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RESUMEN

La estabilizacion de suelos en ingenieria practica, especialmente en carreteras, es
una técnica ampliamente utilizada para mejorar el comportamiento tension —
deformacion de los suelos. La enmienda de suelo cumple con una variedad de requisitos,
que incluyen: resistencia al esfuerzo cortante, deformabilidad o compresibilidad,
estabilidad volumétrica en presencia de agua, etc. Nuestro objetivo es lograr un buen
comportamiento ante el estrés en los casos. Deformaciones estructurales que se instalan
sobre él durante toda su vida til. Los suelos arcillosos, especialmente en climas aridos
0 semiéridos, tiene muchas mas probabilidades de experimentar problemas relacionados
con la inestabilidad volumétrica al aumentar o disminuir el agua. En la préactica, existen
varios métodos para estabilizar dichos suelos. Cada método utiliza un estabilizador
diferente: la cal, el cemento, productos asfalticos, acidos organicos, resinas, sales entre
otros. Se utilizan mezclas de suelo y combinaciones de varios productos estabilizadores
para encontrar la solucion optima a un problema particular. En este estudio analizamos
el comportamiento de suelos arcillosos potencialmente expansivos mezclados con
cloruro de sodio y cloruro de calcio. Estos incluyen cloruro de potasio, cloruro de
magnesio, cloruro de bario, nitrato de sodio, carbonato de sodio, cloruro de calcio y
cloruro de sodio, entre otros, pero por razones econdmicas de las carreteras utilizadas,
s6lo algunas de ellas no estan pavimentadas para su estabilizacion. El cloruro de sodio
en particular es uno de los mas utilizados en carreteras debido a su bajo costo y en algunos
casos tiene mas o menos éxito dependiendo de cada condicion especifica. Los suelos
investigados corresponden a los sitios de Santa Rosa de Pitic. Se analizan los cambios en
las propiedades fisicas y mecanicas de estos suelos con diferentes adiciones de sal y

calcio.

Palabra clave: Estabilizacion de suelos, cloruro de sodio, cloruro de calcio.
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ABSTRACT

Soil stabilization in practical engineering, especially in roads, is a widely used
technique to improve the stress-strain behavior of soils. Soil amendment meets a variety
of requirements, including: shear strength, deformability or compressibility, volumetric
stability in the presence of water, etc. Our goal is to achieve good stress behavior in cases.
Structural deformations that are installed on it during its entire service life. Clay soils,
especially in arid or semi-arid climates, are much more likely to experience problems
related to volumetric instability with increasing or decreasing water. In practice, there are
several methods for stabilizing such soils. Each method uses a different stabilizer: lime,
cement, asphalt products, organic acids, resins, salts and others. Soil mixtures and
combinations of various stabilizing products are used to find the optimum solution to a
particular problem. In this study we analyzed the behavior of potentially expansive
clayey soils mixed with sodium chloride and calcium chloride. These include potassium
chloride, magnesium chloride, barium chloride, sodium nitrate, sodium carbonate,
calcium chloride and sodium chloride, among others, but for economic reasons of the
roads used, only some of them are not paved for stabilization. Sodium chloride in
particular is one of the most used in roads due to its low cost and in some cases it is more
or less successful depending on each specific condition. The soils investigated
correspond to the sites of Santa Rosa de Pitic. The changes in the physical and mechanical

properties of these soils with different additions of salt and calcium are analyzed.

Keyword: Soil stabilization, sodium chloride, calcium chloride.



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general determinar de
qué manera incide la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en
la evaluacion de sus propiedades fisicas y mecénicas en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
— 2023 y asi demostrar el efecto del cloruro de sodio y el cloruro de calcio en suelos
arcillosos y limos altamente plasticos, mejorando las propiedades de resistencia mecéanica
(CBR), plasticidad y extensibilidad en suelos de la Carretera Pomacocha — Macapata del
Centro Poblado de Santa Rosa de Pitic, del distrito de Yanacancha, provincia de Pasco y

departamento de Pasco.

Si, el sistema de soporte es insuficiente y no brinda la estabilidad y durabilidad
para asegurar un buen desempefio de la estructura del pavimento, existen dos opciones,
la primera es la opcion més tradicional, que consiste en reemplazar la capa de suelo actual
que genera grandes movimientos en el suelo y la segunda opcién es mejorar las
propiedades fisicas del suelo mediante el uso del cloruro de sodio y el cloruro de calcio

para ahorrar costes y respetar el medio ambiente.

Actualmente, la contaminacion ambiental es cada vez mas preocupante,
principalmente por la generacion de residuos sélidos urbanos, méas la creacion de
materiales provenientes de movimientos de tierras que actualmente no cuentan con un

suministro adecuado.

El propdsito de esta investigacion es mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo base mediante el uso del cloruro de sodio y el cloruro de cal, creando una capa

base estable que formara parte de la estructura de superposicion.
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La hipotesis general, en la que se basa el trabajo es como sigue: la estabilizacién
de suelos mejorara con el uso de cloruro de sodio y calcio en la evaluacion de sus

propiedades fisicas y mecanicas en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha — 2023.

La metodologia empleada fue un estudio cientifico y el disefio de investigacion
es experimental, para lo cual se han necesitado realizar distintas pruebas exigidas por el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones basadas en las normas ASTM.

Los sujetos de la muestra constituido por el material priman traidos de a Carretera
Pomacocha — Macapata de la localidad de Santa Rosa de Pitic, se han realizado ensayos
de granulometria, limites de Attergberg, ensayo de Proctor modificado del suelo natural
y con adiciones de cloruro de calcio en 0.5%, 1% y 1.5% en peso y con cloruro de sodio
en 5%. 10% y 15% en peso. El tifio de suelo de Santa Rosa de Pitic se han identificado

utilizando los sistemas AASHTO y SUCS.

Los resultados mas importantes del proceso de investigacion donde los ensayos
de Proctor modificado se emplearon para determinar la dosificacion adecuada de cloruro
de sodio y calcio, en donde se observaron que al adicionar cloruro de sodio y calcio se

incrementa la densidad méxima seca y los valores del CBR.
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema.

En la Localidad de Santa Rosa de Pitic, el cual se encuentra a una altitud de
3361 m.s.n.m., y estd ubicada geograficamente a 10°37° 6.7° Sy 76° 11’ 17.1” W,
los suelos granulares o friccionantes estan formados por particulas relativamente
grandes, gruesas como la arena, grava, al ser un suelo no cohesivo las particulas no
tienden a juntarse ni adherirse, el cloruro de sodio (NaCl) y el Cloruro de Calcio
(CaCl2), se ha utilizado en diferentes investigaciones para determinar su incidencia
en las propiedades mecanicas de bases granulares, especialmente en
estabilizaciones o para evitar el efecto de evaporacion del agua y reducir la
temperatura de congelamiento.

La finalidad de esta investigacion es precisar la influencia del cloruro de
calcio y el cloruro de sodio en el mejoramiento de las propiedades mecanicas del
suelo de la Carretera Pomacocha — Macapata de la Localidad de Santa Rosa de Pitic

del Distrito de Yanacancha.



Fuente: Google Maps

1.2. Delimitacion de la investigacion.

Esta investigacion esta determinada en la evaluacion de la estabilizacion de
suelos con el uso de cloruro de sodio y cloruro de calcio en la Carretera de
Pomacocha — Macapata del Centro Poblado de Santa Rosa de Pitic, del distrito de
Yanacancha, provincia de Pasco y departamento de Pasco. El tiempo de la
investigacién tomo como punto de inicio en el mes de enero del 2023, logrando

buenos resultados en 3 meses y reconociendo asi la investigacion realizada.

1.3. Formulacién del problema.

1.3.1. Problema general.

¢De que manera incide la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de
sodio y calcio en la evaluacion de sus propiedades fisicas y mecéanicas en Santa

Rosa de Pitic, Yanacancha — 2023?



1.3.2. Problemas Especificos.

e Cudles son las propiedades mecanicas en la estabilizacion de suelos
con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic,
Yanacancha — 2023?

e ;Como influye el uso de cloruro de sodio y calcio en el contenido de
humedad optimo y la méxima densidad seca en el suelo en Santa Rosa

de Pitic, Yanacancha — 2023?

1.4. Formulacién de objetivos.

1.4.1. Objetivo general.

Determinar de qué manera incide la estabilizacion de suelos con el uso de
cloruro de sodio y calcio en la evaluacion de sus propiedades fisicas y mecanicas

en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha — 2023.

1.4.2. Objetivos especificos.

e Determinar las propiedades mecanicas en la estabilizacion de suelos
con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic,
Yanacancha — 2023.

e Determinar el uso de cloruro de sodio y calcio en el contenido de
humedad optimo y la méxima densidad seca en el suelo en Santa Rosa

de Pitic, Yanacancha — 2023.

1.5. Justificacion de la investigacion.

Existen diferentes tipos de suelo en el mundo, algunos son suelos arcillosos
de baja capacidad de carga y de mala calidad. Para poder realizar proyectos de

infraestructura viaria sobre ellos es necesario mejorar sus propiedades mecanicas.
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Se cree que la adicion de el cloruro de sodio y calcio puede mejorar las propiedades
mecanicas y proporcionara estabilizadores quimicos alternativos para proyectos de
infraestructura de transporte y carreteras. El disefio de la estabilidad del suelo debe
tener en cuenta los cambios esperados en la estabilidad térmica de la radiacion, la
resistencia mecanica, la permeabilidad, la durabilidad y la inteligibilidad. E disefio
para la estabilizacion utilizando estabilizadores incluye la clasificacion adecuada
del suelo, que determina el tipo y la cantidad de estabilizador, y los procedimientos
para realizar la estabilizacion. El enfoque del disefio depende obviamente del uso
previsto: el objetivo es proporcionar una base solida. Segun la tabla realizada por
(Fernandez L. C., 1982).

Tabla 1. Respuesta a la Estabilizacidn de los principales tipos de suelos

Componente Estabilizante Objetivos
dominante recomendado
Arenas Arcilla de baja
plasticidad Para estabilizacion mecanica
Cemento Portland Incrementar el peso

volumétrico y la cohesion

Asfaltos Incrementar la cohesién
Limos Dependera del tipo de

minerales que

contenga.
Alofanos Cal Accion puzolanica e

incremento en el peso
volumétrico

Caolin Arena Para estabilizacion mecanica
Cemento . .
Para resistencias tempranas
Cal Trabajabilidad y resistencia
tardia
llita Cemento .
Igual que el caalin
Cal .
Igual que el caaolin
Montmaorilonita Cal Trabajabilidad y resistencia

reduccion de expansiones
y contracciones

Fuente: (Garnica Anguas et al., 2002)

El cloruro de sodio actuard como un estabilizador natural para suelos
arcillosos al absorber la humedad para reducir el punto de evaporacion y mejorar
la cohesion de dichos suelos; por otro lado, el cloruro de calcio actuara como un

estabilizador para aumentar la resistencia y durabilidad de las propiedades del



1.6.

suelo; por lo que la estabilizacion del suelo pasa por proporcionar resistencia
mecanica y la persistencia de estas propiedades en el tiempo. El cloruro de sodio y
calcio se pueden obtener a un costo minimo porgue estan facilmente disponibles y
la demanda para su compra es alta, y no hay posibilidad de no desecharlos, por lo
que el costo serd el traslado del cloruro de sodio y calcio, a la vez el
almacenamiento de cada uno.

El estudio realizado demostr6 que, al agregar cloruro de sodio y calcio en
diferentes proporciones, es posible mejorar las propiedades mecanicas y brindar
una alternativa quimicamente estable para la ingenieria de transito con su
durabilidad y la aplicacion de las normas del MTC, evitando asi problemas
relacionados con el pavimento como es: fisuras, hundimientos y grietas. También
proporcionard a los usuarios mas seguridad. El uso de materiales no contaminantes
a gran escala no tiene sentido, pues se opta por encontrar métodos y tecnologias

constructivas que ayuden a reducir estos impactos negativos.

Limitaciones de la investigacion.

Enfrentamos dificultades durante el desarrollo de este proyecto, pero
trabajamos duro para superarlos y ahora podemos presentar los resultados:

e Solo algunas de las pruebas se realizaron con el equipamiento existente el en
laboratorio de suelos, concreto y pavimentos de la Escuela de Formacién
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria Civil.

e Financiacion econdmica para investigacion y compra de material entre los
tesistas.

e Los materiales como el cloruro de calcio y sodio son dificiles de transportar ya
gue no hay mucha demanda en Pasco.

e No hemos encontrado un laboratorio acreditado por INACAL en Pasco.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio.

e Enlatesis “ESTUDIO DE LA CAL Y EL CLORURO DE SODIO COMO
AGENTES ESTABILIZADORES DE SUELOS ARCILLOSOS EN
PROPIEDADES COMO LA RESISTENCIA Y EXPANSIVIDAD-
COLOMBIA” (Pérez Ardila & Torres Valenzuela, 2015); concluye que:

La cal y el cloruro de sodio son estabilizantes que no sélo reaccionan
fisicamente con el suelo, sino también quimicamente. EI hecho de que se
eligieran estos adhesivos no fue una eleccién puramente empirica, sino que
contienen ingredientes que reaccionan con los iones negativos de la tierra, por
lo que la tierra forma un vinculo mas fuerte. Mejorar la capacidad de la carga
al aumentar la capacidad de absorcion de tensiones tangenciales, se puede
aumentar la capacidad de carga. Los estabilizadores como la cal el cloruro de
sodio son aditivos que reducen activamente la expansion del suelo para resistir

la compactacion, la cohesion y la infiltracion.



En la tesis “INFLUENCIA DEL CLORURO DE SODIO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO GRANULAR DE LA
CANTERA DE SENCA-POROY?” de (Ramos Carrefio, 2018); concluye:

El cloruro de sodio (Sal de Maras) afecta las propiedades mecénicas del suelo
granular de la cantera Sencca, aumentando su capacidad portante. Respecto al
contenido 6ptimo de agua, cuando més cloruro sddico se afiade menos se
observa ese enfado en los puntos 4 y 5 (25% y 35% de NaCl) respecto al
estandar. En caso contrario, una reduccion de muestra del 12.45% a maxima
densidad seca sin cambios observados. Respecto al efecto del cloruro de sodio,
la prueba CBR concluy6 que el porcentaje éptimo era 15% de cloruro de sodio,
donde el %CBR aumentd en un 51.2% respecto a la muestra estandar. En las
dos ultimas pruebas de CBR (25% NaCl y 35% NaCl), se observé que los
valores de CBR comenzaron a disminuir, lo que fue méas pronunciado en la
ultima prueba de CBR (35% NaCl), donde el % de aumento de CBR fue sélo
el 2.8 en comparacion con el % estandar de la muestra.

En la tesis titulado “ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS
CON CAL PARA EL TRATAMIENTO DE LA SUBRASANTE EN LAS
CALLES DE LA URBANIZACION SAN LUIS DE LA CIUDAD DE
ABANCAY” de (LOpez Sumarriva & Ortiz Pinares, 2018), concluye lo
siguiente:

Se analizaron muestras de la urbanizacién de San Luis Baja, por tratarse de
vias urbanas. Regulan la normativa nacional de edificacion, en particular la
norma CE.010. Pavimento urbano donde la base tiene 80% CBR y el CBR de
la capa base el del 100%. Por lo tanto, el CBR para suelos naturales no cumple

con los requisitos porque su valor de CBR no es adecuado para su uso como



base. Solo por eso para eso se utiliza cal para estabilizar quimicamente el suelo.
Mejorar las oportunidades de apoyo a la rehabilitacion en la comunidad local.
Con base en los resultados obtenidos en el laboratorio de suelos se concluyd
que: para obtener el indice se debe aumentar la muestra 01 agregando un 8%
de cal al suelo. EI CBR es 145.00 por lo que se puede utilizar como base para
pavimentos. En la muestra 02, por ser un suelo limoso el suelo no tuvo mayor
capacidad. Dado que la adicion de un 8% de cal solo aumenta el indice CBR a
68.00, tiene una mayor capacidad de carga. Cumple con la norma CE.010.
Cabe sefialar que segin las recomendaciones estandar y la literatura
investigada, este tipo de suelo reacciona y es mejor utilizar cemento.

En la investigacion de (Rivera etal., 2020), “ESTABILIZACION
QUIMICA DE SUELOS - MATERIALES CONVENCIONALES Y
ACTIVADOS ALCALINAMENTE (REVISI()N)”, indica lo siguiente:
Con el tiempo, la investigacién sobre el uso de agentes gelificantes activados
por dlcalis en procesos de estabilizacion de suelos ha aumentado
significativamente, especialmente porque algunos desechos o subproductos
pueden usarse como precursores gelificantes, reduciendo el consumo de
recursos naturales y ayudando a reducir el consumo de energia. Sin embargo,
la calidad, cantidad y homogeneidad de algunos de los desechos estudiados
hasta ahora no son suficientes para una aplicacion generalizada en todos los
paises, lo que significa que se deben identificar fuentes locales viables de
precursores para cumplir con los estandares de calidad para la implementacion
de la tecnologia. Nos da el ejemplo que se debe explorar el uso de ceramicas
0 residuos de construccion y demolicion y puzolanas volcanicas, estos

materiales han demostrado ser excelentes precursores de cementos alcalinos



para otras aplicaciones y su disponibilidad puede ser posible en muchas areas.
También cabe mencionar la posibilidad de combinar métodos tradicionales de
estabilizacion de combinar métodos tradicionales de estabilizacion quimica
con métodos alternativos de activacion alcalina. Si existe una sinergia entre
ellos, su uso ayudara a reducir el consumo de cemento y cal, reduciendo asi el
impacto ambiental y posiblemente rediciendo costos. Por tanto, esta es una
linea necesaria para futuras investigaciones. Segun el analisis de varios
resultados de investigacion, la tecnologia de activacion alcalina es
generalmente factible como método alternativo de estabilizacion del suelo,

aunque aun deben superarse varios desafios para su implementacion.

2.2. Bases tedricas — cientificas.

2.2.1. Estabilizacién de suelos

Segun lo afirmado por (Jara Anyaypoma, 2014) en su tesis nos indica que
la estabilizacién de suelos es el proceso de influir en el suelo. Es natural que ciertos
procedimientos o tratamientos nos beneficiemos de SY — S. mejor calidad y un
somier estable y duradero que puede resistir el impacto del trafico y las condiciones
climéaticas mas dura y por lo tanto garantizar el rendimiento de la explanada desde

el punto de vista geotécnico.

La estabilizacién del suelo es un término general para cualquier método
fisico, quimico, mecanico, bioldgico o combinado de modificacion del suelo
natural con fines de ingenieria. Las mejoras en el rendimiento de ingenieria
incluyen una mayor capacidad de carga, resistencia a la traccién y rendimiento
general del suelo, la arena y los materiales de desecho in situ. Esto suele ser

necesario cuando el suelo debajo de los cimientos del edificio es insuficiente para



soportar las cargas estructurales. Las técnicas de estabilizacion de suelos son
medidas correctivas que reducen la permeabilidad del suelo y la compresibilidad
de la masa de suelo en estructuras de tierra y aumentan la resistencia al corte y ala
flexion, lo que ayuda a reducir el asentamiento estructural general o el asentamiento
no uniforme. La estabilizacion del suelo es un proceso muy comun en casi todos

los proyectos de carreteras y sitios de construccion. (GeopolymerSolutions, s. f.).

Segun el tesista (Valle Areas, 2010), las principales caracteristicas a

mejorar con la estabilidad son:

Resistencia. EI aumento de la resistencia aumenta la estabilidad y la capacidad

de carga.

e Estabilidad del volumen. Garantizar el control del proceso del hinchazén y
colapso provocados por cambios de humedad.

e Durabilidad. Una mayor durabilidad mejora la resistencia a la erosion y afronta
maés eficazmente el cambio climatico y el uso del tréfico.

e Permeabilidad. Reducir la permeabilidad y por tanto la circulacion del agua

para mejorar la estabilidad.

También el tesista (Valle Areas, 2010) nos indica la ejecucion de un suelo

estabilizado in situ incluye las siguientes operaciones:

Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo.
e Preparacion de la superficie existente.

e Disgregacion del suelo.

e Humectacion o desecacion del suelo.

e Distribucién de la cal o cemento.

e Ejecucion de la mezcla.
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e Compactacion.
e Terminacion de la superficie.

e Curado y proteccion superficial.

2.2.2. Estabilizacién Fisica

Se utiliza para mejorar el suelo realizando cambios fisicos. Existen varios

métodos como:

Mezclas de suelo: este tipo de estabilizacion se usa ampliamente, pero no se puede
lograr por si solo. Siempre se necesita la menor cantidad de compresion para

obtener el efecto deseado como complemento.

Por ejemplo, el suelo de grano grueso, como la grava y la arena, tiene una
alta friccion. El interior le permite soportar cargas pesadas, pero la calidad no dura
es estable como base de recubrimiento porgue no tiene cohesion. Sus particulas se
mueven libremente y cuando pasan vehiculos se pueden separar e incluso fuera de

carretera. (Valle Areas, 2010).

2.2.3. Estabilizacién Mecéanica

Este es un método que puede mejorar significativamente el suelo sin
reacciones quimicas importantes. La estabilizacion mecanica se obtiene mediante
la compactacion, para el cual se necesita hacer una dosificacion precisa de los tipos
de materiales a usar. Esta mejora se suele realizar en el revestimiento, capa base y

capa asfaltica.

(Victor Yepes, s. f.) menciond que la estabilizacién mecanica se utiliza en
plazas viales mediante compactacion o mezclando el suelo existente con otros

aportes. Por ejemplo, cuando tengamos suelo granular sin particulas finas,
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afiadiremos otros suelos con particulas finas y cierta plasticidad para obtener una

mezcla mas cohesiva, mas compresible y menos permeable.

2.2.4. Estabilizacién Quimica

Segun (Victor Yepes, s. f.), la estabilizacion quimica se puede hacer “in
situ” o la mezcla se puede realizar en una ubicacion central. Asimismo,
dependiendo de la profundidad del procedimiento, la estabilizacion puede
considerarse como un método de mezcla profunda o estabilizacion en masa. La
mezcla profunda del suelo también puede clasificarse como una técnica dura de
recuperacion de entierros. También se puede incluir aqui las mezclas de suelo
creadas mediante inyeccion. La estabilizacion del suelo también se puede dividir
en las técnicas de mezclar suelo humedo, por ejemplo, en el caso de pasta de
cemento, y mezclar suelo seco, como en el caso de pasta de cemento, con cal y

cemento. Otros productos que se pueden adicionar son los siguientes:

Productos Asfalticos: es una emulsion muy utilizada para materiales base no

adhesivos.

Cloruro de Sodio: Son impermeables y reducen el polvo en el suelo,

principalmente en suelos arcillosos y limosos.

Cloruro de Calcio: Son impermeables y reducen el polvo en el suelo,

principalmente en suelos arcillosos y limosos.

Escoria de fundicion: Se utiliza habitualmente en revestimientos asfalticos para

aportar mayor durabilidad, impermeabilizacién y prolongar su vida.

Polimeros: Se utiliza comunmente en revestimientos asfalticos para brindar mejor

resistencia, impermeabilizacion y prolongar su vida.
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2.3.

Caucho de Neumaticos: Se utiliza cominmente en revestimientos asfalticos para

brindar mejor resistencia, impermeabilizacion y prolongar si vida.

2.2.5. Suelos Arcillosos

Se trata de suelos con un mayor contenido de arcilla que el resto de
componentes del suelo (limo y arena). Este tipo de suelo tiene una gran capacidad
de retencién de agua, pero debido a su pequefio tamafio de particula, cuando los
pequefios poros del suelo se saturan de agua, pueden provocar falta de aireacion e
incluso problemas de drenaje provocando inundaciones. Los suelos arcillosos son
suelos muy fértiles y cuando estdn bien estructurados y retienen la humedad
adecuada pueden ser muy adecuados para el cultivo de plantas. Suelen encontrarse
en zonas planas, valles o depresiones, por lo que suelen presentar depdsitos de

textura fina (Bt).

La arcilla es uno de los tipos de suelo mas reconocibles gracias a su color
rojo, tanto en exteriores como en interiores. Ademas, se trata de suelos que a
primera vista parecen muy densos; de hecho, es comun ver pequefios charcos de
agua formandose en sus superficies. De lo contrario, tienden a agrietarse y secarse

mucho. De hecho, cuando se tocan, pueden manchar tus manos de rojo.

Definicion de términos basicos

2.3.1. Cloruro de Sodio

El cloruro de sodio se presenta en forma cristalina, es facilmente soluble en
agua, es higroscopico y esta disponible comercialmente en forma de cristales
grandes o finos y de purezas variables (ASTM y AASHTO han establecido

especificaciones para este problema).
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El cloruro de sodio, también conocido como sal comun, ha tenido un valor
considerable a lo largo de la historia. Durante el Imperio Romano incluso se utilizo
como moneda y hoy su presencia en la cocina es destacada a nivel mundial. El
cloruro de sodio, de formula NaCl, es un compuesto iénico. Es decir, los &tomos
que lo forman estan unidos por transferencia de electrones. Especificamente, el
sodio (Na) tiene solo un electrén en su capa méas externa y se pierde facilmente.
Por otro lado, el cloro (CI) tiene siete electrones en su capa mas externa por lo que
tiende a ganar mas electrones para llenar su capa de valencia. Esto sucede porque,
como dice la regla del octeto, la mayoria de los atomos son mas estables cuando
tienen 8 electrones en su capa final, la capa de valencia. Por este motivo, el sodio
cede su exceso de electrones al cloro y de esta forma estos dos elementos consiguen
la estabilidad, formando el compuesto que llamamaos cloruro de sodio. (Zschimmer

& Schwarz, 2010).

Su impacto en las propiedades mecanicas de las carpetas granulares es
ventajoso porque evita los efectos de la evaporacion del agua y reduce las
temperaturas bajo cero controlan el contenido de humedad de las capas de grano,

aumentando su durabilidad. (Garnica Anguas et al., 2002).

Tabla 2. Caracteristicas Mineraldgicas del NaCl.

Categoria Minerales Haluros
Formula Quimica NaCl
Sistema Cristalino Cubico

Color Blanco Cristalino
Dureza 2.5
Solubilidad Agua

Fuente: (INACAP, 2014)
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Tabla 3. Propiedades Fisico — Quimicas del NaCl.

