proyecto de Rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera DV. Imperial- Pampas, ubicado en la Provincia de

Tayacaja, Huancavelica, aplicando el método de la estabilizacion de suelos.

Pataz una de las provincias del departamento de la libertad, que consta de trece
distritos y uno de los distritos mas grandes como es Ongon, teniendo distintas vias
de comunicacion, las cuales unen a los pueblos aledafios y a otros cuatro
departamentos de la libertad los cuales el 70% de ellas son trochas y se encuentran

deterioradas siendo asi inaccesibles en tiempos de invierno a causa de las lluvias.

Se puede evidenciar el desinterés del gobierno y de las empresas mineras por
mejorar las trochas para un periodo largo de vida til a su vez la implementacion de
nuevos caminos a favor del desarrollo econémico, social y de educacion de la

poblacion

La trocha se ve afectada por los diferentes agentes como los cambios climaticos,
el transito, el desborde de taludes, la falta de mantenimiento, etcétera, estos
componentes afectan de una manera significativa, dejando la carretera en un
estado de deterioro, en otros casos en un estado inaccesible e intransitable, debido

a que las empresas dedicadas al mantenimiento de la red vial, solo arreglan fallas



en la subrasante tomando como fallas simples usando el parchado o limpieza como
meétodo de mejora ,sin antes hacer una evaluacion del suelo para ver el estado del
material y tomar la opcion de mejorar el material o cambiarlo, con el fin de

incrementar el de ciclo de vida de la red vial.

A lo largo de los afios como manera preventiva del deterioro y con el fin de tener
carreteras en buen estado y con un ciclo de vida prolongado, se realiza los
mantenimientos de la via mediante dos métodos, el método rutinario los cuales
consiste en la limpieza de bermas, drenaje, estructura, calzada, taludes,
sefalizacion, cunetas, y bacheos a lo largo de la via y el método periddico consiste
en el mejoramiento y remiendo de la red vial usando material propio y/o ajeno, el

remiendo de bermas, drenaje, estructura, calzada, taludes, sefalizacion.

Teniendo en cuenta la demanda de gastos y tiempo que genera la conservacion de
la via se aplica el método periddico, ya que es mas completo, restaura los
componentes de la carretera a su condicion original, en la mayoria de casos se usa
el material propio de la carretera haciendo combinaciones con aditivos para el
perfeccionamiento de sus componentes del suelo tanto fisicos y mecanicas, en
otros casos se usa el material ajeno dependiendo del estado de las caracteristicas
del suelo, con la finalidad de prevencion del deterioro y tener una via con una vida

prolongada de funcionamiento.

Ante lo mencionado se realiza esta investigacion, usando la estabilizacién de suelo
con cemento con la finalidad de mejor la calidad vial de la ruta LI-877, sabiendo los

beneficios, caracteristicas y componentes que contribuye al suelo el cemento.

Al lograr la ejecucion de esta investigacion se estaria beneficiando un gran
porcentaje de la poblacion, de Pataz, pues las rutas de las comunidades
campesinas tienen una carretera en comun uniendo dos regiones importantes La
Region de la Libertad y la Regién De San Martin, con ello se tiene un alza en la
economia permitiendo asi la exportacion de los productos de ambas Regiones y los
Distritos de Pataz, ya que en la zona se da la mineria, la siembra de granos, el
cultivo de frutas, entre otros y la ganaderia. Ala vez se podria dar el turismo,
teniendo mas realce, como Provincia aportando en la disminucion del porcentaje

de pobreza y pobreza extrema, asi mismo la tasa de analfabetismo reduciria en un



gran porcentaje, ya que el acceso los pueblos seria mas factible y se podran

implementar colegios en beneficio de la poblacion estudiantil.

En caso de no ejecutar el proyecto de la estabilizacion del suelo con cemento, la
tasa de pobreza aumentaria pasando de pobre a extrema pobreza, en menos de
un afo, las comunicaciones viales estarian interrumpidas por el deterioro de las
carretera, y en muchos casos serian carreteras inaccesibles e inestables por el
deterioro de las lluvias constantes que se dan en tiempo de invierno el cual debilita
aun mas la carretera el incremento de analfabetismo incrementaria en un mayor
porcentaje, asi mismo no se podria aprovechar los multiples beneficios de los

cuatro departamentos colindantes.

1.2. Planteamiento del Problema
¢,Cual es la Estabilizacién de suelo con cemento en la ruta LI - 877 de la
Comunidad Campesina La Victoria — Distrito de Tayabamba — Provincia de
Pataz — Region la Libertad, 20207

1.3. Justificacioén

Esta investigacion muestra la peculiaridad fisica y mecanica del suelo, la
importancia y beneficio tanto econdmico como social que trae la estabilizacion del
suelo con cemento, la cual muestra la mejora de las caracteristicas propias del
suelo, aumentando asi la resistencia y durabilidad del suelo. la estabilizacion de
suelos con cemento aportara a la resistencia a la cortante, reduce el indice de
plasticidad, incrementa el CBR, forma una via férrea ante la compresion, siendo la
poblacion la mas beneficiard ya que gracias a la estabilizacion se mejorara y la ruta
LI877, asi mismo incrementara el desarrollo econémico y social. Ya que une las
comunidades campesinas de Empalme, Chaquicocha en el km 0+000; en el km.
2+310, 6 + 500 y 10 + 500, atravesando los anexos de Huarichaca, Vaqueria de los
Andes, Finalmente en el tramo de carretera a invertir termina en el km. 11 + 000.

En el Anexo de Yurajpaccha.

Esta investigacion busca mejorar la ruta LI 877, mediante la estabilizacion de suelos

con la aplicacion de la teoria, conceptos y parametros establecidos en la norma



técnica peruana, E.C 0.20, mediante el cual se determinara los parametros y
exigencias establecidas en dicha norma, se realiza los ensayos del CBR y Proctor,
mediante el cual se determina el indice de plasticidad, indice de humedad del suelo
mediante los estratos de las calicatas; asi mismo se hace uso de las normas
AASHTO, SUCS, con las cuales determina la granulometria del suelo a analizar y
por ultimo el manual de carreteras, suelos y pavimentos, el cual indica el proceso
de estabilizacion de suelo con cemento. cumpliendo satisfactoriamente con los
parametros del MTC, aportando asi al desarrollo socio - econdémico de las
comunidades campesinas de Empalme, Chaquicocha en el km 0+000; en el km.
2+310, 6 + 500 y 10 + 500, atravesando los anexos de Huarichaca, Vaqueria de los
Andes, Finalmente en el tramo de carretera a invertir termina en el km. 11 + 000.

En el Anexo de Yurajpaccha.

De acuerdo con los objetivos planteados, su resultado permite tener un
mejoramiento en la ruta LI 877 mediante la estabilizacién de suelos con cemento,
con la finalidad de incrementar la vida atil de la via y aprovechar el crecimiento

econdmico.

Para lograr los objetivos de este estudio se hace uso de las técnicas e instrumentos
de investigacion los cuales sirven de guia para tener una mejor apreciacion y una
recopilacion de datos adecuada al tema de investigacién, asi mismo cada
instrumento esta validado por un experto dando asi mayor veracidad; En esta
investigacion se realiz6 el uso de instrumento de recoleccion de datos con la guia

de observaciéon basa en el uso de la Norma Técnica Peruana.
1.4.Hipétesis

La estabilizacion de suelos con cemento sera obtener un porcentaje o6ptimo de
cemento para la mejora de las propiedades fisicas del suelo en la ruta LI-877 de la
Comunidad Campesina La Victoria - Distrito de Tayabamba - Provincia De Pataz -
Regién La Libertad, 2020.

1.5.0bjetivo General

Realizar la estabilizacion de suelos con cemento en la ruta LI-877 de
Comunidad Campesina La Victoria — Distrito de Tayabamba — Provincia de
Pataz — Region la Libertad, 2020



1.5.1. Objetivos Especificos
% Identificar las propiedades fisicas del suelo.
% Determinar la clasificacién de los suelos.

% Determinar el porcentaje de cemento para la estabilizacion de suelo.

II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

“Estabilizacion De Suelos Con Cemento Tipo MH Para Mejorar Las
Caracteristicas Del Material Del Subsuelo De La Zona De Talleres Y
Cocheras De La PLMQ, Sector Quitumbe”.

(Jurado, 2016). “Mejorar las caracteristicas mecénicas y fisicas del suelo
obtenido de la excavacion para Talleres y Cocheras de la PLMQ mediante la
adiccion a diferentes dosificaciones de cemento tipo MH” (p.5). Para este
proyecto de investigacion se uso las normas (ASTM), (AASHTO) y (SUCS) para
adquirir los parametros del material y las propiedades fisicas en estado natural
de la estabilizacién del suelo con cemento MH, este tipo de cemento es apto
para climas célidos y en zonas con presencia de sulfato por encima de la firmeza
del cemento, se obtuvo como resultado el aumento cuantioso de la firmeza a la
compresion a si mismo la ductilidad del suelo reduce a medida que se
incrementa el cemento por lo tanto la dosificacién del cemento tiene que ser
menor para reducir las grietas provocadas por la fatiga de mezcla con la
estabilizacion de suelos - cemento, es factible la plasticidad y granulometria
dando al material una modificacion en su capacidad de resistencia de la sub-
rasante o para sub — base que permita satisfacer las condiciones extremas y
desfavorables que pueda presentar la estructura. “Esta investigacion permitio
una mejor comprension de la aplicacion del cemento tipo MH como un efectivo
estabilizante de los suelos, aplicandose dosificaciones del 6% al 15 % de
cemento PLHQ". (Pg.174)

El aporte de esta investigacion es importante ya que nos muestra un tipo de

cemento MH cuyos componentes son favorables y adaptables para cierto tipo



de clima, para el benéfico de las zonas calidas en las cuales puede mejorar su

capacidad de soporte ante el clima.

“Estudio de la técnica de suelo-cemento para la estabilizacién de vias

terciarias en Colombia que posean un alto contenido de Caolin”.

(Jonatan, 2019) “Estudiar el comportamiento fisico-mecéanico de una mezcla
suelo-cemento en laboratorio, por medio de ensayos da respuesta a la carga
monotonica con el fin de establecer los valores de resistencia para un suelo fino
tipo caolin y su posible implementacién en vias terciarias del pais de similar
composicion” (Pg.16). este proyecto busca analizar la técnica de la mezcla
suelo-cemento a la vez el comportamiento mecanico segun el tipo de arcilla,
tomando como base el suelo tipo caolin debido a que es un material estable
pudendo adicionar porcentajes de cemento que vas de 0% a 12%”; logrando asi
disminuir la resistencia a ala traccion a un 75% vy la resistencia a la compresion
en un 50%. Concluyendo que al tener una estabilizacion de suelo con cemento
mejora significantemente la resistencia del suelo, mejorando sus limites de

consistencia. (Pg.73)

El aporte de esta investigacion es considerable, ya que muestra la influencia del
cemento en los suelos arcillosos y la capacidad de mejora con la que actia
pasando de un suelo malo, aun suelo bueno al utilizar un porcentaje de cemento
de 8%.

“Estabilizacion De La Base De Un Pavimento Rigido Con Cemento
Portland Tipo | Utilizando Las Canteras El Gavilan Don Lucho Y El Rio

Chonta, Cajamarca, 2015”.

(Ayala, 2015). “Estabilizar la base un pavimento rigido con cemento Portland
tipo | utilizando agregados provenientes de las canteras El Gavilan, Don Lucho
y el rio Chonta”. (p.20). Esta investigacion compara la facultad de resistencia de
la base de un pavimento rigido haciendo uso de materiales propios de la zona,
teniendo en cuanta los elementos fisicos y mecanicos de dichos materiales
aplicando los ensayos de CBR segun norma NTP, iniciando el ensayo con un
porcentaje menor al 2 % de cemento para determinar en qué medida de

porcentaje tienen la cualidad de resistencia a la compresion, con esta



dosificacion se obtuvo un CBR de 81.0 % cumpliendo con los parametros
establecidos , al incrementar el porcentaje en un 8 % de dosificacion de
cemento, se obtiene un CBR de 230 % el resultado de compactaciéon es mas
favorable, cumpliendo en ambas con los requerimientos de estandares de
calidad y duracion del MTC. "se verificd que los ensayos de estabilizacion para
un pavimento con base rigida con cemento Portland tipo | utilizando agregados
provenientes de las canteras, incrementa la capacidad de soporte en medida

que se adiciona en cemento en un 7%” (Pg. 157).

El aporte de esta investigacion es importante muestra la capacidad de soporte
gue tienen los materiales de la zona sin antes ser modificados, disminuyen los
costos y el tiempo de materiales ajenos, teniendo una buena compactacion en

un porcentaje menor al 2%.

“Estabilizacion De Arcillas, Arenas Y Afirmados, Empleado Los Cementos

Pacasmayo Viaforte, Mochica Y Quina Lambayeque, 2018”

(Becerra, 2019). “Analizar las propiedades y caracteristicas fisicas y mecéanicas
de las arenas, arcillas y afirmados por medio de ensayos y estudios de
laboratorio”. (p. 43). Siendo la inestabilidad uno de los factores que influye en el
deterioro de las vias de comunicacién se hacen ensayos con tres tipos de
cementos: Cemento Pacasmayo Viaforte, Mochica y Quina, en los suelos tales
como arenas, arcillas y afirmados para comparar la composicién y viabilidad de
cada uno de ellos, se tom6 un porcentaje inicial del 2 % el cual demuestra que
Su compactacion es resistente a la compresion, y al aumentar el 19 % de
cemento la resistencia es aun mas solida para ambos casos. “La propiedades
fisicas y mecéanicas de los suelos definieron el tipo de suelo al que pertenecia,
tomando como referencia los planos del INDCI, los cuales no estaban
actualizados y no coincidian con el suelo definido en dicho mapa en la provincia

de Lambayeque”. (Pg.177)

El aporte de esta investigacién servirA para que tengan en cuenta los
componentes que contienen las arcillas, arenas y afirmados, al mezclar con tres
tipos de cementos (Cemento Pacasmayo Viaforte, Cemento Mochica, Cemento

Quina) de encontrarse con un mismo tipo de suelos en otra investigacion



tendran como base el porcentaje a usar para obtener una resistencia favorable

a la compresion.

“Suelos arcillosos mejorados con Cemento y Aditivo Con- Aid, para la

estabilizacion de la subrasante, camino vecinal Ruta PA-701, Pasco, 2018”.

(Venjamin, 2018) “Mejorar la capacidad portante de los suelos arcillosos
aplicando Cemento y aditivo Con-Aid, para la estabilizacion de la subrasante del
camino vecinal Ruta N° PA-701, Pasco” (p. 36). Esta investigacion se desarrolla
con la finalidad de mejorar los suelos arcillosos a nivel de subrasante, con el
objetivo analizar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales propios
de la zona, para lo cual se realizé une estudia la compresion simple y del CBR,
a la vez se realiz6 el ensayo de estabilizacién de suelo para determinar la
resistencia del suelo natural, suelo- cemento; De las muestras extraidas se llega
a obtener un tipo de suelo segun ASHTO, A-7-5y SUCS, OL, teniendo como
resultado un LL = 48.08% , LP= 35.35, IP= 12.73% con un CBR de 7.8% al
100% y 6.2% al 95%, al utilizar un porcentaje de cemento de 6%, 7.2%, 8.4%
de cemento el CBR del suelo aumento en un 9.1%, 10.6% y 12.7%, “se
concluye que si se puede estabilizar suelos arcillosos con cemento como

subrasante”. (Pg.87).

El aporte de esta investigacion sera Gtil para tener en cuenta la gran influencia
del Cemento los suelos arcillosos, se puede usar como referencia para futuras

estabilizaciones con el mismo tipo de suelo.

“Influencia de la Composicion Quimica de Arenas y Cementos Peruanos

en el Desempeiio de Aditivos Plastificantes para Concreto”

(Samaniego, 2018). “En esta investigacion se buscara identificar la influencia de
la quimica de los materiales (cemento y arena, sobre el desempefio de los
aditivos para concreto de diferente tecnologia; y asi encontrar una relacion,
entre el desempefo de estos aditivos quimicos, con las propiedades de los
materiales que conforman el concreto”. (p. 22). Se analizé 3 tipos, de cementos
existentes en el Peru (tipo |, tipo V, y tipo HE), y 5 tipo de arenas, en el cual se
identifica las materias primas fundamentales del concreto, sabiendo la

capacidad portante de las arenas, asi como la influencia de plastificante en los
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aditivos; Por otro lado, las cualidades propias del cemento aportan una mayor
plastificacion, compactacion y dureza en un tiempo efimero, reducido costos y
tiempo. “se concluye que el contenido de arcilla en las arenas, influye mucho
en el comportamiento del mortero; ya que mientras mas finos tenia la arena,
absorbia mayor cantidad de agua y generaba morteros mas secos trabajando
con la misma humedad; y ademas analizando las tablas de resistencia, luego
de 7 y 28 dias, se concluyoé que los morteros disefiados con estas arenas,
obtenian la menores resistencias a compresion, en comparacion con los otros

tipos de morteros disefados con otro tipo de arena”’(Pg.127).

El aporte de esta investigacion sera de gran utilidad para futuros trabajos
prestos al mismo tipo de suelo, ya que muestra la composicién quimica de las
arenas y cementos, propias de Peru, asi mismo el desempefio que aportan cada

una de las combinaciones.

“Estabilizacion De Suelos Adicionando Cemento Portland Tipo | Mas Cal
Hidratada En Vias Afirmadas, Para El Centro Poblado Alto Trujillo, El
Porvenir - La Libertad.”

(Rodriguez, 2019). “Estabilizacién de suelos adicionando cemento portland tipo
| mas cal hidratada en vias afirmadas, Centro Poblado Alto Truijillo, EI Porvenir
— La Libertad”.(Pg.2) En el mejoramiento de la pavimentacion de las vias, se
analizé la peculiaridad y el tipo de suelo que se va a afirmar usando las normas
(AASHTO) y (SUCS), teniendo en cuenta el aguante al esfuerzo cortante y la
respuesta esfuerzo — deformacion, tomando porcentaje de 65.50% de cemento
mas cal hidratada obteniendo un 95% de firmeza al corte, la combinacion de
estos componentes incrementan en un 29.5% de la facultad de soporte del
suelo, cumpliendo las exigencias, de vida Gtil que exige el MTC, al mezclar los
componentes suelo cemento y cal se obtiene como resultado una via afirmada
ductil. “se aplico el estabilizador de suelo en la proporcion de 30% de cemento
portland tipo | y 70% de cal hidratad, se utiliza por cada 20 m? una bolsa de

cemento.” (Pg.2)

El aporte de esta investigacion es importante pues muestra que la mezcla de

dos componentes Cemento mas Cal Hidratada son de gran influencia e
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importancia en la estabilizacion de los suelos costeros, pues los porcentajes de
combinacion que arrojan satisfacen las necesidades que se espera, asi mismo

reduce costos y tiempo.

“Influencia de la Cal y el Cemento Portland Tipo | en la Subrasante de la
Trocha del Distrito de Chilla, Provincia De Pataz -2019”

(Gongora, 2019). “Determinar la influencia de la Cal y el Cemento Portland Tipo
| en la Subrasante de la Trocha del Distrito de Chilla, Provincia De Pataz -2019”.
(Pg. 48). Esta trocha consta de 4 km, en los cuales se realiz6 4 calicatas, en
esta metodologia se realizan ensayos de combinacion comparativos con cada
elemento, tanto suelo - cal y suelo - cemento portland tipo de acuerdo a
(AASHTO) y (SUCS), se realiza ensayos con cada uno de los materiales en
distintas combinaciones; Al utilizar el 4 % de cal el incremento del CBR es
minimo, pasando la subrasante de inapropiado a pobre, mientras que al aportar
el 4 % de cemento portland tipo | el CBR incrementa teniendo una subrasante
de inapropiada a excelente. “se determind que el cemento portland tipo | y la
cal, en conjunto si mejora el suelo en sus propiedades fisicas, la estabilizacion
con el aporte de cal no es un buen aglomerante para el tipo de suelo de chilla”
(Pg.104)

El aporte de esta investigacion es importante ya que muestra las caracteristicas
y el aporte minino que tiene la Cal para el tipo de suelos de la sierra, mientras
que las cualidades y caracteristicas del cemento son muy Optimas para una

estabilizacion férrea.

2.2.Bases Teodricas
2.2.1. El suelo

“El Geodlogo define el suelo como capas de material suelto que se propaga
desde la superficie hasta la roca solida que se forma por medio de
meteorizacion y la desintegracion de las rocas”. “Los suelos son sedimentos
no arraigados de particulas solidas a causa de la modificacion de las rocas

o suelos transportados por agentes como el agua, hielo o viento con aporte
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de la gravedad como fuerza direccional los cuales poseen materia organica,

dando un cuerpo natural heterogéneo”. (Duque, 2016),

(Olarte, 2019), “describe al suelo como una capa delgada de material sobre
la corteza terrestre que resulta por la desintegracion y variacion fisica y

quimica y bioldgicas de las rocas”.
2.2.2. Origen y formacién del suelo

(Juarez, 2015) , indica que el suelo se origina en las rocas solidas ya
existentes que conforma la roca madre, sometida a los diferentes cambios
climaticos siendo modificados en tres fases el cual se visualiza en el

siguiente esquema.

Figura 1: Origen y formacion del suelo

s . ~
Origen y Formacion de los
Suelos
L r
1
|| | | 1
— r ~
[ Factores Fisicos W Factores Quimicos Factores Biologicos
%,
I l’ " . l . . x R l
Humedad, Temperatura, Hidratacion, Disolucidn, Actividad Bacteriana
Oxidacion
LN o

Fuente (Juarez, 2015)

2.2.3. Fases del suelo

Fase gaseosa

Ocupa la zona restante que no ocupa el agua y el aire

Fase liquida

Es el agua que se encuentra en la zona vacia que hay entre moléculas.
Fase solida

Compuesta por atomos pequefios provenientes de la roca o suelos

modificados a causa de la meteorizacion o material organico. (Salinas, 2015)
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2.2.4. Estado del suelo

(Rodriguez, 2015) conceptualiza y grafica de manera practica cada uno de

los estados del suelo

% Estado hiumedo o parcialmente saturado

«» Estado seco

«+ Estado saturado

% Estado saturado y sumergido

(Rodriguez, 2015) “Segun Arquimedes, el suelo experimenta un empuje

hacia arriba, al igual el peso del volumen del agua desalojada”.

2.2.5. Granulometria del suelo

(MTC, 2014). Varias organizaciones estudian las caracteristicas del suelo

para lo cual han elaborado un sistema de clasificacion, con el fin de

determinar la dimension de los atomos de una superficie. el cual se plasma

en la siguiente tabla.

Figura 2: Granulometria del suelo

Nombre de la Organizacion

Tamaiio del Grano

Engineers; U.S Bureau  of
Reclamation; American Society for

Testing and Materials

mm

mm

Grava Arena Limo Arcilla
Instituto tecnologico de < 0.002
= 2mm 2 a 0.06mm 0.06 a 0.002 mn
Massachusetts (MIT) mm
Asociacion Americana de
) ) R < 0.002
Funcionarios del Transporte 76.2 a2 mm 2 a 0.075 mm 0.075 a 0.002
mm
y Carreteras Estatales (AASHTO)
Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (U.S Ammy Corps of ) Finos
76.2a4.75 4.75 2 0.075

(Es decir limos y arcillas

< 0.075 mm)

Fuente (MTC, 2014)

(MTC, 2014) “Simboliza el orden de los tamafios que tiene el conglomerado a través

del tamizado de acuerdo a las especificaciones técnicas (ensayo MTC 107), segun

el tamafo de las moleculas de suelo se tiene lo expuesto en al tabal’.

Grava
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De acuerdo a la norma ASTM D2487, grava es la aglomeracion suelta de partes de
roca, de forma redonda debido al deterioro que sufren los &tomos al ser trasladadas
por las corrientes del rio. La molécula varia de 75 a 4.75 mm, a su vez esta
separada en dos categorias: grava gruesa conformada entre 75 y19 mm y grava
fina que esta entre 19 y 4.75mm. (ASTM, 2016)

Arena

Segun la norma ASTM D2487 son atomos de estructura variada producidas por la
disgregacion de las rocas o modificacion artificial, la arena es similar a la grava.
Diversa entre 4.75 a 0.075mm, conformada por tres categorias: arena gruesa entre
4.75 a 2 mm, arena mediana entre 2 y 0.45mm y la arena fina entre 0.425 a
0.075mm. (ASTM, 2016).

Limo

De acuerdo a la norma ASTM D2487, “limo es el atomo mineral pequefio de
estructura escamosa o granular, que se encuentran en los rios y canteras, los
suelos limosos son permeables y erosionables. siendo menor a 0.075mm su color

es diverso de gris claro a muy oscuro” (ASTM, 2016).
Arcilla

(ASTM, 2016) “Atomo resistente de estructura escamosa, quimicamente es un
silicato de magnesio, hierro y aluminio, es poco permeable, el tamafio es mucho

menor a 0.0075mm y su contenido de humedad conforma el dominio plastico”

2.2.6. Limites de consistencia de Atterberg

El ingeniero quimico sueco Albert Atterberg mediante una investigacion y
experimentos para determinar la coherencia que existe entre la consistencia
y el contenido de humedad del suelo, analiza cuatro estados del suelo sdlido,
liquido, plastico y semisélido, asi mismos considera arcillas a los atomos de

diametro menos a 0.002mm. (Espinoza, 2018)
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Figura 3: Limites de Consistencia

Estado liquido: Facilmente deformable. Tiene una
consistencia similar a mantequilla

Limite suave.
liquido
Estado plastico: Se deforma sin romperse. Tiene una
consistencia de mantequilla suave a
o masilla en endurecimiento.
Limite
plastico

Estado semisolido: Al deformarse no recupera su forma
inicial. Su consitencia es quebradiza
similar a un quezo.

Limite de
contraccion

Incremento del contenido de humedad (%)

Estado solido: Se rompe antes de deformarse.
Su consistencia es similar a un
dulce duro.

El limite de contraccion indica un él % que el suelo puede aspirar sin
hincharse, mientras mas valor tenga, menor sera el potencial de dispersion,
(Espinoza, 2018) ‘el contenido de humedad que separa la resistencia
semisélida de la sélida del suelo, dando el contenido de humedad limite que

el material permite”.
(Parra, 2018)
2.2.6.1. Liquidez

“Es el contenido liquido que tiene presenta el suelo, cuando sobrepasa

el limite liquido, tiene una consistencia suave”.
2.2.6.2. Limite Liquido

“Es el contenido de humedad propio que separa la consistencia plastica

de la liquida del suelo”. “define como indice liquido a la humedad natural
de la arcilla, una de las cualidades mas importantes es el limite liquido ya

que vincula con la humedad del limite liquido y plastico”.
(MTC, 2014)
2.2.6.3. Limite Plastico

“Es una caracteristica peculiar de los suelos finos, donde el contenido de

humedad del suelo estd sujeto al limite plastico y liquido”. “Es el
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contenido de humedad que separa la dureza semisolida de la plastica del

suelo y se rompe”.
2.2.6.4. Indice de Plasticidad

Es el intervalo de humedades, donde la superficie toma resistencia
platica favorable, un indice de Plasticidad grande pertenece a una
superficie muy arcillosa, un indice de Plasticidad pequefio tiene poca
arcilla, segun su plasticidad, en el suelo el contenido de arcilla en altos

volumenes puede ser peligroso para la sub rasante. (MTC, 2014).

Figura 4: Caracteristicas del limite de consistencia

|__Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica |
P>20 Alta suelos muy arcillosos
P20 ; == =

Media suelos arcliosos
wP>7
P<? Baja suelos pooo arcillosos plasticidad
P=0 No Piasbioo (NP) sueios exentos de arcilla
| .

Fuente (MTC, 2014)

Las superficies con un elevado IP tienen modificaciones de volimenes
peligrosos, a lo largo del desarrollo de hundimiento y secado, que con el
tiempo desgasta al pavimento, su experiencia demostré que los suelos con
indice de plasticidad menores a 15 no afectan a la pavimentacién. (PCA,
2017)

(Olarte, 2019) “Semejando el indice de plasticidad segun las definiciones, se
puede deducir que un cierto suelo presenta peculiaridad adecuada para
cierto uso”.

2.2.7. Formay textura de los &tomos del suelo

% Prismatica

X3

e Columnar
% En bloques

« Laminar

L)

« Granular
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Figura 5: Forma y textura de los atomos del suelo

R @
)\\/}) {\v& &

(a) Prismatica (b) Columnar (c) En blogues
angulares

(d) En bloques (e) Laminar (1) Granular

subangulares

Fuente google

2.2.8. Clasificacion de los suelos

2.2.8.1. Sistema unificado de la clasificaciéon de los suelos

El sistema de clasificacion Unifed Soil Classification System (SUCS),
denomina ASTM D-2487 elaborado por Casagrande. A en el afio 1948,

para el uso exclusivo del desarrollo de aerédromos el cual fue cambiado

por el cuerpo de ingenieros de la armada de EE.UU y el propio autor en

1952, antes solo se aplicaba a la rama de aviacion y a favor de los

procesos de experimentos e investigaciones ingenieriles a nivel mundial.

El sistema de clasificacion USCS analiza en laboratorio el tamafo de los

atamos, el indice de plasticidad y limite liquido y a su vez la

representacion de la plasticidad mediante la grafica del suelo. (Olarte,

2019)

Caracteristicas del suelo
v" Suelo de grano grueso
v' Suelo de grano fino

v" Suelo almacen organico.

Figura 6: Caracteristicas del suelo.

Grava 75 mm—4.75 mm

Tamano de las particulas ‘

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Limo 0.075 mm —0.005 mm
Matenal Fino
Arcilla Menor a 0.005 mm
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Fuente. MTC, 2014

2.2.8.2. Caracteristicas y clasificacion de los suelos mediante

SUCS

En la siguiente tabla se describe las cuatro principales caracteristicas que

muestra la naturaleza del suelo.

Figura 7: Caracteristicas y clasificacion SUCS

inorganica del inglés “Clay™.

SIVIBOLO DESCRIPCION LEYENDA

Syielos LSS [
Son de naturaleza tipo grava - Grava £
¥ arena con menos del 50% b [Gravel) =
pasando por el tamz N° 200 s
Los simbolos de  grupo
comienzan con un prefijo G
para la grava o suelo gravoso ) Arena
del inglés “Gravel” ¥ 5 para 5 [ Sand)
la arena o suck arcnoso del
ingles “Sand™.

Suelss Finos

Son aquellos que tienen 50% M Limi
o mas pasando por el tamiz ) {mo v mjala)
N* Z00. Los simbolos de
ETUPpD  COMISMZAN ©ON  un
prefipg M para  limo
inorganico del sueco “mo ¥ . Arcilla
mjala”. C para arcilla C (Clay)

b 0 [0 i I e,
Son lmos v arcillas que
conticnen materia  organica
importante, a ¢stos s los 0 Limos organicos v arcilla
denomma con el prefijo O
del mgles “Organic™.

Turhas,
El simbolo Pt sc usa para

turbas del ingles “peat™. Turba ¥ suclos altamente

Pt .
lodos ¥ otros  suclos Organicos
altamente organicos.
Adta plasticidad
H {High plasticity)
{Limite liguide mayor gue
5(j)
Baja plasticidad
L {Low plasticity) | Limite
hiquido menor que 50)
- Bien graduados
(Well graded)
P Mal praduadaos

{Poorly graded)

Fuente. Google.
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Figura 8: Caracteristicas y clasificacion SUCS

DIVISIONES MAYORES

SIMBOLO

SUCS

GRAFICO

DESCRIPCION

Suelos granulares

GW

Gravas bien mezclas arena,
con poco o nada de material
fino, variacidn en tamafios

L{F.’ll'llll.'LF{."i

LGP

Grava mal graduadas, mezcla
de arena —grava con poco o

nada de material fino.

GO

Grava arcillosas, merclas de
grava-arena arcilla gravas con
material fino cantidad

apreciable de material fino.

Arena vy suelos

ATC TS,

SW

Arena bien graduados, arenas
U ETavE, R 4y nada de
materal fino, Arenas himpos
poen o nada, ampha variacion
en  lamano  granulares  de
particulas en tamaiio

imer medios.

sP

Arena mal graduados con
grava poco o nada de material
fino, un tamafio predominante
o una sere de tamahos con
AUSENC L de particu las

IMLET TS,

5M

Materiales finos sin
plasticidad o con plasticidad

miuy baja.

Fuente Google.
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Figura 9: Caracteristicas y clasificacién SUCS

Arenas arcillosas, mezclas de

arena-arcil losa,

Limwos v arcillas

{LL<50})

Limos orgdnicos v arénas
muy finos, polvoe de toca,
arenas finos limosos o
arcillosas o limos arcillbsos

con ligera plasticidad.

CL

Arcillas inorginicas de
plasticidad baja o mediana,
arcillas, gravas, arcilla limosa,

arcilla magro,

OL

Limo orginico v arcillas

limosas, arcillas magros.

Suelos finos

Limos v arcillas

(LL=50)

MH

I

Limos orginicos v arcillas
limosas orginicas, haja

plasticidad.

/)

Arcillas inorgimicas de
elevada plasticidad, areillas

ETaS 0505,

) B
e P y

////?

.-/ '/ I
S

Arcillas orginicas de mediana

OH o elevada plasticiudad, himos
/ organicos.
Turba, suelos
Suelos altamente orgdnicos Pt

considerablemente orgianicos.

Fuente. Google
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2.2.8.3. Simbolos de grupos para el suelo SUCS

Figura 10: Simbologia SUCS

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION, SIMBOLOS DE GRUPO
PARA SUELOS LIMOSOS Y ARCILLOSOS
Simbolo de Criterios
Grupo

CL Inorganico; LL<50; IP>7; se grafica sobre o arriba de la Linea A

ML Inorganico; LL< 50; IP <4; se grafica debajo de la Linea A
Organico; LL—seco en homno!/ (LL- sin secar); <0.75; LL< 50
Pasa N°200=>=50

OL LL=<50
1IP==10
[P<0.73*({LL-20)

Inorganico; LL>=50; IP>7 se grafica sobre la Linea A

CH Pasa N°200==50
LL==50
1P==0.73*(LL-20)

MH Inorganico; LL>=50; IP < 4 se grafica debajo la Linea A
Organico; LL—seco en homo!/ (LL- sin secar); <0.75; LL>=50
Pasa N°200=>=50

OH LL==50
IP=16

[P<0.73*(LL-20)
CL-ML Inorganico; se grafica en la zona sombreada.
Pt Turba. lodos v otros suelos altamente organicos

Fuente. MTC, 2014

Figura 11: Simbologia SUCS

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION, SIMBOLOS DE
GRUPO PARA SUELOS ARENOSOS
Simbolo de Criterios
Grupo
Menos de 5% pasa la malla N° 200
SwW Cu = D&/ Dio mayor de 6;
Cc =(Ds)* / (Do) (Dga) entre 1 y 3.
Sp Menos de 5% pasa la malla N°200; no cumple ambos
cniterios para SW
SM Mas del 12% pasa la nlﬂl:gN:"lﬂﬂ: debajo de la linea
SC Mais del 12% pasa la malla N°200; arriba de la linea A,
IP =7
SC-SM Mas del 12% pasa la malla N°200; los Limites de
] Atterberg caen en el area sombreada marcada CL-ML
SW-SM % que pasa la malla N°200, estd entre 5y 12% y
) cumple los eriterios para SW vy SM
] % que pasa la malla N°200, estaentre 5y [2% y
SW-sC cumple los criterios para SW y SC
SP-SM % que pasa la malla N°200, esta entre 5y 12% y
) cumple los criterios para SP y SM
SP-SC % que pasa la malla N°200, esti entre 5y 12% y
cumple los criterios para SP v SC
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Fuente. MTC 2.014.

Figura 12: Simbologia SUCS

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION, SIMBOL.OS DE GRUPO
PARA SUELOS GRAVA Y ARENOSOS

SIMBOLO DE GRUPO

NOMBRE DEL GRUPO

< 15% arena

Cirava bien graduada

= 15% arena

GW :
i = 15% arena Girava bien graduada con arena
GP < 15% arena Cirava mal graduada
i = 15% arena Grava mal graduada con arena
GW- = 15% arena Girava bien graduada con limo,
GM = 15% arena Girava bien graduada con limo y arena
Grava bien graduada con arcilla
o < 15% arena e e _
GW- (o arcilla hmosa)
GO > 15% arena {_mwu bien graduada con arcilla y arena (o arcilla
limosa y arena)
e < 15% arena Grava mal graduada con limo,
GP-GM m - :
= 15% arena Grava mal graduada con limo v arena.
< 15% Arena Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
GP-GC Grava mal graduada con arcilla vy arena

(o arcilla himosa v arena)

< 15% arena

Grava himosa

GM = 15%0 arena

Cirava limosa con arena

< 15% arena

Girava arcillosa

= 15% grava

GC 3 -
> 15% arena Cirava arcillosa con arena
GC- = 15% arena Grava limo -areillosa
GM = 15% arena Girava limo—arcillosa con arena
SW < 15% grava Arena bien graduada
' = 15% grava Arena bien graduada con grava
Sp < 15% grava Arena mal graduada
' = 15% grava Arena mal praduada con grava
SW-sM = 15% grava Arena bien graduada con limo.
T = 15% grava Arena bien graduada con limo vy grava
<15% grava Arena hlur! graduada con arcilla
SP-SC (o arcilla limosa)
. > 15% orava Arena bien graduada con arcilla y arena (o arcilla
= - £ &
gravi limosa v grava)
SP-SM = 15% grava Arena mal graduada con limo.,
o = 15% grava Arena mal graduada con limo y grava.
Arena mal graduada con arcilla
= 15% grava ) &
SP-SC (o arcilla mosa)
e Grava mal graduada con arcilla v arena
= 15% grava —
- & (o arcilla limosa v arena)
SM = 15% grava Arena limosa
o = 15% grava Arena limosa con grava
SC < 15% grava Arena arcillosa
' = 15% grava Arena arcillosa con grava
scsM |5 15% grava Arena limo -arcillosa

Arena limo —arcillosa con grava
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Figura 13: Simbologia SUCS

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION, SIMBOLOS DE GRUPO
PARA SUELOS TIPO GRAVA

Simbolo de Criterios
Grupo
Menos de 5% pasa la malla N® 200
GW Cu = D&/ D1y mayor de 6;
Cc= ”::'u:"1 (Dya) [DHI] entre | b 3.
GP Menos de 5% pasa la malla N°200; no cumple ambos criterios
para GW
GM Mas del 12% pasa la malla N°200: debajo de la linea A, [P <4
GC Mas del 12% pasa la malla N°200; arriba de la linea A. IP >7
GC-GM Mas del 12% pasa la malla N°200; los Limites de Atterberg
: caen en el area sombreada marcada CL-ML
. % que pasa la malla N°200, esta entre 5 v 12% y cumple los
Wi criterios para GW y GM
. % que pasa la malla N°200, esta entre 5 v 12% y cumple los
UW-aL criterios para GW y GC
% que pasa la malla N°200, esta entre 5 v 12% y cumple los
GP-GM criterios para GP v GM
P % que pasa la malla N°200, esta entre 5 v 12% y cumple los
GG criterios para GP v GC

2.2.8.4. Sistema AASHTO

(MTC, 2014) Se usa en la distribucion de capas de carreteras, fue
desarrollado en 1929 como American Association of State Highway and
Transportation Officials. En 1945 fue modificada por Highway Research
Board para la disposicion de materiales para subrasante de caminos

granulares.

“Los suelos compuestos por grupos A-1, A-2 y A-3, son suelos granulares
donde el 35% o menores a ello pasan por la estriba N° 200. Los grupos
A-4, A-5, A-6 Y A-7, suelos que mas del 35% pasa por la estriba N° 200”.
(MTC, 2014)

Suelos granulares con 35% menos de suelos que pasan el tamiz
75mm (N°200)

Grupo A-1: (MTC, 2014) “El suelo es una combinacién bien graduada
de porciones de grava o piedra, arena fina, arena gruesa y un ligante de
suelo no plastico incluye porciones de cenizas volcanicas, roca, arena

gruesa y grava’

24



Subgrupo A-1-b: “Suelos provenientes de roca o grava sin ligante de

material fino”.

Grupo A-3: (MTC, 2014) “Suelo de arena fina de playa o de desierto sin
arcilla o limo no plastico y combinaciOones de aluviales de arena fina con

pequefios porcentajes de arena gruesa”.

Grupo A-2: (MTC, 2014) “Diversidad de suelos granulares de los grupos
A-1, A-3 y los suelos tipo limo y arcilla de los grupos: A-4, A-5, A-6 y A-7,
A-1 o A-3, por su plasticidad. Y los materiales que pasan por el tamiz N°
200".

Los subgrupos A-2y A-2-5: “Suelos granulares que contienen 35% que
pasa por el tamiz N°200 con un porcentaje que pasa por el tamiz N°40,
del grupo A-4 y A-5, grupo A-1, A-3".

Los subgrupos A-2-6 y A-2-7: “Suelos complejos al desierto del

subgrupo A-2-4 y A-2-5 excepto el grupo A-6 y A-7".

Suelo limo arcilloso que contiene mas del 35% y pasa por la malla
N°200.

Grupo A-4: (MTC, 2014) “Suelo limoso no plastico, que tiene el 75% de
suelo que pasa por el tamiz N° 200, combinaciones de material limoso

fino hasta el 64% de grava retenida y arena en el tamiz N° 200”.
Grupo A-5: “Es diatomaceo o micaceo y elastico”.

Grupo A-6: (MTC, 2014) “Arcilla plastica que tiene 75% que pasa por el
tamiz N° 200 tiene combinaciones de material arcilloso y hasta el 64% de
grava y arena retenida el tamiz N° 200 presentan deformaciones de

volumen entre estado humedo y seco”.

Grupo A-7: “Parecido al grupo A-6, con caracteristicas del grupo A-5,

contiene elasticidad y gran expansion”.

Subgrupo A-7-5: “Suelos con IP moderado en comparacion del LL con

gran expansion”

Subgrupo A-7-6: (MTC, 2014) “Suelos con I[P moderado en
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comparaciéon del LL con gran expansiéon”
2.2.9. Procedimiento para la clasificacion de los suelos

2.2.9.1. Anélisis Granulométrico

(Lambe, 2004) “analiza los suelos identificando su tamafo vy
caracteristica vinculado con arena — grava, constituida por granulometria
de moléculas totalmente graduadas” este analisis se realiza por medio
de un zarandeo que consta de una cierta cantidad de tamices, con una

determinada abertura.

Figura 14: Tamizado

Agregados colocados
en el tamiz més grueso

+————E| lamiz més grueso

Tamices
Intermedios

<+ Fl tamiz mas fino

-+— Fondo (Bandeja)

2.2.9.2. Suelos con Granulacién Discontinua

Tiene una granulacion variable de tamanos. “El sondeo de los tamarios
de las moléculas en un suelo se hace mediante la granulometria usando

un grupo de tamices”. (Hidalgo, 2016)
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Figura 15: clasificacion general de los Suelos

Fuente. MTC 2014.

CLASIFICACION

MATERIALES GRANULARES

(pasa menos del 35% por el tamiz ASTM N 200)

MATERIALES LIMO ARCILLOSOS

(mas de 35% pasa el tamiz ASTM N° 200)

CARACTERISTICOS

GENERAL
GRUFO A-1 A-2 A-T
A-3 A4 A-5 A-D
Subgrupo A-l-a A-1-b 4 24 A-2-5 A-2-6 A-27 AT-5 A-T-6
ANALISIS GRANULOMETRICO % que pasa por cada tamiz
= &0
W10
50 max.
= 30 = 50 - 51
N=40 _ - )
30 max. 50 max. 51 mun.
15 25 < [0 =35 =35 =35 =15 - 36 - 36 =16 - 36 = 36
N°200 . . . o . . . . . . . .
|5 max. 25 max. | 0 miax. F5max, | 35max. | 35 max. | 35 max. | 36 min. | 36 min. | 36 min. 36 min. 36 min.
ESTADO DE CONSISTENCIA (de la fraccion de suelo que pasa por el tamiz ASTM N=40)
R =40 - 4] =40 -4 = 40 -4 < 4] -4 =41
Limute Liguido , , . , . X . .
@ g 40max. | 4l min. | 40 max. | 4] min. | 40max. | 4] min. | 40 max. 41 min. 41 min.
NP (IP<LL-30) | {IP=LL-30)
s =f ] ] - 11 - 11 ] ] =11 - 11 =11
i (e Fhifichdin 6 mix [O0max. | |0max. | 1] min Ilmin | 10max. | 10max. | 1] min 11 min |1 min
INDICE DE GEUFOD 0 (0 0 <4 <8 12 = 16 =20
4 max. Bmax. | 12 max. | 16 max. 20 max.
TIPS DE
Fragmentos de roca, grava v Arena . . .
MATERIALES : Grava y arena Limo o arcillosa Suelos limosos Suelos arcillosos
arena fina

CALIDAD GENERAL
COMO SUB- BASE

Excelente a bueno

Regular a malo
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Figura 16: Carta de plasticidad

CARTA DE PLASTICIDAD

INDICEDE DF PLASTICIDAD () %,

| A6
A2-6
30 T—
20
10
Ald
o m a-2.4
0 10 20 30 40 50 &80 Fii ] 80 =] 100

LIMITELIQUIDO (LL) %

Fuente. Google

2.2.10. Ensayo de CBR

“Después de ser seleccionado los suelos por el sistema AASHTO y SUCS,
para caminos existentes en este manual, se elabora un perfil estratigrafico
para sector homogéneo o tramo en estudio”

“A partir del cual se evaluara el programa de ensayo para establecer el CBR,
gue es la resistencia del suelo que esta referida al 95% de la MDS (Maxima
Densidad Seca) a una penetracion de la capa del suelo de 2.

54mm.siguiendo las relaciones”.

A. “Los sectores con 6 o mas valores de CBR analizado por tipo de suelo o
caracteristicas, se determinara el disefio de la subrasante del promedio

del total de los valores analizados por sector”.

B. Los sectores con menos de 6 valores de CBR, analizado por tipo de suelo
representativo o caracteristicas homogéneas de suelo, se determina el
valor del CBR de acuerdo a los siguientes parametros”.

v “si los resultados son parecidos o similares, tomar el valor promedio”

v' “si los resultados no son parecidos o similares, tomar el valor critico o
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subdividir la seccidn con el fin de agrupar subsectores con valores de CB,
la longitud de los subsectores no sera menor a 100m”.
v Definido el valor del CBR en disefio, para cada sector, se clasificara a

que categoria de subrasante pertenece el sector”.