Propiedades Fisicas

Muestra Sal de cocina
Estado Solido
Incoloro, inodoro
Apariencia (cristales finos o

pulverizados)

Presion de Vapor

885 °C

Densidad 2200 kg/m3 (2.2 g/cm3)
Propiedades Quimicas
Humedad 0.50%
Pureza 99%
Hierro 10 ppm
Calcio 0.20%
Magnesio 0.20%

Fuente: (Quimpac Perd, Sal de Cocina Emsal, 2018)

2.3.2. Cloruro de calcio

Segun el block (Pochteca El Salvador, 2016), El cloruro de calcio es una
sal inorganica con la formula CaCl2, otro nombre para el compuesto es: dicloruro
de calcio, cloruro de calcio. Se obtiene como subproducto del proceso Solvay para
la produccion de carbonato de sodio. El cloruro de calcio es un compuesto de baja
toxicidad y no corrosivo. Las soluciones de cloruro de calcio tienen un punto de
congelacion bajo y pueden existir en forma liquida a temperaturas muy bajas. Este
compuesto quimico puede existir en estado sélido, el cloruro de calcio anhidro, que
puede ser blanco o incoloro, en forma granular o en escamas. Una propiedad
notable del cloruro de calcio es que es compuesto quimico muy higroscépico, es
decir que en ambientes secos se mantiene solido, pero al exponerse a la humedad
del ambiente, comienza a absorber particulas de agua, con el tiempo al exponerse

a la humedad, se disuelve para formar una solucion saturada, este fenémeno se
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Ilama hidrolisis. Se utiliza para controlar el polvo en caminos no pavimentados
debido a su capacidad de absorber agua del ambiente, previniendo el deterioro y
estabilizando los caminos, permitiéndoles retener un cierto nivel de humedad,

reduciendo asi los tiempos de mantenimiento.

En materiales de construccion permite mantener la humedad para obtener mejor
estabilidad.

e Se usa como anticongelante.

e Ayuda a fraguar el concreto, se usa sobre todo en temperaturas bajas.

e En lodos de perforacion petrolera.

e Como liquido de refrigeracion.

e En procesos de la industria del papel.

e Enextinguidores para proteger el equipo de las bajas temperaturas.

e Secante de ambiente.

En albercas para modificar el pH.

2.3.3. Proctor Modificado

La compactacion es un proceso en el que se busca mejorar las propiedades
de resistencia, compresibilidad y tension — deformacion; aumentar el peso
volumétrico es un medio, no necesariamente un fin en si mismo. (Hermillo del

Castillo, 2005).

El ensayo Proctor mejorado tiene como objetivo conseguir la maxima
compactacion del suelo granular gracias a una energia de compactacion
determinada, para evitar asentamientos durante la construccion. Esta prueba se
utiliza mas en construcciones donde el terreno soportard mayores esfuerzos.

(aeropuerto, ferrocarril, autopista). La diferencia entre el Proctor modificado y el
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Proctor estandar es la energia utilizada en el proceso de compresion. EI mortero

utilizado para el Proctor mejorado pesa 5 kg y cae desde una altura de 45 cm,

mientras que, para el Proctor estandar, el mortero pesa 2.5 kg y cae desde una altura

de 30 cm.
Tabla 4. Eleccidén de Método de Compactacion.
PROCTOR MODIFICADO ASTM D - 1557
Método A B C
% Ret. Acum. % Ret. Acum. 3/4" <
Condiciones para la eleccion del % Ret. Acum. 3/8" < 20% 30%
Método N° 4 < 20% % Ret. Acum. N° | 9% Ret. Acum. 3/8" >
4 >20% 20%
Tipo de Material utilizado Pasa Malla N° 4 | Pasa Malla 3/8" Pasa Malla 3/4"
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 25 25 56
Diametro de Molde (cm) 10.16 + 0.04 10.16 + 0.04 10.16 + 0.07
Altura del Molde (cm) 11.64 + 0.05 11.64 + 0.05 11.64 + 0.05
Volumen del Molde (cm) 944 +0.14 944 +0.14 944 +0.25
Peso del Martillo W (kg) 454 +0.01 4,54 +0.01 4,54 +0.01
Altura cauda del Martillo H (cm) 4572 +£0.16 45.72 £ 0.16 4572 +0.16
Diametro del Martillo (cm) 5.08 + 0.025 5.08 + 0.025 5.08 + 0.025
Energia de Compactacion (kg/cm3) 27.485 27.485 27.363

Fuente: (ASTM D1557, 2018)

2.34. CBR

De acuerdo con las definiciones en el blog (Geotecnia fécil, s. f.), la prueba

CBR se utiliza para evaluar la capacidad portante de suelos compactados, como

terraplén, capa de pavimentacion, capa de amortiguamiento, asi como la

clasificacion del suelo. La abreviatura CBR significa (California Bearing Ratio) y

proviene del hecho de que esta prueba fue desarrollada por el Departamento de

Transporte de California antes de la Segunda Guerra Mundial. Las pruebas de suelo

CBR consisten basicamente en comprimir un trozo de suelo en formas estandar,

sumergirlo en agua y golpear la superficie del suelo con un piston estandar. Asi lo

especifica, entre otras cosas, la norma ASTM 1883 o la UNE 103502,
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2.4.

Para (Ramos Carrefio, 2018), el objetivo de esta prueba es determinar la
capacidad de soporte del suelo (capacidad de soportar esfuerzos de corte), el
procedimiento incluye compactar el suelo, habiendo previamente logrado la
humedad 6ptima y la densidad seca a través de la prueba Proctor, luego se remoja
el suelo por un tiempo de 96 horas, tiempo transcurrido el cual se retira el molde y
lo pasamos con un pistén, la gréafica resultante nos mostrara los valores de carga
que puede soportar un piso. EI CBR se tomade la unidad de carga (kg/cm2), esta
carga es la penetracion realizada en la muestra comprimida y saturada, la ecuacion

se expresa de la siguiente manera:

Carga Unitaria de Ensayo
C.B.R.= —— - x 100
Carga Unitaria Patron

Formulacion de hipotesis.

2.4.1. Hipotesis general

La estabilizacion de suelos mejorara con el uso de cloruro de sodio y calcio
en la evaluacién de sus propiedades fisicas y mecanicas en Santa Rosa de Pitic,

Yanacancha — 2023.

2.4.2. Hipotesis especificas

e Las propiedades mecanicas de la estabilizacién de suelos mejoraran
con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic,
Yanacancha — 2023.

e El uso de cloruro de sodio y calcio mejorard en el contenido de
humedad optimo y la méxima densidad seca en el suelo en Santa Rosa

de Pitic, Yanacancha — 2023.
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2.5.

Identificacion de las variables.

2.5.1. Variables independientes

e Cloruro de Sodio

e Cloruro de Calcio

2.5.2. Variables dependientes

e Estabilizacion de suelos
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores.

Tabla 5. Operacionalizacion de Variables Independientes.

. DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Cloruro de Cloruro de sodio: el cloruro de sodio .
. . . . Determinar la
sodio es bien conocido como sal comun y su e, ] e g
di L . dosificacion  de | D1: Dosificacion
isposicion es relativamente .
o cloruro de sodio de cloruro de
€CONOMIco. _ sodio 11: 5%, 10%; y 15%
Cloruro de Cloruro de calcio: se utiliza para la ' T '
calcio estabilizacion de suelos, su us0 €S| oo inar ja | D2: Dosificacion | 12: 0.50%, 0.75% y 1.00%
ampliamente conocido. Sus S,
o dosificacion  de | de cloruro de
aplicaciones son elementos clave en . i
. cloruro de calcio | calcio
una estructura o sistema para
propositos de ingenieria civil.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6. Operacionalizacion de Variable dependiente
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
son aquellos El mejoramiento I1: Propiedades fisicas Formato ,de_
procesos que ayuden granulometrico.

Estabilizacion
de suelos

a mejorar el estandar
de una via lo cual

con lleva a
modificar la
geometria e
incrementar la

resistencia de la
misma.

de suelos es
cuando se
incrementan  las
propiedades
mecanicas,

porque estas
estabilizaran el
suelo.

D1: Propiedades,
fisicas, quimicas
y mecanicas del
suelo

12: Propiedades quimicas

Formato

13: Propiedades mecanicas

y humedad.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion.

Este estudio fue disefiado para describir en detalle las caracteristicas de la
estabilidad del suelo en el Centro Poblado de Santa Rosa de Pitic. Si aplicamos
todo estudio a este caso, seré de tipo aplicativo por su caracter deductivo y por tener

un enfoque cuantitativo.
Nivel de Investigacion.

El nivel de estudio se refiere al grado de profundidad con el que se estudia
un objeto o fendmeno. Par nuestro proyecto de investigacion el nivel de
investigacion es explicativo ya que se puede verificar empiricamente en forma

directa o indirecta.
Métodos de investigacion.

Nuestro proyecto de investigacion que se llevo a cabo, tuvo una

metodologia cientifica, porque lleva un proceso sistematico mencionado para
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3.4.

3.5.

variables operacionalizadas, mezclas a preparar y pruebas de laboratorio a realizar.
Por lo tanto, se prueba utilizando estadisticas de prueba, asi como pruebas de

analisis de normalidad y varianza ANOVA.
Disefio de investigacion.

El disefio de investigacion aplicada en este estudio es un disefio
experimental, es decir, descriptivo, experimental, transversal. Este es el tipo de
investigacion. Con el fin de recorrer en el tiempo las arterias y bulevares del Centro
Poblado de Santa Rosa de Pitic. Un plan que se llevaré a cabo después de recibir
datos de campo como: por ejemplo, toma de muestras de pozos, estudios
topograficos de la zona, etc. Una vez disponibles estos datos, se realizan pruebas
en el laboratorio de suelos para determinar la proporcion éptima de cloruro de sodio

y calcio para estabilizar el subsuelo.
Poblacion y muestra.
3.5.1. Poblacion.

Es cualquier conjunto de unidades o componentes como personas,
municipios, empresas, etc. Claramente para calcular o encontrar informacion. Dado
que no es posible obtener datos de toda la poblacidn, se debe tomar una muestra

representativa. (Hernandez Sampieri et al., 2006).

Para nuestra investigacion la poblacion sera el Centro Poblado de Pitic del

Distrito de Yanacancha de la Provincia de Pasco y Regién Pasco.
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3.6.

3.5.2. Muestra.

La muestra es el conjunto de operaciones realizadas para estudiar la
distribucion de ciertas caracteristicas en el universo o entre poblaciones, basdndose

en observaciones de alguna parte de la poblacién de interés. (Avila Baray, 2006).

Para nuestro proyecto de investigacion, el estudio realizado se llevo a cabo
en la Carretera Pomacocha — Macapata del Centro Poblado de Santa Rosa de Pitic

del Distrito de Yanacancha de la Provincia de Pasco y de la Regidn Pasco.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos.

La recoleccion de datos se realizara utilizando formatos desarrollados o
disponibles en laboratorios de suelos, validados por expertos que certifiquen la
calidad de las pruebas. Otras técnicas para la recoleccién de datos son las

siguientes:

e Fichas técnicas o cualquier sistema de almacenamiento de informacion de
campo capaz de registrar: fecha, ubicacion, composicion, departamento,
tamafo de la unidad de muestreo y nombre de la persona responsable de la
inspeccion.

e Imagenes fotograficas.

e Planos si los hubiera.

e Ensayos de laboratorio de mecénica de suelos.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Los instrumentos para la recoleccién de datos fueron los siguientes:

e Una cinta métrica.
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3.7.

3.8.

e Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras — MTC con los formatos
correspondientes y una cantidad suficiente para un buen desarrollo de la
actividad.

e Equipos de laboratorios de suelos.

Para la presentacion de los datos se utilizaran los programas de Excel y los

programas de SPSS.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

La metodologia es una herramienta para mantener el orden en el proceso de
investigacion, para crear condiciones favorables para su desarrollo. Este proyecto
de tesis pretende dar una solucion al problema que persiste en la cimentacion del
Centro Poblado de Santa Rosa de Pitic en el Distrito de Yanacancha. La resistencia
de los materiales existentes en la zona muchas veces no cumple con la resistencia
requerida (CBR) segun la normativa vigente. Una de las soluciones méas adecuadas
cuando el material no cumple los requisitos técnicos para su uso como base o capa
de revestimiento es reforzar el suelo con cloruro de sodio y cloruro de calcio,
reforzando el suelo con estos materiales con el fin de mejorar las propiedades
mecanicas del suelo, aumentar la resistencia y reducir la plasticidad del suelo
existente en el sistema de soporte gracias a la mezcla de cloruro de sodio y cloruro
de calcio, esta solucion es la solucion en la que se centra este proyecto de este

trabajo de investigacion.

Tratamiento estadistico.

Los datos se presentaron segun los criterios de la estadistica descriptiva y
para la validacion de los datos se realizaron mediante pruebas estadisticas,

dependiendo de la normalidad de los datos. Inicialmente se tratd de estadisticas
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3.9.

descriptivas para su posterior procesamiento e interpretacion, implementandose los

siguientes métodos de procesamiento:

Primero obtenemos las frecuencias y porcentajes a lo largo de las dimensiones
correspondientes de las variables.

e Secreo una tabla segun la variable que se esté procesando.

e Se construyo una gréfica para explicar.

e Finalmente, para contrastar estadisticamente las hipotesis se realiza el

correspondiente andlisis inferencial.

Orientacion ética filosofica y epistémica

Durante todo el desarrollo del trabajo de investigacion se realiza el respeto
a los derechos de propiedad intelectual de la bibliografia analizada, credndose las

referencias correspondientes segun las normas APA.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Descripcion del Proyecto.

El &rea de pruebas utilizada para investigar y desarrollar esta tesis y disefiar
la relacion de mezcla suelo — cloruro de sodio y cal la cual se encuentra en la
carretera Pomacocha — Macapata del Centro Poblado de Santa Rosa de Pitic del
Distrito de Yanacancha, con un total de 03 muestras revisados fueron

implementados en diferentes zonas del Centro Poblado de Santa Rosa de Pitic.

4.1.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados.

El procedimiento de muestreo incluyd la realizacion de tres excavaciones a
una profundidad de 100 cm para evaluar el perfil estratigrafico del suelo y también
para contener material que contenga materia organica, como se puede observar en
las siguientes imagenes. El material extraido se coloca en sacos de 50 kg y luego

se transporta al laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria
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4.2.

Civil de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn para su andlisis y pruebas
de laboratorio correspondientes para determinar las propiedades fisicas del suelo.
Es importante sefialar que cada muestra extraida esta etiquetada indicando su
profundidad, ubicacion y fecha de extraccion para posteriormente identificar la
muestra en el laboratorio. EI muestreo implica tomar al menos tres proporciones
aproximando el suelo de cada muestra extraida del pozo y luego seleccionando
aleatoriamente una de las muestras cortada en cuartos. El tamafio de la muestra
dependi6 de las pruebas realizadas y del porcentaje de particulas grandes en la
muestra. EI nimero aproximado de muestras para cada muestra se presenta a

continuacion:

e Analisis granulométrico y constantes de suelos no granulares 2.50 kilos.
e Ensayo de compactacion 20 kilos.

e Ensayo de CBR 25 kilos.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Ensayos de laboratorio al Suelo Natural

Una vez que se toman las muestras de suelo y se transportan al laboratorio,
comienzan las pruebas de laboratorio para determinar sus propiedades fisicas
relacionadas con la estabilidad y capacidad de carga de la subrasante. A
continuacion, se detallan las pruebas de laboratorio realizadas para determinar la
clasificacion del suelo segun limites de tamafio de particula y consistencia
utilizando el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).
Determinacion de Contenido de Humedad del Suelo Natural:

Esta es una prueba que ayuda a determinar la cantidad de agua que contiene
una determinada cantidad de suelo segun su peso. Los resultados obtenidos se

muestran a continuacion:
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Tabla 7. Contenido de Humedad del Suelo Natural

Muestra N° Profundidad (m) H %
1 E-01 1.00 21.60
2 E-02 1.00 20.92
3 E-03 1.00 24.29

Fuente: Elaboracién Propia

Anélisis Granulométrico del Suelo Natural:

Esta es una prueba destinada a determinar cuantitativamente la distribucién
de particulas del suelo de diferentes tamafios. EI método utilizado para determinar
el tamafio de particula de la muestra es el método mecanico. Los resultados
obtenidos se muestran a continuacion.

Tabla 8. Granumetria de Suelo Natural

Dosificacion | Muestra E - 01 | Muestra E - 02 | MuestraE - 03
Grava 12.17% 14.18% 15.03%
Arena 40.44% 42.23% 41.23%
Fino 47.40% 43.60% 43.75%
GC GM GC
ificacion | Craves Gravas
Clasificacion | argijlosas, Gravas Limosas, | - & "
SUCS mezclas de | mezclas de grava ’
; mezclas de grava
grava — arena y | - arenay limo il
arcilla —arenay arcilla

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados obtenidos son de las muestras naturales, y se apreciar que
los mejores para el contenido de grava los mayores valores se tienen en la muestra
E3 teniendo el porcentaje de grava de 15.03% y para los mayores contenidos de
arena es de la muestra E2 con un porcentaje de arenas de 42.23% asi también se

tiene la menor presencia de los finos en la muestra E2.
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Limites de Atterberg del Suelo Natural:

El limite plastico se define como la cantidad minima de humedad a partir
de la cual el suelo vuelve a su estado plastico. En este estado, el suelo puede
deformarse o moldearse rapidamente sin recuperacion elastica, cambiar de
volumen, agrietarse o desmoronarse.

El limite liquido es el mayor contenido de humedad que puede tener un
suelo sin pasar de un estado plastico a un estado liquido. El estado liquido se define
como un estado en el que la resistencia al corte del suelo es tan baja que incluso
una tensioén leve puede hacer que ceda.

El calculo del indice de plasticidad es la diferencia entre el limite liquido y
el limite plastico, e indica el contenido de humedad en el que el suelo permanece
en estado plastico antes de cambiar a estado fluido.

A continuacion, se muestran los resultados de las pruebas del limite de

liquidez, el limite de plasticidad y el indice de plasticidad.

Tabla 9. Limites de Consistencia de Suelo Natural

Muestra N° Profundidad (m) LL LP IP
1 E-01 1.00 20.30 15.26 5.04
2 E-02 1.00 30.11 24.81 5.30
3 E-03 1.00 25.57 19.02 6.56

Fuente: Elaboracién Propia
Los resultados obtenidos son de las muestras naturales y se puede apreciar
que los mejores resultados son; limite liquido es la E1 con 20.30%, limite plastico
es la E1 con 15.26% y el indice de plasticidad es la E1 con 5.04%.
Ensayo de Proctor Modificado del Suelo Natural:
Para las diferentes combinaciones que consideramos en el plan de prueba
propuesto con dos factores y como puntos de control, colocamos el centro del plan

como valores intermedios, ademas, también tengo una muestra estandar para
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verificar. De comportamiento en diferentes combinaciones, el proctor modificado

cumple con valores menores al 20% para tamafios mayores a 3/8" y valores

menores al 20% para tamafios N° 4”, ambos requisitos cumpliendo con el método

B. ha sido registrado segun la codificacion se presenta de la siguiente manera en el

cuadro adjunto:

Tabla 10. Ensayo de Proctor Modificado de Suelo Natural

Al 5% de Agua

Dosificacion Muestra E — 01 | Muestra E — 02 | Muestra E — 03
Contenido de Humedad (%) 24.800 19.200 19.500
Maéaxima densidad seca (gr/cm3) 1.412 1.728 1.751

Al 10% de Agua

Dosificacion Muestra E — 01 | Muestra E — 02 | Muestra E — 03
Contenido de Humedad (%) 31.250 20.200 22.210
Maéxima densidad seca (gr/cm3) 1.440 1.775 1.760

Al 15% de Agua

Dosificacion Muestra E — 01 | Muestra E — 02 | Muestra E — 03
Contenido de Humedad (%) 34.850 21.800 25.400
Maéaxima densidad seca (gr/cm3) 1.360 1.661 1.622
Promedio Contenido de
Humedad (%) 30.50 19.50 23.20
Promedio Maxima densidad 1495 1,730 1641

seca (gr/cm3)

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados obtenidos son de las muestras E - 01, E- 02y E — 03, y se

puede apreciar que los resultados promedios fueron: E — 01 tiene un contenido de

humedad 30.50% y una maxima densidad seca de 1.425 gr/cm3, E — 02 tiene un

contenido de humedad de 19.50% y una méaxima densidad seca de 1.730 gr/cm3 'y

por ultimo E — 03 tiene un contenido de humedad de 23.20% y una maxima

densidad seca de 1.641 gr/cm3.; podemos ver que la mejor densidad maxima es de

la muestra E — 02.

30




Ensayo de CBR del Suelo Natural:

La prueba CBR se utiliza para evaluar la capacidad portante del suelo
compactado, de igual manera podemos ver la clasificacion del suelo, por esta razén
se han realizado diferentes combinaciones las cuales tomamos en cuenta al disefiar
el experimento una serie de factores y como punto de evaluacién el control.
Tenemos para el centro del plano son valores intermedios, asi como el control
tenemos una muestra estandar, para probar investigando el comportamiento para
diferentes combinaciones de CBR da respuesta optima en muestras naturales a
100% maxima densidad seca con 0.00% Yy a 95% densidad seca maxima con 0.00%,
respectivamente, por lo tanto, los datos mas déptimos se presentan en la tabla

siguiente adjunta:

Tabla 11. Ensayo de CBR de Suelo Natural

Dosificacion Muestra E - Muestra E - Muestra E -
01 02 03
CBR para el 100% de M.D.S. 11.60 13.90 11.90
CBR para el 95% de M.D.S. 5.50 7.30 6.20

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos son de las muestras E— 01, E—02 Y E— 03,y se
puede apreciar que los mejores resultados son; para la muestra natural un C.B.R.
para el 100% de la maxima densidad seca de 13.90% y un C.B.R. para el 95% de

la maxima densidad seca de 7.30%.

4.2.2. Ensayos de laboratorio al Suelo Natural con Cloruro de Sodio y Calcio
Determinacion de Contenido de Humedad del Suelo Natural con NaCl y
CaCl2:

En esta segunda prueba se determind las proporciones del cloruro de sodio
y calcio ideales para la mezcla para mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas del

suelo, teniendo asi a las proporciones de cloruro de sodio 5%, 10% y 15% vy el
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cloruro de calcio en proporciones de 0.5%, 0.75% y 1.0%. Para ello se realizé la

siguiente prueba de contenido de humedad, y se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 12. Contenido de Humedad del Suelo Natural con NaCl y CaCl2

Muestra N° Profundidad Sin 5% 5% 15% 15% 10%
(m) NaCl NaCl + | NaCl + | NaCl+ | NaCl + | NaCl +
Sin 0.5% 1% 0.5% 1% 0.75%
CaCl2 CaCl2 | CaCl2 | CaCl2 | CaCl2 | CaCl2
1 E-01 1.00 21.60 20.47 18.12 19.84 19.59 18.88
2 E-02 1.00 20.92 18.98 16.65 18.30 18.12 17.41
3 E-03 1.00 24.29 22.82 21.40 22.51 22.88 22.16
Fuente: Elaboracion Propia.
Contenido de Humedad E - 01
22
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50 NaCl+ 5% NaCl+ 15% NaCl+  15% NaCl+ 10% NaCl +
0.5% CaCl2  1.0% CaCl2 0.5%CaCl2  1.0% CaCl2 0.75% CaCl2
Figura 1. Contenido de Humedad de la Muestra E — 01.
Contenido de Humedad E - 02
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>
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50 NaCl+ 5% NaCl+ 15% NaCl+ 15% NaCl+  10% NaCl +
0.5%CaCl2  1.0%CaCl2 05%CaCl2 1.0%CaCl2  0.75% CaCl2
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Contenido de Humedad E - 03

Humedad %
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N
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5% NaCl + 5% NaCl+ 15% NaCl+ 15% NaCl+  10% NaCl +
0.5% CaCl2 1.0% CaCl2 0.5% CaCl2 1.0% CaCl2 0.75% CaCl2

Figura 3. Contenido de Humedad de la Muestra E — 03.

Limites de Atterberg del Suelo Natural con NaCl y CaCl2:

Se realizaron pruebas de limite liquido y limite plastico para determinar la
progresion de la plasticidad del suelo sumando proporciones de cloruro de sodio
5%, 10% y 15% y el cloruro de calcio en proporciones de 0.5%, 0.75% y 1.0%.

Comparando con la plasticidad del suelo sin NaCl y CaClz2.
Limite Liquido:

Tabla 13. Limite Liquido del Suelo Natural con NaCl y CaCl2
Limite Liquido (%)

Muestra | Profundidad Sin NaCl 5% NaCl 5% NacCl 15% NaCl | 15% NaCl | 10% NacCl
Sin CaCl2 +0.5% + 1.0% + 0.5% +1.0% +0.75%
CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2
E-01 1.00 20.30 26.55 26.93 24.69 26.36 26.70
E-02 1.00 30.11 35.17 35.94 36.91 35.89 37.21
E-03 1.00 25.57 31.17 31.63 32.09 31.86 32.45

Fuente: Elaboracion Propia
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Limite Liquido E - 01
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5% NaCl + 5% NaCl+  15% NaCl+  15% NaCl+  10% NaCl +
05%CaCl2  1.0%CaCl2 05%CaCl2  1.0%CaCl2  0.75% CaCl2
Figura 4. Limite Liquido de la muestra E — 01
Limite Liquido E - 02
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5% NaCl + 5% NaCl+  15% NaCl+  15%NaCl+  10% NaCl +
05%CaCl2  1.0%CaCl2 05%CaCl2  1.0%CaCl2  0.75% CaCl2
Figura 5. Limite Liquido de la muestra E — 02.
Limite Liquido E - 03
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5% NaCl + 5% NaCl + 15% NaCl +  15% NaCl + 10% NaCl +
0.5% CaCl2 1.0% CaCIl2  0.5% CaCl2 1.0% CaCl2 0.75% CaCl2

Figura 6. Limite Liquido de la muestra E — 03.
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Limites de Atterberg del Suelo Natural con NaCl y CaCl2:

Limite Plastico:

Tabla 14. Limite Plastico del Suelo Natural con NaCl y CaCl2

Limite Plastico (%)
. . 5% NaCl | 5% NaCl | 15% NaCl | 15% NaCl | 10% NacCl
M ra | Profun
uestra | Profundidad si:]ngla%ilz +05% | +1.0% | +05% | +1.0% | +0.75%
CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2
E-01 1.00 15.26 23.29 20.96 17.32 20.28 22.53
E-02 1.00 24.81 30.39 33.88 31.17 32.10 34.21
E - 03 1.00 19.02 27.99 27.53 29.28 27.99 28.02
Fuente: Elaboracion Propia
Limite Plastico E - 01
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5% NaCl + 5% NaCl +  15% NaCl+  15% NaCl+  10% NaCl +
0.5% CaCl2 1.0% CaCl2  0.5%CaCl2  1.0% CaCl2  0.75% CaCl2
Figura 7. Limite Plastico de la muestra E — 01.
Limite Plastico E - 02
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5% NaCl + 5% NaCl+  15% NaCl+  15% NaCl+  10% NaCl +
0.5% CaCl2 1.0% CaCl2  05%CaCl2  1.0%CaCl2  0.75% CaCl2

Figura 8. Limite Plastico de la muestra E — 02
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Limite Plastico E - 03

Limite Plastico %
PR NN NN NN
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5% NaCl +
0.5% CaCl2

5% NaCl +
1.0% CaCl2

15% NaCl +
0.5% CaCl2

15% NaCl +
1.0% CaCl2

10% NaCl +
0.75% CaCl2

Figura 9. Limite Plastico de la muestra E — 03.
indice de Plasticidad:

Tabla 15. Indice de Plasticidad del Suelo Natural con NaCl y CaCl2.

indice de Plasticidad (%)

. . 5% NacCl 5% NaCl | 15% NaCl | 15% NaCl | 10% NacCl
M Prof
uestra | Profundidad SSI'n” cl:\laacc||2 £05% | +1.0% | +05% | +1.0% | +0.75%
CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2
E-01 1.00 5.04 3.26 5.98 7.37 6.09 4.17
E-02 1.00 5.30 4,78 2.06 5.75 3.78 3.00
E-03 1.00 6.56 3.18 4.10 2.80 3.86 4.43
Fuente: Elaboracién Propia
indice de Plasticidad E - 01
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5% NaCl + 5% NaCl + 15% NaCl + 15% NaCl + 10% NacCl +
0.5% CaCl2 1.0% CacCl2 0.5% CaCl2 1.0% CaCl2 0.75% CaCl2

Figura 10. indice de Plasticidad de la muestra E — 01
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Indice de Plasticidad E - 02
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5% NaCl + 5% NaCl+  15%NaCl+  15%NaCl+  10% NaCl +
05%CaCl2  1.0%CaCl2 05%CaCl2  1.0%CaCl2  0.75% CaCl2
Figura 11. indice de Plasticidad de la muestra E — 02.
Indice de Plasticidad E - 03
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5% NaCl + 5% NaCl+  15% NaCl+  15%NaCl+  10% NaCl +
05%CaCl2  1.0%CaCl2 05%CaCl2  1.0%CaCl2  0.75% CaClI2

Figura 12. indice de Plasticidad de la muestra E — 03.
Ensayo de Proctor Modificado del Suelo Natural con NaCl y CaCl2:

Las combinaciones diferentes que consideramos en el plan de prueba
propuesto con dos factores y como puntos de control, colocamos el centro del plan
como valores intermedios, ademas, también tengo una muestra estandar para
verificar. El proctor modificado del comportamiento de loas diferentes
combinaciones cumplen con los valores menores al 20% para tamafios mayores a

3/8” y valores menores al 20% para tamafios de N° 4”, ambos requisitos cumplen
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con el método B.; las cuales fueron registrados segun la codificacion en la siguiente

tabla:
Tabla 16. Humedad Optima de Suelo Natural con NaCl y CaCl2.
Muestra E - 01
Sin NaCl 5% NaCl | 5% NaCl | 15% NaCl | 15% NaCl | 10% NaCl
Dosificacion Sin CaCl2 + 0.5% +1.0% + 0.5% +1.0% + 0.75%
CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2
Contenido de
Humedad (%) 30.500 18.980 21.120 20.460 22.490 19.370
Muestra E — 02
Sin NacCl 5% NaCl | 5% NaCl | 15% NaCl | 15% NaCl | 10% NaCl
Dosificacion Sin CaCl2 + 0.5% +1.0% +0.5% +1.0% + 0.75%
CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2
Contenido de
Humedad (%) 19.500 16.810 19.180 18.160 19.870 20.510
Muestra E — 03
Sin NaCl 5% NaCl | 5% NaCl | 15% NaCl | 15% NaCl | 10% NacCl
Dosificacion Sin CaCl2 + 0.5% +1.0% +0.5% +1.0% + 0.75%
CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2
Contenido de
Humedad (%) 23.200 20.750 20.610 21.910 21.140 22.490
Fuente: Elaboracién Propia
Humedad Optima E - 01
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5% NaCl+ 5% NaCl+  15%NaCl+ 15%NaCl+  10% NaCl +
0.5% CaCl2  1.0%CaCl2  05%CaCl2  1.0% CaCl2  0.75% CaCl2

Figura 13. Humedad 6ptima de la muestra E — 01

38




Humedad Optima E - 02
22

N
o

[EEN
o)

Humedad %

[EEN
(op]

5% NaCl + 5% NaCl + 15% NaCl+  15% NaCl+  10% NaCl +
05%CaCl2 1.0%CaCl2 05%CaCl2 1.0%CaCl2 0.75% CaCl2

Figura 14. Humedad Optima de la muestra E — 02.
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Figura 15. Humedad Optima de la muestra E — 03.
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Tabla 17. Densidad Maxima de Suelo Natural con NaCl y CaCl2.

Muestra E — 01
Sin NacCl 5% NaCl | 5% NaCl | 15% NaCl | 15% NaCl | 10% NaCl
Dosificacion Sin CaCl2 + 0.5% + 1.0% +0.5% + 1.0% +0.75%
CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2
Maxima densidad | ,,¢ 1.688 1.681 1.705 1.616 1.701
seca (gr/cm3)
Muestra E — 02
Sin NaCl 5% NaCl | 5% NaCl | 15% NaCl | 15% NaCl | 10% NaCl
Dosificacion sincacz | * 0.5% +1.0% +0.5% +1.0% +0.75%
CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2
Maxima densidad | = 54, 1.806 1.758 1.790 1732 1.696
seca (gr/cm3)
Muestra E — 03
Sin Nacl 5% NaCl | 5% NaCl | 15% NaCl | 15% NaCl | 10% NacCl
Dosificacion Sin Cacl2 +0.5% +1.0% + 0.5% +1.0% + 0.75%
CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2 CaCl2
Maxima densidad | &)y 1.688 1.675 1.664 1.703 1.640
seca (gr/cm3)
Fuente: Elaboracién Propia
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0.5% CaCl2 1.0% CaCl2 0.5% CaCl2 1.0% CaCl2 0.75% CacCl2

Figura 16. Densidad maxima de la muestra E — 01.
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Figura 17. Densidad maxima de la muestra E — 02.
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5% NaCl + 5% NaCl + 15% NaCl+  15% NaCl+  10% NaCl +
05% CaCl2 1.0%CaCl2  0.5% CaCl2 1.0% CaCl2  0.75% CaCl2

Figura 18. Densidad maxima de la muestra E — 03.

Los resultados obtenidos provienen de las muestras mas optimas y se puede
observar que los mejores resultados en las muestras del suelo natural son de 1.730
gr/cm3 de densidad maxima con un contenido de humedad optima de 19.50% en
la Muestra E — 02; la similitud mas 6ptima con la combinacién de NaCl y CaCl2

tiene una densidad seca maxima de 1.806 gr/cm3 con un contenido de humedad

optima de 16.81%.
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4.3.

Ensayo de CBR del Suelo Natural con NaCl y CaCl2:

El objetivo de esta prueba es determinar si el suelo, cuando se enmienda

con NaCl y CaCl2, cumplen las especificaciones para su uso como capa de base. A

continuacion, se muestra los resultados del CBR de las muestras E — 01, E - 02y

E — 03 optima hallado en el ensayo proctor modificado.

Tabla 18. Ensayo de CBR de Suelo Natural con NaCl y CaCl2.

Muestra E — 01 | Muestra E - 02 | Muestra E — 03
Dosificacién Optima 15% NaCl + 5% NaCl + 15% NaCl +
0.5% CaCl2 0.5% CaCl2 1.0% CacCl2
CBR parael 100% de M.D.S. 71.90 55.50 88.10
CBR para el 95% de M.D.S. 69.00 48.20 83.10

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 18 podemos observar que los mejores resultados se obtuvieron
en la Muestra E — 03, llegando a un CBR de 88.10%); esto se debe que al suelo
natural se incrementa un porcentaje maximo de 15% de Cloruro de Sodio y 1.0%
de Cloruro de Calcio perteneciente al patron (+) (+). También se puede observar
que en las muestras E — 01 y E — 02 sube considerablemente el CBR por el aumento

de cloruro de sodio y cloruro de calcio.

Prueba de Hipotesis
Hipotesis General

Hi. La estabilizacion de suelos mejora con el uso de cloruro de sodio y
calcio en la evaluacién de sus propiedades fisicas y mecéanicas en Santa Rosa de

Pitic, Yanacancha — 2023.

Hipotesis Especifica

Hil. Las propiedades mecéanicas de la estabilizacion de suelos mejoran con

el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha — 2023.
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Hi2. El uso de cloruro de sodio y calcio mejora en el contenido de humedad
optimo y la maxima densidad seca en el suelo en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha

—2023.

Después de haber realizado loas ensayos correspondientes de mecénicas de
suelos en el laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil
de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn, a continuacion, se procede a

analizar las pruebas de hipotesis de los resultados obtenidos.

Contenido de Humedad:

Luego de la extraccion de las muestras, se extrajo muestras de
aproximadamente 500 g de muestra, obtenida en su estado natural, suelo con una
taza de humedad del 21.60% en la muestra E — 01, una tasa de humedad del 20.92%
en la muestra E — 02 y una tasa de humedad del 24.29% en la muestra E — 03. Al
estabilizar el suelo con NaCl y CaCl2 obtenemos que en la muestra E — 01 al
aumentar 5% NaCl + 1% CaCl2 menora a un 18.12% de humedad, en la muestra
E — 02 al aumentar 5% NaCl + 1% CaCl2 menora a un 16.65% de humedad y en
la muestra E — 03 al aumentar 5% NaCl + 1% CaCl2 la humedad menora en un
21.40%. Esto quiere decir que al aumentar el cloruro de sodio y el cloruro de calcio

en diferentes proporciones reduce la humedad significativamente.

Anélisis Granulométrico:

Es importante el suelo por tamafio de particula para saber con que tipo de
suelo estamos trabajando. Al realizar esta investigacion, se determino que la tasa
de que pasa a través de la malla 200 en la muestra E — 01 fue del 47.40%, de manera
similar fue de la muestra E — 02 la cual fue del 43.60% que pasa por la malla 200

y por ultimo la muestra E — 03 la cual tiene un porcentaje de 43.75% que pasa por
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la malla 200. Con respecto a la clasificacion de los suelos segun SUCS, las
muestras E — 01y E — 03 tienen un suelo GC, eso quiere decir que el suelo es grava
arcillosa 6sea mezcla de grava, arena y arcilla; en cambio la muestra E — 02 tiene
un suelo GM, eso quiere decir que es un suelo grava limosa 6sea mezcla de grava,
arena y limo. Segun la clasificacion segun AASHTO las tres muestras E — 01, E —
02y E — 03 tiene un suelo perteneciente al grupo A — 4 eso quiere decir que el suelo
es un material de suelos limosos la cual tiene un terreno de fundicién de regular a

mala.

Limites de Atterberg:
Segun los resultados de la prueba de plasticidad del suelo con base en la

tabla de plasticidad, el suelo analizado se clasifica de la siguiente manera:

El limite liquido de acuerdo al ensayo realizado en la muestra E — 01 es del
20.30%, en la muestra E — 02 es de 30.11% Yy por Ultimo en la muestra E — 03 es
de 25.57%. Al afadir NaCl y CaCl2 al suelo, se modifica la plasticidad del mismo
en forma apreciable; podemos analizar que en la muestra E — 02 el suelo
estabilizado con NaCl y CaCl2 con respecto al suelo natural incrementa el limite
liquido en un 23.58% al afiadirle 10% NaCl + 0.75% CaCl2. Eso quiere decir que
los mejores resultados para el limite liquido es de la muestra E — 02 por tener mayor

limite liquido.

El limite plastico de acuerdo a los resultados de los ensayos realizados para
la muestra E — 01 es del 15.26%, para la muestra E — 02 es de 24.81% y para la
muestra E — 03 es de 19.02%. Al afiadir NaCl y CaCl2 al suelo, se modifica la
plasticidad del mismo en forma apreciable; entonces para la muestra E — 02 el suelo

estabilizado con NaCl y CaCl2 con respecto al suelo natural incrementa el limite
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plastico en un 37.89% al afiadirle 10% NaCl + 0.75% CaCl2. A diferencia del limite

liquido este sufre variaciones ligeramente.

Con respecto al indice de plasticidad de acuerdo a los resultados de los
ensayos realizados para la muestra E — 01 es de 5.04, para la muestra E — 02 es de
5.30 y para la muestra E — 03 es de 6.56. Por lo tanto, al afiadir NaCl y CaCl2 al
suelo el indice de plasticidad en la muestra E — 02 disminuye su indice en un

43.40%.

Ensayo de Proctor Modificado:

El objetivo de esta prueba es determinar el contenido de humedad 6ptima
requerido por el material para lograr el peso especifico maximo. Para la muestra E
— 01 la densidad seca méxima alcanzada es de 1.425 gr/cm2 con un contenido de
humedad optima de 30.50%, mientras que en la muestra E — 02 se logra la densidad
seca maxima de 1.730 gr/cm3 con un contenido de humedad minimo de 19.50 y en
la muestra E — 03 la densidad seca maxima es fue de 1.641 gr/cm3 con una
humedad optima de 23.20%. Al afiadir NaCl y CaCl2 al suelo para estabilizarlo
Illegamos analizar que para la muestra E — 01 la dosificacion 15% NaCl + 0.5%
CaCl2 es la aceptable ya que la densidad maxima alcanzada fue de 1.705 gr/cm3
con una humedad optima de 20.46%, en la muestra E — 02 la dosificacion 5% NacCl
+ 0.5% CaCl2 es la aceptable ya que la densidad maxima alcanzada fue de 1.806
gr/cm3 con una humedad optima de 16.81% y en la muestra E — 03 la dosificacién
15% NaCl + 1.0% CaCl2 es la aceptable ya que la densidad maxima alcanzada fue
de 1.703 gr/cm3 con una humedad optima de 21.14%. Concluimos que en las tres

muestras hay un incremento de la densidad seca maxima aceptable en 19.65%,
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4.4,

4.39% y 3.79% respectivamente y disminucion de la humedad en un 32.92%,

13.79% y 8.88% respectivamente.

Ensayo de CBR:

Esta prueba es la mas importante, porque con esta prueba se determing la
proporcion de cloruro de sodio y cloruro de calcio para aumentar la tolerancia
permitida del suelo probado. Para ello se tomaron en consideracion las
dosificaciones optimas halladas en el proctor modificado y se prepararon las
muestras de suelo con cloruro de sodio y cloruro de calcio obteniéndose los
siguientes resultados: Para la muestra E — 01 el valor CBR cambia
proporcionalmente con el aumento de 15% NaCl + 0.5% CaCl2 teniendo asi un
CBR para el 100% de la MDS de 71.90% d&sea un aumento significativo con
respecto al CBR del suelo natural, en cambio para la muestra E — 2 el valor CBR
cambia proporcionalmente con el aumento de 5% NaCl + 0.5% CaCl2 teniendo asi
un CBR para el 100% de la MDS de 55.50% también aumento significativamente
con respecto al CBR del suelo natural pero es inferior a la muestraE -~ 01y E — 03
y por Gltimo en la muestra E — 3 el valor CBR cambia proporcionalmente con el
aumento de 15% NaCl + 1.0% CaCl2 teniendo asi un CBR para el 100% de la MDS
de 88.10% aumenta significativamente con respecto al CBR del suelo natural.
Tenemos que tener en consideracién que estos resultados no cumplen con lo

sefialado en la norma CE.010. aunque haya un aumento significativo.

Discusion de resultados

Segun los tesistas (Lopez Sumarriva & Ortiz Pinares, 2018) en su tesis
“Estabilizacion de suelos arcillosos con cal para el tratamiento de las
subrasantes en las calles de la urbanizacion San Luis de la ciudad de
Abancay”, indica que los resultados en la muestra 01 se debe agregar 8% de cal al

46



suelo gradualmente hasta alcanzar un indice de CBR de 145% y por lo tanto se
utiliza como base para revestimiento de pisos, mientras que en la muestra 02 por
ser un suelo franco arenoso el suelo no tiene la capacidad para soportar mayor
fuerza debido a que la adicién de 8% solo incrementa el indice de CBR en 68%, lo
cual no cumple con lo indicado en la norma CE.010. En nuestra investigacion al
aumentar un porcentaje de 15% de NaCl y 1.0% de CaCl2 en la muestra E — 03 el
indice de CBR llega al 88.10%, la cual es el maximo en ser hallado, esto se debe
que el suelo es grava arcillosa, solo puede considerarse como subbase para el

revestimiento de pisos.

(Ramos Carrefio, 2018), indica en su tesis “Influencia del cloruro de sodio
en las propiedades mecanicas del suelo granular de la cantera de Sencca —
Poroy” que en el Proctor Modificado se obtuvieron los resultados del contenido de
humedad optima y densidad seca maxima, se observo que la densidad seca maxima
no disminuyo y los valores se mantuvieron iguales, también en la muestra estandar
son cloruro de sodio de adiciona si como muestras con agregado de cloruro de
sodio, en términos de humedad optima, si se reduce, la humedad mas baja son las
muestras con 25% Yy 35% de NaCl con una humedad reducida en 4.99% y 12.45%
respectivamente con respecto a la muestra estandar. En nuestro caso podemos
afirmar que la maxima densidad seca se mantiene llegando al maximo que es en la
muestra E — 01 con 1.705 gr/cm3 con un 15% NaCl + 0.5% CacCl2, en la muestra
E — 02 con 1.806 gr/cm3 con un 5% NaCl + 0.5% CaCl2 y en la muestra E — 03
con un 1.703 gr/cm3 con un 15% NaCl + 1.0% CaCl2. Con respecto a la humedad
también podemos afirmar que hay reduccion en las muestras, llegando asi que en
la muestra E — 01 se reduce a una humedad de 20.46% al aumentar 15% NaCl +

0.5% CaCl2, en la muestra E — 02 se reduce a una humedad de 16.81% al aumentar
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5% NaCl + 0.5% CaCl2 y en la muestra E — 03 se reduce a una humedad de 21.14%
al aumentar 15% NaCl + 1.0% CaCl2. Con respecto al CBR el tesista ya
mencionado muestra en su ensayo que al aumentar 15% de NaCl aumenta su CBR
y también se tiene el descenso al incrementar el ensayo con 25% de NaCl, compara
los ensayos con NaCl con el patron cuyo % de CBR fue de 25.3% y obtuvo lo
siguiente: la muestra con 10% de NaCl aumenta en un 34.1%, con 15% de NaCl
aumenta en un 51.2%, la muestra con 25% de NaCl aumenta en un 36% y la
muestra con 35% de NaCl aumenta en un 2.8%. en nuestro caso el CBR maximo
obtenido fue en la muestra E — 03 la cual obtuvo un CBR de 88.10% aumentando
15% NaCl + 1.0% CaCl2, después en la muestra E — 01 la cual obtuvo un CBR de
71.90% aumentando 15% NaCl + 0.5% CaCl2 y por ultimo en la muestra E — 02

la cual se obtuvo un CBR de 55.50% aumentando 5% NaCl + 0.5% CaCl?2.

El tesista (Roldan de Paz, 2010) en su tesis “Estabilizacion de suelos con
cloruro de sodio (NaCl) para bases y sub bases”, observa que las caracteristicas
de compactacion del suelo como es la densidad seca maxima aumenta y contenido
de humedad optima disminuye con cada aumento en la proporcion de cloruro de
sodio. Los cambios en la densidad seca maximay el contenido de humedad optima
se deben a mayores cantidades de cristales de NaCl agregados a los minerales del
suelo. Esto también se debe a la lubricacion que se realiza con cloruro de sodio,
que reduce la friccion entre las particulas que presenta el piso. En nuestro caso
también sucede lo mismo al incrementar las proporciones de NaCl y CaCl2 la
méaxima densidad seca aumenta ligeramente y el contenido de humeda optima

disminuye considerablemente.
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CONCLUSIONES

Se concluy6 que la cantidad de NaCl y CaCl2 requerida para mejorar el indice de
CBR en las muestras E — 01, E — 02 y E — 03 de suelos son de 15% NaCl + 0.5%
CaCl2, 5% NaCl + 0.5% CaCl2 y 15% NaCl + 1.0% CaCl2, llegando el maximo en
la muestra E — 02 la cual obtuvo un CBR de 88.10%.

Las muestras analizadas para la localidad de Santa Rosa de Pitic del Distrito de
Yanacancha deben regirse por las normas nacionales de edificacion, en particular la
norma de pavimento urbano CE.010, que indica que el CBR para una subbase es del
80% y CBR para la base es 100%. Por lo tanto, el CBR del suelo natural no cumple
con la norma porque su valor de CBR no es suficiente para su uso como imprimacion
0 capa base. Es por esta razon que mediante el uso del cloruro de sodio y el cloruro
de calcio, el suelo se estabiliza quimicamente para aumenta su capacidad de soportar
el CBR.

Esta investigacion concluye que al aumentar un porcentaje de 15% de NaCl y 1.0%
de CaCl2 en la muestra E — 03 el indice de CBR llega al 88.10%, la cual es el maximo
en ser hallado, esto se debe que el suelo es grava arcillosa, solo puede considerarse
como subbase para el revestimiento de pisos.

También se puede concluir que el suelo reforzado con cloruro de sodio y cloruro de
calcio se puede utilizar en vias locales y urbanas, un requisito indispensable es que
las diferentes capas de la estructura del pavimento tengan la resistencia suficiente
como lo prescriben las diversas normas aplicables, como los manuales del
Departamento de Transporte. y Codigos Nacionales de Construccion.

Cabe sefialar que existen diversos métodos para estabilizar suelos arcillosos, pero en
este proyecto de tesis se intento utilizar cloruro de sodio y cloruro de calcio debido a

su comerciabilidad y bajo costo, y la arcilla tiende a dirigirse para mejorar sus



propiedades, como se ha demostrado. Este es tu proyecto de tesis, aparte de que la
arcilla tiene mejores propiedades, mejor trabajabilidad y reaccién quimica inmediata.
La estabilizacion con cloruro de sodio y cloruro de calcio proporciona una mejora
significativa en la textura y estructura del suelo al reducir la plasticidad y aumentar

la resistencia a las puzolanas.



RECOMENDACIONES

El uso del cloruro de sodio y el cloruro de calcio para estabilizar el suelo mejora el
indice CBR en mas del 100%.

Para determinar el indice CBR se debe utilizar el contenido de humedad 6ptimo en
lugar de la humedad natural del suelo, ya que esto dard un mejor aumento del CBR.
Al mismo tiempo sera necesario realizar pruebas de cloruro de sodio y cloruro de
calcio en el suelo, especialmente en el limite de consistencia, ya que cuando se
mezclan con agua se vuelven mas caras con el tiempo.

Se debe tener especial cuidado al mezclar tierra con cloruro de sodio y cloruro de
calcio para lograr una buena afinidad entre los dos materiales y asi obtener mejores
resultados de las pruebas.

El suelo estabilizado con cloruro de sodio y cloruro de calcio no necesita compactarse
inmediatamente, lo que supone una ventaja frente a otros estabilizantes como el

cemento.
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS EN LABORATORIOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version: n
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23 @
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D2216-19; NTP 339.127)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA . Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra 01, 02 y 03 Horno de 0°C a 300°C

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Secado en horno 110t5°C
Identificacion Ensayo Muestra - 01 | Muestra - 02 | Muestra - 03 Unidad
Peso del Recipiente + Suelo Natural (Wh) 909.00 944.00 942.00 g
Peso del Recipiente + Suelo Seco (Ws) 820.20 857.50 844.30 g
Peso del Recipiente (Wr) 409.00 444.00 442.00 g
Peso del Agua (Wh - Ws) 88.80 86.50 97.70 g
Peso del Suelo Seco (Ws - Wr) 411.20 413.50 402.30 g
Humedad Natural ((Wh - Ws)/(Ws - Wr))*100 21.60 20.92 24.29 %
| Contenido de Humedad: 22.27% |
Humedad Natural Humedad Natural Humedad Natural
25.00 25.00 30.00
20.00 20.00 25.00
15.00 15.00 2000
10.00 21.60 10.00 20.92 1000 24.29
10.00
5.00 5.00 5.00
0.00 0.00 0.00
Muestra - 01 Muestra - 02 Muestra - 03

NOTA

- El resultado final de humedad natural de la muestra es de 52.33 %.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.

- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente 1 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos . Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio . Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per

Q Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri rectorado@undac.edu.pe U N D n C
B (063) 422197 X4 undac.edu.pe

La calida es wuestro compromico.
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DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D2216-19; NTP 339.127)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda

CONTACTO DEL SOLICITANTE -

PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 01 Horno de 0°C a 300°C
TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Secado en horno 110£5°C
0/ 0/ 0, 0, 0y 0/
Identificacion Ensayo 5% NaCl+ | 5% NaCl+1% | 15% NaCl+ | 15% NaCl+ | 10% NaCl +
0.5% CaCl2 CaCl2 0.5% CaCl2 1% CaCl2 | 0.75% CaCl2
Peso del Recipiente + Suelo Natural (Wh) 910.40 940.70 924.10 945.70 942.70
Peso del Recipiente + Suelo Seco (Ws) 825.20 864.50 844.30 863.50 863.50
Peso del Recipiente (Wr) 409.00 444.00 442.00 444.00 444.00
Peso del Agua (Wh - Ws) 85.20 76.20 79.80 82.20 79.20
Peso del Suelo Seco (Ws - Wr) 416.20 420.50 402.30 419.50 419.50
Humedad Natural ((Wh - Ws)/(Ws - Wr))*100 20.47 18.12 19.84 19.59 18.88
| Contenido de Humedad: 19.38 % |
H% H% H% H% H%
25.00 20.00 25.00 25.00 20.00
20.00 15.00 20.00 20.00 15.00
15.00 15.00 15.00 2
3 10.00 = 3 - 10.00 E
3 < 3 0 =
10.00 S - 10.00 s 10.00 > 5.00
5.00 5.00 5.00 5.00
0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 10% NaCl + 0.75%
5% NaCl + 0.5% CaCl2 5% NaCl + 1% CaCl2 15% NaCl + 0.5% CaCl2 15% NaCl + 1% CaCl2 CaCl2
NOTA

- El resultado final de humedad promedio de la muestra es de 19.38 %.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.

- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente

Humedad Relativa

Area donde se realizo los ensayos

Direccion de Laboratorio

126 °C
81%

Suelos y Pavimentos

Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i
& (063) 422197

rectorado@undac.edu.pe

X undac.edu.pe

UNDAC

La calida es wuestro compromise.
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DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D2216-19; NTP 339.127)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE o

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA . Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 Horno de 0°C a 300°C

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Secado en horno 110£5°C
0/ 0/ 0, 0, 0y 0/
Identificacin Ensayo 5% NaCl + | 5% NaCl +1% | 15% NaCl + 15% NaCl + 10% NaCl +
0.5% CaCl2 CaCl2 0.5% CaCl2 1% CaCl2 0.75% CaCl2
Peso del Recipiente + Suelo Natural (Wh) 905.40 935.70 919.10 940.70 937.70
Peso del Recipiente + Suelo Seco (Ws) 826.20 865.50 845.30 864.50 864.50
Peso del Recipiente (Wr) 409.00 444.00 442.00 444.00 444.00
Peso del Agua (Wh - Ws) 79.20 70.20 73.80 76.20 73.20
Peso del Suelo Seco (Ws - Wr) 417.20 421.50 403.30 420.50 420.50
Humedad Natural ((Wh - Ws)/(Ws - Wr))*100 18.98 16.65 18.30 18.12 17.41
| Contenido de Humedad: 17.89 % |
H% H% H% H% H%
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
16.00 15.00 15.00 15.00 15.00
) 10.00 S
10.00 @ 10.00 9 10.00 3 10.00 b N
< ] 3 s =
- 5.00
5.00 5.00 5.00 5.00
0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 10% NaCl + 0.75%
5% NaCl + 0.5% CaCl2 5% NaCl + 1% CaCl2 15% NaCl + 0.5% CaCl2 15% NaCl + 1% CaCl2 CaCl2
NOTA

- El resultado final de humedad promedio de la muestra es de 17.89 %.

- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.

- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente 1 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos . Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru rectorado@undac.edu.pe U N D n C
8 (063) 422197 X undac.edu.pe

La calida es wuestro compromise.
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DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D2216-19; NTP 339.127)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA . Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 Horno de 0°C a 300°C

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Secado en horno 110£5°C
0/ 0/ 0, 0, 0y 0/
Identificacin Ensayo 5% NaCl + | 5% NaCl +1% | 15% NaCl + 15% NaCl + 10% NaCl +
0.5% CaCl2 CaCl2 0.5% CaCl2 1% CaCl2 0.75% CaCl2
Peso del Recipiente + Suelo Natural (Wh) 921.40 955.70 936.10 960.70 957.70
Peso del Recipiente + Suelo Seco (Ws) 826.20 865.50 845.30 864.50 864.50
Peso del Recipiente (Wr) 409.00 444.00 442.00 444.00 444.00
Peso del Agua (Wh - Ws) 95.20 90.20 90.80 96.20 93.20
Peso del Suelo Seco (Ws - Wr) 417.20 421.50 403.30 420.50 420.50
Humedad Natural ((Wh - Ws)/(Ws - Wr))*100 22.82 21.40 22.51 22.88 22.16
| Contenido de Humedad: 22.35% |
H% H% H% H% H%

25.00 25.00 25.00 25.00 25.00

20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

15.00 15.00 15.00 15.00 1500 ©
8 g 5 8 10.00 S

10.00 S 10.00 S 10.00 5] 10.00 N ' N

5.00
5.00 5.00 5.00 5.00
0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 10% NaCl + 0.75%
5% NaCl + 0.5% CaCl2 5% NaCl + 1% CaCl2 15% NaCl + 0.5% CaCl2 15% NaCl + 1% CaCl2 CaCl2
NOTA

- El resultado final de humedad promedio de la muestra es de 22.35 %.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.

- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente 1 126°C

Humedad Relativa 1 81%

Area donde se realizo los ensayos . Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i rectorado@undac.edu.pe

@ (063) 422197 DX undac.edu.pe U N DAC

La calida es wuestro compromise.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D6913; NTP 400.012)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE . Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda

CONTACTO DEL SOLICITANTE -

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : MuestraE - 01 Tamiz Granulométrico

TIPO DE MATERIAL . SUELO FABRICADO:

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA Segun Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA . 4 costales negros

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

MASA SECA DE FRACCION : 2000.0 gr.
MASA DE FRACCION LAVADA, LIMPIAY SECA : o 1195.24r.
MASA DE FRACCION TAMIZADA : 1195.2 gr.
Tamiz Diam. Peso Ret. Peso Parcial Ret. Acum. Que pasa
(mm) (9) (%) (%) (%)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Distribucién
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 E Grava: 1217 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 :‘5 Arena: 40.44 %
3/4" 19.050 22.90 1.15 1.15 100.00 =§ Finos: 47.40 %
1/4" 6.350 164.80 8.24 9.39 90.62 E Limites de Consistencia
N° 4 4.760 55.70 2.79 1217 87.83 LL: 20.30 %
N° 10 2.000 169.40 8.47 20.64 79.36 LP: 15.26 %
N° 40 0.420 203.50 10.18 30.82 69.19 © IP: 5.04 %
N° 50 0.297 67.70 339 34.20 65.80 "‘E Clasificacion de Suelos
N° 100 0.149 176.10 8.81 43.01 57.00 E sucs: GC
N° 200 0.074 192.00 9.60 52.61 47.40 = AASHTO: A-4 0
<200 - 947.90 47.40 100.00
I Total: 2000.00
Diametros Efectivos
Curva Granulométrica Deo:
100.00 [TrTTO—P-TO— i Dyo:
90.00 Mo 9] Dy
80.00 ] Coeficiente de Uniformidad
70.00 HET e Cu:
s 60.00 <o ce:
f\z 50.00 NOTA
40.00
30,00 -la distripucion fil.‘lal .con respecto a la
granumetria es la siguiente:
20.00
10.00 Grava = 1217 %
0.00 Arena = 40.44 %
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 Fino = 47.40 %
Diametro (mm)
- Las muestras fueron analizadas por los

solicitantes en el laboratorio.
CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES 0 EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA . i .
- Prohibido la reproduccion total o parcial de

Temperatura Ambiente : 126°C este documento sin autorizacion escrita del
laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos 1 Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio . Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pertl

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perd L8] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
& (063) 422197 X} undac.edu.pe

La calida es nuestre compromise.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D6913; NTP 400.012)

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE . Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -
PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : MuestraE - 02 Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL . SUELO FABRICADO:
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA Segun Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA . 4 costales negros
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
MASA SECA DE FRACCION : 2000.0 gr.
MASA DE FRACCION LAVADA, LIMPIAY SECA 1214 gr.
MASA DE FRACCION TAMIZADA H 1271.1 gr.
Tamiz Diam. Peso Ret. Peso Parcial Ret. Acum. Que pasa
(mm) (9) (%) (%) (%)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Distribucién
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 E Grava: 14.18 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 E Arena: 42.23%
3/4" 19.050 66.90 3.35 3.35 100.00 :g Finos: 43.60 %
1/4" 6.350 124.90 6.25 9.59 90.41 £ Limites de Consistencia
N° 4 4.760 91.70 4.59 14.18 85.83 LL: 30.11 %
N° 10 2.000 151.40 7.57 21.75 78.26 LP: 24.81%
N° 40 0.420 165.50 8.28 30.02 69.98 s IP: 5.30 %
N° 50 0.297 143.70 7.19 37.21 62.80 - Clasificacién de Suelos
N° 100 0.149 196.10 9.81 47.01 52.99 :E sucs: GM
N° 200 0.074 187.80 9.39 56.40 43.60 = AASHTO: A-4 0
<200 - 872.00 43.60 100.00
I Total: 2000.00
Diametros Efectivos
Curva Granulométrica Deo:
100.00 [TrTTO—P-TO— i Dyo:
90.00 RES 1] Dy
80.00 '\\\ Coeficiente de Uniformidad
70.00 - Cu: -
s 60.00 <o ce:
f\z 50.00 NOTA
40.00
30,00 -la distripucion fil.‘lal .con respecto a la
granumetria es la siguiente:
20.00
10.00 Grava = 14.18 %
0.00 Arena = 42.23%
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 Fino = 43.60 %
Diametro (mm)
- Las muestras fueron analizadas por los

solicitantes en el laboratorio.
CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES 0 EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA . i .
- Prohibido la reproduccion total o parcial de

Temperatura Ambiente : 126°C este documento sin autorizacion escrita del
laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos 1 Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio . Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pertl

Q Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru L8] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 X} undac.edu.pe

La calida es nuestre compromise.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D6913; NTP 400.012)

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE . Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -
PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : MuestraE - 03 Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL . SUELO FABRICADO:
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA Segun Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA . 4 costales negros
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
MASA SECA DE FRACCION : 2000.0 gr.
MASA DE FRACCION LAVADA, LIMPIAY SECA : 1268.14¢r.
MASA DE FRACCION TAMIZADA : 1268.1 gr.
Tamiz Diam. Peso Ret. Peso Parcial Ret. Acum. Que pasa
(mm) (9) (%) (%) (%)
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Distribucién
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 E Grava: 15.03 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 E Arena: 41.23%
3/4" 19.050 92.10 4.61 4.61 100.00 :§ Finos: 43.75 %
1/4" 6.350 104.90 5.25 9.85 90.15 E Limites de Consistencia
N° 4 4.760 103.50 5.18 15.03 84.98 LL: 25.57 %
N° 10 2.000 171.40 8.57 23.60 76.41 LP: 19.02 %
N° 40 0.420 155.50 7.78 31.37 68.63 © IP: 6.56 %
N° 50 0.297 133.70 6.69 38.06 61.95 "‘E Clasificacién de Suelos
N° 100 0.149 176.10 8.81 46.86 53.14 :E sucs: GC
N° 200 0.074 187.80 9.39 56.25 43.75 = AASHTO: A-4 0
<200 - 875.00 43.75 100.00
I Total: 2000.00
Diametros Efectivos
Curva Granulométrica Deo:
100.00 [(TTTO—P-TO—F ] Day:
90.00 o 1] Dy
80.00 ] Coeficiente de Uniformidad
70.00 H = Cu: -
= 60.00 Ce: .
f\z 50.00 NOTA
40.00
30,00 -la distripucion fil.‘lal .con respecto a la
granumetria es la siguiente:
20.00
10.00 Grava = 15.03 %
0.00 Arena = 41.23%
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 Fino = 43.75 %
Diametro (mm)
- Las muestras fueron analizadas por los

solicitantes en el laboratorio.
CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES 0 EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA . i .
- Prohibido la reproduccion total o parcial de

Temperatura Ambiente : 126°C este documento sin autorizacion escrita del
laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos 1 Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio . Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pertl

Q Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 X} undac.edu.pe
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Laboratorio de la Escuela de Formaci6n Profesional de Ingenieria Civil  |Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos IPégina: 1
MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200
(ASTM C117)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : |Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE B =
PROYECTO Evaluacién de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha -
2023

UBICACION : |SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : [Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : MuestraE - 01 Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL . SUELO FABRICADO:

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA Segun Norma ASTM E-11

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

DATOS
A Peso de la muestra seca 2000.00 gr.
B Peso de la muestra seca despues de lavado 1195.20 gr.
% QUE PASA LA MALLA N° 200 (0.074 mm) 47.40 %

NOTA

- El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de: 47.40 %

- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.

- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES 0 EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos :  Suelos y Pavimentos

Direccién de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i rectorado@undac.edu.pe U N DAC
< undac.edu.pe

B (063) 422197
La calida es nuestro compromise.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Laboratorio de la Escuela de Formaci6n Profesional de Ingenieria Civil  |Fecha: Mar-23 ﬁ
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos IPégina: 2
MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200
(ASTM C117)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : |Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE B =
PROYECTO Evaluacién de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha -
2023
UBICACION : |SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : [Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL . SUELO FABRICADO:
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA Segun Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
DATOS
A Peso de la muestra seca 2000.00 gr.
B Peso de la muestra seca despues de lavado 1271.10 gr.
% QUE PASA LA MALLA N° 200 (0.074 mm) 43.60 %
NOTA
- El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de: 43.60 %
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES 0 EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos :  Suelos y Pavimentos

Direccién de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i rectorado@undac.edu.pe U N DAC
< undac.edu.pe

B (063) 422197
La calida es nuestro compromise.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:

Laboratorio de la Escuela de Formaci6n Profesional de Ingenieria Civil  |Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos IPégina: 3

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 200
(ASTM C117)

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : |Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda

CONTACTO DEL SOLICITANTE B
Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha -

PROYECTO 2023
UBICACION . |SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA 1 |Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : MuestraE - 03 Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL . SUELO FABRICADO:
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA Segun Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
DATOS
A Peso de la muestra seca 2000.00 gr.
B Peso de la muestra seca despues de lavado 1268.10 gr.
% QUE PASA LA MALLA N° 200 (0.074 mm) 43.75 %
NOTA
- El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de: 43.75 %

- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.

- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES 0 EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perd rectorado@undac.edu.pe U N DAC
X undac.edu.pe

B (063) 422197
La calida es waestra compromiso.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE 1 Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE  : -
PROYECTO . Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 01 CAZUELA DE CASAGRANDE
TIPO DE MATERIAL . SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA . ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido

Secado en horno 110*x5°C S 220 °
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 % 21.0 Ld
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 38.67 31.67 32.63 34.37 % 200 -----------------------\-“\-"
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 36.20 30.05 31.46 32.56 ° y=-1.977In(x) + 26.664  ©
Peso del Agua (gr.) 2.47 162 117 1.81 g ™0 .
Peso Tara (gr.) 22.99 22.41 25.47 24.21 é 18.0
Peso del Suelo Seco (gr.) 13.21 7.64 5.99 8.35 ° Nimero de Golpes %
Contenido de Humedad (%) 18.70 21.20 19.53 21.68
Numero de Golpes 32 20 22 29 L.L: 20.30 % |

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
Secado en horno 110%5°C ZZ CH /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | L.P.: | 15.26 % | g 50 o1 /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 25.92 27.89 % 20 /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 25.58 27.58 | I.P.: | 5.04% | 2 30 / R
Peso del Agua (gr.) 0.34 0.31 é 20 / o|oH
Peso Tara (gr.) 23.34 25.56 = 10 CL-ML /
Peso del Suelo Seco (gr.) 2.24 2.02 0 “MLooL
Contenido de Humedad (%) 15.18 15.35 0 fi[:nite Liquido 10
NOTA

- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de alta o media plasticidad.

- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.

- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayc : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio :Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

Q@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perti rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE 1 Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE  : -
PROYECTO . Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 CAZUELA DE CASAGRANDE
TIPO DE MATERIAL . SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA . ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110%5°C S 32.0 )
Identificacién Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 % 31.0
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) |  35.45 32.25 34.41 35.41 D N S
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 33.25 30.14 32.10 33.47 § y = -4.276In(x) + 43.876
i=}
Peso del Agua (gr.) 2.20 2.11 2.31 194 g 20
[=
Peso Tara (gr.) 25.62 23.47 24.16 27.05 S 280
5 . 50
Peso del Suelo Seco (gr.) 7.63 6.67 7.94 6.42 Numero de Golpes
Contenido de Humedad (%) 28.83 31.63 29.09 30.22
NUmero de Golpes 34 20 24 28 L.L.: 30.11% |
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
70
Secado en horno 110+5°C 60 cH /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | L.P.: | 24.831% | § 50 o1 /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 26.41 25.11 % /
a4
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 25.94 24.85 [rp: | s30% || %o /
b ) MH o|OH
Peso del Agua (gr.) 0.47 0.26 § 20 HoL-ML /
Peso Tara (gr.) 23.95 23.85 10
———€ ML oloL
Peso del Suelo Seco (gr.) 1.99 1.00 0
Contenido de Humedad (%) 23.62 26.00 0 fi[:nite Liquido 10
NOTA

- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de alta o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.

- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayc : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio :Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

Q@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pégina: 3
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE . Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -
PROYECTO . Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 CAZUELA DE CASAGRANDE
TIPO DE MATERIAL . SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110%5°C g 0
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 § 270
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 38.65 34.41 36.42 37.76 E e O N N A A
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 36.36 32.42 34.54 36.19 § 25.0
Peso del Agua (gr.) 2.29 1.99 1.88 1.57 E 2 | Y7110 13,559
Peso Tara (gr.) 27.58 25.12 26.47 29.75 § 23.0 °
Peso del Suelo Seco (gr.) 8.78 7.30 8.07 6.44 ® Numero de Golpes %0
Contenido de Humedad (%) 26.08 27.26 23.30 24.38
Numero de Golpes 24 29 23 22 [ vi: | 25579 |

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad

70

Secado en horno 110x5°C
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | LP.: | 19.02 % | : zz . (‘H/ /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 27.25 26.34 % m /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 26.65 25.57 | I.P.: | 6.56 % | E 20 /
Peso del Agua (gr.) 0.60 0.77 g 20 / WH olOH
Peso Tara (gr.) 23.75 21.13 = 10 HOL=MI /
Peso del Suelo Seco (gr.) 2.90 4.44 0 Mool
Contenido de Humedad (%) 20.69 17.34 0 f&ne Liquido 100
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de alta o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126 °C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayt : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

Q@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perd rectorado@undac.edu.pe U N D A C
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version: voe
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23 W
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE D

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 01 + 5% NaCl + 0.5% CaClI2 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110+£5°C S 280
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 é ZZ y = 2.5894In(x) + 18,213
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 61.40 66.30 69.10 66.40 % 265 |
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 53.80 57.20 59.00 57.00 o 260
Peso del Agua (gr.) 7.60 9.10 10.10 9.40 ;Ej 25.5
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 é 25.0
Peso del Suelo Seco (gr.) 30.20 35.40 37.70 34.80 5 Nimero de Golpes 50
Contenido de Humedad (%) 2517 25.71 26.79 27.01
Numero de Golpes 15 21 30 23 | L.L.: 26.55 % |
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
Secado en horno 110 5°C ;Z cH /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | L.P.: | 23.29 % | § 50 oL /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 15.10 15.90 Lé m /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 13.50 14.10 | I.P.: | 3.26% | E 30 / Mol
Peso del Agua (gr.) 1.60 1.80 g 20 ,/ b
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 = 10 (CL=ML /
Peso del Suelo Seco (gr.) 7.30 7.30 0 ——fiLooL
Contenido de Humedad (%) 21.92 24.66 0 fi(:nite Liquido 1%
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayo : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert [@] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 P4 undac.edu.pe

La calida es wuestro compromise.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:

Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE D

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 01 + 5% NaCl + 1% CaCl2 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110£5°C g 20
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 % 285 b
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 58.10 62.80 65.40 62.40 § zjz y = 6.4832In(x) + 6.0655 A
o 2.
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 50.90 54.00 55.90 53.50 o 270
Peso del Agua (gr.) 7.20 8.80 9.50 8.90 E 26.5 /
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 é 26.0
Peso del Suelo Seco (gr.) 27.30 32.20 34.60 31.30 ° Namero de Golpes %
Contenido de Humedad (%) 26.37 27.33 27.46 28.43
Numero de Golpes 23 26 29 30 | L.L.: 26.93 % |
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
Secado en horno 110 5°C ;Z cH /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | L.P.: | 20.96 % | E 50 L /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 15.90 14.80 % © /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 13.90 13.70 | I.P.: | 5.98 % | E 30 / Mol
Peso del Agua (gr.) 2.00 1.10 g 20 / b
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 = 10 m/
Peso del Suelo Seco (gr.) 7.70 6.90 o E—MLooL
Contenido de Humedad (%) 25.97 15.94 0 fi(:nite Liquido 1%
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayo : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru [@] rectorado@undac.edu.pe U N D n C
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es wuestro compromise.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE D

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 01 + 15% NaCl + 0.5% CaClI2 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido

Secado en horno 110%5°C g %0
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 E 25.5

g y = 3.1615In(x) + 14.512 o
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 53.40 57.80 60.40 57.40 2 250
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 47.50 50.70 52.50 50.50 g _____________________ f---
Peso del Agua (gr.) 5.90 7.10 7.90 6.90 ¥4 .

f=4
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 S 240

5 " 50
Peso del Suelo Seco (gr.) 23.90 28.90 31.20 28.30 Namero de Golpes
Contenido de Humedad (%) 24.69 24.57 25.32 24.38
Numero de Golpes 23 26 29 24 | L.L.: 24.69 % |
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
70

Secado en horno 110%£5°C 60 cH /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | L.P.: | 17.32% | § 50 oL /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 15.10 14.30 2 40 /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 13.90 13.10 | I.P.: | 7.37% | E 30 /

° / MH o[OH
Peso del Agua (gr.) 1.20 1.20 £ 20

=
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 10 /
Peso del Suelo Seco (gr.) 7.70 6.30 0 fiL o oL
Contenido de Humedad (%) 15.58 19.05 0 5.0 - 1%

Limite Liquido

NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayo : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru [@] rectorado@undac.edu.pe U N D n C
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es wuestro compromise.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE D

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 01 + 15% NaCl + 1% CaClI2 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110%5°C S ;g'g v
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 E 28:0
g 75 y = 8.1673In(x) + 0.0734
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 52.40 57.30 59.40 57.40 2 27'0
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 46.50 49.70 51.50 49.50 § Y S S A
b=}
Peso del Agua (gr.) 5.90 7.60 7.90 7.90 5 oo
= 25
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 S 250
5 " 50
Peso del Suelo Seco (gr.) 22.90 27.90 30.20 27.30 Nmero de Golpes
Contenido de Humedad (%) 25.76 27.24 26.16 28.94
Numero de Golpes 23 27 29 30 | L.L.: 26.36 % |
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
70
Secado en horno 110%£5°C 60 cH /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | L.P.: | 20.28% | k] 50 . /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 14.10 13.30 %’, m /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 12.90 12.10 | I.P.: | 6.09 % | E 30 /
o / MH o[OH
Peso del Agua (gr.) 1.20 1.20 £ 20 /
=
Peso Tara (gr. 6.20 6.80 -
(gr.) 0 e
Peso del Suelo Seco (gr.) 6.70 5.30 0 fiL o oL
Contenido de Humedad (%) 17.91 22.64 0 5.0 - 1%
Limite Liquido
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayo : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru [@] rectorado@undac.edu.pe U N D n C
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es wuestro compromise.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE D

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 01 + 10% NaCl + 0.75% CaCI2 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110+ 5°C g 29.0
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 % 28.0
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 52.10 57.30 59.90 57.30 jgz L e p————— S —
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 46.50 49.70 51.50 49.50 § 26.0
Peso del Agua (gr.) 5.60 7.60 8.40 7.80 E 25.0 y=12.605In(x) - 13.872
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 é 24.0
Peso del Suelo Seco (gr.) 22.90 27.90 30.20 27.30 ° Nmero de Golpes %
Contenido de Humedad (%) 24.45 27.24 27.81 28.57
Numero de Golpes 23 27 24 29 | L.L.: 26.70 % |
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
Secado en horno 110 5°C ;Z cH /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | LP.: | 22.53% | . oL /]
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 14.90 13.80 § m /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 13.90 12.10 | I.P.: | 417 % | E 30 /
Peso del Agua (gr.) 1.00 1.70 é 20 / WH olOH
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 = 10 %4
Peso del Suelo Seco (gr.) 7.70 5.30 0 MLodL
Contenido de Humedad (%) 12.99 32.08 0 fi(:nite Liquido 1%
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayo : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru [@] rectorado@undac.edu.pe U N D n C
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es wuestro compromise.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE
CONTACTO DEL SOLICITANTE

Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda

PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 02 + 5% NaCl + 0.5% CaCl2 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110+£5°C S 400 C
< 390
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 S 380
g 38
. ' 3 370
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 63.80 69.10 72.40 70.80 Z - y=22.217In(x) - 36.348
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 53.80 57.20 59.00 57.00 ° s '0 _______________________
S 35
Peso del Agua (gr.) 10.00 11.90 13.40 13.80 & 240
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 8 330
5 . 50
Peso del Suelo Seco (gr.) 30.20 35.40 37.70 34.80 Ntmero de Golpes
Contenido de Humedad (%) 33.11 33.62 35.54 39.66
Numero de Golpes 22 24 27 29 | L.L.: 35.17% |
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
70

Secado en horno

110+5°C 60 CH /

Identificacion Ensayo T-04 T-05 | L.P.: | 30.39 % | 3 5 L /

Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 16.30 17.70 % 0 /

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 1410 1500 | [ e amw || 54 /

Peso del Agua (gr.) 2.20 2.70 3 )4 MIH o|OH
=

Peso Tara (gr.)

20
6.20 6.80 10 /

Peso del Suelo Seco (gr.)

7.90 8.20 0 fL oL

Contenido de Humedad (%)

0 50 100
Limite Liquido

27.85 32.93

NOTA

- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.

- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente
Humedad Relativa
Area donde se realizo los ensayo

Direccion de Laboratorio

12.6 °C
81%
Suelos y Pavimentos

Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru @] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
@ undac.edu.pe

B (063) 422197

La calida es wuestro compromise.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE D

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 + 5% NaCl + 1% CaCl2 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110%5°C g %80
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 % 37.0 y = 13.037In(x) - 6.0285  f
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 60.10 65.40 68.70 65.20 j§: 36.0
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 50.90 54.00 55.90 53.50 § 35.0 /
Peso del Agua (gr.) 9.20 11.40 12.80 11.70 E 34.0 °
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 é 33.0
Peso del Suelo Seco (gr.) 27.30 32.20 34.60 31.30 ° Namero de Golpes %
Contenido de Humedad (%) 33.70 35.40 36.99 37.38
Numero de Golpes 22 24 25 29 | L.L.: 35.94% |

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad

70
Secado en horno 110 5°C 60 cH /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | L.P.: | 33.88% | § 50 o1 /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 17.10 16.40 Lé m /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 14.20 14.10 | I.P.: | 2.06 % | E 30 /
Peso del Agua (gr.) 2.90 2.30 g 20 / WH olOH
2

Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 10 Mﬁﬁ b or
Peso del Suelo Seco (gr.) 8.00 7.30 0 —~
Contenido de Humedad (%) 36.25 31.51 0 fi(:nite Liquido 1%
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayo : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru [@] rectorado@undac.edu.pe U N D n C
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es wuestro compromise.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE D

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 + 15% NaCl + 0.5% CaCl2 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110+ 5°C g 40.0 T
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 E 39.0
g y =11.298In(x) + 0.5478
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 54.30 59.50 62.60 60.00 3 380
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 46.20 49.50 51.30 49.30 § 37.0
Peso del Agua (gr.) 8.10 10.00 11.30 10.70 E 36.0 71
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 é 35.0
Peso del Suelo Seco (gr.) 22.60 27.70 30.00 27.10 ° Nmero de Golpes %
Contenido de Humedad (%) 35.84 36.10 37.67 39.48
Numero de Golpes 22 24 28 30 | L.L.: 36.91 % |
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
70
Secado en horno 110 5°C
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | L.P.: | 31.17% | E iz N f‘H/ /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 15.90 15.20 % © /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 13.60 13.20 | I.P.: | 5.75% | E 30 /
Peso del Agua (gr.) 2.30 2.00 g 20 / WH oloH
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 = 10 CL=MI /
Peso del Suelo Seco (gr.) 7.40 6.40 0 q." oy
Contenido de Humedad (%) 31.08 31.25 0 fi(:nite Liquido 1%
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayo : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru [@] rectorado@undac.edu.pe U N D n C
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es wuestro compromise.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE D

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 + 15% NaCl + 1% CaClI2 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110+5°C § zgg
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 g 370 °
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) |  54.60 59.90 61.90 59.60 5 b X
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 46.50 49.70 51.50 49.50 § 35:5 _____________________ ;\_K—_
Peso del Agua (gr.) 8.10 10.20 10.40 10.10 § o0 | ym s + a7 004 |
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 S 340
Peso del Suelo Seco (gr.) 22.90 27.90 30.20 27.30 ° Namero de Golpes ®
Contenido de Humedad (%) 35.37 36.56 34.44 37.00
NUmero de Golpes 22 24 30 26 | L.L: 35.89 % |

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad

70

Secado en horno 110 5°C
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | L.P.: | 32.10% | k] iz . "“/ /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 14.80 14.00 % m B /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 12.90 12.10 | I.P.: | 3.78% | E 30 /
Peso del Agua (gr.) 1.90 1.90 g 20 / WH oloH
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 = 10 %o T
Peso del Suelo Seco (gr.) 6.70 5.30 0
Contenido de Humedad (%) 28.36 35.85 0 fi(:nite Liquido 1%
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayo : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru [@] rectorado@undac.edu.pe U N D n C
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es wuestro compromise.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE D

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 + 10% NaCl + 0.75% CaClI2 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110+ 5°C g 39.0
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 % 38.0
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 55.20 59.60 62.60 59.90 j§: L e A | S
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 46.50 49.70 51.50 49.50 g 36.0 4= 0.3 + 67447
Peso del Agua (gr.) 8.70 9.90 11.10 10.40 & 350
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 é 34.0
Peso del Suelo Seco (gr.) 22.90 27.90 30.20 27.30 5 Namero de Golpes 50
Contenido de Humedad (%) 37.99 35.48 36.75 38.10
Numero de Golpes 22 29 27 24 | L.L.: 37.21% |
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
Secado en horno 110 5°C ;Z cH /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | LP.: | 34.21% | 8 s oL /]
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 15.10 14.90 § m /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 13.90 12.10 | I.P.: | 3.00 % | E 30 /
Peso del Agua (gr.) 1.20 2.80 % 20 / WH oloH
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 10 HoE—ME ﬁ oL
Peso del Suelo Seco (gr.) 7.70 530 0 2
Contenido de Humedad (%) 15.58 52.83 0 fi(:nite Liquido 1%
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayo : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru [@] rectorado@undac.edu.pe U N D n C
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es wuestro compromise.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE D

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 + 5% NaCl + 0.5% CaClI2 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110*5°C % 340 [y
Identificacién Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 %
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 63.40 67.50 70.40 68.60 §
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 53.70 57.10 58.90 56.90 é
Peso del Agua (gr.) 9.70 10.40 11.50 11.70 :ugg
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 é
Peso del Suelo Seco (gr.) 30.10 35.30 37.60 34.70 ° Namero de Golpes *
Contenido de Humedad (%) 32.23 29.46 30.59 33.72
Numero de Golpes 24 22 29 20 | L.L.: 31.17% |
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
Secado en horno 110 5°C ;Z cH /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | L.P.: | 27.99 % | § 50 oL /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 16.50 17.10 Lé m /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 14.10 15.00 | I.P.: | 3.18% | E 30 / W oloH
Peso del Agua (gr.) 2.40 2.10 g 20 /,/ °
2
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 T 10
Peso del Suelo Seco (gr.) 7.90 8.20 0 %:ML opt
Contenido de Humedad (%) 30.38 25.61 0 fi(:nite Liquido 1%
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayo : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru @] rectorado@undac.edu.pe U N D n C
BB (063) 422197 BX undac.edu.pe

La calida es wuestro compromise.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE D

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 + 5% NaCl + 1% CaCl2 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110£5°C S 2‘3"2
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 % 33:0 y = 4.6909In(x) + 16.533 [
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 59.40 63.80 66.90 63.90 :,g: gzg SR IV I N 4
o 32
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 50.90 54.00 55.90 53.50 o 315
Peso del Agua (gr.) 8.50 9.80 11.00 10.40 § i
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 8 300
Peso del Suelo Seco (gr.) 27.30 32.20 34.60 31.30 ° Namero de Golpes %
Contenido de Humedad (%) 31.14 30.43 31.79 33.23
Numero de Golpes 20 22 29 31l | L.L.: 31.63% |
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
70
Secado en horno 110 5°C 60 cH /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | L.P.: | 27.53% | § 5 L /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 17.30 15.90 Lé m /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 14.50 14.30 | I.P.: | 4.10% | E 30 /
Peso del Agua (gr.) 2.80 1.60 g 20 / WH olOH
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 = 10 HCL=-ML /
Peso del Suelo Seco (gr.) 8.30 7.50 0 :: ML oj0L
Contenido de Humedad (%) 33.73 21.33 0 fi(:nite Liquido 1%
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayo : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru [@] rectorado@undac.edu.pe U N D n C
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es wuestro compromise.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE D

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 + 15% NaCl + 0.5% CaCl2 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110+ 5°C g 34.0
< 335 °
Identificacién Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 g 330
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 53.30 58.00 60.60 58.10 :,g: gzg ______________________ o
o 32
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 46.10 49.30 51.20 49.10 g 315 | 6.7627In(x) + 10.317 °
Peso del Agua (gr.) 7.20 8.70 9.40 9.00 5 20
= 30.
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 S 300
5 " 50
Peso del Suelo Seco (gr.) 22.50 27.50 29.90 26.90 Namero de Golpes
Contenido de Humedad (%) 32.00 31.64 31.44 33.46
Numero de Golpes 23 24 26 28 | L.L: 32.09 % |
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
70
Secado en horno 110%£5°C 60 CH /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | L. 8 | 29.28 % | § 50 oL /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 16.10 14.90 2 40 /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 13.70 13.20 | I.P.: | 2.80% | E 30 /
o / MH o|OH
Peso del Agua (gr.) 2.40 1.70 £ 20
=
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 ~ 10 lCL=mMI /
= MLo|oL
Peso del Suelo Seco (gr.) 7.50 6.40 0
Contenido de Humedad (%) 32.00 26.56 0 5.0 - 1%
Limite Liquido
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayo : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru [@] rectorado@undac.edu.pe U N D n C
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es wuestro compromise.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE D

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 + 15% NaCl + 1% CaCI2 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110%5°C S 2‘3"2
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 E 33:0
£ 25 y =11.651In(x) - 5.6454
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 53.40 58.50 61.50 58.70 2 32'0
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 46.50 49.70 51.50 49.50 § 315
b=}
Peso del Agua (gr.) 6.90 8.80 10.00 9.20 5 20
= 30.
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 8 300 L
5 " 50
Peso del Suelo Seco (gr.) 22.90 27.90 30.20 27.30 Nmero de Golpes
Contenido de Humedad (%) 30.13 31.54 33.11 33.70
Namero de Golpes 22 24 27 30 [ o 31.86% |
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
70
Secado en horno 110%£5°C 60 cH /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | L.P.: | 27.99 % | § 50 oL /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 14.30 13.50 % m /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 12.70 11.90 | I.P.: | 3.86% | E 30 /
o / MH o[OH
Peso del Agua (gr.) 1.60 1.60 £ 20
=
Peso Tara (gr. 6.20 6.80 -
(gr) 10 % =
Peso del Suelo Seco (gr.) 6.50 5.10 0
Contenido de Humedad (%) 24.62 31.37 0 5.0 - 1%
Limite Liquido
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayo : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru [@] rectorado@undac.edu.pe U N D n C
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es wuestro compromise.
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318; NTP 339.129)

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE D

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 + 10% NaCl + 0.75% CaCI2 CAZUELA DE CASAGRANDE

TIPO DE MATERIAL : SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 1 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89) Limite Liquido
Secado en horno 110£5°C g %0
Identificacion Ensayo T-01 T-02 T-03 T-04 é 340 ¥ = 9.1341In(x) + 3.0491
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 53.40 58.40 61.20 58.70 g8
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 46.40 49.60 51.40 49.40 § 32.0
Peso del Agua (gr.) 7.00 8.80 9.80 9.30 E 31.0
Peso Tara (gr.) 23.60 21.80 21.30 22.20 é 30.0
Peso del Suelo Seco (gr.) 22.80 27.80 30.10 27.20 ° Nmero de Golpes %
Contenido de Humedad (%) 30.70 31.65 32.56 34.19
Numero de Golpes 20 24 26 29 | L.L.: 32.45% |
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90) | Carta de Plasticidad
Secado en horno 110 5°C ;Z cH /
Identificacion Ensayo T-04 T-05 | L.P.: | 28.02 % | g 50 oL /
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 15.60 13.90 § m /
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 13.90 12.10 | I.P.: | 4.43% | E 30 /
Peso del Agua (gr.) 1.70 1.80 é 20 / WH olOH
Peso Tara (gr.) 6.20 6.80 = 10 HoE-ML /
Peso del Suelo Seco (gr.) 7.70 5.30 0 —% ML o/OL
Contenido de Humedad (%) 22.08 33.96 0 fi(:nite Liquido 1%
NOTA
- Con respecto a los limites de consistencia, la clasificacion de suelo de la muestra es limos inorganicos de baja o media plasticidad.
- Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 126°C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayo : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru [@] rectorado@undac.edu.pe U N D n C
B (063) 422197 B4 undac.edu.pe

La calida es wuestro compromise.
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Codigo:

FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1
CLASIFICACION DE SUELOS
SEGUN S.U.C.S.
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -
PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL
CONDICION DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA Y UBICACION
RECEPCION DE MUESTRA

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE

Muestra E - 01

SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros

EQUIPO:
CAZUELA DE CASAGRANDE
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°:

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYQ

Caracteristica del Suelo:

% Que Pasa la Malla N° 200 47.40 %
% Que Pasa la Malla N° 4 40.44 % Deo : - Cu H -
Limite Liquido (LL) 20.30 % D3 : - Cc : -
Limite Plastico (LP) 15.26 % Dyg : -
Indice de Plasticidad (IP) 5.04 %
Tipo de Suelo Segun su
Granulometria : . LL 20.30 %
Plasticidad del Suelo: Limites de 0 15.26 %
Por Limites de Atterberg === P 5.04 %
Caracteristica del Suelo: La clasificacion de suelo de la muestra por ser fino se clasifica como
limos inorganicos de alta 0 media plasticidad.
U 6l S Sty 58 SUELO GRUESO Carta de Plasticidad
Granulometria: GRAVA 70
Plasticidad del Suelo: BAJA PLASTICIDAD P
60 7
o /
CRITERIO 01: Finos <5 % Arenas Gravas 3 50 oL
8
SW:Cu>6;1<Cc<3 SP GP 20
GW:Cu>4;1<Cc<3 sw 6w = 2
Tipos de Suelo: - SP, SW GP, GW é 2 OH o MH
e
CRITERIO 02: 5 % < Finos <12 % Arenas Gravas 10 e ML oboL
[
SW:Cu>6;1<Cc<3 - SP - SM GP - GM 0
GW:Cu>4;1sCc<3 SP - SC GP - GC 0 %0 100
- Limite Liquid
Tipos de Suelo SW-SM GW - GM mite Hguido
Por Limites de Atterberg - SW-SsC GW-GC
Suelo == NOTA
Caracteristica del Suelo: - Con respecto a la Clasificacion SUCS, la clasificacion de suelo de
la muestra por ser fino se clasifica como gravas arcillosas, mezcla
de grava - arena y arcilla.
CRITERIO 03: 12 % < Finos Arenas Gravas - Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el
Tipos de Suelo GMo GC M oM taboratorio.
Por Limites de Atterberg CL-ML SC GC - Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin
Suelo cC autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLU!
Temperatura Ambiente

Humedad Relativa

Area donde se realizo los ensayos

Direccion de Laboratorio

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i

B (063) 422197

SIONES DEL METODO: NO APLICA
126 °C
81%

Suelos y Pavimentos

Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

X undac.edu.pe

rectorado@undac.edu.pe

UNDAC

La calida e wuestro compromiso.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2
CLASIFICACION DE SUELOS
SEGUN S.U.C.S.
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -
PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 CAZUELA DE CASAGRANDE
TIPO DE MATERIAL . SUELO CERTIFICADO DE CALIBRACION N°:
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA . 4 costales negros
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
% Que Pasa la Malla N° 200 : 43.60 %
% Que Pasa la Malla N° 4 : 42.23% Deo : - Cu : -
Limite Liquido (LL) : 30.11 % Dy : — Cc H -
Limite Plastico (LP) : 24.81% Dyg : -
Indice de Plasticidad (IP) : 5.30 %
Tipo de Suelo Segun su
Granulometria : Limites d LL 30.11%
Plasticidad del Suelo: Limites de ) 22.81%
Por Limites de Atterberg === P 5.30 %
Caracteristica del Suelo: La clasificacion de suelo de la muestra por ser fino se clasifica como
limos inorganicos de alta 0 media plasticidad.
Tipo de Suelo Segin su SUELO GRUESO Carta de Plasticidad
Granulometria: GRAVA 80
Plasticidad del Suelo: BAJA PLASTICIDAD 70 oH
" T 60
CRITERIO 01: Finos <5 % Arenas Gravas 3 /
2 50 CcL
SW:Cu>6;1<Cc<3 == SP GP 2
o
GW:Cu>4;1<Cc<3 sw 6w i
Tipos de Suelo: - SP, SW GP, GW g % ono
£20
CRITERIO 02: 5 % < Finos < 12 % Arenas Gravas 10 ﬂj‘%ﬂ
SW:Cu>6;1<Cc=<3 - SP-SM GP -GM 0 LoOL
GW:Cu>4;1sCc<3 SP - SC GP - GC 0 %0 100
- Limite Liquid
Tipos de Suelo SW-SM GW - GM mite Hguido
Por Limites de Atterberg - SW-SsC GW-GC
Suelo == NOTA
Caracteristica del Suelo: - Con respecto a la Clasificacion SUCS, la clasificacion de suelo de
la muestra por ser fino se clasifica como gravas limosas, mezcla de
grava, arenay limo.
CRITERIO 03: 12 % < Finos Arenas Gravas - Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el
Tipos de Suelo GMo GC M oM taboratorio.
Por Limites de Atterberg ML o OL SC GC - Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin
autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Suelo GM
Caracteristica del Suelo:
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES 0 EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
Temperatura Ambiente 1 126°C
Humedad Relativa : 81%
Area donde se realizo los ensayos 1 Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri [e] rectorado@undac.edu.pe U N D C
B (063) 422197 PR yndac.edu.pe A
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3
CLASIFICACION DE SUELOS
SEGUN S.U.C.S.
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -
PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : MuestraE - 03 CAZUELA DE CASAGRANDE
TIPO DE MATERIAL . SUELO CERTIFICADO DE CALIBRACION N°:
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA . 4 costales negros
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
% Que Pasa la Malla N° 200 : 43.75 %
% Que Pasa la Malla N° 4 : 41.23% Deo : - Cu : -
Limite Liquido (LL) : 25.57 % Dy : — Cc H -
Limite Plastico (LP) : 19.02 % Dyg : -
Indice de Plasticidad (IP) : 6.56 %
Tipo de Suelo Segun su
Granulometria : Limites d LL 25.57%
Plasticidad del Suelo: Limites de ) 19.02%
Por Limites de Atterberg === P 6.56 %
Caracteristica del Suelo: La clasificacion de suelo de la muestra por ser fino se clasifica como
limos inorganicos de alta 0 media plasticidad.
Tipo de Suelo Segtin su SUELO GRUESO Carta de Plasticidad
Granulometria: GRAVA 80
Plasticidad del Suelo: BAJA PLASTICIDAD 70 on
o
" T 60
CRITERIO 01: Finos <5 % Arenas Gravas 3 /
2 50 CcL
SW:Cu>6;1<Cc<3 == SP GP 2
o 4
GW:Cu>4;1<Cc<3 sw cw i OHo MH
Tipos de Suelo: oo SP, SW GP, GW é 30
£20
CRITERIO 02: 5 % < Finos <12 % Arenas Gravas 10 %’
SW:Cu>6;1<Cc=<3 - SP-SM GP -GM 0 LoOL
GW:Cu>4;1sCc<3 SP - SC GP - GC 0 %0 100
- Limite Liquid
Tipos de Suelo SW - SM GW-GM imite Liquido
Por Limites de Atterberg - SW-SsC GW-GC
Suelo == NOTA
Caracteristica del Suelo: - Con respecto a la Clasificacion SUCS, la clasificacion de suelo de
la muestra por ser fino se clasifica como gravas arcillosas, mezcla
de grava , arenay arcilla.
CRITERIO 03: 12 % < Finos Arenas Gravas - Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el
Tipos de Suelo GMo GC M oM taboratorio.
Por Limites de Atterberg CL-ML SC GC - Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin
autorizacion escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Suelo GC
Caracteristica del Suelo:
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES 0 EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
Temperatura Ambiente 1 126°C
Humedad Relativa : 81%
Area donde se realizo los ensayos 1 Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peri [e] rectorado@undac.edu.pe U N D C
B (063) 422197 PR yndac.edu.pe A
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mailto:rectorado@undac.edu.pe
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CLASIFICACION DE SUELOS
SEGUN A.S.S.H.T.0.

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE : -
PROYECTO : Evaluacién de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 01 Tamiz Granulométrico
TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA Seguin Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
% Que Pasa la Malla N° 200 : 47.40 % DETERMINACION DEL INDICE DE GRUPO (IG): Calculo de IG:
1G=(F-35).[0.2+0.005. (LL - 40)] +0.01 . (F - 15) . (IP - 10, 0 0
% Que Pasa la Malla N° 40 : 69.19 % ( ) [ ( & ( ) ( )
1G = 0.2 (a) + 0.005 (a)(c) + 0.01(b)(d) 20 20
% Que Pasa la Malla N° 10 : 79.36 % |Siendo: a= 40 Elindice de grupo para los suelos de los SilG < 0 entonces IG =0
Limite Liquido (LL) : 20.3 % |F: % que pasa el tamiz ASTM N° 200. b= 40 subgrupos A-2-6 y A-2-7 se calcula Para SuelosA-2-6yA-2-7:
Limite Pléstico (LP) . 15.26% |LL: Limite Liquido c= 20 usando s6lo: 2 [ o
Indice de Plasticidad (IP) : 5.04 % |IP: indice de Plasticidad d= 20 16=0.01.(F-15).(IP-10) |SiIG <0 entonces G =0
MATERIALES GRANULARES Materiales Limo - Arcillosos
DIVISION GENERAL (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) (més del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUPO A-1 A-2 A-7
A-3 A-4 A-5 A-6
Subgrupo A-1-a A-1-b A-2-4 I A-2-5 I A-2-6 | A-2-7 A-7-5 A-7-6

ANALISIS GRANULOMETRICO (% que pasa por cada tamiz)

#10 <50
#40 <30 <50 251
#200 <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 =36 =36 =36 =36 =36

Serie ASTM

ESTADO DE CONSIS[ENCIA (de la fraccion de suelo que pasa por el tamiz ASTM #40)

Limite >4 >41
Liguido P <40 >41 <40 >41 <40 >41 540 || sy | i,
Indice de (U]
Plasticidad <6 <10 <10 =11 =11 <10 <10 =11 =11 =211
iNDICE
< < < < <
DE GRUPO g 0 0 s4 <8 | s12 | s20 <20
Fragmentos de
TIPOLOGIA piedra, gravay  |Arena fina Gravas y arenas limosas o arcillosas Suelos limosos Suelos Arcillosos
arena.
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA

(1): No plastico

(2): Elindice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30

Elindice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

NOTA

Tipo de Suelo : MATERIALES LIMO - ARCILLOSOS

Clasificacion de Suelos . A-4 - Con respecto aa la Clasificacion AASHTO, la clasificacion de la
muestra por ser fino se clasifica como suelo limoso de una calidad
aceptable a mala.

I g - g
Sl . A 4 G: 0 - Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- - - - Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin
Tipo de Material : Suelos limosos. autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Terreno de Fundicion : Regular o Malo

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 12.6 °C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

Q Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perti [E rectorado@undac.edu.pe U N DAC
E2(063) 422197 DX undac.edu.pe

La calida es nuestro compromiso.
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CLASIFICACION DE SUELOS
SEGUN A.S.S.H.T.0.

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda

CONTACTO DEL SOLICITANTE : -

PROYECTO : Evaluacién de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 Tamiz Granulométrico

TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA Seguin Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

% Que Pasa la Malla N° 200 : 43.60 % DETERMINACION DEL INDICE DE GRUPO (IG): Calculo de IG:
1G=(F-35).[0.2+0.005. (LL - 40)] +0.01 . (F - 15) . (IP - 10, 0 0
% Que Pasa la Malla N° 40 : 69.98 % ( ) [ ( Z ( Pat )
1G = 0.2 (a) + 0.005 (a)(c) + 0.01(b)(d) 20 20
% Que Pasa la Malla N° 10 : 78.26 % |Siendo: a= 40 Elindice de grupo para los suelos de los SilG < 0 entonces IG =0
Limite Liquido (LL) : 30.11 % |F: % que pasa el tamiz ASTM N° 200. b= 40 subgrupos A-2-6 y A-2-7 se calcula Para SuelosA-2-6yA-2-7:
Limite Pléstico (LP) . 24.81% |LL: Limite Liquido c= 20 usando s6lo: - [ o
Indice de Plasticidad (IP) : 5.30 % |IP: indice de Plasticidad d= 20 16=0.01.(F-15).(IP-10) |SiIG <0 entonces G =0
MATERIALES GRANULARES Materiales Limo - Arcillosos
DIVISION|GENERAL (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) (més del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUPO A-1 A-2 A-7
A-3 A-4 | A-5 | A-6
Subgrupo A-1-a A-1-b A-2-4 I A-2-5 I A-2-6 | A-2-7 A-7-5 A-7-6

ANALISIS GRANULOMETRICO (% que pasa por cada tamiz)

#10 <50
#40 <30 <50 251
#200 <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 =36 =36 =36 =36 =36

Serie ASTM

ESTADO DE CONSIS[ENCIA (de la fraccion de suelo que pasa por el tamiz ASTM #40)

Limite >4 >41
Liguido P <40 >41 <40 >41 <40 >41 540 || sy | i,
Indice de (U]
Plasticidad <6 <10 <10 =11 =11 <10 <10 =11 =11 =211
iNDICE
< < < < <
DE GRUPO g 0 0 s4 <8 | s12 | s20 <20
Fragmentos de
TIPOLOGIA piedra, gravay  |Arena fina Gravas y arenas limosas o arcillosas Suelos limosos Suelos Arcillosos
arena.
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA

(1): No plastico

(2): Elindice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30

Elindice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

NOTA

Tipo de Suelo : MATERIALES LIMO - ARCILLOSOS

Clasificacion de Suelos . A-4 - Con respecto aa la Clasificacion AASHTO, la clasificacion de la
muestra por ser fino se clasifica como suelo limoso de una calidad
aceptable a mala.

I g - g
Sl . A 4 G: 0 - Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- - - - Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin
Tipo de Material : Suelos limosos. autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Terreno de Fundicion : Regular o Malo

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 12.6 °C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

Q Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert [E rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 DX undac.edu.pe

La calida es nuestro compromiso.
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CLASIFICACION DE SUELOS
SEGUN A.S.S.H.T.0.

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda

CONTACTO DEL SOLICITANTE : -

PROYECTO : Evaluacién de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 Tamiz Granulométrico

TIPO DE MATERIAL : SUELO FABRICADO:

CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA Seguin Norma ASTM E-11
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

% Que Pasa la Malla N° 200 : 43.75% DETERMINACION DEL INDICE DE GRUPO (IG): Calculo de 1G:
1G=(F-35).[0.2+0.005. (LL - 40)] +0.01 . (F - 15) . (IP - 10, 0 0
% Que Pasa la Malla N° 40 : 68.63 % ( ) [ ( Z ( Pat )
1G = 0.2 (a) + 0.005 (a)(c) + 0.01(b)(d) 20 20
% Que Pasa la Malla N° 10 : 76.41 % |Siendo: a= 40 Elindice de grupo para los suelos de los SilG < 0 entonces IG =0
Limite Liquido (LL) : 25.57 % |F: % que pasa el tamiz ASTM N° 200. b= 40 subgrupos A-2-6 y A-2-7 se calcula Para SuelosA-2-6yA-2-7:
Limite Pléstico (LP) © 19.02% |LL: Limite Liquido c= 20 usando s6lo: - [ o
Indice de Plasticidad (IP) : 6.56 % |IP: indice de Plasticidad d= 20 16=0.01.(F-15).(IP-10) |SiIG <0 entonces G =0
MATERIALES GRANULARES Materiales Limo - Arcillosos
DIVISION|GENERAL (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) (més del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUPO A-1 A-2 A-7
A-3 A-4 | A-5 | A-6
Subgrupo A-1-a A-1-b A-2-4 I A-2-5 I A-2-6 | A-2-7 A-7-5 A-7-6

ANALISIS GRANULOMETRICO (% que pasa por cada tamiz)

#10 <50
#40 <30 <50 251
#200 <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 =36 =36 =36 =36 =36

Serie ASTM

ESTADO DE CONSIS[ENCIA (de la fraccion de suelo que pasa por el tamiz ASTM #40)

Limite >4 >41
Liguido P <40 >41 <40 >41 <40 >41 540 || sy | i,
Indice de (U]
Plasticidad <6 <10 <10 =11 =11 <10 <10 =11 =11 =211
iNDICE
< < < < <
DE GRUPO g 0 0 s4 <8 | s12 | s20 <20
Fragmentos de
TIPOLOGIA piedra, gravay  |Arena fina Gravas y arenas limosas o arcillosas Suelos limosos Suelos Arcillosos
arena.
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA

(1): No plastico

(2): Elindice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30

Elindice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

NOTA

Tipo de Suelo : MATERIALES LIMO - ARCILLOSOS

Clasificacion de Suelos . A-4 - Con respecto aa la Clasificacion AASHTO, la clasificacion de la
muestra por ser fino se clasifica como suelo limoso de una calidad
aceptable a mala.