Figura 17: Porcentaje CBR

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR< 3%
S1 : Sub rasante insuficiente De CBR 2 3% A CBR <6%
S2 | Sub rasante Regular - De CBRz6% A CBR < 10%
Sa : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
Ss : Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
Ss | Sub rasante Excelente 7 o CBR 2 30%

Fuente MTC, 2014.

“El indice de california (CBR) es una prevencion a la cortante del suelo, con
limitacibn de humedad y densidad siendo observadas, se aplican para
disefiar los pavimentos flexibles, se representa en porcentajes, la carga
unitaria necesaria para lograr una profundidad de penetracion del piston
dentro del suelo” (AASHTO, 2019).

(Universidad Catolica Del Norte, 2013) “El numero de CBR se basa en la
comparacion de la carga para una penetracion de 2.54 mm, si el valor del
CBR para una penetracion de 5.08mm es mayor, dicho valor debe tomarse

como resultado final del CBR unitaria”

Figura 18: Carga de penetracion

PENETRACHN CARGA UNITARLA PATRON
rmm Pulgada Mipa Kg/cm2 psi
254 0.1 G.590 T0.00 1000
5.08 0.z 10.30 105,00 1500
T7.62 03 13.10 133,00 19000
1016 0.4 15.80 162.00 2300
1217 0.5 17.590 183,00 2600

Fuente. . (Universidad Catolica Del Norte, 2013)

pag. 32



(AASHTO, y otros, 2019)

El ensayo de carga directa se usa con el fin de obtener la capacidad
portante de la subrasante, la bases y los pavimentos completos, este

ensayo es aplicado en el disefio de pavimentos rigidos y pavimentos
flexibles.

La subrasante, con material cohesivos o0 no, son capases de afirmarse
mediante la accion de cargas del transito, el disefio tiene que estar
bajo las condiciones del tipo de suelo, asi se especifica la profundidad
y grado de estabilizacion para una adecuada pavimentacion.
2.2.10.1. indice de CBR en la subrasante
“Para las categorias de subrasante en los suelos, la explanacion debajo
del nivel superior de la subrasante debera tener un espesor minimo de

0.60m del material correspondiente”.

“Tomar en cuenta, el nivel superior de la subrasante debe quedar encima
del nivel de la capa freatica como minimo 0.60m. Cuando se trate de una

subrasante excelente”.

% Muy buena (CBR = 20%) a 0.80m

% Buena - regular (6% < CBR < 20%) a 1.00m
% Pobre (3% <CBR <6 % >)a 1.20m

% Inadecuada (CBR < 3%

(Altamirano, 2015) indica que la superficie mas adaptable para la
subrasante son aquellas que contengan caracteristicas de moldeabilidad
y reacios a la alteracion y a los cambios cliamticos que preseentan dichos
lugares de trabajo.

La subrasante consata de propiedades segun el tipo de material a usar o
propio del terreno, el analisis para determinar sus propiedades son,
modulo resiliente,modulo de poinsson,valos de soporte del suelo, modulo
de reaccion de subrasante (Guber, 2015).

2.2.10.2. Subrasante

(MTC, 2014) “es la capa final del terraplén o fondo de una excavacion del

terreno natural, que sera resistente a la pavimentacion, constituida por
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suelos adaptables y flexibles formados por capas para formar un estado

férreo y 6ptimo”.

(Hidalgo, 2016) , indica que una subrasante o explanada, es la superficie
obtenida tras el movimiendo de tierras y la compactacion, formando una
capa ferrea para el aguante de un paviemnto, considerando un disefio

geometrico adecuado

(Altamirano, 2015) indica que para un soporte y una buena subrasante
se tiene que tomar en cuenta el espesor del pavimento pues es la
subrasante quien soporta las deformaciones de compresion por la fuerza

cortante que emiten los vehiculos.

(Avila, 2015) La subrasante es una capa expuesta al medio ambiente la
cual es mas factible a sufrir dafios de deterioro para ello se tiene que
realizar un ensayo llamado retro célculo para determinar los médulos de

elasticidad entre capa.

(ARQHYS, 2015) la subrasante tiene densidades uniformes los cuales
aportan a la superficie, por ello se tiene que trabajar con materiales
nuevos de igual densidad, de usar el mismo material este tiene que ser

tratado para obtener una subrasante férrea y duradera
(MTC, 2014)
2.2.11. Cemento

Es un polvo fino que resulta de la calcinacion a 1.450°C de una combinacién
de piedra caliza, arcilla y mineral de hierro, el resultado es el Clinker principal
ingrediente del cemento que se muele con el yeso y otros aditivos dando

como resultado final el cemento. (CEMEX, 2020)

El cemento un conglomerante inorganico molido y amasado con agua dando
como resultado una pasta que fragua mediante las alteraciones de
hidratacion, Al combinar el cemento con el suelo le da una dureza técnica
mecénica alargando la vida util de una estructura. (Ensayos en calidad del
cemento, 2020).
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2.2.11.1. Tipos de Cemento

a. Cemento de aluminio de calcio

“Fundidos cristalizados con la estructura de aluminato monocalcico que

endurecen hidraulicamente y alcanza un aguante muy elevada en corto

tiempo”.

b. Cementos expansivos

Contienen gran cantidad de sulfatos y aluminatos.

c. Cementos de fraguado controlado

“Busca la solidificacion en un tiempo determinado”.

d. Cemento portland con una alta resistencia a la accién de los
sulfatos

s Cemento Ferrari

“Baja cantidad de 6xido de aluminio y mayor porcentaje de hierro”

+ Cemento sobre sulfatado
“Combinacion de escoria granulada y sulfato de calcio”.

+« Clinker de cemento portland

Figura 19: Composicién quimica del cemento

Fuse Firrmuln Abreviatura Kangzn Vulor mealin
Silicats tricdlcics A0 S0, C.= Ii5-79 51
Silivate hicalcico 2CH0 ik, .5 5 =30 15
Fermioulummite etmedleico PCwO (AL, FelO,) Cia.E) 4-16 #
dnminaeto tricalcico A0 AL Cea G-18 12

Cwl b Cmld L 014 1
Ciado de misgnesao hbee hli_-'lZ:I M {1 /1.5 1.5

Fuente. (Sanjuan, 2015)

2.2.12. Estabilizacion de suelos

(Ensayos en calidad del cemento, 2020) “indica que, para una estabilizacién
de suelos, se tiene que tomar en cuenta el andlisis previo del tipo de
aglomerantes que presenta el suelo, para identificar el material con el cual

es compatible ya sea cal, cemento, ceniza, entre otros”.

(E-0.20, 2019), “la estabilizacién es la transformacion de los componentes
guimicos vy fisicos del suelo con la finalidad de fortaleces de manera férrea

una via terrestre
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2.2.13. Ventajas de la estabilizacidon de suelos

El creciente social y econdmico de un pais, se dio por el acceso de las vias
de comunicacion, tanto terrestre, viales, acuaticas y aéreas, no obstante, aun
con el avance tecnoldgico las medidas de proteccion y cuidado a las vias
terrestres se volvieron insignificantes, interrumpiendo las comunicaciones de

pueblos aledafios

(Ensayos en calidad del cemento, 2020) indica en una manera practica y
sencilla la estabilizacion de los suelos con distintos componentes a favor del

crecimiento econémico y social.

% Ventajas Técnicas
v' Se aprovecha las propiedades del suelo
v/ Brinda un soporte férreo a la subrasante aumentando la vida util
v Fortalece la subrasante ante los componentes del cambio climatico
evitando asi gran porcentaje de deformacion
% Ventajas econOmicas y ambientales
v' No demanda de gastos extras en materiales
v' El suelo removido y no puesto en el desarrollo de la via, puede ser
reutilizado para el plantado de arboles.
v' Altener buenas bases, esto implica que su resistencia sera mayor por
ende la durabilidad sera prolongada.

(MTC, 2014)
2.2.14. Pautas para la estabilizacion de suelos
El “anliza las caracteristicas segun el tipo de suelo sefialando asi
el procesos y combinacion para dicha esatbilizacion”.
v' Segun la caracteristica del material
v' Tipo y disponibilidad del aditivo.
v' Acceso al equipo a usar
v' Costos
v

Experiencia en estabilizaciones de suelo
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(MTC, 2014)
2.2.15. Técnicas de estabilizacion de suelos

2.2.15.1. Estabilizacién mecéanica de suelos

Mejora el material natural sin modificar la estructura y composicion del

material, se realiza una buena compactacion para reducir los vacios.
2.2.15.2. Estabilizacion por combinacion de suelos

“Se reduce la capa a una profundidad de 15 cm, posteriormente se coloca

el material nuevo para empezar con la mezcla”.
2.2.15.3. Estabilizacion por sustracciéon de suelos

Se usa solo en suelos escasos de plasticidad media con valores que
soporten un CBR = 3% y CBR < 6% Le suelo a usar tendra un CBR de
>10% e indice de Plasticidad > a 10.

2.2.15.4. Estabilizacion de suelos con cal

Modifica la plasticidad aumentando la humedad optima de la
compactacion, los suelos mas moldeables y practicos son los agregados
gruesos con cierta plasticidad.

2.2.15.5. Estabilizacion de suelos con escoria

Favorece el trabajo de mantenimiento, sin formar fisuras sobre la

calzada.

2.2.15.6. Estabilizacion de suelos con cloruro de sodio

Se usa en el control del polvo en bases y superficies de rodadura de
transito ligero, se usa en zonas muy secas para evitar la evaporizacion
del agua de compactaciéon. Los suelos no deben exceder en el 3% de
peso de materia organica.

2.2.15.7. Estabilizacion de suelos con cloruro de calcio

“Se usa como aporte a la compactaciéon haciendo mas férreo el suelo,

previniendo el desprendimiento de la superficie”.
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2.2.15.8. Estabilizacion de suelos con magnesio

Se usan para prevenir el congelamiento en la calzada a temperaturas
bajo -5 °c. absorbiendo la humedad del ambiente y afirmando la via de

rodadura. Resiste la evaporacion conservando la humedad absorbida.
2.2.15.9. Estabilizacion de suelos con producto asfaltico

Es usado en el mayor porcentaje de los suelos, pero es mas econdémico
usarse en suelos gruesos o suelos que no tengan alto contenido de

plasticidad.
2.2.15.10. Estabilizacion de suelos con geo sintético

Facilitan la solides a la traccion y un mejor provecho del pavimento, los

suelos mas factibles a esta combinacion son.
Segln AASHTO: A-5, A-6, A-7-5y A-7-6
Segun SUCS: SC, CL, CH, ML, MH, OL,y PT
(E-0.20, 2019)
2.2.15.11. Estabilizacion de suelos con cemento

Mejora la calidad férrea, teniendo en cuenta el porcentaje y tipo de suelo,
agua y cemento, tipo de curado y ejecucién y tiempo de mezcla
compactada. Los suelos mejor moldeables son los granulares de tipo A-
1, A-2y A-3 con (LL <40, IP <18).

La esabilizacion con cemento tiene que restableser las poropiedades
mecanicas del material evitando la rigides, los suelos de fraguado y
endurecimiento normal aportan mayor consistencia a al compactacion,
con el finde detener los efectos de la materia organica, se usa cementos
de alta resistencia, en climas con baja temperatura se usa cemento de

fraguado de alta resistencia.

La capa estabilizada tiene un espesor minimo de 10 cm, el material debe

cumplir LL < 50%, IP < 25%, para una estabilizacion flexible el % del
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cemento sera de 1 % a 4%, para una estabilizacion rigida el % de

cemento sera de 6% a 14%

La combinacion tiene que regirse a los ensayos de compresion simple y
humedecimiento secado en testigos, indicado en las normas (MTC E-
1103). “Se garantiza una resistencia minima de 1.76 MPa (18 Kg/cm?) a
los 7 dias de cuadrado humedo. Y en (MTC E 1104), el porcentaje de
concreto tiene que ser tal, que la pérdida de peso de la mezcla

compactada. Los ensayos no tienen que superar lo siguiente”.

La estabilizacién con cemento es un gran a porte a la economia, pues es
el material que mas caracteristicas de moldeable con los suelos tiene
una capacidad de compactacion en poco tiempo dando una firmeza a la

via.
(PCA, 2017)
2.2.16. Ventajas de la estabilizacion con cemento

Mediante la experiencia del trabajo en campo y ciertas comparaciones,
nombra algunas de las ventajas.

Facilidad de adaptacién con el mayor porcentaje de los materiales, formando

un suelo férreo y durable.

X/

S

Fortalece la resistencia a la carga emitida por los vehiculos

R/
L X4

Evita el mantenimiento constante de la via

R/
L X4

Los costos son reducidos y a su vez brinda mayor duracion de vida

X/
X4

L)

Se adapta a cualquier tipo de clima

» Reduce la plasticidad brindando mejor calidad de suelo.

L)

2.2.17. Ejecucion de estabilizacion de suelo con cemento
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Figura 20: Procesos de estabilizacién del suelo

ADICION
DEL

W N
i N

COMPACTACION ADICION DE AGUA

fuente. Google

2.2.18. Propiedades de la estabilizacion con cemento

2.2.18.1. Propiedades en estado fresco
Plazo de Trabajabilidad

Tiene que ver con los materiales puesto en obra, el tiempo y la duracion,
para lo cual se realiza una compactacion mediante la elaboracion de
probetas analizando las caracteristicas de consistencia de los materiales

naturales y suelo - cemento que tenga una durabilidad de largo plazo.
Estabilidad inmediata

Se obtiene una estabilidad férrea ante la fuerza cortante vertical que
emiten los vehiculos evitando asi las deformaciones en la via. Para su
analisis se realiza el célculo de indice de capacidad de soporte, mediante

el ensayo de CBR.

2.2.19. Naturaleza de suelos

2.2.19.1. Suelos estabilizados con cemento

Teniendo en cuanta el estado del suelo se le aflade un porcentaje de
cemento, para lograr mejorar las propiedades del estado natural del

suelo.
2.2.19.2. Suelos tratados con cemento

Se obtiene un fraguado férreo mecanico, el porcentaje de las planicies y
el de las capas son muy distintos, esto dependera del tipo de material y
zona donde es que se realiza la estabilizacion, es decir. zona rural o

urbana
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2.2.20. Propiedades Fisicas y Mecanicas
2.2.20.1. Permeabilidad

Los suelos arcillosos presentan una cantidad de permeabilidad indicado
en la norma MTC, los suelos a usar cemento son los suelos granulares
entre otros grupos y sub grupos a menor contenido de absorciéon mayor

porcentaje de cemento.
2.2.20.2. Densidad

Los suelos — cemento muestran una densidad seca- humeda antes de
usar el aditivo de cemento aumentado la resistencia de la compactacion
normalizada, en distintas combinaciones de porcentaje de suelo -

cemento, teniendo distintos estratos de contenido de humedad 6ptima.

2.2.20.3. Resistencia Mecanica
% Temperatura natural

% Humedad del suelo natural

% Suelo natural

% Densidad de la compactacién
% Contenido de humedad

% Tiempo de vida del material

% Compactacion suelo — cemento

« Humedad suelo - cemento

2.2.20.4. Durabilidad

Comportamiento ante los cambios climaticos, en climas con alto
contenido de humedad es preferible no realizar la estabilizacion ya que
modificara las caracteristicas obtenidas en laboratorio y la resistencia del

suelo — cemento nos era la misma.

Los suelos agresivos muestran una variedad de densidad, ya que se
encuentran en suelos con aguas subterraneas con sulfatos,
desmejorando la resistencia del cemento, para los cuales se dispone de

cierto porcentaje de cemento de acuerdo al tipo de suelo.
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2.2.21.

(Guber, 2015),

clasificacion utilizado porcentajes minimas de cemento

recomienda estabilizar

Figura 21: Rango para la estabilizacion del suelo

Clasificacién de suelos | Rango usual de cemento requerido

AASHTO Porcentaje en peso del suelo
A-1-a 3-5
A-1-Db 2-8

A-2 9-9

A-3 7—11

A—4 7-12

A-5 8-13

A_G 9-15

A-T7 10-16

Fuente. (MTC, 2014)

Porcentaje de cemento para la estabilizacion de suelos

los suelos de acuerdo a su

EL MTC, indica que la estabilizacion suelo - ¢ emnto se tiefie que disenar

de auerdo al metodo PCA, mediante los ensayos de compresion simple y

humeda — seca, se tiene que garanterizar una resistencia minima de 1.8

MPa, luego de 7 dias de cuarado humedo, asi mismo el contenido de

cemento tiene que ser tal que la perdida de peso de la mezcla compactada

mediante el esnayo de de durabilidad no supere los limites mostrados en la
tabla (MTC, 2014)

La cantidad de cemento es variable ya que depende del tipo de suelo,

teniendo a los suelos A -1, A—- 2y A -3, como los suelos mas favorables

para una estabilizacién, teniendo como porcentajes del 3 al 8 % en la masa

seca del suelo, teniendo en cuenta como experiencia que el porcentaje no

sobrepasa el 6%

(Veladsquez, 2018)

Figura 22: Porcentaje de cemento para el suelo seco

Clasificacidon del suelo

Requerimiento inicial
estimado de cemento en
porcentaje del peso seco

GW - 35W

5

SW - GM, SW - GC

GP. SW — SM, SW — 5C,

6

GM, SM, GC, SC,

SP - 5M, 5P - 5C, GP - GM, 7
GP - GC, SM-3C, GM - GC

SP, CLLML, ML-CL

10

MH, OH

11

CH

10

(MTC, 2014)
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lIl. METODOLOGIA
3.1.Enfoque, tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Enfoque

Esta investigacion es de método deductivo ya que va de lo general a lo
particular este método esta asociado con la perspectiva cuantitativa ya que
se recolectan datos para aprobar la hipotesis, los datos asociados fueron de

caracter numérico de manera que se puede medir con mayor facilidad.

3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Por el Proposito

Investigacion aplicada:

(Lozada, 2014 pag. 2) “La investigacion aplicada tiene el tipo de estudio al
conocimiento directo y a mediano plazo productivo”, se encarga de analizar
el problema que lleva a la accion, las posibilidades especificas a la practica,
siguiendo teorias quienes resuelven las interrogantes y necesidades de una

poblacion.

Esta investigacion desarrolla ensayos de laboratorio para determinar el
porcentaje de cemento a utilizar en la estabilizacion de suelo; Tiene como
variable la estabilizacién de suelos con cemento, da a conocer la informacion

gue se necesita para dar una solucién a las dificultades de estudio.
3.1.2.2. Por el disefio
Este proyecto de investigacion es de estudio no experimental.

(Fernandez, 2014 pag. 152). Resalta como la investigacién en la cual no
se manipula la variable, ya que no se realizan experimentos, si no que se
basa en proyectos ya existentes, por lo consiguiente no se puede

modificar a la variable.

Esta investigacién tiene una sola variable independiente la cual sera
descrita y corroborada por la Norma del MTC y algunos ensayos
realizados por otros expertos, llegando asi a corroborar la hipotesis

planteada.
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3.1.2.3. Por el nivel
Investigacion descriptiva:

(Fernandez, 2014 pag. 92) Describe las caracteristicas importantes de
un objeto o suceso que tiene la variable mediante recopilaciones de datos
o de investigaciones ya estipulados.

Esta investigacion describe el comportamiento de la variable
independiente, como son el analisis granulométrico, limites de
consistencia, el porcentaje de cemento para lograr la estabilizacion de

suelo, siguiendo los parametros establecidos en la Norma del MTC.
3.1.3. Disefo de la Investigacién
Este estudio es de disefio no experimental
Transversal- Descriptivo:

(Fernandez, 2014 pag. 155). Las investigaciones indagan los sucesos que
pasa una o mas variables en una poblacion en un solo tiempo, siendo los

estudios netamente descriptivos.

Es transversal porque los estudios se realizaron en campo y en gabinete en
un determinado tiempo, este proyecto tiene una sola variable, siendo la
estabilizacién de suelos con cemento, la cual no tiene otra variable que la
pueda manipular o modificar, si mismo se describe las caracteristicas de las
muestras extraidas de tres calicatas de una sola ruta, analizando y
comparando los resultados obtenidos quienes estan sujetos a la Norma del
MTC.

Tabla 1: Disefio de la Investigacion

Estudio Observacion Tiempo

M1 O1
l\/|2 Ol Tl
M> O1

Fuente. Elaboracion propia
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M1 = Calicata 01

M 2= Calicata 01

Ms = Calicata 01

T1 =Tiempo

O1 = Estabilizacion de suelo con cemento
O1 = Estabilizacion de suelo con cemento
O = Estabilizacion de suelo con cemento

3.2.Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable

(Fernandez, 2014 pag. 92)” es una propiedad que se puede mover y su
variacién es facil de medirse u observarse”.

Variable independiente:
Estabilizacién de suelos con cemento:

(E-0.20, 2019 pag. 10) “Es la transformacion de los componentes quimicos
o fisicos del suelo a fin de fortaleces las caracteristicas mecéanicas y

propiedades fisicas del suelo, de manera férrea una via terrestre”.

3.2.2. Matriz de clasificacion de variable

Tabla 2: Matriz de clasificacidon de variable

Escala
. ., de . .,
Variable Relacioén Naturaleza Dimensiodn Forma de
medicién L.,
medicién
Estabilizacion Independie Cuantitativa Razon Multidimension Indirecta
de suelos nte continua al

Fuente. Elaboracion propia
3.2.3. Operacionalizacion

Tabla 3. Matriz de Operacionalizacion de variable.
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Estabilizacion de suelo con cemento en la ruta LI-877 Comunidad
Campesina La Victoria - Distrito de Tayabamba - Provincia De Pataz - Region
La Libertad, 2020. (Ver Anexo n° 3).

3.3.Poblacién, muestray muestreo

La unidad de estudio vendria a ser el espécimen del suelo adicionando cemento,
el suelo a analizar se extraera de la Ruta LI — 877 de la Comunidad Campesina
La Victoria Distrito de Tayabamba - Provincia de Pataz — Region La Libertad,
2020

3.3.1. Poblacién

“Es un grupo de especimenes y/o objetos que tienen ciertas caracteristicas
en comun en un lugar y momento especifico, siendo estas observables, para
la realizacion de investigaciones se tiene que tener en cuenta ciertas
caracteristicas importantes al tomar la muestra de Ila poblacion”.
(WIGODSKI, 2015 pag. 1)

Este proyecto de investigacion tiene como poblacién toda la Ruta LI — 877
de la Comunidad Campesina La Victoria — Distrito de Tayabamba — Provincia
de Pataz — Region La Libertad, 2020.

3.3.2. Muestra

(Hernandez, 2014) Indica que “Muestra es el atributo de un sub grupo o

conjunto extraido de la poblacion definida.”

La ruta LI-877 de la comunidad campesina La victoria consta de 11 Km de
longitud, iniciando en Km 00+000 Empalme, Chaquicocha y terminando en
el Km 11+000, en el Anexo de Yurajpaccha.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad

3.4.1. Técnica de recoleccién de datos

(Hernandez, 2014) “la técnica va en funcion de la investigacion que se realiza

con el fin de conocer la interrogante que se da en la investigacion.”
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Tabla 3: Técnica de recoleccion de datos

TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Guia de observacion
OBSERVACION

Manual de carreteras, suelos y pavimentos.

REVISION Norma técnica Peruana
DOCUMENTAL

Fuente. elaboracién propia

3.4.2. Instrumento de recoleccidon de datos

(Hernandez, 2014) ” Define como el medio que permite realizar el estudio de
la investigacion cumpliendo con las especificaciones y/o referencias ya

establecidas”
3.4.2.1. Guia de observacion de datos n° 1

Se empleara para identificar las propiedades fisicas del suelo que cuanta la
muestra extraida en campo y analizada el laboratorio realizando los ensayos

de acuerdo a las normas ASTM y E-0.50 (Anexo n°® 4.1)
3.4.2.2. Guia de observacion de datos n° 2

Aplicada y estructurada para los estudios en laboratorio, el cual nos permite
analizar el estado de contenido de humedad, la maxima compactacion del

suelo (Anexo n° 4.2)
3.4.2.3. Guia de observacion de datos n° 3

Se aplica para el registro de los datos obtenidos al realizar los ensayos de
laboratorio a la muestra en el cual muestra la resistencia al esfuerzo cortante
del suelo natural y estabilizado suelo — cemento haciendo uso de las normas
(ASTM, E-0.20, MTC). (Anexo n° 4.3)

Tabla 4: Instrumento de recoleccion de datos.

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
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Propiedades fisicas
GUIA DE OBSERVACION DE
FICHA DE DATOS

Clasificacion de suelos

Determinacion del porcentaje

de cemento.

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 5: Etapas de la investigacién, instrumento y validacién

ETAPAS DE LA |INSTRUMENTOS VALIDACION
INVESTIGACION
< Instrumento % Norma E.050
Propiedades fisicas Técnico. % Norma ASSTHO
X Guia de | % Norma SUCS
observacion 1 +« Juicio de Expertos
< Norma ASTM
Clasificacion de | < Instrumento % Manual de carretas,
suelos Técnico. Suelos geologia,
X Guia de geotecnia y pavimentos
observacion 2 - MTC-2014.
% Juicio de Expertos
Determinacion  del
porcentaje de ¢ Instrumento % Norma ASTM
cemento, para la Técnico. % Norma CE-0.20.
estabilizacién de % Guia de | % Juicio de Expertos
suelo. observacion 3

Fuente. Elaboracién propia

3.4.3. Validez y Confiabilidad
3.4.3.1. Valides de los Instrumento de recoleccion de datos
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(Hernandez, 2014) “Indica que la validez, son instrumento valido que se
utilizara en el proyecto a realizar siendo estos los que arrojan un

resultado exacto y auténtico de la medicion de la variable”

Este proyecto de investigacion, emplea los parametros de las Normas
(ASTM. ASSTHO, SUCS, MTC, E-020, E-0.50), los cuales validan y
certifican la confiabilidad de los ensayos realizados en laboratorio, asi
mismo se presenta la certificacién de laboratorio, no obstante, se agrega
la validacién por un juico de expertos, quien es el Ingeniero HORNA
ARAUJO, Luis Alberto con CIP — 24002 (Anexo n° 6.1)

3.4.3.2. Confiabilidad de los Instrumentos de recoleccién de datos

(Fernandez, 2014 pag. 92) “Indica que, al usar un instrumento en distintas
oportunidades con el mismo individuo, la medida que arroja son datos

exactos y auténticas, al igual que los resultados”.

Para dar confiabilidad a este proyecto de investigacion se realiza el
estudio de mecénica de suelos mediante los ensayos de laboratorio,
haciendo uso de la norma E-0.50 y la norma ASTM, por lo cual la
confiabilidad esta dado mediante el certificado de los ensayos de

laboratorio emitido por el jefe de laboratorio. (Anexo n° 6.2)

Informe de calibracion de los equipos de laboratorio emitido por el jefe de

estudio (Anexo n° 6.3).
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3.5.Procedimientos

UBICACION ESCAVACION DE - EXTRACCION DE
DEL LUGAR CALICATAS MUES{RAS
-~ ~ ENSAYODE
4 4 LABORATORIO
GRANULOMETRIA CAPACIDAD DE PROCTOR
\ SOPORTE CBR MODIFICADO
ol e Clasificacion Resistencia del Maxima
sSuUCS AASHTO suelo al esfuerzo densidad y
Contenido de
L v humedad
LIMITE LIQUIDO LIMITE I
PLASTICO
Grado de
compactacion
SUELO - J . SUELO
CEMENTY NATURAL
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3.5.1. Descripcion del procedimiento

La presente investigacion “Estabilizacién de suelo con cemento en la ruta LI-
877 Comunidad Campesina La Victoria - Distrito de Tayabamba - Provincia
De Pataz - Region La Libertad, 2020.” Tiene como instrumento de
recoleccion de datos una guia de observacién, en cual se plasma las
caracteristicas fisicas, mecanicas del suelo y el ensayo de estabilizacion de

suelo con cemento.

3.5.2. Ubicacién

Para obtener tanto la ubicacion como localizacion del lugar de trabajo y el
tramo del cual se tomaran las muestras, se realiza el trabajo en gabinete en
el cual se hace uso del software Google Earth Pro, quien nos arroja la

ubicacion y el trazo de la Ruta a estudiar.

> Departamento: La Libertad
> Provincia: Pataz

> Distrito: Tayabamba

> Ruta: LI - 877

> Tramo: LI- 130

Figura 23: Trazo de la Ruta LI-877

pag. 51



Fuente, Google Earth

3.5.3. Excavacion de calicatas

De acuerdo a (MTC, 2014), se realiza la excavacion de 01 calicata cada 2km,

por ser una carretera de tercera clase contando con un IMDA <200 veh/dia,

como lo muestra la Imagen por factores de la coyuntura actual, este proyecto

realizo la excavacion de 03 calicatas cada una de ellas realizada en el km

00 la segunda calicata en el km 06+00 y la tercera en el km 11+00 con el fin

de poder extraer las muestras del suelo para ser llevadas al laboratorio para

los respectivos ensayos que requiere este proyecto de investigacion, las
muESYE2 BRI deRItRiaT HAR 'R A RSHAS Ip IASES Bara mantener su

humedad natural.

Tipo de Carretera

Profundidad
(m)

NGmero minimo de Calicatas

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de
6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas camles

1 50 m respecto al nivel de
sub rasanie del proyecio

Carreteras Duales o Multicaml: camreteras de
MDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o
mas carriles

Carreteras de Primera Clase: carreleras con
un IMDA entre 4000-2001 vehidia, de una
calzada do dos carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

150 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecio

Calzada 2 cariles por sentido
cahcatas x km x sentido
Calzada 3 camiles por sentdo
cakcatas x km x sentido
Calzada 4 camies por sentdo
cahcatas x km x sentido

4

4

6

Calzada 2 camiles por sentido
calcatas x km x sentido
Calzada 3 camles poc sentdo
cakcatas x km x sentido
Calzada 4 camiles por sentdo
cakcatas x km x sentido

4 calcatas x km

Careteras de Segunda Clase: caneteras
con un IMDA entre 2000-401 veh/dia, de
una calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

3 calicatas x km

Careteras de Tercera Clase: carreteras con
un IMDA entre 400-201 vehidia, de una
calzada de dos carnles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

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

1.50 m respecto & nivel de
sub rasante del proyecto

2 calicatas x km

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada

Las calicatas se
ubicaran
longfudinaimente y
en forma allemada

Fuente, MTC-2014
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Tabla 6: Extraccion de calicatas

C:P.COLLAY

Calicata Profundidad largo Ancho Calicata

cada km
C-1 1.50 m 1.00m 1.00m 00 km
C-2 1.50m 1.00m 1.00m 06 km
C-3 1.50 m 1.00m 1.00m 11 km

Fuente. Elaboracién propia.

Figura 25: Sefializacion de los puntos de las calicatas

Fuente, Google Earth

3.5.4. Ensayos de laboratorio
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Tendiendo las muestras extraidas de la Ruta LI — 877 — Tayabamba a

través de las calicatas, se lleva al laboratorio de la ciudad de Truijillo para

empezar con los ensayos, teniendo como fin determinar las propiedades

fisicas del suelo natural y la estabilizacién suelo — cemento, segun indica
los parametros del (MTC, 2014).

Tabla 7: Ensayos de laboratorio

ENSAYOS

PROPIEDADES
FISICAS

Clasificacion de los

suelos

Determinacion del
porcentaje de cemento
para la estabilizacion
de suelo

Fuente. Elaboracion propia

3.5.5. Propiedades fisicas

% Granulometria

% Limite liquido

% Limite plastico

% Indice de
plasticidad.

% Contenido de
humedad
natural.

Clasificacion

SUCS

Clasificacion

ASHTO

Ensayo Proctor

Modificado

Ensayo de CBR.

3.5.5.1. Ensayo granulométrico por tamizado

NORMA

MTC E 107
MTC E-110
MTC E- 111

MTC E 132

MTC E 115

MTC E 108

MTC E 115

Indica que mediante la granulometria se determina el tamafio que tienen

las particulas del suelo extraido, mediante un zarandeo en el cual se

coloca un porcentaje de muestra en un recipiente el cual es pesado por

una balanza calibrada; Una vez obtenido el peso se prosigue a colocar el
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material en el ultimo tamiz que es colocado de forma vertical utilizando

distintos tamices de diferentes aberturas.

El cual se realiza el tamizaje haciendo giros con la condicién de que el
material pase por cada tamiz, de los cuales se extrae el material retenido
en cada tamiz para luego ser pesado y anotado en el formato para
posteriormente realizar los célculos respectivo y analizar el tipo de suelo
al que pertenece, con este ensayo se obtiene la curva granulométrica del

suelo. Figura 26: Determinacion de la granulometria

Fuente. Google

(ASTM ! 2016) Tamiz # Peso Retenido Porciento* Retenido Porciento
Retenido Acumulado Pasando
A A J 100-1J
—x100=]
I
8 B B 2 I+K=R 100 -R
— x100=K
!
16 C C R+L=S§ 100-5
—x 100 =1
!
30 D ) s+M=T [L1]
Do=m |S¥M=1 L .
I
50 E E T+N=U 100-U
x100=N
I
100 F F U+0=V 100 - V
—x1M=0
' )
200 G G V+P=W 100 - W
—xl0=P
I
Bandeja H H 100=Q W+Q=X 100 - X
Il
I=1 =100
X % Retenido Acumulado (hasta el tamiz # 100)
Madulo de finura = i
)

3.5.5.2. Limite Liquido
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Es el contenido de humedad de un material, donde separa la consistencia
liquida de la pastica del suelo, el ensayo a realizar es mediante la cuchara
de Casagrande (D-4318 ASTM) sierra en la ranura 12.7mm, mediante 25
golpes.

Se extrae la muestra seca retenida en el tamiz N°40, luego se agrega un
porcentaje de agua y se mézala hasta obtener una consistencia suave y
espesa, la muestra se coloca en el a cuchara de la Copa de Casagrande,

Se usa una espatula para extender el material de manera circular.

Se hace una ranura a lo largo del didmetro de la muestra encontrada en
la cuchara haciendo un par de pasadas para dejar una pequeia
separacién, para finalizar se da 2 giros con la manivela anotando los

golpes que se da con el fin de ver en que golpe se cierra la ranura.

Pa

LL =
Pss

* 100

Donde:
LL: Limite liquido
Pa: Peso del agua

Pss: Peso del suelo secado al horno

Figura 27: Cuchara de Copa de Casa Grande

Fuente. Google

(ASTM, 2016)

3.5.5.3. Limite Plastico
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Propiedades de las particulas a ser moldea, representa la estabilidad de
un suelo, teniendo en cuenta el porcentaje de humedad entre el limite
liquido y pléstico sin disgregarse. Teniendo en cuanta que la plasticidad
de un suelo depende de las particulas finas, se realizan masas de suelo
mediante rollitos para luego ser moldeados formando tiras de 3mm de
diametro, al perder su consistencia plastica, se empieza a determinar el

contenido de humedad que a su vez representara el limite plastico.

LP =£% 4100

Pss

Donde:
LP: Limite liquido
Pa: Peso del agua

Pss: Peso del suelo secado al horno.

Figura 28: Limite Liquido

Fuente. Google

(MTC, 2014).
3.5.5.4. Contenido de Humedad

Es una propiedad importante del suelo, la resistencia de la sub rasante
radica en los suelos finos estando sujeta a la humedad y densidad que
estas particulas presenten, para determinar la humedad se hace uso del
ensayo (MTC E108) el cual se compara con el 6ptimo contenido de

humedad del ensayo de Proctor modificado.
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Para este ensayo se toma 3 muestras las cuales son pesadas y llevadas
al horno por 24 horas, para que seque el contenido de humedad natural
que tiene, posteriormente se saca la muestra ya fria y se procede pesar
para saber el contenido de humedas se resta el peso inicial con el peso

metido al horno.

W—WW 100
_wa

Donde:
W= Contenido de Humedad
Ww= Peso del agua

Ws= peso del material

Figura 29: Muestras sometidas al horno

Fuente. Google

(ASTM, 2016)

3.5.6. Clasificacion de los suelos
3.5.6.1. Clasificacion AASHTO

La clasificacion SUCS, identifica el tipo de suelo mediante simbolos, en
este caso se usara para: El Limite Platico, Limite Liquido indice de
Plasticidad y el tamafio de particulas, para asi poder saber el
comportamiento mecanico del suelo.
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3.5.6.2. Clasificacion SUCS

Esta clasificacion se usa para identificar los materiales que poseen los
suelos a ser tratados en este caso es empleado en los suelos de
carreteras. Primero se identifica el tipo de suelo a trabajar ya sea fino o

granular, segun el porcentaje que pase por los tamices.

(ASTM, 2016)
3.5.7. Porcentaje de cemento para la estabilizacion del suelo
3.5.7.1. Ensayo Proctor Modificado

Este ensayo se utiliza con el fin de obtener el contenido de humedad
optimo del suelo, ya que el suelo alcanza su maxima densidad seca, asi
mismo para lograr obtener la relacion que existe entre el contenido de

humedad y el peso unitario seco compactado.
Maxima densidad seca

Se necesita un promedio de 30 kg de material extraido a través de la
calicata, la muestra es tamizada por las malas %, 3/8” y N°4 el material
es vaciado en una bandeja donde se combina con un porcentaje de agua
correspondiente al peso de la muestra, se realiza el cuarteo en cuatro
partes iguales.

Luego el material es compactado con el piston con un determinado
namero de golpes uniformemente en todo el material, este procedimiento
re realiza con las cuatro partes del cuarteo, esta muestra es pesada y

secada en el horno para determinar el contenido de humead.

m
Ds = 2
1+w

Donde:
Ds: Densidad méaxima
W: contenido de humedad

ym: densidad humeda

Figura 30: Ensayo Proctor Modificado
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Fuente. Google

Optimo Contenido de humedad

Viene hacer la cima de la curva de compactaciéon del ensayo Proctor el
cual es medio por la densidad seca y el contenido de humedad del
suelo. Para la compactacién se tiene que tener una mezcla con

porcentajes de agua, cemento y suelo natural obteniendo una
compactacion del 100%

<> Cantidad de agua Its/m3

Agua = (Wop —

D
T pobsm

Donde:

Whn: Contenido de humedad natural del suelo

Pc: % de cemento — peso seco del suelo

Dsm: Densidad maxima seca suelo — cemento, kg/m3

Wop: Contenido de humedad optima suelo — cemento.

Figura 31: Tubo de ensayo con agua

TR 2
(I ’(3“
(I

T[T
W

r{r{!{f[

3
|
s
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Fuente. Google.

Cantidad de cemento

Dsm * Pc

Cemento = ————
emento 1+ Pc

Donde:
Pc: % de cemento — peso seco del suelo

Dsm: Densidad maxima seca suelo — cemento, kg/m3

Cantidad de suelo natural

Dsm
1+ Pc

Suelo =

Donde:
Pc: % de cemento — peso seco del suelo

Dsm: Densidad maxima seca suelo — cemento, kg/m3

(MTC, 2014).

3.5.7.2. Ensayo de CBR

El CBR se aplica para evaluar la resistencia y el soporte del suelo al ser
compactado, en el cual se aplica un porcentaje de material natural (suelo)
y un porcentaje del aditivo de cemento, para ser mezclado agregando un
porcentaje de agua con la finalidad de estabilizar mediante la

compactacion el cual sigue un proceso de laboratorio.

El ensayo se realiza tomando en cuenta los datos del éptimo contenido
de humead arrojados en el ensayo de Proctor Modificado, se realizan 3
muestras de suelo seco con un promedio de 6kg por muestra, la muestra

se coloca en una bandeja y se cuartea en cuatro partes iguales para
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posteriormente ser compactadas a 56, 25 y 12 golpes con el pistén

respectivamente.

Fuente. Google.

Se coloca la muestra en un molde al cual después de recibir los golpes
es separada por un disco, sobre este se coloca el otro molde y se hace
el mismo procedimiento hasta culminar con los cuatro moldes del
cuarteado, una vez culminado a la compactacion, los moldes son
sumergidos en agua por una semana y se va tomando las medidas

diarias. Para analizar el soporte CBR.

Figura 33: Muestras sumergidas en agua

Fuente. Google.

3.6. Método de
analisis de datos

(FERNANDEZ, vy
otros, 2014) indica que
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“Hay infinidad de programas los cuales permiten analizar segun el tipo de datos

qgue se obtengan los cuales definiran la matriz de datos y la variable a estudiar”.
3.6.1. Técnica de analisis de datos

Este proyecto de investigacion es de disefio, tipo no experimental —
transversal ya que se realiza el estudio en un solo periodo de tiempo, por
esta razén se usa el método de estadistica descriptiva, en los cuales se
emplearan graficos estadisticos para la interpretacion de los resultados
obtenidos, teniendo como variable cuantitativa la aplicacion de estos sera de
tipo continua, ya que los resultados seran con decimales

Figura 34: Ojivas

500
450
400
350
300
250
200
150

50

7 43 135 260 367 425 446 450

Fuente google

Figura 35: Grafico Estadistico

10

Fuente google

3.7.Aspectos éticos

(MORONE, 2012) “Etica es una extensién de conocimientos del hombre, los
cuales seran abordados para un propésito, ya que contribuyen a las
investigaciones a realizar sobre un objeto, asi mismo se matiza con la virtud y

el comportamiento de un sujeto”
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Este proyecto de investigacion proporcionara garantia y validez ya que hace uso
de otras tesis y articulos como guias, a la vez se tomo la norma del Ministerio
de Transporte y Comunicaciones (MTC), Estabilizacion de Suelos y Taludes (E
0.20), en el desarrollo de esta investigacion se hiso uso del manual ISO 690 y
690-2 para la citacion correcta y por ultimo se analizé la similitud del proyecto

de investigacion mediante el programa del turnitin (Anexo n° 2.1)
3.8.Desarrollo del Proyecto de Investigacién

Par llevar a cabo el desarrollo de esta investigacion se realiz6 la excavacion de
tres calicatas en la Ruta LI-788 de la Comunidad Campesina La Victoria, Distrito
de Tayabamba- Provincia de Pataz, Region La Libertad siendo estas llevadas
al laboratorio LI & CAD E.L.R.L, en la Ciudad de Truijillo, el cual realizo los
ensayos propuestos en los objetivos de esta tesis, alcanzando asi su formato
con los resultados obtenidos de las muestras, los cuales se encuentran en el
Anexo N° 6.2 emitiendo también los certificados de calibraciébn de los

instrumentos de laboratorio los cuales se observan en el Anexo N° 6.3

3.8.1. Ensayo de laboratorio

3.8.1.1. Propiedades fisicas
Granulometria.

Siguiendo las especificaciones establecidas en la Norma, Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, se realiza el analisis granulométrico
ASTM D — 422 , los resultados de este ensayo son tomados del informe
que emite el laboratorio de suelos al que se encargé realizar los ensayos,
como se observa en el Anexo N° 6.2, se cree conveniente tomar
resultados especificos, los cuales son plasmados en los instrumentos
técnicos realizados por el Tesista, los cuales se ven en el Anexo 8.1
donde se observa el material retenido y asi se calcula el Coeficiente de
Uniformidad y el Coeficiente de curvatura de cada calicata a su vez las
figuras 01, 02, 03 del Anexo antes mencionado muestran la curva

granulométrica de cada calicata.

Limite Liquido
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Para llegar a obtener los resultados de este ensayo se sacaron los datos
precisos del informe de laboratorio de suelos del Anexo 6.2, el cual fue
plasmado en el instrumento de recoleccion de datos elaborados por la
Tesista en el Anexo N° 8.2

Limite Plastico

Para llegar a obtener los resultados de este ensayo se sacaron los datos
precisos del informe de laboratorio de suelos del Anexo 6.2, el cual fue
plasmado en el instrumento de recoleccion de datos elaborados por la
Tesista en el Anexo N° 8.3.

Contenido de humedad

Para llegar a obtener los resultados de este ensayo se sacaron los datos
precisos del informe de laboratorio de suelos del Anexo 6.2, el cual fue
plasmado en el instrumento de recoleccion de datos elaborados por la

Tesista en el Anexo N° 8.4.
3.8.1.2. Clasificacion de suelos
Clasificacion SUCS

Para realizar la clasificaciéon se tomd en cuenta los primeros ensayos
como el andlisis granulométrico, Limite Liquido, Limite Plastico, indice de
Plasticidad de las muestras extraidas en cada calicata, datos que se
toman del informe presentado por el laboratorio en el cual se observa en
el Anexo N° 6.2; Datos que fueron extraidos y plasmados en el
instrumento de recoleccion de datos realizados por la Tesista tal como lo
muestra el Anexo N°9

Clasificacion ASHTO

Para esta clasificacion se hizo uso de la granulometria donde arroja si el
tipo de suelo es granular o fino, de acuerdo al porcentaje que pasa por el
tamiz N° 4, N° 10, N° 200, tomando los datos del Anexo 6.2 los cuales
nos arroja el ensayo de laboratorio asi mismo se toma en cuenta el LL y

IP, para analizar el indice de Grupo al que pertenece el suelo para
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posteriormente clasificarlo segin ASHTO, Tal como muestra el Anexo N°
9.1.

3.8.1.3. Porcentaje de cemento para la estabilizacion de suelos

A. Ensayo Proctor modificado

Con el ensayo de Proctor Modificado segun la Norma ASTM D — 1557
se establece el 6ptimo contenido de humedad, donde el suelo alcanza
su méxima densidad seca, en €l se relaciona el peso unitario y el 6ptimo
contenido de humedad meédiate una compactacion, este ensayo se
realiza para las muestras extraidas de las 3 calicatas de la Ruta LI -877,
en el suelo natural y agregando porcentajes de cemento en cada calita
los cuales son; Para la calicata C1 8% , calicata C2 10%, para la calicata
C3 12% datos tomados del ensayo de laboratorio como se observa en
el Anexo 6.2, se tomaron datos exactos los cuales fueron plasmados en
el instrumento de recoleccion de datos de la Tesista tal como muestra el
Anexo 10.1.

a) Maxima densidad seca

Es el grado de compactacion que alcanza la arena en estado seco, el
cual se refleja mediante el ensayo de laboratorio teniendo una
correlaciéon con el contenido de humedad y la densidad humedad del
material, tal como lo muestra el Anexo 6.2, se tomaron datos exactos los
cuales fueron plasmados en el instrumento de recoleccion de datos de
la Tesista tal como muestra el Anexo 10.1.1

b) Optimo contenido de humedad

Para llegar a obtener los resultados de este ensayo se sacaron los datos
precisos del informe de laboratorio de suelos del Anexo 6.2, el cual fue
plasmado en el instrumento de recoleccion de datos elaborados por la

Tesista en el Anexo N° 10.1.2

c) Grado de compactacion

Se realiza mediante el ensayo Proctor, donde infiere la densidad seca
del material del campo y la densidad seca maxima obtenida en
laboratorio, tal como lo muestra el Anexo 6.2,

B. Ensayo de CBR
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Lleva acabo los célculos con el material extraido de las 3 calicatas
realizandose el ensayo con el suelo natural y agregando un porcentaje
de cemento en cada calicata, siendo este, 8% para la calicata C1, 10%
para la calicata C2 y por ultimo el 10% para la calicata C3, siguiendo los
% de

cemento oscila entre 7% y 12%, estos ensayos de laboratorio se

parametros de la NTP, que indica que para un suelo A-6, A -7 el

encuentra en el Anexo 6.2, de los cuales se tomaron datos precisos
plasmados en el instrumento de recoleccion de datos elaborados por la

Tesista tal como lo muestra el Anexo 10.2.