I g - g
Sl . A 4 G: 0 - Las muestras fueron analizadas por los solicitantes en el laboratorio.
- - - - Prohibido la reproduccion total o parcial de este documento sin
Tipo de Material : Suelos limosos. autorizacién escrita del laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil.
Terreno de Fundicion : Regular o Malo

CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente : 12.6 °C

Humedad Relativa : 81%

Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Pert

Q Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert [E rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 DX undac.edu.pe

La calida es nuestro compromiso.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pégina: 1
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
(ASTM D854-92; NTP 339.131)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE : -
PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic,
Yanacancha - 2023
UBICACION R SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra 01, 02 y 03 PICNOMETRO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros
DENSIDAD RELATIVA DEL AGUA Y FACTOR DE CONVERSION
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO E«- AR VARIES TEVPERATORES ‘
o TEMP. °C yw K
PICNOMETRO N 01 02 03 m 9984347 0002
3, 20 0.9982343 1.0000
CAPACIDAD PICNOMETRO (cm®) 500.00 500.00 500.00 1 0.0980233 0.9998
22 0.9978019 0.9996
PESO PICNOMETRO (gr) 159.00 159.00 159.00 = S areror o
24 0.9973286 0.9991
PESO PICNOMETRO + SUELO SECO (gr) 242.30 228.10 231.10 5 09970770 09989
26 0.9968156 9.9986
PESO SUELO SECO (gr) 83.30 69.10 72.10 = S aeser B
28 0.9962652 0.9980
PESO PICNOMETRO + AGUA + SUELO (gr) 753.10 746.70 745.20 29 09959767 09077
PESO PICNOMETRO + AGUA a C.T. (gr) 701.50 668.20 677.30 0 0.9956780 09974
PESO PICNOMETRO + AGUA a TEMP. ENSAYO (gr) 701.39 701.39 701.39 Temperatura de Calibracion: | 19.5°C
TEMPERATURA DE ENSAYO °C 20.50 20.50 20.50 yw 0.998335 gr/cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA A TEMP. ENSAYO 2.64 2.90 2.55 Temperatura de Ensayo: | 20.5°C
GRAVEDAD ESPECIFICA A 20 °C 2.64 2.90 2.55 yw 0.998129 gr/cm3
PROMEDIO FINAL 2.70 K 0.9998943
TEMP. °C W p+w W p+w Temp. Ensayo X ., L,
Calibracion del Picnometro
19 701.55
701.80
20 701.45 701.60
21 701.33 701.40
—~ 701.20
22 701.21 5 701.00
= 700.80
23 701.08 £ 70060
24 700.95 70139 = 70040
-9 gr. 700.20
25 700.82 700.00
26 700.67 699.80
P 700,53 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
: Temp. °C
28 700.38
29 700.22
Gs 2.70
30 700.06
CONDICIONES AMBIENTALES
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
Temperatura Ambiente : 12.6 °C
Humedad Relativa : 81%
Area donde se realizo los ensay : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Préceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i rectorado@undac.edu.pe U N D A C
B (063) 422197 DA undac.edu.pe
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PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda

CONTACTO DEL SOLICITANTE -

PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
2023

UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 01

SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/icm3

Compactacion Método : B
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5508.20 5555.60 5599.10 5582.20
Peso del Molde (gr) 3950.00 3950.00 3950.00 3950.00
Peso del Suelo Compactado (gr) 1558.20 1605.60 1649.10 1632.20
Volumen del Molde (cm®) 935.34 935.34 935.34 935.34
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 1.666 1.7117 1.763 1.745
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 114.10 118.00 118.60 120.30
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 98.50 100.90 100.50 100.90
Peso de la Tara (gr) 28.00 28.00 28.00 28.00
Peso del Agua (gr) 15.60 17.10 18.10 19.40
Peso del Suelo Seco (gr) 70.50 72.90 72.50 72.90
Saturacion 100% 1.69 1.65 1.61 1.57
Contenido de Agua (%) 22.13 23.46 24.97 26.61
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.364 1.390 1.411 1.378
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 24.800 ;e
- - i Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.412
1.420
NOTA
—~ 1410 ==
el
£
S
S 1400
P
3
2 1390
s
=]
@
S 1380
[=]
CONDICIONES AMBIENTALES 1.370
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
1.360
Temperatura Ambiente 12.6 °C 22 23 24 25 26 27
Humedad Relativa 81% Humedad (%)
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos Curva de Ensayo Proctor

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco

- Peru

B (063) 422197

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

X< undac.edu.pe

rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE :
PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 01 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) : 2.70
DENSIDAD DEL AGUA : 1.0 gr/lem3
Compactacion Método : B
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5585.60 5642.20 5665.60 5638.70
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1714.80 1771.40 1794.80 1767.90
Volumen del Molde (cm®) 944.14 944.14 944.14 944.14
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 1.816 1.876 1.901 1.872
Humedad
Tara N° T T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 136.10 135.90 136.60 138.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 111.50 110.20 109.60 109.60
Peso de la Tara (gr) 26.20 25.80 26.40 24.90
Peso del Agua (gr) 24.60 25.70 27.00 28.60
Peso del Suelo Seco (gr) 85.30 84.40 83.20 84.70
Saturacion 100% 1.52 1.48 1.44 1.41
Contenido de Agua (%) 28.84 30.45 32.45 33.77
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.410 1.438 1.435 1.400
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 31.250 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.440
1.450

NOTA

—~ 1440

e}

2 Padl \\

L

5 1430

©

3

- 1420

7}

§ 1410 v

a \
CONDICIONES AMBIENTALES 1400 L
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1,390
Temperatura Ambiente : 12.6 °C 28 2 30 31 32 3 34

Humedad (%)
Humedad Relativa : 81%
—8—Curva de Ensayo Proctor

Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perd rectorado@undac.edu.pe U N DAC
| (063) 422197 <] undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE :
PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 01 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) : 2.70
DENSIDAD DEL AGUA : 1.0 gr/lem3
Compactacion Método : B
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5570.20 5670.70 5680.60 5570.70
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1618.90 1719.40 1729.30 1619.40
Volumen del Molde (cm®) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 1.715 1.821 1.832 1.715
Humedad
Tara N° T T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 108.90 111.50 110.70 108.70
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 88.70 89.70 88.40 86.30
Peso de la Tara (gr) 26.30 26.50 25.10 24.80
Peso del Agua (gr) 20.20 21.80 22.30 22.40
Peso del Suelo Seco (gr) 62.40 63.20 63.30 61.50
Saturacion 100% 1.44 1.40 1.38 1.36
Contenido de Agua (%) 32.37 34.49 35.23 36.42
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.296 1.354 1.355 1.257
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34.850 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.360
1.370
NOTA 1.360
= 1.350 / \\
£ 1340 \
5 1330 \
g 1320 \
12}
= 1.310 \
= 1.300
@ 4
§ 1290
3 \
1.280 \
CONDICIONES AMBIENTALES 1270 \
) 1.260 -
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.250
Temperatura Ambiente : 12.6 °C 82 3 34 3 36 87
Humedad (%)
Humedad Relativa : 81%
—@— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perd rectorado@undac.edu.pe U N DAC
| (063) 422197 <] undac.edu.pe
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PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda

CONTACTO DEL SOLICITANTE -

PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
2023

UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 01 * 5% NaCl + 0.5% CaCl2
SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

EQUIPO:

PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/icm3

Compactacion Método : B NaCl 5%
Prueba N° 1 2 3 4 CaCl2 0.5%
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5490.50 5801.10 5735.00 5610.80
Peso del Molde (gr) 3779.30 3779.30 3779.30 3779.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1711.20 2021.80 1955.70 1831.50
Volumen del Molde (cm®) 932.34 939.70 932.34 939.70
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 1.835 2.152 2.098 1.949
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 92.50 85.20 72.50 95.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 80.90 74.60 63.40 82.30
Peso de la Tara (gr) 15.70 18.40 16.90 17.30
Peso del Agua (gr) 11.60 10.60 9.10 12.90
Peso del Suelo Seco (gr) 65.20 56.20 46.50 65.00
Saturacion 100% 1.82 1.79 1.77 1.76
Contenido de Agua (%) 17.79 18.86 19.57 19.85
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.558 1.810 1.754 1.626
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.05 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.8200
1.850
NOTA 1.820
& 1790
5
= 1760
2
g 1730
&
- 1700
3
g, 1.670
S 1640
1.610
CONDICIONES AMBIENTALES
1.580
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.550
Temperatura Ambiente 12.6 °C 7 18 9 2
Humedad (%)
Humedad Relativa 81%
. Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

| (063) 422197

X< undac.edu.pe
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FACULTAD DE INGENIERIA Version:
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -
PROYECTO g\[/)zlgacmn de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 01 * 5% NaCl + 1.0% CaCl2
SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/icm3

Compactacion Método : B NaCl 5%
Prueba N° 1 2 3 4 CaCl2 1.0%
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5738.30 5822.30 5819.20 5790.20
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1867.50 1951.50 1948.40 1919.40
Volumen del Molde (cm®) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 1.978 2.067 2.064 2.033
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 100.40 102.60 102.10 102.10
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 88.80 89.70 88.40 87.50
Peso de la Tara (gr) 28.10 26.30 25.90 24.10
Peso del Agua (gr) 11.60 12.90 13.70 14.60
Peso del Suelo Seco (gr) 60.70 63.40 62.50 63.40
Saturacion 100% 1.78 1.74 1.69 1.66
Contenido de Agua (%) 19.11 20.35 21.92 23.03
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.661 1.718 1.693 1.653
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.50 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.7100
1.730

NOTA 1.720

2 1710

L

S 1700

©

3 1.690

12}

T 1680

7}

§ 1670

[=]

1.660
CONDICIONES AMBIENTALES 1.650 ¥
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.640
Temperatura Ambiente 12.6 °C 18 9 20 21 2 z3 2
Humedad (%)

Humedad Relativa 81%
. Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

Q@  Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

| (063) 422197
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -
PROYECTO g\[/)zlgacmn de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 01 * 15% NaCl + 0.5% CaCl2
SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/icm3

Compactacion Método : B NaCl 15%
Prueba N° 1 2 3 4 CaCl2 0.5%
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5852.40 5902.30 5901.20 5824.60
Peso del Molde (gr) 3931.30 3931.30 3931.30 3931.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1921.10 1971.00 1969.90 1893.30
Volumen del Molde (cm®) 944.12 944.12 944.12 944.12
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 2.035 2.088 2.086 2.005
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 112.00 115.60 114.60 112.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 97.90 100.60 98.90 97.10
Peso de la Tara (gr) 26.30 26.40 23.20 25.80
Peso del Agua (gr) 14.10 15.00 15.70 15.10
Peso del Suelo Seco (gr) 71.60 74.20 75.70 71.30
Saturacion 100% 1.76 1.75 1.73 1.72
Contenido de Agua (%) 19.69 20.22 20.74 21.18
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.700 1.737 1.728 1.655
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% o ..
_ _ ) 20.90 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.7340
1.750
NOTA 1.740
© 1730
5
= 1720
2
g 1710
»
2 1700
S
2 169
&
a  1.680
CONDICIONES AMBIENTALES 1.670
, 1.660
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
1.650
Temperatura Ambiente 12.6 °C 19 20 21 22
Humedad Relativa 81% Humedad (%)
i E P
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos Gurva de Ensayo Proctor

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda

CONTACTO DEL SOLICITANTE -

PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
2023

UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 01 * 15% NaCl + 1.0% CaCl2
SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/icm3

Compactacion Método : B NaCl 15%
Prueba N° 1 2 3 4 CaCl2 1.0%
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5680.40 5800.30 5769.40 5710.80
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1809.60 1929.50 1898.60 1840.00
Volumen del Molde (cm®) 944.16 944.16 944.16 944.16
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 1.917 2.044 2.011 1.949
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 92.80 98.70 98.30 98.30
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 81.10 85.60 84.10 83.90
Peso de la Tara (gr) 24.80 25.30 23.10 24.10
Peso del Agua (gr) 11.70 13.10 14.20 14.40
Peso del Suelo Seco (gr) 56.30 60.30 61.00 59.80
Saturacion 100% 1.73 1.70 1.66 1.63
Contenido de Agua (%) 20.78 21.72 23.28 24.08
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.587 1.679 1.631 1.571
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.90 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.6800
1.690
NOTA 1.680
— _. 1670
L 1660
S
g 1.650
S 1640
3
3 1630
T 162
k=]
g 1.610
& 1600
1.590
CONDICIONES AMBIENTALES 1.580 I
] 1.570
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.560 |
Temperatura Ambiente 12.6 °C 20 2 2 z 2 2
Humedad (%)
Humedad Relativa 81%
. Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -
PROYECTO g\[/)zlgacmn de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 01 * 10% NaCl + 0.75% CaCl2
SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/icm3

Compactacion Método : B NaCl 10%
Prueba N° 1 2 3 4 CaCl2 0.75%
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5840.70 5880.90 5902.40 5848.10
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1889.40 1929.60 1951.10 1896.80
Volumen del Molde (cm®) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 2.001 2.044 2.067 2.009
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 159.10 159.70 162.90 159.90
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 138.50 138.50 140.40 136.90
Peso de la Tara (gr) 25.10 25.10 27.60 25.80
Peso del Agua (gr) 20.60 21.20 22.50 23.00
Peso del Suelo Seco (gr) 113.40 113.40 112.80 111.10
Saturacion 100% 1.81 1.79 1.75 1.73
Contenido de Agua (%) 18.17 18.69 19.95 20.70
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.694 1.722 1.723 1.665
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.60 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.5500
1.740

NOTA 1.730

)

g 1.720

>

= 1710

3

- 1700

s

2 1690

<3

[=]

1.680
CONDICIONES AMBIENTALES 1670
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.660
Temperatura Ambiente 12.6 °C 18 19 2 2
Humedad (%)

Humedad Relativa 81%
. Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE . Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestras E - 01 Generales PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL . SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA . ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) : 2.70
DENSIDAD DEL AGUA : 1.0 gr/cm3
 eoweboeeNRA 0000000000 ]
ICompactacién G H
Muestra 5% 10% 15% (-) (-) (A) (B) (+) () (-) (+) (+) (+)
Nimero de Capas 3 3 3 3 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5561.28 5633.03 5623.05 5659.35 5868.03 5870.13 5792.50 5740.23
Peso del Molde (gr) 3950.00 3870.80 3951.30 3779.30 3951.30 3931.30 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1611.28 1762.23 1671.75 1880.05 1916.73 1938.83 1921.70 1869.43
Volumen del Molde (cms) 935.34 944.14 944.00 936.02 944.00 944.12 944.00 944.16
Peso Volumétrico Humedo (g/cm’) 1.723 1.866 1.771 2.009 2.030 2.054 2.036 1.980
Humedad
Muestra 5% 10% 15% () (1) (A) (B) (*) (-) (-) (+) (*) (+)
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 117.75 136.70 109.95 86.35 160.40 113.60 101.80 97.03
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 100.20 110.23 88.28 75.30 138.58 98.63 88.60 83.68
Peso de la Tara (gr) 28.00 25.83 25.68 17.08 25.90 25.43 26.10 2433
Peso del Agua (gr) 17.55 26.48 21.68 11.05 21.83 14.98 13.20 13.35
Peso del Suelo Seco (gr) 72.20 84.40 62.60 58.23 112.68 73.20 62.50 59.35
Saturacion 100% 1.63 1.46 1.39 1.78 1.77 1.74 1.72 1.68
Contenido de Agua (%) 24.31 31.37 34.62 18.98 19.37 20.46 21.12 22.49
Peso Volumetrico Seco (glcm’) 1.386 1.421 1.315 1.688 1.701 1.705 1.681 1.616
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30.50 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.41
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.4250 MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.7040
Curva de Compactacion "G" Curva de Compactacion "H"
e — 70
g 1228 g 170 EESS
S 1540 S 1740
S 1% S m
§ = S===
B 1440 B 1680
e S .
8 1 8 o
1 i
1.300 1.600
23 25 27 29 31 33 35 18 19 20 21 22 23
Humedad (%) Humedad (%)
Curva Ensayo Proctor —&— Curva 100% Saturacién _._22:::?

Q@ Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru [&] rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 DX undac.edu.pe

La calida es nuestra compromise.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -
PROYECTO g\[/)zlgacmn de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 02

SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) 2.70
DENSIDAD DEL AGUA 1.0 gr/lem3
Compactacion Método : B
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5453.20 5870.40 5704.80 5960.80
Peso del Molde (gr) 3703.60 4016.90 3783.10 4046.90
Peso del Suelo Compactado (gr) 1749.60 1853.50 1921.70 1913.90
Volumen del Molde (cm®) 932.34 939.70 932.34 939.70
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 1.877 1.972 2.061 2.037
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 69.60 83.60 78.40 72.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 62.90 74.10 68.80 62.40
Peso de la Tara (gr) 18.10 17.20 18.80 16.10
Peso del Agua (gr) 6.70 9.50 9.60 9.80
Peso del Suelo Seco (gr) 44.80 56.90 50.00 46.30
Saturacion 100% 1.92 1.86 1.78 1.72
Contenido de Agua (%) 14.96 16.70 19.20 21.17
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.632 1.690 1.729 1.681
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 19.200 ;e
- - i Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.728
1.740
NOTA
~ 1720
el
£
k]
S 1700
P
3
2 1680 -——
s
=]
@
S 1.660
[=]
CONDICIONES AMBIENTALES 1,640
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
1.620
Temperatura Ambiente 12.6 °C 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Humedad Relativa 81% Humedad (%)
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos Curva de Ensayo Proctor

Direccion de Laboratorio Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perl rectorado@undac.edu.pe

B (063) 422197 bR undac.edu.pe



mailto:rectorado@undac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE : -
PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) : 2.70
DENSIDAD DEL AGUA : 1.0 gr/lem3
Compactacion Método : B
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5523.20 6000.40 5834.80 6090.80
Peso del Molde (gr) 3723.60 4026.90 3833.10 4096.90
Peso del Suelo Compactado (gr) 1799.60 1973.50 2001.70 1993.90
Volumen del Molde (cm®) 932.34 939.70 932.34 939.70
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 1.930 2.100 2.147 2.122
Humedad
Tara N° T T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 73.60 86.60 81.40 75.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 65.90 75.10 69.80 63.40
Peso de la Tara (gr) 15.10 14.20 15.80 13.10
Peso del Agua (gr) 7.70 11.50 11.60 11.80
Peso del Suelo Seco (gr) 50.80 60.90 54.00 50.30
Saturacion 100% 1.91 1.79 1.7 1.65
Contenido de Agua (%) 15.16 18.88 21.48 23.46
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.676 1.767 1.767 1.719
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.200 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.775
1.790
NOTA 1770 F——
2 i
£ 1750
2
8 1730 \
3
3 1710
7}
5
o 1690 /
CONDICIONES AMBIENTALES 1,670
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.650
Temperatura Ambiente : 12.6 °C 15 16 7 18 . 20 2 2 3 2
Humedad (%)
Humedad Relativa : 81%
—8—Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perd rectorado@undac.edu.pe U N DAC
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:

Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda

CONTACTO DEL SOLICITANTE -

PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
2023

UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 02

TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/icm3

Compactacion Método : B
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5373.40 5850.60 5685.10 5941.10
Peso del Molde (gr) 3683.80 3976.90 3783.30 4047.10
Peso del Suelo Compactado (gr) 1689.60 1873.70 1901.80 1894.00
Volumen del Molde (cm®) 932.34 939.70 932.34 939.70
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 1.812 1.994 2.040 2.016
Humedad
Tara N° T T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 68.80 81.80 76.60 70.40
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 61.10 70.30 65.10 58.60
Peso de la Tara (gr) 15.50 14.60 16.20 13.40
Peso del Agua (gr) 7.70 11.50 11.50 11.80
Peso del Suelo Seco (gr) 45.60 55.70 48.90 45.20
Saturacion 100% 1.85 1.73 1.65 1.58
Contenido de Agua (%) 16.89 20.65 23.52 26.11
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.550 1.653 1.651 1.598
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.800 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.661
NOTA 1.660 N
)
2 1.640
L
s
o 1620
3
&
T 1600
=
2
&8 158 /
CONDICIONES AMBIENTALES 1.560
d
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1,540
Temperatura Ambiente 12.6 °C 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Humedad (%)
Humedad Relativa 81%
i —@— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perl rectorado@undac.edu.pe

| (063) 422197 <] undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE :
PROYECTO g\[/)zlgacién de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 + 5% NaCl + 0.5% CaCl2 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) : 2.70
DENSIDAD DEL AGUA : 1.0 gr/lem3
[ wesRANPARNOO | [ PRororcioN ]
Compactacion Método : B NaCl 5%
Prueba N° 1 2 3 4 CaCl2 0.5%
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5911.50 6001.80 5957.90 5900.30
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1960.20 2050.50 2006.60 1949.00
Volumen del Molde (cm®) 944.05 944.05 944.05 944.05
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 2.076 2172 2.126 2.065
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 86.00 96.20 110.20 95.10
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 78.20 86.10 97.20 83.70
Peso de la Tara (gr) 25.90 24.10 23.00 20.50
Peso del Agua (gr) 7.80 10.10 13.00 11.40
Peso del Suelo Seco (gr) 52.30 62.00 74.20 63.20
Saturacion 100% 1.92 1.87 1.83 1.81
Contenido de Agua (%) 14.91 16.29 17.52 18.04
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.807 1.868 1.809 1.749
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.25 .
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.8680 Curva de Compactacion
1.880
NOTA 1.870
1.860
1
% 1.830
S 1820
2 1810
S 1.800
2 1790
a 1.780
CONDICIONES AMBIENTALES 1;23
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.750 ;
Temperatura Ambiente : 12.6 °C 1740 14 15 16 17 18 19
Humedad Relativa : 81% Humedad (%)
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos Curva de Ensayo Proctor
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perd rectorado@undac.edu.pe U N DAC
| (063) 422197 <] undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -
PROYECTO g\[/)zlgacmn de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 02 + 5% NaCl + 1.0% CaCl2
SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

EQUIPO:

PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/icm3

Compactacion Método : B NaCl 5%
Prueba N° 1 2 3 4 CaCl2 1.0%
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5849.10 5867.90 5851.40 5826.20
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1978.30 1997.10 1980.60 1955.40
Volumen del Molde (cm®) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 2.096 2.116 2.098 2.071
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 94.50 98.90 97.90 98.10
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 83.50 87.10 85.30 84.60
Peso de la Tara (gr) 20.70 23.40 21.00 20.50
Peso del Agua (gr) 11.00 11.80 12.60 13.50
Peso del Suelo Seco (gr) 62.80 63.70 64.30 64.10
Saturacion 100% 1.83 1.80 1.76 1.72
Contenido de Agua (%) 17.52 18.52 19.60 21.06
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.783 1.785 1.754 1.711
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.20 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.7880
1.800
NOTA 1.790
—~ 1780
e}
g 1.770
S 1760
S 1750
&
= 1.740
= 1730
7}
§ 1720
[=]
1.710
CONDICIONES AMBIENTALES 1700
1.690
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.680
Temperatura Ambiente 12.6 °C 7 18 9 2 2 2
Humedad (%)
Humedad Relativa 81%
. Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

| (063) 422197
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -
PROYECTO g\[/)zlgacmn de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 02 + 15% NaCl + 0.5% CaCl2
SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/icm3

Compactacion Método : B NaCl 15%
Prueba N° 1 2 3 4 CaCl2 0.5%
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5935.70 5967.80 5955.70 5935.10
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1984.40 2016.50 2004.40 1983.80
Volumen del Molde (cm®) 944.12 944.12 944.12 944.12
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 2.102 2.136 2123 2.101
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 69.70 74.80 81.60 71.80
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 62.70 66.80 72.80 63.70
Peso de la Tara (gr) 21.00 21.50 25.00 22.80
Peso del Agua (gr) 7.00 8.00 8.80 8.10
Peso del Suelo Seco (gr) 41.70 45.30 47.80 40.90
Saturacion 100% 1.86 1.83 1.80 1.76
Contenido de Agua (%) 16.79 17.66 18.41 19.80
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.800 1.815 1.793 1.754
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% ' ..
_ _ ) 5210 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.7980
1.820
NOTA
1.810
)
£
£ 1.800
2
8 1790
(%2}
b=}
3 1780
7]
=
53
o 1770
CONDICIONES AMBIENTALES 1760
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
1.750
Temperatura Ambiente 12.6 °C 16 17 18 19 20
Humedad Relativa 81% Humedad (%)
i E P
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos Gurva de Ensayo Proctor

Direccion de Laboratorio

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

| (063) 422197
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -
PROYECTO g\[/)zlgacmn de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 02 + 15% NaCl + 1.0% CaCl2
SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/icm3

Compactacion Método : B NaCl 15%
Prueba N° 1 2 3 4 CaCl2 1.0%
Numero de Capas 3 5 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5769.00 5827.02 5872.00 5855.30
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1898.20 1956.22 2001.20 1984.50
Volumen del Molde (cm®) 944.16 944.16 944.16 944.16
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 2.010 2.072 2.120 2.102
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 92.50 97.80 96.80 95.40
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 81.70 87.05 85.10 83.40
Peso de la Tara (gr) 22.90 30.30 27.80 28.50
Peso del Agua (gr) 10.80 10.75 11.70 12.00
Peso del Suelo Seco (gr) 58.80 56.75 57.30 54.90
Saturacion 100% 1.80 1.78 1.74 1.70
Contenido de Agua (%) 18.37 18.94 20.42 21.86
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.698 1.742 1.760 1.725
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.25 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.7600
1.770

NOTA 1760 —

)

g 1.750

>

= 1740

3

- 1730

s

@ 1720

<3

[=]

1.710
CONDICIONES AMBIENTALES 1700
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.690
Temperatura Ambiente 12.6 °C 18 . 2 2 2
Humedad (%)

Humedad Relativa 81%
. Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:

Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda

CONTACTO DEL SOLICITANTE -

PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
2023

UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 02 + H20 5% +CN 1.5%

SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/icm3

Compactacion Método : B NaCl 10%
Prueba N° 1 2 3 4 CaCl2 0.75%
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5842.70 5909.20 5895.80 5875.50
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1891.40 1957.90 1944.50 1924.20
Volumen del Molde (cm®) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 2.004 2.074 2.060 2.038
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 84.30 88.60 86.50 85.90
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 74.50 78.00 75.60 74.50
Peso de la Tara (gr) 23.30 24.60 23.70 22.80
Peso del Agua (gr) 9.80 10.60 10.90 11.40
Peso del Suelo Seco (gr) 51.20 53.40 51.90 51.70
Saturacion 100% 1.78 1.76 1.72 1.69
Contenido de Agua (%) 19.14 19.85 21.00 22.05
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.682 1.731 1.702 1.670
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.01 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.7150
1.740

NOTA 1.730 =

2 1720

L

5 1710

©

3 1.700

12}

T 1690

7}

S 1.680

[=]

1.670
CONDICIONES AMBIENTALES 1660
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.650
Temperatura Ambiente 12.6 °C 1 2 21 2 z
Humedad (%)

Humedad Relativa 81%
. Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

Q@  Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru
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Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE
CONTACTO DEL SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
FECHA

Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda

Evaluacion de la estabilizacién de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL
CONDICION DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA Y UBICACION
RECEPCION DE MUESTRA

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE

Muestras E - 02 Generales
SUELO
ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

EQUIPO:

PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/cm3

ICompactacién G H
Muestra 5% 10% 15% (-) (-) (+) () (-) (+) (*) (+) (8) (B)
Nimero de Capas 3 3 3 3 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5747.30 5862.30 5712.55 5942.88 5948.58 5848.65 5830.83 5880.80
Peso del Molde (gr) 3887.63 3920.13 3872.78 3951.30 3951.30 3870.80 3870.80 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1859.68 1942.18 1839.78 1991.58 1997.28 1977.85 1960.03 1929.50
Volumen del Molde (cm®) 936.02 936.02 936.02 944.05 944,12 944.00 944,16 944.00
Peso Volumétrico Humedo (g/cm’) 1.987 2.075 1.966 2.110 2.115 2.095 2.076 2.044
Humedad
Muestra 5% 10% 15% () () (*) () () () (*) () (A) (B)
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 75.95 79.20 109.95 96.88 74.48 97.35 95.63 86.33
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 67.05 68.55 63.78 86.30 66.50 85.13 84.31 75.65
Peso de la Tara (gr) 17.55 14.55 14.93 23.38 22.58 21.40 27.38 23.60
Peso del Agua (gr) 8.90 10.65 10.63 10.58 7.98 12.23 11.31 10.68
Peso del Suelo Seco (gr) 49.50 54.00 48.85 62.93 43.93 63.73 56.94 52.05
Saturacion 100% 1.82 1.76 1.70 1.86 1.81 1.78 1.76 1.74
Contenido de Agua (%) 17.98 19.72 21.75 16.81 18.16 19.18 19.87 20.51
Peso Volumetrico Seco (g/cm®) 1.684 1.733 1.614 1.806 1.790 1.758 1.732 1.696
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.50 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.81
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.7300 MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.8060
Curva de Compactacion "G" Curva de Compactacion "H"
1.850 1.880
1.860
g 1.800 T~ g 1.;&2 =
‘? 1.750 % 1.800 A
3 ES== S 1780 ~_"
E 1.700 = ‘1«5 1.760 ~sg
2 2 .
S 1.650 3 1;‘2‘2 =
1.700
1.600 1.680
17 18 19 20 21 22 16 17 18 19 20 21
Humedad (%) Humedad (%)
Curva Ensayo Proctor —&— Curva 100% Saturacién _._22:::?

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Pert
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PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda

CONTACTO DEL SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
FECHA

Evaluacion de la estabilizacién de suelos con el
2023

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
Marzo - 2023

uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 03

SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/icm3

Compactacion Método : B
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5413.10 5920.00 5694.50 6010.50
Peso del Molde (gr) 3713.50 3976.90 3783.30 4367.10
Peso del Suelo Compactado (gr) 1699.60 1943.10 1911.20 1643.40
Volumen del Molde (cm®) 932.34 939.70 932.34 939.70
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 1.823 2.068 2.050 1.749
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 72.50 85.50 80.30 74.10
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 64.10 74.30 69.10 62.60
Peso de la Tara (gr) 16.10 15.10 17.00 14.50
Peso del Agua (gr) 8.40 11.20 11.20 11.50
Peso del Suelo Seco (gr) 48.00 59.20 52.10 48.10
Saturacion 100% 1.83 1.79 1.7 1.64
Contenido de Agua (%) 17.50 18.92 21.50 23.91
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.551 1.739 1.687 1.411
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 19.500 ;e
- - i Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.751
1.750
NOTA
1.700
)
£
S 1650
2
8 1,600
(%2}
o
S 1550 —
@
2
I
o 1.500
CONDICIONES AMBIENTALES 1.450
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA
1.400
Temperatura Ambiente 12.6 °C 17 18 19 20 21 22 23 24
Humedad Relativa 81% Humedad (%)
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos Curva de Ensayo Proctor

Direccion de Laboratorio

B (063) 422197

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

X< undac.edu.pe

rectorado@undac.edu.pe

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE : -
PROYECTO g\[/)zlgacién de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) : 2.70
DENSIDAD DEL AGUA : 1.0 gr/lem3
[ wewwoeatx ]
Compactacion Método : B
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5563.10 6061.00 5844.50 6254.50
Peso del Molde (gr) 3793.50 4056.90 3863.30 4447.10
Peso del Suelo Compactado (gr) 1769.60 2004.10 1981.20 1807.40
Volumen del Molde (cm®) 932.34 939.70 932.34 939.70
Peso Volumétrico Humedo (g/cm®) 1.898 2.133 2125 1.923
Humedad
Tara N° T T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 80.50 90.50 88.30 82.10
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 70.10 77.30 74.50 67.60
Peso de la Tara (gr) 17.10 16.10 18.10 15.30
Peso del Agua (gr) 10.40 13.20 13.80 14.50
Peso del Suelo Seco (gr) 53.00 61.20 56.40 52.30
Saturacion 100% 1.76 1.70 1.62 1.54
Contenido de Agua (%) 19.62 21.57 24.47 27.72
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.587 1.754 1.707 1.506
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.210 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.760
1.760

NOTA 1.730 /r

g 1.700 \.‘

? 1.670 //

S 1640

5 1.610

& 1580

1.550
CONDICIONES AMBIENTALES 1520 N
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.490
Temperatura Ambiente : 12.6 °C 1 2 21 2 z 24 % 2 a 2
Humedad (%)

Ptiumedad Relativa : 81% ~——Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perd rectorado@undac.edu.pe U N DAC
| (063) 422197 <] undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE :
PROYECTO g\[/)zlgacién de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) : 2.70
DENSIDAD DEL AGUA : 1.0 gr/lem3
[ wewwoeay ]
Compactacion Método : C
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5505.20 5920.40 5754.80 6010.80
Peso del Molde (gr) 3743.60 4046.90 3853.10 4116.90
Peso del Suelo Compactado (gr) 1761.60 1873.50 1901.70 1893.90
Volumen del Molde (cm®) 932.34 939.70 932.34 939.70
Peso Volumétrico Humedo (g/cm®) 1.889 1.994 2.040 2.015
Humedad
Tara N° T T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 75.60 88.60 82.40 77.20
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 64.90 74.50 69.10 63.40
Peso de la Tara (gr) 17.10 16.20 17.80 15.10
Peso del Agua (gr) 10.70 14.10 13.30 13.80
Peso del Suelo Seco (gr) 47.80 58.30 51.30 48.30
Saturacion 100% 1.68 1.63 1.59 1.52
Contenido de Agua (%) 22.38 24.19 25.93 28.57
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.544 1.605 1.620 1.568
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.400 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.622
1.630

NOTA 1.620

@ 1610

E; 1.600 /

S 1590

2 1.580 //

g 1.570 )

& 1560

1.550 /
CONDICIONES AMBIENTALES 1540 o/
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1530
Temperatura Ambiente : 12.6 °C 2 2 2 % % za 2 2
Humedad (%)

Ptiumedad Relativa : 81% —@— Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perd rectorado@undac.edu.pe U N DAC
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE : -
PROYECTO g\[/)zlgacién de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 + 5% NaCl + 0.5% CaCl2 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) : 2.70
DENSIDAD DEL AGUA : 1.0 gr/lem3
[ wEesTRANOPARNGO | [ PRoorcioN ]
Compactacion Método : B NaCl 5%
Prueba N° 1 2 3 4 CaCl2 0.5%
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5801.50 5900.80 5905.90 5895.30
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1850.20 1949.50 1954.60 1944.00
Volumen del Molde (cm®) 944.05 944.05 944.05 944.05
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 1.960 2.065 2.070 2.059
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 86.90 98.20 111.50 98.30
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 77.70 85.80 96.10 83.50
Peso de la Tara (gr) 25.90 24.10 23.00 20.50
Peso del Agua (gr) 9.20 12.40 15.40 14.80
Peso del Suelo Seco (gr) 51.80 61.70 73.10 63.00
Saturacion 100% 1.82 1.75 1.72 1.65
Contenido de Agua (%) 17.76 20.10 21.07 23.49
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.664 1.719 1.710 1.667
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.40 .
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.7205 Curva de Compactacion
1.730
NoTA 1720
& 1710
5 1700
% 1.690
& 1680
é 1.670
2 1.660
3 1.650
CONDICIONES AMBIENTALES 1.640
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.630
Temperatura Ambiente : 12.6 °C 1620 17 18 19 20 21 2 23 24
Humedad Relativa : 81% Humedad (%)
Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos Curva de Ensayo Proctor
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Perd rectorado@undac.edu.pe U N DAC
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PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda

CONTACTO DEL SOLICITANTE -

PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
2023

UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 03 + 5% NaCl + 1.0% CaCl2
SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

EQUIPO:

PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/icm3

Compactacion Método : B NaCl 5%
Prueba N° 1 2 3 4 CaCl2 1.0%
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5699.10 5817.90 5815.40 5780.20
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1828.30 1947.10 1944.60 1909.40
Volumen del Molde (cm®) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 1.937 2.063 2.060 2.023
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 92.90 98.70 98.10 98.50
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 82.50 86.10 84.30 83.60
Peso de la Tara (gr) 20.70 23.40 21.00 20.50
Peso del Agua (gr) 10.40 12.60 13.80 14.90
Peso del Suelo Seco (gr) 61.80 62.70 63.30 63.10
Saturacion 100% 1.85 1.75 1.70 1.65
Contenido de Agua (%) 16.83 20.10 21.80 23.61
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.658 1.7117 1.691 1.636
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.40 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.7180
1.720

NOTA 1.710

2 1700

L

5 169

©

3 1680

12}

g 1670

7}

S 1.660

[=]

1.650
CONDICIONES AMBIENTALES 1640
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1630
Temperatura Ambiente 12.6 °C 16 7 19 2 2 2
Humedad (%)

Humedad Relativa 81%
. Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

Q@  Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

| (063) 422197
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -
PROYECTO g\[/)zlgacmn de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 03 + 15% NaCl + 0.5% CaCl2
SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/icm3

Compactacion Método : B NaCl 15%
Prueba N° 1 2 3 4 CaCl2 0.5%
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5820.70 5916.80 5902.70 5825.10
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1869.40 1965.50 1951.40 1873.80
Volumen del Molde (cm®) 944.12 944.12 944.12 944.12
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 1.980 2.082 2.067 1.985
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 71.10 76.10 83.10 73.10
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 63.00 66.40 72.40 63.30
Peso de la Tara (gr) 21.00 21.50 25.00 22.80
Peso del Agua (gr) 8.10 9.70 10.70 9.80
Peso del Suelo Seco (gr) 42.00 44.90 47.40 40.50
Saturacion 100% 1.77 1.70 1.68 1.63
Contenido de Agua (%) 19.29 21.60 22.57 24.20
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.660 1.712 1.686 1.598
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% o ..
_ _ ) 2180 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.7120
1.720
NOTA 1.710 —
. 1.700
‘g 1.690
S 1680
2 1670
8 1660 —
2 1650
3 1640
2 1630
o 1620
1.610
CONDICIONES AMBIENTALES 1,600
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.590
1.580
Temperatura Ambiente 12.6 °C 19 20 21 22 23 24 25
Humedad Relativa 81% Humedad (%)
i E P
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos Gurva de Ensayo Proctor

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

Q@  Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

| (063) 422197

X< undac.edu.pe
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142

DATOS DEL PROYECTO:

SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda

CONTACTO DEL SOLICITANTE -

PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
2023

UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE
CODIGO DE MUESTRA

TIPO DE MATERIAL

CONDICION DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA Y UBICACION

RECEPCION DE MUESTRA

Muestra E - 03 + 15% NaCl + 1.0% CaCl2
SUELO

ALTERADA

SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

EQUIPO:
PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs)
DENSIDAD DEL AGUA

2.70
1.0 gr/icm3

Compactacion Método : B NaCl 15%
Prueba N° 1 2 3 4 CaCl2 1.0%
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5769.00 5847.02 5842.00 5815.30
Peso del Molde (gr) 3870.80 3870.80 3870.80 3870.80
Peso del Suelo Compactado (gr) 1898.20 1976.22 1971.20 1944.50
Volumen del Molde (cm®) 944.16 944.16 944.16 944.16
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 2.010 2.093 2.088 2.060
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 92.90 98.50 97.10 96.90
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 81.70 87.05 85.10 83.40
Peso de la Tara (gr) 22.90 30.30 27.80 28.50
Peso del Agua (gr) 11.20 11.45 12.00 13.50
Peso del Suelo Seco (gr) 58.80 56.75 57.30 54.90
Saturacion 100% 1.78 1.75 1.72 1.62
Contenido de Agua (%) 19.05 20.18 20.94 24.59
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.689 1.742 1.726 1.653
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.20 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.7420
1.750 l
NOTA 1.740 i
~ 1730
e}
g 1.720
5 1710
8 1700
&
= 1.690
= 1.680
7}
§ 1670
[=]
1.660
CONDICIONES AMBIENTALES 1650
1.640
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1630
Temperatura Ambiente 12.6 °C 18 1’ 2 2 2 3 2 2 %
Humedad (%)
Humedad Relativa 81%
. Curva de Ensayo Proctor
Area donde se realizo los ensayos Suelos y Pavimentos

Direccion de Laboratorio

Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

Q@  Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru

| (063) 422197

X< undac.edu.pe

rectorado@undac.edu.pe


mailto:rectorado@undac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.pe
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PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE : -
PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha
2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 + 10% NaCl + 0.75% CaCl2 PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) : 2.70
DENSIDAD DEL AGUA : 1.0 gr/lem3
Compactacion Método : B NaCl 10%
Prueba N° 1 2 3 4 CaCl2 0.75%
Numero de Capas 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5802.70 5879.20 5882.80 5827.50
Peso del Molde (gr) 3951.30 3951.30 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1851.40 1927.90 1931.50 1876.20
Volumen del Molde (cm®) 944.00 944.00 944.00 944.00
Peso Volumétrico Humedo (glcmz) 1.961 2.042 2.046 1.988
Humedad
Tara N° ™ T2 T3 T4
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 84.70 88.50 87.00 87.50
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 74.50 77.00 75.20 74.50
Peso de la Tara (gr) 23.30 24.60 23.70 22.80
Peso del Agua (gr) 10.20 11.50 11.80 13.00
Peso del Suelo Seco (gr) 51.20 52.40 51.50 51.70
Saturacion 100% 1.75 1.69 1.67 1.61
Contenido de Agua (%) 19.92 21.95 22.91 25.15
Peso Volumetrico Seco (glcm3) 1.635 1.675 1.665 1.588
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.15 Curva de Compactacion
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.5520
1.700

NOTA

—~ 1680
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CONDICIONES AMBIENTALES 1600
ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA 1.580
Temperatura Ambiente : 12.6 °C 1 20 2 2 2 2 2 %

Humedad (%)
Humedad Relativa : 81%
Curva de Ensayo Proctor

Area donde se realizo los ensayos : Suelos y Pavimentos
Direccion de Laboratorio : Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557-2, NTP 339.142

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE . Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -

PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

FECHA : Marzo - 2023

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO

MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:

CODIGO DE MUESTRA : Muestras E - 03 Generales PISON MANUAL DEL PROCTOR MODIFICADO
TIPO DE MATERIAL . SUELO

CONDICION DE LA MUESTRA . ALTERADA

PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA

RECEPCION DE MUESTRA 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs) : 2.70
DENSIDAD DEL AGUA : 1.0 gr/em3
r eroweDoeENeRAL ]
ICompactacién G H
Muestra 5% 10% 15% (-) (+) (-) (-) (+) (+) (+) () (8) (B)
Nimero de Capas 3 3 3 3 3 3 3 3
Nimero de Golpes 25 25 25 25 25 25 25 25
Peso del Suelo Humedo Compactado + Molde (gr) 5759.53 5930.78 5797.80 5778.15 5875.88 5818.33 5866.33 5848.05
Peso del Molde (gr) 3960.20 4040.20 3940.13 3870.80 3951.30 3870.80 3951.30 3951.30
Peso del Suelo Compactado (gr) 1799.33 1890.58 1857.68 1907.35 1924.58 1947.53 1915.03 1896.75
Volumen del Molde (cm®) 936.02 936.02 936.02 944.00 944.05 944.16 944,12 944.00
Peso Volumétrico Humedo (g/cm’) 1.922 2.020 1.985 2.020 2.039 2.063 2.028 2.009
Humedad
Muestra 5% 10% 15% ()¢ () () *) () *) () (8) (B)
Peso del Suelo Humedo + Tara (gr) 78.10 85.35 80.95 97.05 98.73 96.35 75.85 86.93
Peso del Suelo Seco + Tara (gr) 67.53 72.38 67.98 84.13 85.78 84.31 66.28 75.30
Peso de la Tara (gr) 15.68 16.65 16.55 21.40 23.38 27.38 22.58 23.60
Peso del Agua (gr) 10.58 12.98 12.98 12.93 12.95 12.04 9.57 11.63
Peso del Suelo Seco (gr) 51.85 55.73 51.43 62.73 62.40 56.94 43.70 51.70
Saturacion 100% 1.74 1.66 1.60 1.73 1.73 {72 1.70 1.68
Contenido de Agua (%) 20.40 23.28 25.23 20.61 20.75 21.14 21.91 22.49
Peso Volumetrico Seco (g/cm®) 1.597 1.638 1.585 1.675 1.688 1.703 1.664 1.640
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23.20 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.10
MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.6410 MAXIMA PESO VOLUMETRICO SECA (gr/cm3) 1.7040
Curva de Compactacion "G" Curva de Compactacion "H"
1.760 1.750
1.730 -
g 1.710 \ g 1.710 \\'\
E \ 5 160 R ——
E 1.660 \ § 1.670
o o
é § 1.650
é 1.610 § 1.630
1.610
1.560 1.590
20 21 22 23 24 25 26 20 21 22 23
Humedad (%) Humedad (%)
Curva Ensayo Proctor —&— Curva 100% Saturacién _._22:::?
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR |
(ASTM D1883 - 16; NTP 339.145)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE —
PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 01 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA 4 costales negros
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
COMPACTACION C. B. R. - GENERAL
N° de Molde A B c
Altura de Molde (mm) 124.50 124.50 124.50
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 25 12
Condicion de Muestra Antes de Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues
Peso del Molde + Suelo Himedo (g) 12820.00 13210.00 12200.00 12655.00 11540.00 12200.6
Peso del Molde (g) 7791.30 7791.30 7478.70 7478.70 7081.90 7081.90
Peso del Suelo Humedo (g) 5028.70 5418.70 4721.30 5176.30 4458.10 5118.70
Volumen del Molde (cm®) 3225.13 3225.13 3225.13 3225.13 3225.13 3225.13
Densidad Himeda (g/cm’®) 1.56 1.68 1.46 1.60 1.38 1.59
Nimero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Suelo Hamedo + Tara (g) 155.20 | 146.70 156.60 73.80 79.80 78.60 131.2 150.7 157.60
Suelo Seco + Tara (g) 133.80 | 128.00 135.80 65.30 70.30 69.90 111.8 127.9 136.20
Peso Agua (g) 21.40 18.70 20.80 8.50 9.50 8.70 19.40 22.80 21.40
Peso Tara (g) 16.60 16.80 16.00 16.66 23.00 17.00 17.00 16.50 25.50
Peso Muestra Seca (g) 117.20 | 111.20 119.80 48.64 47.30 52.90 94.80 111.40 110.70
Contenido Humedad (%) 18.26% | 16.82% | 17.36% 17.48% | 20.08% | 16.45% 20.46% 20.47% 19.33%
Contenido Humedad Promedio (%) 17.54% 17.36% 18.78% 16.45% 20.47% 19.33%
Densidad Seca (g/cm®) 1.327 1.432 1.232 1.378 1.147 1.330
ENSAYO DE HINCHAMIENTO material | % expansion [ % exp. del ensayo
i A B c capa base <1%
A::fe“’:r;ﬂ Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento sub - base <2% o
(Hs) (Dias) Deform. | (mm) (%) Deform. | (mm) (%) Deform. | (mm) (%) utilidad sm\: Zr:p:zas\r;ﬂdm:lza:\z:sali: :: e
0hr 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 <1%.
24 hr 1 0.787 0.787 0.632 0.919 0.919 0.738 1.056 1.056 0.848
48 hr 2 1.575 1.575 1.265 1.838 1.838 1.476 2112 2.112 1.696
72 hr 3 2.362 2.362 1.897 2.757 2.757 2214 3.168 3.168 2.545
96 hr 4 3.150 | 3.150 2.530 3.675 3.675 2.952 4.224 4.224 3.393
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION A B c
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO % CBR | CARGA ESFUERZO %CBR | CARGA ESFUERZO % CBR
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 CARGA UNITARIA PATRON
0.64 0.025 22.43 1.14 10.20 0.52 24.47 1.25 mm glem2
127 0.050 38.24 1.95 35.28 1.80 34.16 174 2.54 70.2
1.91 0.075 54.55 278 50.88 2.59 39.16 1.99 5.08 105.4
2.54 0.100 74.95 3.82 5.44 63.73 3.25 4.62 41.81 213 3.03 7.62 133.5
3.18 0.125 100.44 5.12 90.14 4.59 44.48 227 10.16 161.6
3.81 0.150 127.46 6.49 97.59 4.97 45.38 2.31 12.7 182.7
4.45 0.175 147.86 7.53 100.75 5.13 46.26 2.36
5.08 0.200 165.70 8.44 8.01 103.19 5.26 4.99 46.40 2.36 3.37
7.62 0.300 179.47 9.14 104.93 5.34 47.42 2.41
10.16 0.400 207.00 10.54 106.35 5.42 49.97 2.54
12.70 0.500 217.20 11.06 114.10 5.81 54.55 2.78
15.24 0.600 227.39 11.58 126.14 6.42 58.12 2.96
17.78 0.700 257.98 13.14 144.70 7.37 61.18 3.12

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente

Humedad Relativa

Area donde se realizo los ensayos
Direccion de Laboratorio

126°C
81%

Suelos y Pavimentos

Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR |
(ASTM D1883 - 16; NTP 339.145)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE -
PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 02 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA 4 costales negros
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
COMPACTACION C. B. R. - GENERAL
N° de Molde A B c
Altura de Molde (mm) 124.50 124.50 124.50
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 25 12
Condicion de Muestra Antes de Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues
Peso del Molde + Suelo Himedo (g) 12610.10 14460.00 11930.70 13920.00 11549.90 13315.6
Peso del Molde (g) 7791.30 7791.30 7478.70 7478.70 7081.90 7081.90
Peso del Suelo Humedo (g) 4818.80 6668.70 4452.00 6441.30 4468.00 6233.70
Volumen del Molde (cm®) 3225.13 3225.13 3225.13 3225.13 3225.13 3225.13
Densidad Himeda (g/cm’®) 1.49 207 1.38 2.00 1.39 1.93
Nimero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Suelo Hamedo + Tara (g) 156.20 | 147.70 157.60 74.80 80.80 79.60 132.2 151.7 158.60
Suelo Seco + Tara (g) 133.80 | 128.00 135.80 65.30 70.30 69.90 111.8 127.9 136.20
Peso Agua (g) 22.40 19.70 21.80 9.50 10.50 9.70 20.40 23.80 22.40
Peso Tara (g) 16.60 16.80 16.00 16.66 23.00 17.00 17.00 16.50 25.50
Peso Muestra Seca (g) 117.20 | 111.20 119.80 48.64 47.30 52.90 94.80 111.40 110.70
Contenido Humedad (%) 19.11% | 17.72% | 18.20% 19.53% | 22.20% | 18.34% 21.52% 21.36% 20.23%
Contenido Humedad Promedio (%) 18.41% 18.20% 20.86% 18.34% 21.44% 20.23%
Densidad Seca 1glcm’) 1.262 1.749 1.142 1.688 1.141 1.608
ENSAYO DE HINCHAMIENTO material | % expansion [ % exp. del ensayo
i A B c capa base <1%
A::fe“’:r;ﬂ Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento sub - base <2% o0
(i) (ise) | Deform | ) oo | oelom: | o | oo [ om [ o s | o o e e
0hr 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 <1%.
24 hr 1 0.572 0.572 0.459 0.826 0.826 0.663 1.016 1.016 0.816
48 hr 2 1.143 1.143 0.918 1.651 1.651 1.326 2.032 2.032 1.632
72 hr 3 1715 1715 1.377 2.477 2477 1.989 3.048 3.048 2.448
96 hr 4 2.286 2.286 1.836 3.302 3.302 2.652 4.064 4.064 3.264
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION A B CARGA
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO % CBR | CARGA ESFUERZO %CBR | CARGA ESFUERZO % CBR
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 CARGA UNITARIA PATRON
0.64 0.025 78.52 4.00 74.44 3.79 53.02 270 mm glem2
127 0.050 94.32 4.80 87.69 4.47 60.67 3.09 2.54 70.2
1.91 0.075 110.64 5.63 90.75 4.62 70.77 3.60 5.08 105.4
2.54 0.100 142.25 7.24 10.32 119.81 6.10 8.69 73.42 3.74 5.33 7.62 133.5
3.18 0.125 156.52 7.97 130.93 6.67 75.07 3.82 10.16 161.6
3.81 0.150 173.35 8.83 135.31 6.89 76.99 3.92 12.7 182.7
4.45 0.175 193.74 9.87 138.48 7.05 77.87 3.97
5.08 0.200 222.80 11.35 10.77 140.92 7.18 6.81 79.03 4.02 5.73
7.62 0.300 232.49 11.84 143.68 7.32 81.07 413
10.16 0.400 252.89 12.88 145.10 7.39 83.62 4.26
12.70 0.500 263.08 13.40 152.85 7.78 88.20 4.49
15.24 0.600 273.28 13.92 159.79 8.14 91.77 4.67
17.78 0.700 283.48 14.44 183.44 9.34 94.83 4.83

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente

Humedad Relativa

Area donde se realizo los ensayos
Direccion de Laboratorio

126°C
81%

Suelos y Pavimentos

Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(ASTM D1883 - 16; NTP 339.145)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE —
PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 03 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA 4 costales negros
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
COMPACTACION C. B. R. - GENERAL
N° de Molde A B c
Altura de Molde (mm) 124.50 124.50 124.50
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 25 12
Condicion de Muestra Antes de Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues
Peso del Molde + Suelo Himedo (g) 12580.10 14440.00 12400.70 13760.00 12019.90 12885.6
Peso del Molde (g) 7791.30 7791.30 7478.70 7478.70 7081.90 7081.90
Peso del Suelo Humedo (g) 4788.80 6648.70 4922.00 6281.30 4938.00 5803.70
Volumen del Molde (cm®) 3225.13 3225.13 3225.13 3225.13 3225.13 3225.13
Densidad Himeda (g/cm’®) 1.48 2.06 1.53 1.95 1.53 1.80
Nimero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Suelo Hamedo + Tara (g) 93.40 94.70 85.50 85.80 86.70 78.10 81.6 77.4 80.30
Suelo Seco + Tara (g) 80.80 83.00 74.20 75.30 75.80 69.10 722 68.4 71.30
Peso Agua (g) 12.60 11.70 11.30 10.50 10.90 9.00 9.40 9.00 9.00
Peso Tara (g) 25.10 25.40 25.10 25.30 25.60 26.60 2470 23.90 24.10
Peso Muestra Seca (g) 55.70 57.60 49.10 50.00 50.20 42.50 47.50 44.50 47.20
Contenido Humedad (%) 22.62% | 20.31% | 23.01% 21.00% | 21.71% | 21.18% 19.79% 20.22% 19.07%
Contenido Humedad Promedio (%) 21.47% 23.01% 21.36% 21.18% 20.01% 19.07%
Densidad Seca (g/cm®) 1.222 1.676 1.258 1.607 1.276 1.511
ENSAYO DE HINCHAMIENTO material | % expansion [ % exp. del ensayo
i A B c capa base <1%
A::fe“’:r;ﬂ Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento sub - base <2% o
(Hs) (Dias) Deform. | (mm) (%) Deform. | (mm) (%) Deform. | (mm) (%) utilidad sm\: Zr:p:zas\r;ﬂdm:lza:\z:sali: :: e
0hr 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 <1%.
24 hr 1 0.603 0.603 0.485 0.762 0.762 0.612 1.143 1.143 0.918
48 hr 2 1.207 1.207 0.969 1.524 1.524 1.224 2.286 2.286 1.836
72 hr 3 1.810 1.810 1.454 2.286 2.286 1.836 3.429 3.429 2.754
96 hr 4 2.413 2.413 1.938 3.048 3.048 2.448 4572 4.572 3.672
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION A B CARGA
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO % CBR | CARGA ESFUERZO %CBR | CARGA ESFUERZO % CBR
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 CARGA UNITARIA PATRON
0.64 0.025 63.22 3.22 50.99 2.60 24.47 1.25 mm glem2
127 0.050 79.03 4.02 76.07 3.87 34.16 174 2.54 70.2
1.91 0.075 95.34 4.86 91.67 4.67 39.16 1.99 5.08 105.4
2.54 0.100 115.74 5.89 8.40 104.52 5.32 7.58 41.81 213 3.03 7.62 133.5
3.18 0.125 131.03 6.67 110.54 5.63 44.48 227 10.16 161.6
3.81 0.150 147.86 7.53 117.98 6.01 45.38 2.31 12.7 182.7
4.45 0.175 168.25 8.57 121.14 6.17 46.26 2.36
5.08 0.200 186.10 9.48 8.99 123.59 6.29 5.97 46.40 2.36 3.37
7.62 0.300 199.86 10.18 125.32 6.38 47.42 2.41
10.16 0.400 227.39 11.58 126.75 6.46 49.97 2.54
12.70 0.500 237.59 12.10 134.50 6.85 54.55 2.78
15.24 0.600 247.79 12.62 146.53 7.46 58.12 2.96
17.78 0.700 257.98 13.14 165.09 8.41 61.18 3.12