IV. RESULTADOS

Estos resultados estan desarrollados segun lo expuesto en la operacionalizacion

de variable, donde se analiza 3 dimensiones, a su vez son datos validados

obtenidos del ensayo de laboratorio los cuales se encuentran en el Anexo N° 6.2.

4.1.Propiedades fisicas del suelo

Los ensayos se realizaron a 3 calicatas las cuales se estan analizando a través

de la Ruta LI- 877.

4.1.1. Anélisis granulométrico por tamizado

Tabla 8: Resultados del analisis granulométrico

Calicata Profundidad % Pasa % Pasa % Pasa
N° 4 N° 10 N° 200
C1 1.50 95.74 93.37 61
Cc2 1.50 98.77 97.29 83.81
C3 1.50 99.41 98.13 86.31

Fuente. Elaboracion propia

cC cCu IG

1.15 3.56 12

1.10 3.16 18.84

1.10 3.13 20
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Limite Liquido
Figura 36. Resultado de Limite Liquido

LIMITE LiQUIDO

48
46
44
42

40
36
LL (%)

mCl mC2 mC3

Fuente. Elaboracién propia

4.1.2. Limite Plastico

Figura 37. Resultado del Limite Plastico

LIMITE PLASTICO

30
25
20 24.94
15
10

wv

LP (%)

mCl mC2 mC3

Fuente. Elaboracién propia

4.1.3. indice de Plasticidad

Figura 38. Resultado del indice de Plasticidad
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INDICE DE PLASTICIDAD

30
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Fuente. Elaboracién propia

4.1.4. Contenido de Humedad

Figura 39. Resultados del Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

12
10

o N B O

CH%
EC1 mC2 mC3
Fuente. Elaboracién propia

4.2.Clasificacion de los suelos
4.2.1. Clasificacion de los suelos SUCS, AASHTO

Tabla 9: Clasificacion de suelos
Clasificacion
CALICATA SUSC ASHTO

C1 oL A-6

pag. 69



Cc2 oL A-7, A-7-6

C3 CL A-7, A-7-6

Fuente. Elaboracion propia

4.2.2. Porcentaje de cemento para la estabilizacion de suelos
4.2.2.1. Ensayo de Proctor Modificado

Maxima densidad seca — Suelo Natural.

Figura 40. Resultados de Maxima Densidad

Maxima Densidad Seca

1.305
13
1.295
1.29
1.285

1.28
1.27

MDS Suelo Natural

mCl mC2 mC3

Fuente. Elaboracion propia
Méaxima densidad seca — Suelo - Cemento.

Figura 41. Resultado de la M&xima Densidad Seca
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MAXIMA DENSIDAD SECA

MDS

mCl mC2 mC3

Fuente. Elaboracion propia
Optimo contenido de humedad suelo natural

Figura 42. Resultado del Optimo Contenido de Humedad

OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD

8.3
8.2
8.1

: 5]
7.9

OCH Suelo Natural

mCl mC2 mC3

Fuente. Elaboracién propia

Optimo contenido de humedad Suelo - Cemento.
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Figura 43. Resultado del Optimo contenido de Humedad

OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD

7.6

7.4
- -
7

HCl mC2 mC3

OCH

Fuente. Elaboracién propia

4.2.3. Ensayo de CBR

Capacidad de soporte de CBR, suelo natural

Figura 44. Ensayo CBR, suelo natural

COMPACTACION CBR SUELO - NATURAL

30 27.41 27.55 27.6

25 24.05

20
15
10
5
1.28 1.3
0 0
0 e

mMDS mOCH mCBR(95%) & CBR (100%)

Fuente. Elaboracion propia

Capacidad de soporte de CBR suelo — cemento.

Figura 45. Resultado del ensayo CBR suelo - cemento
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V.
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Fuente. Elaboracion propia

DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos, se infiere que la estabilizacion de suelo
con cemento en la ruta LI — 877, es la mejora de las propiedades mecanicas
del suelo quien estéa sujeta a los ensayos de laboratorio para determinar el
tipo y grupo que pertenece el suelo con la finalidad de utilizar el menor
porcentaje de cemento para una buena estabilizacién haciendo uso de un
8%, 10% y 12% de cemento segun lo indica la Norma del MTC, asi mismo
se llega a corroborar y aceptar la hipotesis, ya que los resultados obtenidos
muestran que con la estabilizacion de suelo con cemento se llega a mejorar

las propiedad mecénicas del suelo para ser usada como capa de rodadura.

En la tabla 08 propiedades mecanicas del suelo, muestran que tienen un tipo
de suelo con arcilla organica arenosa con grava, segun lo estipula la Norma
del MTC 2013; Asi mismo el Coeficiente de Uniformidad en las 3 calicatas

muestran un suelo uniforme ya que presentan un CU de 1.5y segun la norma
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MTC 2013 indica que un CU<5 son suelos con granos que contienen un
diametro similar, mientras que el Coeficiente de Curvatura muestra el
equilibrio relativo que tienen los estratos extraidos de las calicatas C1, C2,
C3, asi el indice de Grupo muestra que tienen suelos arcillosos de regular
a malo ya que tiene un IG < 20, mientras que el limite liquido que muestra
la figura 36 el suelo es apta para una estabilizacion de suelos con cemento
pues es mayor que el 40% y cumple con los pardmetros establecido por la
norma MTC 2013 tal como mientras que; mientras que el limite plastico que
muestras la figura 37, el suelo muestra que se cuenta con un suelo arcilloso
ya gque contiene una plasticidad alta, mientras que la figura 38 muestra el
porcentaje del indice de plasticidad alta de las calicatas C1, C2, C3, con
suelos arcillosos, eso quiere decir que se cuenta con un suelo optimo para
realizar una estabilizacion de suelo con cemento ya que contiene una
plasticidad moldeable segun Norma del MTC 2014, mientras que la figura 39
muestra el contenido de humedad de las calicatas C1, C2,C3,la cual es baja,
por estar por debajo del 25% y teniendo en cuenta que los suelos finos
muestran un porcentaje de contenido de humedad mayores al 25% segun lo
establecido en Norma MTC2014; Asi miso la tabla 9 muestra la clasificacion
ASHTO y SUCS, teniendo en cuenta el IG, de las 3 calicatas tenemos un
suelo inadecuado ya que los suelos son limo Arcillosos (Limos y Arcilla), con
un LL menor a 50%, teniendo asi un grupo A-7, A-7-6 y A-6, segun el MTC
2014; Asi mismo el porcentaje de cemento a usar se ve delimitado por los
ensayos de Proctor modificado tal como lo muestra la figura 40, con la
Maxima Densidad Seca, donde la calicata C1 arroja 1.28 gr/cm3, mientras
que en la calita C2 y C3 tienen una MDS de 1.30 gr/cm3, en cual indica que
se cuenta con un suelo natural uniforme; Mientras que la figura 41 muestra
la Maxima Densidad Seca con el porcentaje de cemento de 8%, 10% y 12%
tal aumenta en un 10% la MDS, Sin embargo la figura 42 muestra el Optimo
Contenido de Humedad del suelo natural el cual es menor al 10% en las 3
calicatas el cual indica que a menor MDS mayor OCH; Por otro lado la figura
43 muestra que al agregar el porcentaje de cemento de un 8%, 10% y 12%
el Optimo Contenido de Humedad disminuye en un 10%.Mientras que la

tabla 44 muestra que se tienen un suelo bueno ya que segun la Norma del
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MTC, indica que el porcentaje de CRB de suelo natural mayor al 6% indica
un suelo muy bueno, sin embargo para la capa de rodadura y con el fin de
usar el mismo suelo no cumple con lo estipulado en la Norma es por ello que
se le agrega un % de cemento; Tal como lo muestra la figura 45, quien
muestra que el 8% de cemento ayuda significativamente a la estabilizacion
de suelo y al aumentar en un 10% y 12% el CBR aumenta en un 20% el cual

mejora la capa de rodadura.

Segun Carlos Jurado (2016) en su tesis “Estabilizacion De Suelos Con
Cemento Tipo MH Para Mejorar Las Caracteristicas Del Material del
Subsuelo de La Zona de Talleres Y Cocheras de la PLMQ, Sector Quitumbe”.
Muestra como resultado en su tercera calicata un limite liquido de 23.16%,
un Limite plastico de 23.50% y por ultimo un indice de Plasticidad de 6.10%
llegando asi a tener un suelo CL - A-4; Mientras que este proyecto obtuvo
mayor porcentaje en el IP, LL y un menor porcentaje en el LP corroborando
el tipo de suelo segun la clasificacion AASHTO, sin embargo para la
clasificacion SUCS esta investigacion pertenece a un grupo de suelo de A-7
/A-7-6, en el cual justifica el mayor porcentaje de LL e IP; Por otro lado
Becerra y Herrera (2019) en su tesis Estabilizacién De Arcillas, Arenas Y
Afirmados, Empleado Los Cementos Pacasmayo Viaforte, Mochica Y Quina
Lambayeque, 2018 encuentra un LL=28.48%, LP=21.19% y un IP=7.30
obteniendo un tipo de suelo A-2-4, el cual denota que un suelo A-2-4 tiene
mayor LP, pero menor IP mientras, mientras que esta investigacion tiene un
suelo A-6 con un LL=40%, LP=14.40 y un IP=25.60%, siendo el IP, mayor
que el LP.

Segun Jonatan Garcia en su tesis “Estudio de la técnica de suelo-cemento
para la estabilizacion de vias terciarias en Colombia que posean un alto
contenido de Caolin”. Muestra que tiene un tipo de suelo arcilloso, con una
optimo contenido de humedad de suelo natural de 17% pero al agregar 12%
de cemento el optimo contenido de humedad disminuye a 14.5%, mientras
gue este proyecto muestra un 6ptimo contenido de humedad natural de 8.2%

y un 7.57% agregando 12% de cemento, esto quiere decir que a mayor
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contenido de humedad mayor sera el porcentaje de cemento a usar, segun

lo corrobora los resultados obtenidos en ambos proyectos.

Segun Ayala y Gallardo en su tesis Estabilizacion De La Base De Un
Pavimento Rigido Con Cemento Portland Tipo | Utilizando Las Canteras El
Gavilan Don Lucho Y ElI Rio Chonta, Cajamarca, 2015, en su andlisis
granulométrico arroja un suelo GM debido a los resultados de sus limites de
consistencia que son menores e igual al 20% mientras, que este proyecto
muestra un mayor porcentaje no menor de 40% esto muestra que los limites
de consistencia influyen en la clasificacion de los suelos tal como lo muestran
los resultados, para lo cual usa un porcentaje de cemento entre 2% , 4%, 6%
y 8% para lograr una estabilizacion , teniendo como menor porcentaje del
2% de cemento el cual es 6ptimo para una buena estabilizacion, mientras
gue segun el tipo de suelo de este proyecto el menor porcentaje de cemento
para obtener una buena estabilizacion es de 8%. Mientras que Becerra y
Herrera (2019) en su tesis Estabilizacion De Arcillas, Arenas Y Afirmados,
Empleado Los Cementos Pacasmayo Viaforte, Mochica Y Quina
Lambayeque, 2018, tiene como maxima densidad seca 4.76%, esto quiere
decir que el suelo es mas adaptable y moldeable para lo cual utiliza un
porcentaje de cemento de 4% como minino, el cual logra obtener una buena
estabilizacién de suelo con una resistencia moderada segun lo indica la
Norma del MTC; Mientras que en esta investigacion se obtuvo un porcentaje
de méxima densidad seca de 1.28%, siendo esta menor que la del antecede
se adhiere como minimo un 8% de cemento, logrando estabilizar el suelo, y

cumplir con los pardmetros del MTC.

Segun Gongora, en su tesis Influencia de la cal y el cemento portland tipo |
en la subrrasante de la trocha del distrito de Chilla, Provincia de Pataz-2019
muestra que tiene un suelo con (CBR al 95%) de suelo natural de 2.10%, en
su primera calicata, 2.30% en la segunda y 2% en la tercera, un (CBR al
100%) de 1.90% en la primera calicata, 2.10% en la segunda y 1.80% en la
tercera calicata; Mientras que en este proyecto se obtuvo resultados de (CBR
natural al 90% y 100%), entre el 30% en las tres calicatas, siendo este un

suelo bueno en sus propiedades, pero no cumple con los requisitos que
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indica la Norma que tiene que ser mayor a 40% en el (CBR). Mientras que
Rodriguez y Silva, en su tesis estabilizacion de suelos adicionando cemento
Portland tipo | mas cal hidratada en vias afirmadas, para el centro poblado
alto Trujillo, en el Porvenir- La Libertad, muestra los resultados de (CBR al
90%) del suelo natural de 37% y un (CBR al 100%) de 54%, tomando como
mayor porcentaje de los ensayos realizados, mientras que en esta tesis se
obtuvo y un (CBR al 90%) de 24.23% y un (CBR al 100%) como mayor
resultado de CBR de suelo natural lo cual indica que el contenido de
humedad y la densidad seca influye en la variacion de los resultados del
CBR

Los resultados muestran que al agregar el porcentaje de cemento en cada
calicata el CBR a un 95% aumenta de una manera favorable pues al usar un
8% de cemento la calita C1 aumenta en un 22.34%, con un 10% en la calicata
C2 aumenta un 35.2% y en la calicata con un 12% aumenta C3 45.06%,
mientras que al tener un CBR al 100% los porcentaje aumentan
considerablemente usando un 8% de cemento en la calicata C1 se obtiene un
CBR de obteniendo un suelo favorable y mejorado pues el Cesto india que

los suelos tienen un CBR.

Segun Gongora, en su tesis Influencia de la cal y el cemento portland tipo | en
la subrrasante de la trocha del distrito de Chilla, Provincia de Pataz-2019
muestra el menor porcentaje de 2% de cemento para la estabilizacién del
suelo con la finalidad de aumentar el CBR del suelo natural cuyo resultado fue
de 28%, 29.20% y 30% de (CBR al 90%) y 25.40%, 27.20% y 28.00% con un
(CBR al 100), logrando asi obtener una subrasante muy buena, tomando asi
el menor porcentaje de 8%, logrando obtener una buena estabilizacion
cumpliendo con los parametros de la Norma del MTC. Mientras que,
Rodriguez y Silva, en su tesis estabilizacién de suelos adicionando cemento
Portland tipo | mas cal hidratada en vias afirmadas, para el centro poblado alto
Truijillo, en el Porvenir- La Libertad. muestra los resultados obtenidos del CBR
al utilizar 30% de cemento como con la finalidad de lograr mejorar el suelo a
nivel de afirmado siendo 69.50% de (CBR al 90%) y 82.80% de (CBR al

100%), mientras que esta tesis utilizo como mayor porcentaje 12% obteniendo
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VI.

69.29% (CBR al 95%) y 79.25% de (CBR al 100%), logrando en ambos casos
tener una buena estabilizacion de suelo y mejorando la capa de rodadura,

cumpliendo con los parametros que exige la Norma del MTC.

Este proyecto de investigacion provee conocimientos y resultados para futuros
tesistas que deseen realizar la linea de investigacion de Disefio de
Infraestructura Vial, especificamente para carreteras, la limitacién que de tubo
fue la extraccion de del material las 5 calicatas, asi mismo el no poder estar
presente en el ensayo pertinente en el laboratorio debido a la pandemia del
COVID-19.

Los resultados obtenidos, se encuentran dentro del Distrito de Tayabamba,
Provincia de Pataz, Region la Libertad, cumpliendo con los parametros de la
Norma del MTC, se recopilaron los datos del informe del laboratorio LI& CAD

E.I.R.L, quien realiz6 los ensayos pertinentes.

Los resultados muestran que los suelos tienen un (CBR al 100%) de 27.41 %,
C1, en la calicata C2 de 27.55 % y en la calicata C3 es de 27.60 % estos
resultados indican que se tiene un suelo bueno en sus propiedades fisicas,
sin embargo si se quiere tomar como capa de rodadura no es bueno, lo cual
indica que segun el resultado es un suelo que necesita de una estabilizacion
para mejorar su capacidad portante tal como lo indica la norma de MTC, quien
indica que un suelo a nivel de capa de rodadura tiene que tener un CBR mayor
a la 40%.

CONCLUSIONES

% Este proyecto de investigacion logré realizar la estabilizacion de suelos con

cemento de la Ruta LI-877, llegando a si a mejorar las caracteristica y
propiedades mecénicas del suelo, teniendo como suelo natural de regular a
malo, segun los limites de consistencia, pero se tiene un suelo bueno en el
CBR, puesto que su porcentaje menor es de 24%, y segun lo estipulado en la
Norma del MTC, los suelos buenos son aquellos que son mayores que el 6 %,
sin embargo, para el uso de la capa de rodadura, no cumple, siendo asi

necesario el incremento un porcentaje de cemento presto a usarse como
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estabilizante el cual lora mejorar significativamente la capa de rodadura, con un
minimo de cemento se 8% cumpliendo asi con los parametros establecidos en
el MTC.

% Se identificé las propiedades mecanicas del suelo, lograron identificar el
porcentaje de los limites de consistencia, tales como LL, LP, CH del suelo
natural, llegando a un IG, mayor al 20% lo cual indica que se tiene un suelo de
regular a malo.

% Se determind la clasificacién de suelos logrando identificar el tipo y grupo de
suelo al que pertenece las muestras extraidas, de la Ruta LI-877, siguiendo los
parametros del MTC, teniendo asi dos tipos de suelos OL — A-6 y CL — A-7 / A-
7-6.

% Se determind el porcentaje de cemento entre 8%, 10% y 12%, logrando asi

estabilizar el suelo.
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VII.

RECOMENDACIONES

R/
L X4

R/
L X4

A los gobiernos regionales, municipalidades y empresas constructoras,
se recomienda tener en cuenta realizar los ensayos adecuados, en cada
uno de los procesos de estabilizacion de suelos con el fin de lograr
obtener el porcentaje 6ptimo del suelo-cemento.

A los gobiernos regionales, municipalidades y empresas constructoras,
se recomienda que para un suelo CL A-7/A-7-6, OL A-6 el porcentaje
minimo a usar es de 8%, logrando asi cumplir con los parametros de la
Norma del MTC ya que se tiene un 46.64% de (CBR al 95%) y un (CBR
al 100%) de 50.27% quien indica que para suelos con exceso de finos el
CBR tiene que ser mayor de 40% a nivel de la capa superficial de
afirmado.

A los tesistas que quieran realizar el mismo tema de investigacion de les
recomienda, realizar la extraccion de las calitas segun lo indica la Norma
del MTC, afin de obtener el tipo y grupo de suelo con el que se trabajara,
asi mismo realizar todos los ensayos pertinentes.

A los gobiernos regionales, municipalidades y empresas constructoras,
tesistas, se recomienda tener en cuenta el indice de Grupo al que
pertenece el suelo, para asi poder tener el porcentaje minimo de cemento
para la realizacion de la estabilizacion a fin de mejorar el camino,
utilizando el suelo propio de la zona; Asi mismo se recomienda identificar
con que finalidad se usara la estabilizacién de suelo con cemento, si a

nivel de capa de rodadura, de base, o de subrasante.
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ANEXOS

Anexo 1. Declaratoria de autenticidad (autores)
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, Valencia Otiniano, Shirlay Larizza, estudiante de la escuela profesional de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de Pregrado y Escuela profesional
de Ingenieria civil de la Universidad César Vallejo, identificada con DNI N°
73011468; a efecto de cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en
el reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo, declaro bajo
juramento que el Proyecto de Investigacion titulado “Estabilizacion de suelo con
cemento en la ruta LI-877 Comunidad Campesina La Victoria - Distrito de
Tayabamba - Provincia De Pataz - Region La Libertad, 2020”.

1. Es de mi autoria y que toda la documentacion, datos e informacion que en

ella se presenta es veraz y auténtica.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u comisién tanto del contenido del presente Proyecto
de Investigacion como de informacion adicional aportada, por lo cual me
someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

Trujillo, 30 de Junio del 2020

Valencia Otiniano, Shirlay Larizza
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Anexo 2. Declaratoria de autenticidad (asesor)

Declaratoria de autenticidad del asesor

Yo ING. VILLAR QUIROZ Josualdo Carlos con CIP (0000-0003-3392-9580),
identificado con N ° de DNI. 40132759 docente de la facultad de Ingenieria, de
pregrado y Escuela profesional Ingenieria civil, de la universidad César Vallejo
sede Trujillo, revisor del trabajo de investigacion “Estabilizaciéon de suelo con
cemento en la ruta LI-877 Comunidad Campesina La Victoria - Distrito de
Tayabamba - Provincia De Pataz - Regién La Libertad, 2020”, de la estudiante,
Valencia Otiniano Shirlay Larizza, constando que la investigacion tienen un
indice de similitud de 21% verificable en el reporte de originalidad del programa

Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. En tal sentido asumo la responsabilidad que
corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u omision tanto de los
documentos como de informacion aportada, por lo cual me someto a los

dispuesto en las normas académicas vigentes de la universidad César Vallejo.

Villar Quiroz Josualdo Carlos
DNI. 40132

pag. 87



Anexo 3.

Anexo 3.1: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

Variable:

Estabiliza
cion de
suelos

con

cemento

Definicién

conceptual

La
Estabiliza
cion de
suelos con

cemento

“Es la
transformaci
6n de los
componente
S quimicos o
del

suelo con el

fisicos

fin de
fortaleces
las
caracteristic
as
mecanicas y

propiedades

Definicién

operacional

Estabiliza

cion de

suelos

cemento, se
evalla en el

analisis de:

Contenido de

humedad,

resistencia al

esfuerzo

cortante
Densidad
maxima y

optimo,

contenido de

humedad,

con

dimension

es

Propiedad

es fisicas

Determinar

la

Indicadore  Escala
S de
medici6
n
Analisis
granulomét
rico
Limite

liquido Razon

Limite
plastico

indice de
plasticidad

Contenido
de

humedad

Clasificaci
6n ASHTO

Instrum

ento

Ficha de
recopila
cion de

datos
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del
de

fisicas
suelo,
manera
férrea una
via
terrestre”
(E-0.20,
2019
10)

pag.

compactacion

de suelos,

Resistencia

al desgaste

Fuente: elaboracién propia de los autores.

clasificacio

n del suelo

Determinar
el
porcentaje
de
cemento
para la
estabilizaci
on de

suelo

Clasificaci
6n SUCS

Ensayo
Proctor
Modificado

Ensayo
CBR

Razon

Razén
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Anexo 3.2. indicadores de variable
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Tabla 2: Indicadores de Variable

Objetivo especifico

Determinar las propiedades

fisicas del suelo

Indicador

Analisis granulométrico

Limite liquido (%)

Limite plastico (%)

indice de Plasticidad

Contenido de

Humedad.

Descripcion

Define las caracteristicas del suelo
mediante ensayos de laboratorio

Es el contenido de humedad de un
material, donde  separa la
consistencia liquida de la pastica del

suelo

Propiedades del suelo a ser
moldeado ya que se encuentra entre

el limite liquido y plastico

Es el intervalo del contenido de
humedad de un suelo con el estado
seco, dependido del contenido de

arcilla.

Propiedad del suelo que permite
tener resistencia y ser moldeable el

suelo.

Técnica Tiempo
instrumento empleado
Ficha de

recopilacion de
Una semana

datos

Modo de calculo

Tamiz

1L =2% . 100
= E 3
Pss
LP ¢ 100
= *
Pss
LL-LP=1IP

w="" 100
_wa
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Clasificacion de los suelos

Determinar el porcentaje de

cemento para

estabilizacion de suelos

la

Clasificacion ASHTO

Clasificacion SUCS

Ensayo
Modificado

Ensayo CBR

Proctor

Se basa en los resultados obtenidos
de la granulometria del suelo, el

limite liquido y limite plastico

Define el grupo al que pertenece el

suelo dependiendo del IPy LL

Prueba que sirve para ver la relacion
del contenido de humedad y el peso

seco del suelo

Mide la resistencia del esfuerzo
cortante de un suelo, relacionada
con el contenido de humedad y

densidad seca del suelo.

Ficha
recoleccioén

datos

Ficha
recoleccion

datos

Ficha
recoleccion

datos

Ficha
recoleccion

datos

de
de

de
de

de
de

de
de

Una semana

Una semana

Una semana

Una semana

Ficha de laboratorio

Ficha de laboratorio

Ficha de laboratorio

Ficha de laboratorio

Anexo 3.
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 4.1 Instrumento de recoleccion de datos para laboratorio para el analisis granulométrico

Tabla 3: Guia de observacion 01

Guia de observacion

Lugar de excavacion:

Trocha de Pataz- Tayabamba-Ruta LI130

Fecha:

Muestra:

5 calicatas

Dimension:

1m x1m x 1.50m.

tesista:

VALENCIA OTINIANO, Shirlay Larizza

Tamices
ASTM

Abertura

(mm)

Peso
Retenido

(9)

%a
Retenido
Parcial

YaRetenido
Acumulado

% Que
Pasa

W

1III|'=!!

3/8"

'” H

N° 8

N® 10

N 16

N® 20

N® 30

N® 40

N® 50

N? 60

N® 80

N® 100

N® 200

Pasa N°200

Total

IMG. CIVIL
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Anexo 4.2. Instrumento de recoleccion de datos en laboratorio Limite Liquido, Limite Plastico y Contenido de

Humedad Natural.

Tabla 4: Guia de observacion 01

Guia de observacion

Lugar de excavacion:

Trocha de Pataz- Tayabamba-Ruta L1130

Fecha:

Muestra: Calicata n®
Dimension: 1m x1m x 1.50m.
tesista: VALENCIA OTINIAND, Shirlay Larizza

Limite liquido NTP 339.129 ASTM D-4318

Limite

Plastico
339.129 ASTM D-4318

muestra

1 2 3 1

2

Numero de golpes

Peso de capsula (g)

Peso de capsula+ suelo himedo (g)

Peso de capsula+ suelo seco(g)

Peso de agualg)

Humedad (%)

% total

ING, CIVIL
ClF. 24002
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Anexo 4.3 Instrumento de recoleccion de datos en laboratorio Proctor modificado ASTM D-1557

Tabla 5: Guia de observacion 02

Guia de observacion

Lugar de excavacion:

Trocha de Pataz- Tayabamba-Ruta L1130

Fecha:

Muestra: Calicata n®
Dimension: im x1m x 1.50m.
tesista: VALENCIA OTINIANO, Shirlay Larizza

Ensayo de calicata N°

1 2 3

DENSIDAD

Peso de molde (g)

Feso de suelo himedo + molde

Peso de suelo humedo (g)

Densidad himedo

CONTENIDO DE HUMEDAD

tara

Peso de suelo himedo + tara (g)

Peso de suelo seco + tara (g)

Peso de agua (g)

Peso de tara (g)

Peso de suelo seco (g)

Contenido de humedad %

DENSIDAD SECA

Peso unitario seco(densidad) (g/em3)

Gravedad especifica de los sdlidos (g/em3)

ING, CIVIL
CIP. 24002
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Anexo 4.4 Instrumento de recoleccion de datos en laboratorio ensayo CBR ASTM D-1883.

Tabla 6: Guia de observacion 03

Guia de observacion

Lugar de excavaclidn:

Trocha de Pataz- Tayabamba-Ruta L1130

Fecha:

Muestra:

Calicata n®

Dimensidn:

1Tm x1m x 1.50m.

tesista:

VALENCIA OTINIANG, Shiray Larizza

molde

2 3

N® de capas

N° de golpe x
capa

Muestra

Sin
sumeargir

sumergido

Sin
sumergir

sumergido | Sin
sumearglr

sumeargido

P. Ham. + mal (gr)

P. Muolde (gr)

P Himedo

Wol. Molde [cm3)

Den. Horm.
{grfema3)

N" de Ensayo

P. Homedo + tara

P. Saco + fara

P. Agua [gr)

P. Tara (gr)

P. Mueastra seca 4‘..

Cont Ham. (%) Ny W)
Cont.Hum.Prom o

Densidad seca

MG, CIVIL
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Anexo 5. Calculo del tamarfio de la muestra

Anexo 5.1 Tamafo de Muestra

Tabla 7: Tamafo de muestra

calicatas
ENSAYOS

% DE
C-1 |C-2 |C-3 | CEMENTO

PROPIEDADES | + Granulometria
FISICAS < Limite liquido 1 1 1 0%
< Limite plastico
% Resistencia 8%
CAPACIDAD del suelo al 10%
DE SOPORTE esfuerzo 3 3 3 12%
DE CBR cortante.
< Maxima
densidad y| 3 3 3 8%
dptimo
PROCTOR contenido de
MODIFICADO humedad. 3 | 3 | 3 10%
< Grado de
compactacion | 3 3 3 12%
Sub total de elementos 13 13 13

Total de elementos de

estudio

r-"} ~,
Arauio

i
! ING, CIVIL
CIP. 2a002
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Anexo 6. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Anexo 6.1. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Tabla 8: Evaluacion de Juicio de Expertos

Matriz para la evaluacion de expertos

Titule de la investigacion:

Estabilizacidon da suelo con cémenta an |a ruta LI-BYT
Comunidad Campesina La Vicloda - Distrito da
Tayabamba - Provincia De Pataz - Region La
Libertad, 20:20.

Linea de investigacion:

Disefio de infraesinechura vial

Apellidos y nombres del experio:

HORMA ARALLID, Luis Alberto.

Especialidad :

Ingeniera Civil — CIP - 24002

Autor:

VALENCIA OTINIAMO, Shiray Larizza

Instrumento de medicion de la wariable:

Estabilizacion de swealas con camento

items Preguntas Aprecia Observaciones
51 | NO
1 calinstrumeanto de recoleccidn de datos facilitara %
&l logro de los objetivos de la investigacion?

2 cal instrumento de recoleccion de datos tiena ®
relacion con el titulo de la investigacion?

3 cal instrumenta de medicion presanta &l disefa X
adecuado?

4 cal  instrumenic de recolaccion da  datos X
menciona la variable da investigacidn 7

5 cal instrumenta de medicidn as claro, praciso y
sancilla d& manera gque s& pueda obtener los | X
datos requeridos?

6 cal instrumeénto de medicidn sera accesible a la X
poblacidn sujafo de astudia?

T seada item del instrumento de medicidn sa
relaciona con cada uno de los elemenios de los | X
indicadores?

8 £la guia da obsarvacion, &s la adecwada para la X
recoleccion de dalos de campa? "

9 flas items de instrumentos son suficienies en .
canfidad y calidad acorde com la vanable, | X {;ﬁ}‘
dimansiones & indicadoras? R

10 cal instrumento demuesira vigendia acorde can S/ A
el conocimiento  dentifico, tecnoldgico, ; NG, CIVIL
inmavacian y legal a la variable? % .

Mediante la matrz de evaluacion de expertos, Uid. Tiene la facultad de evaluar ceda una de las preguntas
miarcands con wna “X° en s columnas 5l o MO, Asi mismo le exhortamos en la comeccion de los [tems,
indicando sus obgervacionss wo sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicsén sobre k& variable en
estudio.

Sugerencias:

Firma del experto:
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Anexo 6.2. Informe de laboratorio.

[ & CAD E.LR.L

AN N

< ESTABILIZACION DE SUELO CON CEMENTO EN LA RUTA L1877 COMUNIDAD CAMPESINA LA VICTORIA - DISTRITO
Proyecto: DE TAYABAMBA - PROVINCIA DE PATA - REGION LA LIBERTAD
Localizacion; |Comunim Gurpmmna ds L Vickiia en o Do o6 Toynbanbe - Patar ~ Lo Liberig [}
|Muestra: Cabcata N1 erforacion: _m_
Para Uso: INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha: -
I R TA T™MD-4
Yamice FO00 | % Ratenido | % Retemido | % Gue o
2 {mm) Retenido Parsisd | Asunwisco | Pasa (W_Mussirs Seca ] 75000 gr E st E1
§" 127.00 W Mosi Lt 202 48 gr | 1_Eslrao 1.20 m
4" 101,60 W_Finos 52 g1 M 14842 gricmy
" 76.20 :
2" §0.80 Musstra arciloss imosa de color Mamon clao
112" 38.10 .00 000% | 0.00% | 100.00%
1" 25.40 0.00 000% | 0.00% |100.00% SOCS= [s]8 TASHTO =
3" 19.060 | 000 000% | 0.00% |100.00% [on 3 20 00% gﬁ
1z 12.700 11.24 1.50% 1.50% | 88 LP = 14.40%
38" 9,525 9.65 1.29% 279% | 97.21% |w - 25 80%
14 6350 | 452 | D60% | 339% | 0661% Jwn - 1092% ez marad st
N4 4760 | 642 | oury | 4268 T
N8 2380 | 0a2 128% | 554% D B0~
N'10 2.000 821 100% | 6.63% D 60+ oL
N 16 1.190 11.24 150% | Baa% [ eram |o 0= Cc = T8
N 20 0.840 12.32 164% | o78% | 6022% 0% Cy = a8
N* 30 0.530 19.63 262% | 1230% | 87.61%
N 40 0426 | 4500 800% | 18.39% ,
NS0 0297 | 2144 286% | 21.25% | 78.75% | |
N* 60 0.250 36.24 A83% | 26.00% | 73.91%
N30 0477 | 2563 342% | 2050% | 70.50%
N 100 0049 | 4821 | 803% | 3583% 47
N° 200 0074 | 2600 3147% | 39.00%
‘ 01 | 45752 | G100% | 100.00% | D.00%
B 5 — s

Grafico de Analisis Granulomérico por Tamizado
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GRAVEDAD ESPECIFICA (ASTM D-558; AASHTO T 93-86) J
Vi
leroYECTO - ESTABILIZACION DE SUELO CON CEMENTO EN LA RUTA LIS77 COMUNIDAD CAMPESINA LA ,
VICTORIA - DISTRITO DE TAYABAMEA - PROVINCIA DE PATA - REGION LA LIBERTAD
|DESCRIPCION DEL SUELO: Muestra arcilioss imoas 08 color Marmon claro.
FECHA : OCTUBRE2020 | Gimimoe La Victoria T Ambients: 2r
Temrperatisa (Tx)* C i Temp. Denciced Reletvs | Feotor ce
‘Wpas i) £21.70 or e ool 2gan Correcsion X
'Ws gl 167 45 or 18 0 9598 1 0008
'Wps ig) S0 | 12 0 9534 1.0002
GS(Te) = Wsi(Wpa + Ws - Wpas) 213 18 0 9586 1 0004
12 0 2354 1.0002
| 0 9508 20 09882 1.0000
(Peremero No P-011 21 0.3530 0.9338
[Cagacidac Picromeo 600 mi z 09978 0 9996
vedad Especifica ce Solidos 213 23 09978 0 Sa2)
= GaTx'K 24 0.9973 0.9931
y - 09971 0 9598
Donde: 2% 09965 0.9936
Wpe = Paso an grames del piondmatn IS0 Con a0ua & e peratira T r i 0.99¢€5 09583
Wpes = Pusn ar gramon o DICnGemelio COn Sgus ¥y mgests 28 0.9963 09980
Ws = Pesoseco =n gamos o la muesta 29 09950 099577
T = Temperatura del agus ymussta 2l momerin ce pesar 0 09357 09574
Gs(Tx) =~ Gravedad especiica 2 2 emperatra 7
K = Fackor da cormaceide
N* de Malos c-1n
W del Molcs 2o
W_agel Mclce = 'W_ Susic 1602 o
W. Suela: 1X¥8 o
V. Suslo 90 0 cm3
Humedad (W%): 10 52%
wolido=wWrotal/{wse+1) 1261.00 g«
Wagua: DTSy
- 13738 cmd 7
Grivedad Espaciics de Sdiides (Ga)- 213
vsolido=Ws/{Gs*Sagua) 531 98 om3
Vairs: 24083 cm3
VWaCios: 37801 cm3
jpotosihd): 3B.37%
"
L
b 3 et Mesternes, Sdmches

RO U ACAD ta

WL ACAD Gl

CIF 130800

LABY L1

CONIALCTO: 949756532 CORREQ: lob scog@gmal.com
ML B LOT.31 AA HH. ARMANDO VILLANUEVA DEL CAMPO SC - ALTO TRUALLO - EL PORVENR - TRUMLO
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Vad Ratio (8] 088 Relacon de Vaces )

Dry dersity (od) 1232 90 Ag'm3| Densidad Seca)

otal (Eul/Moiel) density (of) - “ﬁ.’_w {Densdad Total Humeda Mayor)

Totad umit weighe (1) 14 10 N3y (Peso Totad Untano)

Volumetne water coment (8) © o2 {Contenido wismetnco de Agsa)

Scikis contant (5C) TE N Contencio e Soldos |

® Mowic ) mperial [Contae]  Ovaen Mt

Locked  Viarable Vb Ut e

- Speche ety Cn 2 G0

" Crmvrnetec mater comtent. W e s w>0

o W Poey ® TR 9 <n<ate
D vadate ¢ o e>»0

- Ory coate 4 R >0

— () Totel BAMont) davnty ¢ W g g0

- O Tomt vt mesght. 7t 1 >0

» Degree of sstspton. § T <SSz

- Vehurwte wate st O T P<Ox]
Soide coeee SC . N

+ 5=
— Se00%
22 S
— Seda
-~ 500 S:a%
£ =
g — S.5%
2 * 400 - ..
o 200 — - —— -
Z o T o
S e T
©
> = — =%
C s = e =~ o —ax
2 =2333s s =
200 & - - - - FESESSEET T - y.
¢ 3 3 23 = p - 3 o & t

<
I Mestureg “R.‘M
/ CiM 120808

b
Mh.\\u\) LA CAD Gt

Ty

S
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N

OBEA

ESTABILIZACION DE SUELD CON CEMENTO EN LA RUTA LI-87T COMUNIDAD CAMPE SINA LA VICTORIA -

DISTRITO DE TAYABAMEA - PROVINCIA DE PATA - REGION LA LIBERTAD

Calcata N1

MUE STRA ]

El

Comuniosd Campaana o8 La \Victons én &l Distrito 08 Taysbamba - PELAE - La Libertsd

CALICATA:
UBICACTON:
FECHA:

DCTUBRE-2020

PERFIL ESTRATIGRAFICO

.10
020
(.30
.40
.ol
.60
Q.70
(.80
.60
1.00

120
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.60
2.00
2.10
220
2.30
2.40
2.50
260
270
280
2.60
3.00

Prof, Mis

Tipo de
Excavacion

Muestra

Descripeion del Material Il:lurrlmlan sUCE

Claslficacion
LAEHTO

Simbalo

Calicata N*1

E1

Lirmas organicos v arcillas
orgénicas limosas de baja oL
plasticidad.

ESTRATO NO ANALIZADD

LABBRATORIO U & CAD 2

CONTACTO: 949756532 CORREOQ: lab.licad@gmail.com
.BLOT.31 AA HH. ARMANDO VILLANUEV A DEL CAMPO 5C = ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - TRUJI
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frrrT 2

-IF: 1 26anp

kg ) et Mestarza Sénches
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P i ESTABILIZACION DE SUELD CON CEMENTO EN LA RUTA LI-ET7T COMUNIDAD CAMPESINA LAVICTORIA - DISTRITO
royecto: CE TAYABAMBA - PROVINGIA DE PATA - REGION LA LIBERTAD
Localizagcion: [Comundss Campesina de La vickyis en & [Askc 08 Tayakambs — Pans - Lo Libsrad
Muestra: ieata MW" erforacion; Elﬁ ﬁ!ﬁ
Para Uso:; INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha:
| R
—Tamices Foco | % mebenido | % Retesioc | % Que — —
a imm] | Petenido | Pares | Asumulsoc | Pesa | Ruasira Seca | 75000 ar Extraln: E1
g 127.040 . Pl Eslrak 1.50 m
4" 101,60 iy (o) | TAd4 gricmy
3" TE.20 . )
" 50,80 Musslrs srcibesa limoss de color Mamon clamo
11 3810 .00 .00, 0.00% | 100.00% _
1" 2540 | 000 DO0% | 0.00% | 100.00% BCE= []8 AAEATG = AT
B 15,050 i{h.CHY (0% 0000% | 1040, s Ll - 46 0% [T
1 12704 000 D00, 0.00% | 100.00% |L& = 24.84%
LN 525 1.02 014% 044% | opses e = 29 8% )
114" £.350 107 041% = B.24% e il et
N4 4760 | 614 | Dawn e —
H* B 2,360 8.33 0B %
H* AL 2.000 4T (.64, | o
IR T 1,150 T [, Ce . = 1.90
] 0,220 1.25 0175 Cu = 318
H* 30 0,530 11.38 1.51%
B 4D 0.428 1247 1.66% T
H* 50 0,257 1501 2045, 1
M ED 0,250 1.08 0.26% . W
W &0 ATy 3 5B 0.34% -
M 100 0,143 1.5 AT, .
M 200 0.074 a7.44 4.80%, f
Fonda .01 A2RAS | A1 H1% L]
PE &0 INICIEL TEO (1
Grafico de Analisis Granulomeérico por Tamizado
. by : o @ F B R % ER EE B
by b b~ g TE % * o B BE B e
a0,
-
""“'--....,,
—
B |'h'l—_—._hln|
-‘-‘_'""'h-..
T, T
T
B hl‘\
"-mu:.
any,
a0,
0%
rh =l Ig lglglyg selle 4.4 2 LJl-d] o
1000 16H3 5—‘3 £ Eﬁ ﬁﬁg B = S48 € oo =9 0.9 ar
'E' Diamatro an mom
Pladras mayores - r— B f—
Coiraif sz - AETH GRAVA ARER, LIKED ARCILLA
II ml“hm M'EHTI:" e L] L] v$ S = -

BELLLEL = 1. 1L )

).'!rw‘.‘

-.-‘-.‘.M,;;.' -

-

== m

ez

Mestanrs Stncher

CIF: 1289

LABBEATONIO U 8 CAD £

el

Mesturza u..m

CIF 1d0ae

LAMSRA M) L & CAD (A
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™

057 Relacion de Vacios )
1350 30 g3 (Dersitad Seca)
ots! (BuloMotst) density (of) - i“t!ll!llS] (Dendicad ToE! Humeds Mayor)
) 1429!3Mm3| (Peso Total Untano)
3.30% 1Gado de Saturscon)
Vaumetne water content (8) : 0088 {Contensio woismetnco de Agsa)
TR BN (Contendo de Solkaos )
* Meow _ mpenad |Colculate |  Graph . Reset
7 SoechcGowy Gs I 2 Gs>9
2 Caaermetec maliey comteet. W L5 1R 8 w>d
- B Pusey = T;;\ P<a<iN
2 D Vedota * 3 >0
Coy dmoany 24 L Mgt >0
( Tomm G Mont Sesate  §t s . gt n>d
- () Toms wtweght. 1t L et n>0
- Oegoe of samsmon. § “ <SS
) Yoharetyx e comet & ! o e«<0sl
Soeas cowere SC THS
41‘; =
— -
>
- 5<%
2000 & — SeidA
E\
=~ T80 i\\ — S
- . — e
E oo x\ =
s a _—
f PR
- s
BT = e
=
-l
z TN & . obis
15 —— o0 - 1000
“ - ‘.‘
é; | X & 1: .o
&80 ¢
A= - ———————t—— T - -~ >~ -—e -
¢ s L 3 b o] b b » » ” by
Water content, w (%)

-
s
AT v u e

'
I Mestarss Soches
CIM 120000
RABSLA YOI L1 & CAD Gkt

¢

54
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\'—‘/’—*\“ M

-
GRAVEDAD ESPECIFICA (ASTM D-558; AASHTO T 93-86) T
PROYECTO - ESTARLIZACION DE 31U D COON CEMENTD B LA FUTA LI-577 OORLUNIDAD CAMPESNA LA :
WICTORLA - DISTRITD DE TAYABAMES - PROVINCIA DE PATA - REGDN LA LIBERTAD
DESCRIPCION DEL 21EL00 - Mussra arcilloss Mimoss o8 oolor kamon ckand.
FECHA - OCTUBRE-20290 —— La Victona T Ambbsnis: mn
Temperatum (Ta]" C Fd n Temp Dea s kel P Faahnr O
Wpas g 64511 gr i OF| B Commession K
'Ws (! ¥ 15 or 18 O s 10004
W gl Si7 6l gr | 15 0 953 IOz
G35(Ta) = Wsi{Wpa + Ws - Wpas) 24 18 0 e 1 0004
15 D sk 12
K 0 55 Fal, i e 10000
Picnémeim Mo P01 | 1355 L3558
Capacidad Picnimsainm i) mi . .98 i s
&ravadad Especifica oa Solldos 214 | 0 007E i D
(G} = Ga[Tx'K 24 0.9973 09931
Fi | (1L -y LI - ]
Donde: 25 938 Pk i
Wipa = Pasoa Graim s ol Jardm e e Con ajud & B peralea T rd i LY
Wipas = Feso s Gramos o8 picr g sl COE S5 ¥ ues i i 0.3 0D
Wis = Peag secn eC Qraros osla mussisa 24 {0 'S 09977
T = Terparatura ol agua ymussks 3 rormerio o pesar a0 L0957 L9974
G [ Tod = Grayvediad sspecifica a 3 smperaure 7
B = Facks o8 St ki
i e i, il
M da Lioica C-101 i — P
W del Mok 202 or ¥ ¥ T
W, del Micide = W Sk 1602 gr '
W, Suea 18 . 1
W Suekn 90 00 omd .
Hurnedsd [W%): & 28% . g
weolido=wWtotzl/{We+1) 13646 oo
Wagua: 19 gr L ] | _
VIgua: 2 03 ol
Cir v cland (Edpeicilics de Sofichen (Gs)- 294
vsolido=ws/]Gs*Sagua) 616,11 cm3
Vaire: 271 B omd
VWELIOS: 353 B el
ﬂpu'n:idid]: 4%
¥ i

i o

g i I"E_’ Nty —g I:"ﬂ-h';l

Bl s

CONTACTO: 949754532 CORRED: lob scog@gmaol.com
M. B LOT.31 AAHH. ARMANDO VILLANUEY A DEL CAMPO 5C = ALTO TRUBLLO - EL FORVENIR - TRUNLLO
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N

OBRA

ESTABILIZACION DE SUELD CON CEMENTO EN LA RUTA LI-877 COMUNIDAD CAMPESINA LA VICTORIA -
DISTRITO DE TAYABAMEA - PROVINCIA DE PATA - REGION LA LIBERTAD

Calcats N2 | MUE STRA: | El

Comunidad Campaaina oe La Victoria en &l Distrite o8 Tayabamiba — Petaz - La Libertsd

CALICATA:
UBICACION:
FECHA:

OCTUBRE-2020

PERFIL ESTRATIGRAFICO

0.10
0.20
0.30
0.40
L.bl
0.60
0.0
0.80
0.60
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.60
2.00
210
220
2.30
240
2.50
260
270
280
2.80
3.00

Prof. Mis

Claplficacian
BASHTO

Tipe de - i .
Excavacign | Muestra | Descripoion del Material [ciasincasian sucs Simbolo

Limas orgénicos y arcillas
E1 organicas limosas de baja oL A-T-8
plasticidad,

Calicata N*2

ESTRATO NO ANALIZADOD

LOT.31 AAHH. ARMANDO VILLANUEVA DEL CAMPO 5C - ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - TRUJILL

J I
"i{h‘-'."f

- - :-._--_- = — '-------
m&urﬂmlmhm
CIF: 126859
meu.-_w:vuacnr-i.u

CONTACTO: 949756532 CORREQ: lab licad@gmail.com
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e "

NG

i

7 @)(

2(/19] 1)

petl o -

T Vestang *‘NMJ

i 124000

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA -1
- _ ESTABILIZACION DE SUELO CONCEMENTO BM LA RUTA LI-577 COMUMDAD CAMPESINA LA VICTORA e
¥ 5 -DISTRTODETAYABAMEBA - PROVINCIA DEPATA - REGION LA LIEGRTAD g
Fecha: OCTUERE-2020
LIMITE LIQUIDO (A STM D-£3135)
Mso cap + Contersio
FRLERA No|Cpsan tof P20 | e [0 Lo deiagen| PO | e i | MO e
capsule Susl) 5600 Sy 5800 : QOipES
huredo iy
| T15 18350 23 &0 22180 17% 3780 SB07% n
2 T17 10 780 18900 w330 2570 5550 L% 15
3 T18 10 880 17 480 156800 1880 4T B 23
SEGUN DIAGRAMA DEFLUDEZ
LS ] 41.00%
LIMITE PLASTICO (A STM D-4315)
1 T-111 11120 7270 6 380 0 N9 5260 16 82%
2 T-113 1750 19210 18100 1118 6350 17 48%
3 T-112 12030 185450 17 500 0958 S470 17.37%
P 7%
CONTENDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D- 2218}
732 198600 e’ 8904 565 s aL 315%
2 33 20120 165 50 153.10 12.40 13258 3.32%
3 T-35 216830 W23 95 15 615 T4 52 325%
we 355%
RESUMENDEDATOS
L Liguxdo 41.00%
L Pasaco) 1725% "
s de
2378% ‘
Pasocdod
Ve Naarad 855%
Determinacion del Limits Liquido
1S v
= "
s :
- :
: =
s
&
o
& SO
Nimero 0s golpes

by}

vi

ahl

oA CA

LABD R4 1

' 4

!

T BLOT.31 AA HH. ARMANDO VILLANUEVA DEL CAMPO SC - ALTO TRUNLLO - EL PORVENR -

CONTACTO: 949756532 CORREQ: lab scog@gmal.com

TRUALLO
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IOBRA:

ESTABILIZACION DE SUELO CON CEMENTO EN LA RUTA LI-877 COMUNIDAD CAMPE SINA LA VICTORIA -
DISTRITO DE TAYABAMBA - PROVINCIA DE PATA - REGION LA LIBERTAD

Calcata N*3 | MUESTRA: | E1

|Comunidad Campesina 0 La Victoria en el Distrito 08 Tayabamba - Pataz - La Libertag

Imtcméu:
CHA:

OCTUBRE-2020

PERFIL ESTRATIGRAFICO

0.10
0.20
0.30
0.40
vy
0.60
0.70
0.80
0.60
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.00
2.00
210
220
230
240
2.50
260
270
280
280
3.00

Tipo de

Excounoisn | Muestra | Descripeion del Material [ciosimoscion sucs| s Simbolo

Ascillas inorgénicas de
plasticadad bajs 8 media.

& arcillas con grava, arcillas o A

arenosas, arcillas limosas.

Calicata N*3

CONTACTO: 949756532 CORREOQ: lab licad@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
|
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
e ASTMDASY
lerovECTO ETABLIEACION DE SUFLO CON CEMINTO FN LA RUTA LL877 COMINIDAD CALMPESINA LA VICTORIA - DISTRITO DE
) TAYABAMEA - PROVINCIA DEPATA - EEGION LA LIEFRTAD
___________________________________________ Maolde N* $-123 |
icacion CORALNIEA TS IE LA MICTORLA-TA YARARMBEA-FATAR Peso del Molde gr 207083
sponsable: [FORCE DA MIFL MPSTANZA SANCHEZ YVail I M 80321
Solicitante VA LENCIA CTINLAND SHIRLAY LARIZZA HN°de Capas &
#cha : |_ ____________ 20MOCTURRE MN® de Gelpes porcapa 28
Calicata: 1
Muestra N° 1 2 3 4 5 6
Peso de Suelo imedo + Molde (gr.) 2814 2045 3295 3280 3257
Peso de Molde (gr.) 20009 | 20709 | 20709 20709 20709
Peso del suelo Himedo (gr.) 743 274 1224 1209 1186
Densidad Himmeda (gricm3) 0.82 0.97 1.36 1.34 1.31
CAPSULA N® 101 I-02 I-03 I-04 I-05
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) 117.11 100,51 105.74 122.15 124 .08
Peso de suelo seco + Capsula (zr.) 11541 o7 80 100,38 113.72 115.09
Peso de Agua (gr) 1.70 2.62 5.36 8.43 8.09
Peso de Capsula (gr.) 27.96 27.96 27.96 27,96 27.96
Peso de Suelo Seco (gr.) 2745 6993 T2.42 83.76 B7.13
% de Humedad 1.94 3,75 7.40 9.83 10,32
Densidad de Suelo Seco (griem3) 0.81 0.93 1.26 1.2 1.13
150 7
140 : ;
130 -— = — = —
) . ; /\\;‘
g == |
i!.]ﬂ / ;
1.00 :
& i |
é 0.90 : "’Jf :
070 |
[EETH 'i :
l:-.sné ¥
a0 200 4.0 600 B0 18,00 1200
OETIRAD CONTENDD BE HUMEPDAD %
Maxima densidad Seca gricm3 1.28
|Sptimo Contenido de Humedad % §.00

CIF:

IZGASH

LABOEATORIO LI & CADY EikL

CONTACTO: 949756532 CORREQ: lab licad@gmail.com

\Z. B LOT.31 AA.HH. ARMANDO VILLANUEVA DEL CAMPO 5C - ALTO TRUJILLO - EL PORVENIR - TRL

pag. 109



LI & CAD E.ILR.L

jl
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LABORATORID DE MECANICA DE STUELOS i :?r
ENZAYD DE CBE ¥ EXPANZION "
ESTABILITECHON BE STELD COF CEMENTD ¥ Li BUTd LE7TT COMUNIELD CiNTERTs L VICTORL - DISTRITO :
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Ttz TP D L S TILA ~ T T Bk s s TAE
s ppaanabin: T i L e 5
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Fachs T
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SOSFECARGA 1 P 453
[ Sl Mas™WBin + Wi |0 i L] [ o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ASTAI DL ISST
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iCallicaE" 2
Afestra 1 2 3 < 3 (]
Paso de Suelo lmeedo — Molds (=) 307 242 3319 31 3067
[Paso de Molde (=) NN9 | X9 | X0o o X9
(Peso del suelo Himedo (=) T34 | 12142 1240 1196
Denzidad Himmeda (riom3) 0.3l 0.9 113 137 132
CAPSTULANT 141 -2 143 I-04 e
[Paso de suelo Himnedo + Capsnl (1) 111.1 998 W33 11915 12041
Paso de suelo zaco + Capenl (=) 1234 | 970 i1 ] 11102 111 37
[Paso de A=ma (1) L&7 2 382 113 204
Peso de Capsula (o) 2706 1756 . 1706 2106
Paso de Soslo Seco (=1 81 38 &.a7 13.35 .06 541
%2 de Homedad 105 T 79 8T8 10,84
[Denzidad de Suelo Seco (griom3) 020 0.93 128 LY 119

I =
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i E E E L
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-...". ._./_ch .//,,‘
Nﬁnuumlsumjgz .....
CIP: 126809

mbu-ouo U &CAD kL

Calicata: 1
CURVA ESFUERZO - Caltfornia CURVA ESFUBRZO - PENETRACION (Calirornia !
Ewaing Ratlo CBR) MOIOS | Bwaring Rato CERY Motde s\
e ’A - y
,.——4?""'
" ] 21 M
¥ A i ] | /
g o) ! L
Bl ST AV M‘ : Peni ‘
CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California CURVA: DENSIDAD-CER (CBR)
Bearing Ratio CBR) Molde 3
e )
-~ !
§ ‘ 71
g w.s P# ! = :
Baal e j'( :
Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD
WCe PE"JS;‘)C'ON APLICADA | PaTRON [ 3R | seca
(bs/puig?) | (Lbipuig2) (griem3)
1 0.1 270.1 1000 27.01 1.29
2 0.1 2548 1000 25 48 1.25
3 0.1 2338 1000 23.36 1.19
PRESION | PRESION DENSIDAD
MO,:.DE PEmC'ON APLICADA | PATRON C‘Z'R SECA
(Ibsipulg?) | (Lbipuig2) (grem3)
1 0.2 285.2 1500 18.01 1.28
2 0.2 270.1 1500 18.61 1.25
3 0.2 283.8 1500 17.60 1.18
|Maxima Densidad Seca (gr./em3) 1.28|
|OPTIMO Contenido de Humedad %
C.B.R Al 100 % de 1a Maxima Densidad Seca 27.91
|C.B.R Al 95% de |a Maxima Densidad Seca 24 30%|
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUELO CON CEMENTO EN LA RUTA LI-877 COMUNIDAD CAMPESINA LA VICTORIA - DISTRITO DE TAYABAMBA -
z PROVINCIA DE PATA - REGION LA LIBERTAD
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| Calesta: |
e bt T Moics: 1

UM SRR R MR | Ll
Erg Moo CEH oo 2

Walome-s Coimegidot
PRESIDN | PRESIDN DERSIAD
WOADE || FERE TRACKR APLEC PATHON CE R A
H- g gl |l Smdgh - Freml;
i 01 Zrad Loy o 1.3
2 0.1 ok B TN} 2ok 48 1r
3 TR FILE T b e in
PRESIDN | PRESIDN DERSIAD
T FEHEIFT:EM APLICADS, | PARTRON G EE SECA
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=\

fﬁ

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
—_____ASTMDa&T
lFrRoVECTO ETABILIZACION DE SUELO CON CEAINTO BN LA RUTA L1877 COMINIDAD CAMPESINA LA VICTORIA - DIS TRITO DE
) TAYABAMEA . PROVENCIA DEPATA - ERGION LA LIEFRTAD
___________________________________________ Molde N® §-123 |
icacion COMLNIEA LD DG LA VICTORLA-TA YA BAMBA-FATAZ Peso del Molde gr 207083
sponsable: |"rn:|-:c.|-|a-mr.1 MESTANEA SANCHEZ Wl I M ﬂ§g1
Solicitante WA LN OTINEA N SHIRLA Y LARIFF A Mode Capas 5
echa |_ ____________ JONROCTLBRE M®de Golpes porcaps 285
Calicata; 3
Muestra N° 1 2 3 4 3 &
Peso de Suelo imedo + Molde (gr.) 2800 2950 3322 3309 3274
Peso de Molde (gr.) 20709 20709 20709 20709 2070.9
Peso del suelo Humedo (gr.) 728 g£7a 1251 1238 1203
Densidad Himeda (gricm3) 0.81 0.97 1.39 1.37 1.33
CAPSULAN® 101 1-02 I-03 1-04 I-05
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) 111.21 9963 107.33 119.13 120.41
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 10934 | 97.03 101.51 111.02 111.37
Peso de Apua (gr) 1.67 2,62 582 g.13 0.04
Peso de Capsula (gr.) 27.96 27.96 27.96 27.96 2796
Peso de Suelo Seco (gr.) 21.58 88.07 73.55 23.06 B3l
%o de Humedad 1.08 A.79 7.01 9.79 10.84
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 0.79 0,04 1.28 1.25 1.20
150 3 ;
o %:_ E _—ﬁ“mn-qi-huuﬁg__
- 120 I : ;
§ // |
5 1.10 / ;
3 1.00 I_,F" :- i
B i |
é L i -~ ; ;
070 §
[EETH 'i : :
u;ui
040 200 4,00 600 .00 1300 1300
OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD %
KMaxima densidad Seca gricm3 1.20
|Optime Contenida de Humedad % 8.20
. rz Ha-s5- _/
I J Pt um:;‘ o
CIP: 2GRN

mlﬂll. Bl I'.-l'-l('.l_I. l':lu
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS _
ENSAYO DE CER Y EXPANSION llef
ESTABILIZACION DE SUELO CON CEMENTO EN LA RUTA L1877 COMUNIDAD CAMPESINA LA VICTORLA - DISTRITO | | - ||
DE TAYABAMEA - PROVINCIA DE PATA - REGION LA LIBERTAD 1
O LI BUALY DR LA WU TS - LA A IS WA | A
JURRLE DA NIEL MESTARSA 54 RUHES
WALICLA OTINLA KNG BHIRLAY LAREERA
OO TR
| Calicata: | g
ENSAVO DE COMPACTACION CBR
SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO BIN SATURAR SATURADO |
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
5 235 12
— 4530 4230 530
P[] fael 8774
4135 4135 4135
3081.00 2847 2620
21 211 21
1005 1005 1008
2118 2118 2118
148 1.35 1.25
1 2 3
BE.0 T4.0 K]
B4.2 70.9 81.02
478 3.1 1.28
2 20 20
[T¥] 50.9 4102
10.81 [F] iz
1.31 127 121
- ENGAYO DE EXPANSION -
DiA__ [LECT. DAL [HNCH. (% HNCH LECT DWL__[HNCH (=) |
)
i NO EXPANSIVO
Fi
a
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
%ﬂ LECTURA | MOIDE] | 36GOLPES | LECTURA | MOLDE? | 25GOLPES | LECTURA | MOLDE3 |12 GOLPES
[PEETRACION| DIAL B s pulz? DIAL B B pul? DIAL B b=
111l s} 510 1360 ol IE] ITLE S 4272 1424
[l Ta st 2123 il L EX] i 2 b | Sl 18,7
[FTi ] HI LT ML ™ LR TS i) fddi il | L]
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}.-f -5 J
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_ g} Mestanza Sinchez
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS j
| L
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADOD L
ASTRI DL IS5T
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_Cal Meata: | 1 ]
CURVA lmg mm *Cﬂomb CURVA ESFUBRZO - PENETRACION
]
- / -

—— L e s
CURVA ESFUBRZO - PENETRACION (California CURVA: DENSIDAD-CER (CBR)
Boaring Ratio CBR) Molde 3
ol B2 ot
/ /(
- E
2 B 1 B .
é ¥4
el uru. e
Valores
PRESION | PRESION DENSDAD
MC:;DE PE"EJ::)C'ON APLICADA | PATRON c.g.a SECA
(ibs/puig?) | (Lbipuig2) (griem3)
7 X 3374 1000 5374 142
2 0.1 2768 1000 47 60 134
3 01 2363 1000 3463 124
PRESION | PRESION DENSIDAD
MC:;DE PE’E(:S:)C'O" APLICADA | PATRON C':'R SECA
(Ibslpuig?) | (Lbipuig?) grem3)
3 02 2554 1500 3050 1.42
3 02 2554 1500 30,60 134
3 02 2554 1500 30,66 124
|Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.28]

OPTIMO Contenido de Humedad 7_%
C.BRAI 100 % de la MaximafDens’dad Seca 0.
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 45 64%)|

ESTABILIZACION DE SUELO CON CEMENTO EN LA RUTA LI-877 COMUNIDAD CAMPESINA LA VICTORIA - DISTRITO DE TAYABAMBA -
PROVINCIA DE PATA - REGION LA LIBERTAD

PROYECTO:

-------
...............

CIP: 126839
LABBEATORIO U & CAD 2

o

—

CONTACTO: 949756532 CORREQ: lab licad@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS y j
DE CBR \ Vo
ESTABILIZACION DE STELO CON CEMENTO £¥ L4 RUTA LI-577 COMUNIDAD CAMFESIXA L4 VICTORLL -DISTRITO | :fr
r‘°“3‘7°= DE TAVASAMEA - PROVINCLA DX PATA - REGION La LIBERTAD

CORANTAD OE La VETORIA-TATABRAMRASATAS
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\f\/\

I_Cauuh: 2 ]
CURVA ESFUBRZO - California CURVA ESFUBRZO - PENETRACION (Californis e
B g Rl CERY) Movde | Bwring Raic CERg Mokde & /S
[|<(
- g \ \
e -‘w) N
P\\ " 1
% N
: i
% - ! -
scare T ‘
CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California CURVA: DENSIDAD-CER (CBR)
Boaring Ratio CBR) Molds 3
wa ;' I
M“ .
2 ) o T e z
-7 REssssan
: / e 1
g LT ] *'/ l o %
i ¥
3 : 1
" » J
T
- 2 1
1
L
. | las Al -IVGIN . l | - e N
Valores Corre:
PRESION | PRESION DENSIDAD
M?:;“ PE"E@TS:)C'ON APLICADA | PATRON C’S.'R SECA
(lbs/pulg?) | (Lb/pulg2) (gricm3)
1 0.1 850.0 1000 §5.00 1.49
2 0.1 587.8 1000 58.78 1.38
3 0.1 507.0 1000 50.70 1.29
PRESION | PRESION DENSIDAD
M%PE PE'E(;'T:)C'ON APLICADA | PATRON C':'R SECA
(lbs/pulg?) | (Lb/pulg2) (gr'em3)
1 0.2 580.0 1500 38 66 1.48
2 0.2 580.0 1500 38.66 1.29
3 0.2 537.4 1500 3583 1.28
|Maxima Densidad Seca (gr./em3) 1.46)
OPTIMO Contenido de Humedad 7.40%]
C.B.R Al 100 % de Ia Maxima Densidad Seca 63.10%]
C.B.R Al 95% de |a Maxima Densidad Seca 59.25%|
PROYECTO: | ESTABILIZACION DE SUELO CON CEMENTO EN LA RUTA LI-877 COMUNIDAD CAMPE SINA LA VICTORIA - DISTRITO DE TAYABAMEA -
5 PROVINCIA DE PATA - REGION LA LIBERTAD
< _ — -
P o
— } * A -y
CIP: 126859
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LI & CAD

EJRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADD
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Dens i Himmeda (=r'om3) 127 147 181 178 L7
CAPSULAN" 141 -2 143 I-04 s
Paso de seels Himedo + Capsunk (=) 11711 | 10051 | M5 172 15 124 08
Peso de suelo saco + Capsula (=) 11540 | 9788 108 37 113.71 115.08
Peso de A=ma (21) L7l 263 337 i 2.00
[Pasg de Capsulz (1) 2706 17548 2794 2708 X796
[Peso de Soelo Seco (Er) T4 825 7141 BT 8712
“a de Homedad 1 96 A.76 1412 954 1833
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A ¥ ¥ .
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J & CAD E.J.R.L
N N

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CER Y EXPANSION \
ESTABILIZACION DE SUELD CON CEMENTO EN LA RUTA LI-877 COMUNIDAD CAMPESINA LA VICTORIA - DISTRITO
DE TAYABAMEA - PROVINCIA DE PATA - REGION LA LIBERTAD
CUMLINEDAT [ LA VICTORIA-TAYARAMBA-PATA?

JORCE DANIEL MESTANZA 54 NCHIZ
VALIBCLA OTINLANG SHIRLAY LARIZZA

kU T T
- [ Calicata: | 8
ENSAYO DE COMPACTACION CER
SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADD EIN SAT _SATURADO |
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
% 5 12
4135 4135 4135
4031.00 3717 3305
211 2211 3211
I'.H.lmendd Disco Espaciadar [ermd) 1085 10685 1085
men el (cm3) 2116 2114 2118
Densidad Himeda m.dj 181 17 1.56
SULAN® 1 2 3
Feso de suelo Hurnedo + Capsula (gr.) ae.0 T4.0 823
Peso de suelo seco + Capsula (or) G4.2 T0.49 a1.02
Pesode 478 a1 1.28
Peso de Capsula (gr.] il 20 20
Peso de Suelo Seco (pr) 4437 50.9 1.02
die Hurnedad 10,81 612 312
Densidad de Suelo Seco {griom3) 1,72 184 1.51
ENSAYD DE EXPANSION
Dil&, LECT. OlAL [HMNCH. (% LECT. DAl JHINCH LECT. CHAL HMNCH. (%
]
1 NO EXPANSIVO
2
3

ENSAYO DE CARGA PENETRACION

%ﬂ LECTURA | MOLDE L 36 GOLPES LECTURA MOMDE2 HOOLPES | LECTURA | MOIDES |12 GDLPES
[PENETRACION| DIAL ks ke pul? DIAL b= I pal=? DIAL = I:E-pu]g.L

[1TE P ] [Rl] 1520.1 ST ] 15201 TN [E1]] 1247 H 41549

[ETEh] 136 [0 5555 136 I-H_n-'l 5556 156 134615 ]

(LFTS M (o H2 0 17145 by ¥ 15 Hs 2 507

i, N ) 228 WA 250 FAL K] THL 231 HisE A (K]
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(K]0 L] T WES i TR0 WEL TR TG R

T i i1 Hinil 4 240 kR ] el 1 hica, T THLI
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'y CIF: 126858
EATORIO L &CAD ikl

CONTACTO: 949756532 CORREQ: lab licad@gmail.com
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Anexo 6.3. Validez y confiabilidad de los instrumentos calibrados
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Anexo 6.4. informe del programaTrurniting.

Estabilizacion de suelo con cemento en la ruta LI-877
Comunidad Campesina La Victoria - Distrito de Tayabamba -
Frovincia De Pataz - Regidn La Libertad, 2020.
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Anexo 8. Instrumentos llenos

Anexo 8.1. Andlisis Granulométrico calicata C1. Tabla 01

Tabla 09
Guia de observacion
Lugar de | Trocha de Pataz — Tayabamba
excavacion: — Ruta LI -877
Fecha: Oct-20
Muestra: Calicata 03
Dimension : Imx1mx1.50m
Tesista: Valencia Otir)iano, Shirlay
Larizza
: Peso % :
Tamices Retenido Reten_ido Zﬁ?;i?;%% ‘ngs‘f
(9) Parcial
ASTM
11/2” |0 0% 0% 100%
1 0 0% 0% 100%
Ya” 0 0% 0% 100%
V2" 11.24 1.50% 1.50% 98.50%
3/8” 9.65 1.29% 2.79% 97.21%
1/4” 4.52 0.60% 3.39% 96.61%
N° 4 6.52 0.87% 4.26% 95.74%
N° 8 9.62 1.28% 5.54% 94.76%
N° 10 8.21 1.09% 6.63% 93.37%
N° 16 11.24 1.50% 8.13% 91.87%
N° 20 12.32 1.64% 9.78% 90.22%
N° 30 19.63 2.62% 12.39% 87.61%
N° 40 45 6% 18.39% 81.61%
N° 50 21.45 2.86% 21.25% 78.75%
N° 60 36.24 4.83% 26.09% 73.91%
N° 80 25.63 3.42% 29.50% 70.50%
N°100 (45.21 6.03% 35.53% 64.47%
N° 200 (26 3.47% 39% 61%
fondo 45752 [61% 100% 0%
o s

Figura 01. Curva Granulométrica
Fuente. Libratorio de suelos

Grafico da Anélisis Granulométrico por Tamizado
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Analisis Granulométrico calicata C2. Tabla 02

Tabla 10
Guia de observacion
Lugar de | Trocha de Pataz — Tayabamba
excavacion: — Ruta LI -877
Fecha: Oct-20
Muestra: Calicata 03
Dimension : Imx1mx1.50m
Tesista: Valencia Otir_liano, Shirlay
Larizza
: Peso % :
Tamices Retenido Reten_ido Z‘éi?;i?;%% ‘y;;‘;e
(9) Parcial
ASTM
11/2” 0 0% 0% 100%
1 0 0% 0% 100%
Ya” 0 0% 0% 100%
V2" 0 0% 0% 100%
3/8” 1.02 [0.14% 0.14% 99.86%
1/4” 3.07 |0.41% 0.55% 99.45%
N° 4 5.14 ]0.69% 1.23% 98.77%
N° 8 6.33 |0.84% 2.07% 97.93%
N° 10 4.78 10.64% 2.71% 97.29%
N° 16 6.99 [0.93% 3.64% 96.36%
N° 20 1.25 [0.17% 3.81% 96.19%
N° 30 11.36 (1.51% 5.33% 94.67%
N° 40 12.47 |1.66% 6.99% 93.01%
N° 50 15.31 (2.04% 9.03% 90.97%
N° 60 1.96 [0.26% 9.29% 90.71%
N° 80 2.58 |0.34% 9.63% 90.37%
N° 100 11.75 |(1.57% 11.20% 88.08%
N° 200 37.44 14.99% 16.19% 83.81%
Fondo 729.3 [86.31% |100% 0%
ol |8

Figura 2. Curva Granulométrica

Fuente. Libratorio de suelos
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Analisis Granulométrico, calicata C3. Tabla 03

Tabla 11.
Guia de observacion
Lugar de excavacion: Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta
LI -877
Fecha: Oct-20
Muestra: Calicata 03
Dimension : Imx1mx1.50m
Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza
Tamices Peso % %Retenido
Retenido (g) Reten_|do Acumulado % Que Pasa
Parcial
ASTM
11/2” 0 0% 0% 100%
1 0 0% 0% 100%
%" 0 0% 0% 100%
V2" 0 0% 0% 100%
3/8” 0 0% 0% 100%
1/4” 2.71 0.32 0.32% 99.68%
N° 4 2.26 0.27 0.59% 99.41%
N° 8 4.99 0.59 1.18% 98.82%
N° 10 5.87 0.69 1.87% 98.13%
N° 16 7.92 0.94 2.81% 97.19%
N° 20 7.96 0.94 3.75% 96.25%
N° 30 10.22 1.21 4.96% 95.04%
N° 40 11.97 1.42% 6.38% 93.62%
N° 50 135 1.60% 7.98% 92.02%
N° 60 2.36 0.28% 8.26% 91.74%
N° 80 1.85 0.22% 8.47% 91.53%
N° 100 12.64 1.50% 9.97% 90.03%
N° 200 31.45 3.72% 13.69% 86.31%
Fondo 729.3 86.31% (100% 0%
Peso Inicial 845

Figura 03. curva Granulométrica
Fuente. Libratorio de suelos
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Anexo 8.2. Analisis Limite Liquido

Tabla 12.
Guia de observacion
Lugar de excavacion: Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta LI -877
Fecha: Octubre-2020
Muestra: Calicata 01, 02, 03
Dimensién : Imx1mx1.50m
Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza
Ensayo de calicata N° 01 1 2 3
LIMITE LIQUIDO
Peso de molde (g) 12.720 12.670 12.330
Peso de suelo humedo + molde 22.450 20.140 17.450
Peso de suelo seco (Q) 6.49 5.35 3.84
Densidad humedo (%) 49.92 39.63 33.33
Peso del agua 3.240 2.120 1.28
LL (%)  40%
Ensayo de calicata N° 02 1 2 3
LIMITE LIQUIDO
Peso de molde (g) 20.22 20.24 20.16
Peso de suelo hiumedo + molde 25.94 26.95 25.32
Peso de suelo seco (Q) 3.880 4.560 3.54
Peso de suelo seco + molde (Q) 24.10 24.80 23.70
Densidad humedo (%) 47.42 47.15 45.76
Peso del agua
LL (%) 46 %
Ensayo de calicata N° 03 1 2 3
LIMITE LIQUIDO
Peso de molde (g) 18.39 10.78 10.88
Peso de suelo hiumedo + molde 23.88 18.90 17.48
Peso de suelo seco (Q) 3.76 5.55 4.72
Peso de suelo seco + molde (Q) 22.15 16.33 15.60
Densidad humedo (%) 46.01 46.31 39.83
Peso del agua 1.73 2.57 1.88
LL (%) 41%

Fuente laboratorio de suelos LI&CAD E.I.R.L.
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Anexo N° 8.3. L Limite Plastico

Tabla 13

Guia de observacion

Lugar de excavacion: | Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta LI -877
Fecha: Octubre-2020

Muestra: Calicata 01, 02, 03

Dimension : 1mx1mx1.50m

Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza

Ensayo de calicata N° 01 1 2
LIMITE PLASTICO
Peso de molde (g) 12.54 12.74 12.69
Peso de suelo humedo + molde 17.26 17.89 16.99
Peso de suelo seco + molde (g) | 16.63 17.28 16.45
Peso de suelo seco 4.09 4.54 3.76
Densidad humedo (%) 15.40 13.44 14.36
Peso del agua 0.63 0.61 0.54
LP (%) 14.40 %
Ensayo de calicata N° 02 1 2
LIMITE PLASTICO
Peso de molde (g) 20.76 21.45 21.05
Peso de suelo humedo + molde 22.75 25.62 23.06
Peso de suelo seco + molde (g) | 22.38 24.75 22.65
Peso de suelo seco 1.62 3.30 1.60
Densidad humedo (%) 22.84 26.36 25.63
Peso del agua 0.37 0.87 0.41
LP (%)  24.94%
Ensayo de calicata N° 03 1 2
LIMITE PLASTICO
Peso de molde (g) 11.12 11.75 12.03
Peso de suelo hiumedo + molde | 17.27 19.21 18.45
Peso de suelo seco + molde (g) | 16.38 18.10 17.50
Peso de suelo seco 5.26 6.35 5.47
Densidad humedo (%) 16.92 17.48 17.37
Peso del agua 0.89 1.11 0.95
LP (%)  17.26 %
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Anexo 8.4. Contenido de Humedad Natural.

Tabla 14

Guia de observacioén

Lugar de excavacion: Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta LI -877
Fecha: Octubre-2020
Muestra: Calicata 01, 02, 03
Dimensién : Imx1mx1.50m
Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza
1 2
Ensayo de calicata N° 01
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de molde (g) 10.09 11.11 10.27
Peso de suelo humedo + molde 85.64 74.62 87.63
Peso de suelo seco + molde (Q) 78.21 68.56 79.78
Peso de suelo seco 68.12 57.45 69.51
Densidad humedo (%) 10.91 10.55 11.29
Peso del agua 7.43 6.06 7.85
W (%) 10.92%
Ensayo de calicata N° 02 1 2
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de molde (g) 20.59 20.85 21.01
Peso de suelo humedo + molde 96.58 98.65 100.02
Peso de suelo seco + molde (Q) 92.44 94.12 95.00
Peso de suelo seco 71.85 73.27 73.99
Densidad humedo (%) 5.76 6.18 6.78
Peso del agua 0.37 0.87 0.41
W (%)  6.24%
Ensayo de calicata N° 03 1 2
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de molde (g) 19.60 20.12 21.63
Peso de suelo humedo + molde 94.73 165.50 102.30
Peso de suelo seco + molde (Q) 89.04 153.10 96.15
Peso de suelo seco 69.44 132.98 74.52
Densidad humedo (%) 8.19 9.32 8.25
Peso del agua 5.69 12.40 6.15
W (%)  8.59%
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Anexo 09: Porcentaje de cemento para la estabilizacion de suelo

Anexo 9.01. Proctor suelo natural

Tabla 15

Guia de observacion

Lugar de excavacion: Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta LI -877

Fecha: Octubre-2020

Muestra: Calicata 01, 02, 03

Dimension : 1mx1mx1.50m

Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza

Ensayo de calicata N° 01 1 2 3 4 5
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO, SUELO NATURAL

Peso de suelo humedo + molde 2814 2945 3295 3280 3257

Peso de molde (g) 2070.9 2070.9 2070.9 2070.9 2070.9

Peso de suelo himedo (g) 743 874 1224 1209 1186

Densidad humedo (%) 0.82 0.97 1.36 1.34 1.31

CAPSULA N° [-01 [-02 [-03 [-04 [-05

Peso de suelo seco + molde (Q) 117.11 100.51 105.74 122.15 124.08

Peso de suelo seco + molde (Q) 115.41 97.89 100.38 113.72 115.09

Peso del agua () 1.70 2.62 5.36 8.43 8.99

peso de molde 27.96 27.96 27.96 27.96 27.96

Peso de suelo seco (g) 87.45 69.93 72.42 85.76 87.13

(%) de humedad 1.94 3.75 7.40 9.83 10.32

Densidad de suelo seco (gr/cm3) 0.81 0.93 1.26 1.22 1.19
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Tabla 16

Guia de observacion

Lugar de excavacion: Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta LI -877
Fecha: Octubre-2020

Muestra: Calicata 01, 02, 03

Dimension : Imx1mx1.50m

Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza

Ensayo de calicata N° 02 1 2 3 4 5
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO, SUELO NATURAL

Peso de suelo himedo + molde 2807 2942 3319 3311 3267
Peso de molde (g) 2070.9 2070.9 2070.9 2070.9 2070.9
Peso de suelo humedo (g) 736 871 1248 1240 1196
Densidad humedo (%) 0.81 0.96 1.38 1.37 1.32
CAPSULA N° [-01 [-02 [-03 1-04 [-05
Peso de suelo seco + molde (Q) 111.21 99.65 107.33 119.15 120.41
Peso de suelo seco + molde (Q) 109.54 97.03 101.51 111.02 111.37
Peso del agua (g) 1.67 2.62 5.82 8.13 9.04
peso de molde 27.96 27.96 27.96 27.96 27.96
Peso de suelo seco (g) 81.58 69.07 73.55 83.06 83.41
(%) de humedad 2.05 3.79 7.91 9.79 10.84
Densidad de suelo seco (gr/cm3) 0.80 0.93 1.28 1.25 1.19
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Tabla 17

Guia de observacion

Lugar de excavacion: Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta LI -877

Fecha: Octubre-2020

Muestra: Calicata 01, 02, 03

Dimension : Imx1mx1.50m

Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza

Ensayo de calicata N° 03 1 2 3 4 5
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO, SUELO NATURAL

Peso de suelo humedo + molde 2800 2950 3322 3309 3274

Peso de molde (g) 2070.9 2070.9 2070.9 2070.9 2070.9

Peso de suelo humedo (g) 729 879 1251 1283 1203

Densidad humedo (%) 0.81 0.97 1.39 1.37 1.33

CAPSULA N° [-01 [-02 [-03 1-04 [-05

Peso de suelo seco + molde (Q) 111.21 99.65 107.33 119.15 120.41

Peso de suelo seco + molde (Q) 109.54 97.03 101.51 111.02 111.37

Peso del agua () 1.67 2.62 5.82 8.13 9.04

peso de molde 27.96 27.96 27.96 27.96 27.96

Peso de suelo seco (g) 81.58 69.07 73.55 83.06 83.41

(%) de humedad 2.05 3.79 7.91 9.79 10.84

Densidad de suelo seco (gr/cm3) 0.79 1.28 1.28 1.25 1.20
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Anexo 10.1.1. Ensayo Proctor Modificado, Suelo - Cemento

Tabla 18

Guia de observacion

Lugar de excavacion: Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta LI -877
Fecha: Octubre-2020

Muestra: Calicata 01, 02, 03

Dimension : Imx1mx1.50m

Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza

Ensayo de calicata N° 01 1 2 3 4 5
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO, SUELO - CEMENTO

Peso de suelo humedo + molde 2821 2991 3397 3261 3195
Peso de molde (g) 2070.9 2070.9 2070.9 2070.9 2070.9
Peso de suelo humedo (g) 750 920 1326 1190 1124
Densidad humedo (%) 0.83 1.02 1.47 1.32 1.24
CAPSULA N° -01 1-02 1-03 1-04 [-05
Peso de suelo seco + molde (Q) 114.32 99.56 102.15 118.91 121.33
Peso de suelo seco + molde (Q) 112.65 97.21 97.28 110.95 112.13
Peso del agua () 1.67 2.35 4.87 7.96 9.20
peso de molde 27.96 27.96 27.96 27.96 27.96
Peso de suelo seco (g) 84.69 69.25 69.32 82.99 84.17
(%) de humedad 1.97 3.39 7.03 9.59 10.93
Densidad de suelo seco (gr/cm3) 0.81 0.99 1.37 1.20 1.12
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Tabla 19

Guia de observacion

Lugar de excavacion: Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta LI -877
Fecha: Octubre-2020

Muestra: Calicata 01, 02, 03

Dimension : Imx1mx1.50m

Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza

Ensayo de calicata N° 02 1 2 3 4 5
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO, SUELO - CEMENTO

Peso de suelo humedo + molde 2926 3081 3485 3373 3275
Peso de molde (g) 2070.9 2070.9 2070.9 2070.9 2070.9
Peso de suelo humedo (g) 855 1010 1414 1302 1204
Densidad humedo (%) 0.95 1.12 1.57 1.44 1.33
CAPSULA N° -01 1-02 1-03 1-04 [-05
Peso de suelo seco + molde (Q) 117.23 102.56 102.56 119.44 125,51
Peso de suelo seco + molde (Q) 116 97.55 97.55 111.88 116.54
Peso del agua () 1.32 2.29 5.01 7.56 8.97
peso de molde 27.96 27.96 27.96 27.96 27.96
Peso de suelo seco (g) 88.04 68.31 69.59 83.92 88.58
(%) de humedad 1.50 3.35 7.20 9.01 10.13
Densidad de suelo seco (gr/cm3) 0.93 1.08 1.46 1.32 1.21
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Tabla 20

Guia de observacion

Lugar de excavacion: Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta LI -877

Fecha: Octubre-2020

Muestra: Calicata 01, 02, 03

Dimension : Imx1mx1.50m

Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza

Ensayo de calicata N° 03 1 2 3 4 5
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO, SUELO - CEMENTO

Peso de suelo humedo + molde 3214 3395 3705 3680 3657

Peso de molde (g) 2070.9 2070.9 2070.9 2070.9 2070.9

Peso de suelo humedo (g) 1143 1324 1634 1609 1586

Densidad humedo (%) 1.27 1.47 1.81 1.78 1.76

CAPSULA N° [-01 [-02 [-03 1-04 [-05

Peso de suelo seco + molde (Q) 117.11 100.51 105.74 122.15 124.08

Peso de suelo seco + molde (Q) 115.40 97.88 100.37 113.71 115.08

Peso del agua () 1.71 2.63 5.37 8.44 9

peso de molde 27.96 27.96 27.96 27.96 27.96

Peso de suelo seco (g) 87.44 69.92 72.41 85.75 87.12

(%) de humedad 1.96 3.76 7.42 9.84 10.33

Densidad de suelo seco (gr/cm3) 1.24 1.41 1.68 1.62 1.59
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Anexo 10.2. Ensayo de CBR suelo natural calicata 01

Tabla 21

Guia de observacioén

Lugar de excavacion: Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta LI -877
Fecha: Octubre-2020

Muestra: Calicata 01, 02, 03

Dimension : 1mx1mx1.50m

Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza

ENSAYO DE COMPACTACION CBR, SUELO NATURAL

CALICATAO1 MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3

N° De golpes por capa 56 25 12

Sobre carga(g) 4530 4530 4530
Peso de suelo humedo + molde 7166 6952 6740
Peso de molde 4135 4135 413.5
Peso de suelo humedo 3031.0 2817 2605
Volumen de molde 3211 3211 3211
Volumen del disco espaciador (cm3) 1095 1095 1095
Volumen util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad humeda (gr/cm3) 1.43 1.33 1.23
CAPSULA N° 1 2 3

peso del suelo humedo + molde 69.0 74 62.3
Peso de agua 64.2 70.9 61.02
Peso de suelo seco + molde 4.78 3.1 1.28
Peso de molde 20 20 20

Peso de suelo seco 44.2 50.9 41.02
% de humedad 10.81 6.12 3.12
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.29 1.25 1.19
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CBR, Suelo Natural, Calicata 02.

Tabla 22

Guia de observacion

Lugar de excavacion: Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta LI -877
Fecha: Octubre-2020

Muestra: Calicata 01, 02, 03

Dimension : Imx1mx1.50m

Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza

ENSAYO DE COMPACTACION CBR, SUELO NATURAL

CALICATA 02 MOLDE MOLDE 2 MOLDE 3
1

N° De golpes por capa 56 25 12

Sobre carga(g) 4530 4530 4530
Peso de suelo humedo + molde 7196 6982 6770
Peso de molde 4135 4135 4135
Peso de suelo humedo 3061 2847 2847
Volumen de molde 3211 3211 3211
Volumen del disco espaciador (cm3) 1095 1095 1095
Volumen util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad humeda (gr/cm3) 1.45 1.35 1.25
CAPSULA N° 1 2 3

peso del suelo humedo + molde 69 74 62.3
Peso de agua 64.2 70.9 61.02
Peso de suelo seco + molde 4.78 3.1 1.28
Peso de molde 20 20 20

Peso de suelo seco 44.2 50.9 41.02
% de humedad 10.81 6.12 3.12
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.31 1.27 1.21
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CBR, Suelo Natural, Calicata 03.

Tabla 23

Guia de observacion

Lugar de excavacion: Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta LI -877
Fecha: Octubre-2020

Muestra: Calicata 01, 02, 03

Dimension : Imx1mx1.50m

Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza

ENSAYO DE COMPACTACION CBR, SUELO NATURAL

CALICATA 03 MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3

N° De golpes por capa 56 25 12

Sobre carga(g) 4530 4530 4530
Peso de suelo himedo + molde 7196 6982 6774
Peso de molde 4135 4135 4135
Peso de suelo humedo 3061.0 2847 2639
Volumen de molde 3211 3211 3211
Volumen del disco espaciador (cm3) 1095 1095 1095
Volumen util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad humeda (gr/cm3) 1.45 1.35 1.25
CAPSULA N° 1 2 3

peso del suelo humedo + molde 69 74 62.3
Peso de agua 64.2 70.9 61.02
Peso de suelo seco + molde 4.78 3.1 1.28
Peso de molde 20 20 20

Peso de suelo seco 44.2 50.9 41.02
% de humedad 10.81 6.12 3.12
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.31 1.27 1.21
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Anexo 10.2.1

CBR, Suelo — Cemento, Calicata 01

Tabla 24
Guia de observacion
Lugar de excavacion: Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta LI -877
Fecha: Octubre-2020
Muestra: Calicata 01, 02, 03
Dimension : Imx1mx1.50m
Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza
ENSAYO DE COMPACTACION CBR, SUELO - CEMENTO
CALICATAO1 MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° De golpes por capa 56 25 12
Sobre carga(g) 4530 4530 4530
Peso de suelo humedo + molde 7466 7152 6840
Peso de molde 4135 4135 413.5
Peso de suelo humedo 3031 3017 2705
Volumen de molde 3211 3211 3211
Volumen del disco espaciador (cm3) 1095 1095 1095
Volumen util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad humeda (gr/cm3) 1.57 1.43 1.28
CAPSULA N° 1 2 3
peso del suelo humedo + molde 69.0 74 62.3
Peso de agua 64.2 70.9 61.02
Peso de suelo seco + molde 4.78 3.1 1.28
Peso de molde 20 20 20
Peso de suelo seco 44.2 50.9 41.02
% de humedad 10.81 6.12 3.12
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.42 1.34 1.24
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CBR, Suelo - Cemento, Calicata 02.

Tabla 25

Guia de observacion

Lugar de excavacion: Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta LI -877
Fecha: Octubre-2020

Muestra: Calicata 01, 02, 03

Dimension : Imx1mx1.50m

Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza

ENSAYO DE COMPACTACION CBR, SUELO - CEMENTO

CALICATA 02 MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3

N° De golpes por capa 56 25 12

Sobre carga(g) 4530 4530 4530
Peso de suelo himedo + molde 7626 7252 6940
Peso de molde 4135 4135 4135
Peso de suelo humedo 3491 3117 2805
Volumen de molde 3211 3211 3211
Volumen del disco espaciador (cm3) 1095 1095 1095
Volumen util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad humeda (gr/cm3) 1.65 1.47 1.33
CAPSULA N° 1 2 3

peso del suelo humedo + molde 69 74 62.3
Peso de agua 64.2 70.9 61.02
Peso de suelo seco + molde 4.78 3.1 1.28
Peso de molde 20 20 20

Peso de suelo seco 44.2 50.9 41.02
% de humedad 10.81 6.12 3.12
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.49 1.39 1.29
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CBR, Suelo - Cemento, Calicata 03.

Tabla 26

Guia de observacioén

Lugar de excavacion: Trocha de Pataz — Tayabamba — Ruta LI -877
Fecha: Octubre-2020

Muestra: Calicata 01, 02, 03

Dimension : Imx1mx1.50m

Tesista: Valencia Otiniano, Shirlay Larizza

ENSAYO DE COMPACTACION CBR, SUELO - CEMENTO

CALICATA 03 MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3

N° De golpes por capa 56 25 12

Sobre carga(g) 4530 4530 4530
Peso de suelo humedo + molde 8166 7852 7440
Peso de molde 4135 4135 4135
Peso de suelo humedo 4031 3717 3305
Volumen de molde 3211 3211 3211
Volumen del disco espaciador (cm3) 1095 1095 1095
Volumen util (cm3) 2116 2116 2116
Densidad humeda (gr/cm3) 1.91 1.76 1.56
CAPSULA N° 1 2 3

peso del suelo humedo + molde 69 74 62.3
Peso de agua 64.2 70.9 61.02
Peso de suelo seco + molde 4.78 3.1 1.28
Peso de molde 20 20 20

Peso de suelo seco 44.2 50.9 41.02
% de humedad 10.81 6.12 3.12
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.72 1.66 151
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