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente

Humedad Relativa

Area donde se realizo los ensayos
Direccion de Laboratorio

126°C
81%

Suelos y Pavimentos

Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

@ (063) 422197

E undac.edu.pe

rectorado@undac.edu.pe

UNDAC

La calida es nuestro compromito.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: -
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pégina: 1
VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(ASTM D1883 - 16; NTP 339.145)

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE : -
PROYECTO s\gl:s:ri]c::rr]]:? Izaogztabilizacién de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic,
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 01 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

Curva Esfuerzo - Penetracion Curva Esfuerzo - Penetracion
Molde "A" Molde "B"
14.000 8.000
_®
12.000 7.000 prd
".
S 10,000 g goo0 SO T
- ® v
s S 5000 '\ g
2 8.000 X o,
b 5 4.000 /,
¥ 6.000 N Y& -129.54x* + 276.56x° - 196.31x2 + 57.567x - 0.4529
2 2 s [
& 4.000 8 5000 /
y =/941.65x5 + 1746.1x* - 1060.4x3 + 191.53x2 + 31.391x /'
2.000 +0.0174 1.000 |/
0.000 0.000 @
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 4 000OAdOO 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Curva Esfuerzo - Penetracion Curva CBR - Densidad Seca
Molde "C 1.440
3.500
) 1.420
3.000 A’ —
= e 2
2500 -® L 1.400
5 .,‘m-__!— 5
=2
£ 2000 @ S 1380
o e %)
N 1,500 ’ k=]
@ U [
= e = 1.360
& 1.000 ,’ 2
<
! S 1340
0.500 ,' y =582.96x5 - 1164.1x* + 855.93x3 - 281.65x2 + 41.292x + i
] 0.1679
0.000 ® 1.320 -
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 200 400 600 800 1000 1200 1400 16.00
Penetracion (mm) % CBR
Penetrac. 0.1(%) 0.2(% Dens. 0.1 0.2 CBR Ubicacion:
MOLDE "A" 3.82 8.44 MOLDE "A" 1.432 5.44 12.02 12.02
MOLDE "B" 3.25 5.26 MOLDE "B" 1.378 4.62 7.49 7.49 Muestra:
MOLDE "C" 213 2.36 MOLDE "C" 1.330 3.03 3.37 3.37 A-4 0
(*) Valores Corregidos
| Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.425 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 11.60%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 5.50%

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru jEag rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 DX undac.edu.pe

La calida es nuestro compromiso.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: -
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pégina: 2
VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(ASTM D1883 - 16; NTP 339.145)

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE : -
PROYECTO s\gl:s:ri]c::rr]]:? Izaogztabilizacién de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic,
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

Curva Esfuerzo - Penetracion Curva Esfuerzo - Penetracion
Molde "A" Molde "B"
16.000 10.000
14.000 9.000 2
< 12000 g 2 A
& ¥ 7000 J..04---"“"‘
S 10.000 S 6000 »
= = /)
S 8.000 g 5.000 g°
S 6.000 g 400 g
2 4.000 g 8000/
’ Y = 295.9x5 - 678.38x* + 642.24x3 - 323.22x2 + 92.845x + 2000 [ y=1076.2¢ - 2148.8x" + 1635.3x3 - 585.68x2 + 99.846x +
2.000 0.6987 1000 ¢ 0.5801
. ]
0.000 0.000 @
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Curva Esfuerzo - Penetracion Curva CBR - Densidad Seca
Molde "C" 1.760
6.000 1.740
_ 5.000 seameeg P @ 1720 H
= P 2 S 1700 i
5 4000 covor._ - st H
=2 < 1
2 S 1.680 i
= 3000 ¢ 1) 1
5 H B 1660 i
£ 2000 ¢ ko !
ik ! S 1640 mmmmmm———— 1
/ e i i
1.000 1,620 i I
! y = 1203.5x° - 2337.4x* + 1660.3x° - 524.1x2 + 72.368x + : 1
0.000 ® 0.485 1.600 - .
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 200 400 6.00 800 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
Penetracion (mm) % CBR
Penetrac. 0.1(%) 0.2(% Dens. 0.1 0.2 CBR Ubicacion:
MOLDE "A" 7.24 11.35 MOLDE "A" 1.749 10.32 16.16 16.16
MOLDE "B" 6.10 7.18 MOLDE "B" 1.688 8.69 10.22 10.22 Muestra:
MOLDE "C" 3.74 4.02 MOLDE "C" 1.608 5.33 573 5.73 A-4 0
(*) Valores Corregidos
| Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.730 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 13.90%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 7.30%

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru jEag rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 DX undac.edu.pe

La calida es nuestro compromiso.



mailto:rectorado@undac.edu.pe
mailto:rectorado@undac.edu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: -
FACULTAD DE INGENIERIA Version: -
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pégina: 3
VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(ASTM D1883 - 16; NTP 339.145)

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE : -
PROYECTO s\gl:s:ri]c::rr]]:? Izaogztabilizacién de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic,
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

Curva Esfuerzo - Penetracion Curva Esfuerzo - Penetracion
Molde "A" Molde "B"
14.000 9.000
8.000 -=-®
12.000 : &
—~ < 7000 >
N e Q. o .-~
g 10000 S 5000 ,6“. o.___9
2 8000 £ 5000 o
o
g 6.000 B 4000 ¢ y=-316.12¢ + 544.32:C - 315.11x2+ 73.37x + 05521
< £ 3000
4 4.000 i ,
y = 380.82x5 - 794.3x + 661.65xC - 202.63x2 + 79.681x + 2000 |
2.000 0525 1.000 ¢
0.000 0.000 @
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Curva Esfuerzo - Penetracion Curva CBR - Densidad Seca
Molde "C" 1.700
3.500
3.000 ¢ 1650
A —~
_ . - - %
& 2500 _-o S 1,600
g .4"'“~--.” 2 1
200 8 S 1550 i
o 4 %] :
S 1500 L B
3 < S 150 i
& 100 / S !
! S 1450 !
] - . 1
0.500 y =582.96x5 - 1164.1x* + 855.93x® - 281.65x2 + 41.292x + H
] 0.1679 !
0.000 ® 1.400 U .
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.00 200 400 6.00 800 10.00 12.00 14.00 16.00
Penetracion (mm) % CBR
Penetrac. 0.1(%) 0.2(% Dens. 0.1 0.2 CBR Ubicacion:
MOLDE "A" 5.89 9.48 MOLDE "A" 1.676 8.40 13.50 13.50
MOLDE "B" 5.32 6.29 MOLDE "B" 1.607 7.58 8.97 8.97 Muestra:
MOLDE "C" 213 2.36 MOLDE "C" 1.511 3.03 3.37 3.37 A-4 0
(*) Valores Corregidos
| Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.641 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 11.90%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 6.20%

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Peru jEag rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 DX undac.edu.pe

La calida es nuestro compromiso.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: -
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Escuela de F ion Profesional de Ing ia Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 1
VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(ASTM D1883 - 16; NTP 339.145)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE —
PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 01 * 15% NaCl + 0.5% CaCI2 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
COMPACTACION C. B. R. - GENERAL
N° de Molde A B c
Altura de Molde (mm) 124.50 124.50 124.50
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 25 12
Condicion de Muestra Antes de Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues
Peso del Molde + Suelo Himedo (g) 11860.00 12800.00 11560.00 12590.00 11279.90 12105.6
Peso del Molde (g) 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90
Peso del Suelo Humedo (g) 4071.10 5011.10 3771.10 4801.10 3491.00 4316.70
Volumen del Molde (cm®) 2271.07 2271.07 2271.07 2271.07 2271.07 2271.07
Densidad Himeda (g/cm’®) 179 221 1.66 2.1 1.54 1.90
Nimero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Suelo Hamedo + Tara (g) 80.80 89.20 87.40 85.10 84.20 88.50 82.65 78.3 86.00
Suelo Seco + Tara (g) 72.80 80.80 78.80 76.40 77.00 78.50 739 70.2 75.90
Peso Agua (g) 8.00 8.40 8.60 8.70 7.20 10.00 8.75 8.10 10.10
Peso Tara (g) 25.10 25.40 25.10 25.30 25.60 21.90 2470 23.90 24.10
Peso Muestra Seca (g) 47.70 55.40 53.70 51.10 51.40 56.60 49.20 46.30 51.80
Contenido Humedad (%) 16.77% | 15.16% | 16.01% 17.03% | 14.01% | 17.67% 17.78% 17.49% 19.50%
Contenido Humedad Promedio (%) 15.97% 16.01% 15.52% 17.67% 17.64% 19.50%
Densidad Seca (g/cm®) 1.546 1.902 1.437 1.797 1.307 1.591
ENSAYO DE HINCHAMIENTO material | % expansion [ % exp. del ensayo
i A B c capa base <1%
A::fe“’:r;ﬂ Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento sub - base <2% o
(Hs) (Dias) Deform. | (mm) (%) Deform. | (mm) (%) Deform. | (mm) (%) utilidad sm\: Zr:p:zas\r;ﬂdm:lza:\z:sali: :: e
0hr 0 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 <1%.
24 hr 1 0.19 0.191 0.153 0.254 0.254 0.204 0.349 0.349 0.281
48 hr 2 0.38 0.381 0.306 0.508 0.508 0.408 0.696 0.696 0.559
72 hr 3 0.57 0.572 0.459 0.762 0.762 0.612 1.048 1.048 0.842
96 hr 4 0.76 0.762 0.612 1.016 1.016 0.816 1.397 1.397 1.122
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION A B c
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO % CBR | CARGA ESFUERZO %CBR | CARGA ESFUERZO % CBR
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 CARGA UNITARIA PATRON
0.64 0.025 305.91 15.58 191.91 9.77 107.07 5.45 mm glem2
127 0.050 405.33 20.64 335.99 17.11 229.64 11.70 2.54 70.2
1.91 0.075 491.60 25.04 452.85 23.06 355.98 18.13 5.08 105.4
2.54 0.100 603.15 30.72 43.76 563.38 28.69 40.87 473.85 24.13 34.38 7.62 133.5
3.18 0.125 710.02 36.16 680.34 34.65 560.14 28.53 10.16 161.6
3.81 0.150 854.51 43.52 796.39 40.56 678.30 34.55 12.7 182.7
4.45 0.175 971.37 49.47 910.56 46.37 804.61 40.98
5.08 0.200 1083.84 55.20 52.37 1026.33 52.27 49.59 940.37 47.89 68.22
7.62 0.300 1201.21 61.18 1256.27 63.98 1059.67 53.97
10.16 0.400 1325.10 67.49 1479.58 75.35 1165.42 59.35
12.70 0.500 1448.99 73.80 1690.66 86.10 1269.73 64.67
15.24 0.600 1559.63 79.43 1907.86 97.17 1372.21 69.89
17.78 0.700 1773.77 90.34 2136.27 108.80 1483.26 75.54

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente

Humedad Relativa

Area donde se realizo los ensayos
Direccion de Laboratorio

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

D=y
B (063) 422197

126°C
81%

Suelos y Pavimentos

Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per

DX undac.edu.pe

rectorado@undac.edu.pe

U

La calida es nuestro compromico,

NDAC
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: - A
FACULTAD DE INGENIERIA Version: p
Escuela de F ion Profesional de Ing ia Civil Fecha: Mar-23 W
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 2
VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR |
(ASTM D1883 - 16; NTP 339.145)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE —
PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 02 + 5% NaCl + 0.5% CaCl2 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
COMPACTACION C. B. R. - GENERAL
N° de Molde A B c
Altura de Molde (mm) 124.50 124.50 124.50
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 25 12
Condicion de Muestra Antes de Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues
Peso del Molde + Suelo Himedo (g) 12160.00 12650.00 11560.00 12340.00 11199.90 12085.6
Peso del Molde (g) 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90
Peso del Suelo Humedo (g) 4371.10 4861.10 3771.10 4551.10 3411.00 4296.70
Volumen del Molde (cm®) 2271.07 2271.07 2271.07 2271.07 2271.07 2271.07
Densidad Himeda (g/cm’®) 1.92 214 1.66 2.00 1.50 1.89
Nimero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Suelo Hamedo + Tara (g) 80.90 89.30 85.50 85.20 84.30 86.60 82.6 78.4 84.70
Suelo Seco + Tara (g) 73.50 80.80 77.20 76.40 77.00 78.50 749 70.2 75.90
Peso Agua (g) 7.40 8.50 8.30 8.80 7.30 8.10 7.70 8.20 8.80
Peso Tara (g) 25.20 25.50 25.20 25.40 25.70 22.00 24.80 24.00 24.20
Peso Muestra Seca (g) 48.30 55.30 52.00 51.00 51.30 56.50 50.10 46.20 51.70
Contenido Humedad (%) 16.32% | 15.37% | 15.96% 17.25% | 14.23% | 14.34% 15.37% 17.75% 17.02%
Contenido Humedad Promedio (%) 15.35% 15.96% 15.74% 14.34% 16.56% 17.02%
Densidad Seca (g/cm®) 1.669 1.846 1.435 1.753 1.289 1.617
ENSAYO DE HINCHAMIENTO material | % expansion [ % exp. del ensayo
i A B c capa base <1%
A::fe“’:r;ﬂ Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento sub - base <2% o
(Hs) (Dias) Deform. | (mm) (%) Deform. | (mm) (%) Deform. | (mm) (%) utilidad sm\: Zr:p:zas\r;ﬂdm:lza:\z:sali: :: e
0hr 0 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 <1%.
24 hr 1 0.21 0.210 0.168 0.305 0.305 0.245 0.248 0.248 0.199
48 hr 2 0.42 0.419 0.337 0.610 0.610 0.490 0.495 0.495 0.398
72 hr 3 0.63 0.629 0.505 0.914 0.914 0.734 0.743 0.743 0.597
96 hr 4 0.84 0.838 0.673 1.219 1.219 0.979 0.991 0.991 0.796
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION A B CARGA
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO % CBR | CARGA ESFUERZO %CBR | CARGA ESFUERZO % CBR
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 CARGA UNITARIA PATRON
0.64 0.025 82.09 418 109.11 5.56 83.62 4.26 mm glem2
127 0.050 140.21 7.14 157.54 8.02 165.40 8.42 2.54 70.2
1.91 0.075 267.26 13.61 226.48 11.53 179.57 9.15 5.08 105.4
2.54 0.100 389.02 19.81 28.22 272.77 13.89 19.79 266.86 13.59 19.36 7.62 133.5
3.18 0.125 506.08 2577 359.14 18.29 312.35 15.91 10.16 161.6
3.81 0.150 609.78 31.06 475.18 2420 399.93 20.37 12.7 182.7
4.45 0.175 706.24 35.97 589.36 30.02 485.45 2472
5.08 0.200 802.40 40.87 38.77 705.12 35.91 34.07 590.61 30.08 42.85
7.62 0.300 874.90 44.56 833.09 42.43 699.72 35.64
10.16 0.400 988.60 50.35 954.44 48.61 808.52 41.18
12.70 0.500 1112.49 56.66 1063.55 54.17 912.84 46.49
15.24 0.600 1223.13 62.29 1127.79 57.44 1018.37 51.87
17.78 0.700 1284.31 65.41 1188.97 60.55 1071.30 54.56

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente

Humedad Relativa

Area donde se realizo los ensayos
Direccion de Laboratorio

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

Q (063) 422197

126°C
81%

Suelos y Pavimentos

Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: - A
FACULTAD DE INGENIERIA Version: p
Escuela de F ion Profe | de Ing ia Civil Fecha: Mar-23 W
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pagina: 3
VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(ASTM D1883 - 16; NTP 339.145)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE —
PROYECTO Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha - 2023
UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA Muestra E - 03 + 15% NaCl + 1.0% CaCI2 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCl2
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
COMPACTACION C. B. R. - GENERAL
N° de Molde A B c
Altura de Molde (mm) 124.50 124.50 124.50
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 25 12
Condicion de Muestra Antes de Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues | Antes de Empapar | Despues
Peso del Molde + Suelo Himedo (g) 11360.00 12400.00 10560.00 12290.00 10279.90 11735.6
Peso del Molde (g) 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90 7788.90
Peso del Suelo Humedo (g) 3571.10 4611.10 2771.10 4501.10 2491.00 3946.70
Volumen del Molde (cm®) 2271.07 2271.07 2271.07 2271.07 2271.07 2271.07
Densidad Himeda (g/cm’®) 1.57 2.03 122 1.98 1.10 174
Nimero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Suelo Hamedo + Tara (g) 83.90 92.30 85.50 88.20 87.30 89.60 82.6 78.4 82.70
Suelo Seco + Tara (g) 76.10 82.60 77.20 79.40 79.50 79.90 752 70.2 74.80
Peso Agua (g) 7.80 9.70 8.30 8.80 7.80 9.70 7.40 8.20 7.90
Peso Tara (g) 25.20 25.50 25.20 25.40 25.70 22.00 24.80 24.00 24.20
Peso Muestra Seca (g) 50.90 57.10 52.00 54.00 53.80 57.90 50.40 46.20 50.60
Contenido Humedad (%) 156.32% | 16.99% | 15.96% 16.30% | 14.50% | 16.75% 14.68% 17.75% 15.61%
Contenido Humedad Promedio (%) 16.16% 15.96% 15.40% 16.75% 16.22% 15.61%
Densidad Seca (g/cm®) 1.354 1.751 1.057 1.698 0.944 1.503
ENSAYO DE HINCHAMIENTO material | % expansion [ % exp. del ensayo
i A B c capa base <1%
A::fe“’:r;ﬂ Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento Lectura Hinchamiento sub - base <2% o
(Hs) (Dias) Deform. | (mm) (%) Deform. | (mm) (%) Deform. | (mm) (%) utilidad sm\: Zr:p:zas\r;ﬂdm:lza:\z:sali: :: e
0hr 0 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 <1%.
24 hr 1 0.16 0.159 0.128 0.254 0.254 0.204 0.216 0.216 0.173
48 hr 2 0.32 0.318 0.255 0.508 0.508 0.408 0.432 0.432 0.347
72 hr 3 0.48 0.476 0.383 0.762 0.762 0.612 0.648 0.648 0.520
96 hr 4 0.64 0.635 0.510 1.016 1.016 0.816 0.864 0.864 0.694
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION A B c
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO % CBR | CARGA ESFUERZO %CBR | CARGA ESFUERZO % CBR
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 CARGA UNITARIA PATRON
0.64 0.025 500.16 25.47 471.10 23.99 365.05 18.59 mm glem2
127 0.050 619.47 31.55 601.11 30.61 444.08 22.62 2.54 70.2
1.91 0.075 746.52 38.02 717.97 36.57 560.22 28.53 5.08 105.4
2.54 0.100 847.88 43.18 61.51 797.92 40.64 57.89 667.90 34.02 48.46 7.62 133.5
3.18 0.125 1015.93 51.74 894.48 45.56 774.58 39.45 10.16 161.6
3.81 0.150 1099.24 55.98 1010.52 51.47 882.55 44.95 12.7 182.7
4.45 0.175 1216.09 61.94 1083.91 55.20 988.47 50.34
5.08 0.200 1312.25 66.83 63.41 1199.68 61.10 57.97 1093.63 55.70 79.34
7.62 0.300 1425.54 72.60 1327.65 67.62 1202.74 61.25
10.16 0.400 1518.84 77.35 1428.60 72.76 1308.48 66.64
12.70 0.500 1581.55 80.55 1496.92 76.24 1412.79 71.95
15.24 0.600 1651.40 84.11 1571.36 80.03 1515.27 7717
17.78 0.700 1763.57 89.82 1683.52 85.74 1616.12 82.31

CONDICIONES AMBIENTALES

ADICIONES, DESVIACIONES O EXCLUSIONES DEL METODO: NO APLICA

Temperatura Ambiente

Humedad Relativa

Area donde se realizo los ensayos
Direccion de Laboratorio

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(

Q (063) 422197

126°C
81%

Suelos y Pavimentos

Av. Los Proceres s/n - Edificio Estatal N° 03, Cerro de Pasco, Pasco - Per

DX undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo: A
FACULTAD DE INGENIERIA Version: vaeNED)
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23 o
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pégina: 1
VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(ASTM D1883 - 16; NTP 339.145)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE : -
PROYECTO : Evaluacion de la estabilizacion de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic,
Yanacancha - 2023
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 01 * 15% NaCl + 0.5% CaCl2 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCI2
DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO
Curva Esfuerzo - Penetracion Curva Esfuerzo - Penetracion
Molde "A" Molde "B"
100.000 120.000
90.000 o ]
80000 100000 >
% 70.000 E 80.000 ad
S 60.000 = -
< = e
o 50.000 o 60.000 prag
g N ' 4
[} 40.000 ] ‘o
Z 30000 Z 40.000
= 6 5 4 _ 3. 2
20.000 | PL 302356 + 5168.7x - 3069.8x4 + 1204.9xC - 804.14x2 2000 Y jFHT bl ol il o s
10.000 +373.73x + 2.5014 o : :
7/
0.000 0.000 @
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Curva Esfuerzo - Penetracion Curva CBR - Densidad Seca
Molde "C" 2.000
80.000 ps
70.000 -~ _ 1900
=" 2
S 60.000 Py o= S 1.800
5 ~ 5
2 50.000 o =
< . g 1700
< 40.000 y &
N o
§ 30.000 y= 26£ﬁx4 +28.428x° - 433.09x2 + 308.95x - 1.6716 S 1600
“20.000 o
I S 1500
10000 A
0000 ¢ 1.400 i
10 0000.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 66.00 68.00 70.00 7200 7400 76.00 78.00 80.00
’ Penetracion (mm) % CBR
Penetrac. 0.1(%) 0.2(% Dens. 0.1 0.2 CBR Ubicacion:
MOLDE "A" 30.72 55.20 MOLDE "A" 1.902 43.76 78.63 78.63
MOLDE "B" 28.69 52.27 MOLDE "B" 1.797 40.87 74.46 74.46 Muestra:
MOLDE "C" 2413 47.89 MOLDE "C" 1.591 34.38 68.22 68.22 A-4 0
(*) Valores Corregidos
| Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.704 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 71.90%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 69.00%

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i el rectorado@undac.edu.pe U N DAC
B (063) 422197 DX undac.edu.pe

La calida es nuestro compromiso.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pégina: 2
VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(ASTM D1883 - 16; NTP 339.145)

DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE : -
PROYECTO : s\gl:s:ri]c::rr]]:? Izaogztabilizacién de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic,
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 02 + 5% NaCl + 0.5% CaCl2 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCI2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

Curva Esfuerzo - Penetracion Curva Esfuerzo - Penetracion
Molde "A" Molde "B"
70.000 70.000
60.000 60.000 PP
S S -
Y 50000 2 50.000 o
S S pe
2 40.000 £ 40,000 py ’,/
= ),
8 30000 8 30,000 o
[ [}
2 2 '}
& 20.000 & 20.000 &
= 6 _ 5 4_ 3 2
10000 | ¥,29312x0 - 666113 + 56985x¢ - 2224310 + 3576.6x° + 10000 LY ,‘”9-“ 12475;22;;%019212;307.& *+ 1512617 +
- 8.9989x + 0.636 ’ o’ ’ )
0.000 0.000 &
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Curva Esfuerzo - Penetracion Curva CBR - Densidad Seca
Molde "C" 1.900
60.000 1.850
—".
50.000 _.-r T 1800
— -0
i S
T 40000 -8 5, 1.750
o 4 ~
2 o 8 1700
< 30,000 g "
N _ 7 3. 2 R B 1650
S 000 Y 229. 211.54x3 - 74.112x2 + 155.54x - 0.2004 §
i} S 1.600
10.000 'Y e
’ 1.550
y
0.000 ® 1500
100000-000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 58.00 60.00
’ Penetracion (mm) % CBR
Penetrac. 0.1(%) 0.2(% Dens. 0.1 0.2 CBR Ubicacion:
MOLDE "A" 19.81 40.87 MOLDE "A" 1.846 28.22 58.21 58.21
MOLDE "B" 13.89 35.91 MOLDE "B" 1.753 19.79 51.16 51.16 Muestra:
MOLDE "C" 13.59 30.08 MOLDE "C" 1.617 19.36 42.85 42.85 A-4 0
(*) Valores Corregidos
| Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.806 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 55.50%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 48.20%

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i

el rectorado@undac.edu.pe U N DAC
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Codigo:
FACULTAD DE INGENIERIA Version:
Laboratorio de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Civil Fecha: Mar-23
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos Pégina: 3
VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
(ASTM D1883 - 16; NTP 339.145)
DATOS DEL PROYECTO:
SOLICITANTE : Bach. ALMONACID CALLUPE, Erick Gabriel y Bach. SANCHEZ TAQUIRE, Belisa Nilda
CONTACTO DEL SOLICITANTE : -
PROYECTO : s\gl:s:ri]c::rr]]:? Izaogztabilizacién de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic,
UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
FECHA : Marzo - 2023
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO CALIBRADO
MUESTRA PROPORCINADA POR EL SOLICITANTE EQUIPO:
CODIGO DE MUESTRA : Muestra E - 03 + 15% NaCl + 1.0% CaCl2 PRENSA CBR
TIPO DE MATERIAL : SUELO
CONDICION DE LA MUESTRA : ALTERADA
PROCEDENCIA Y UBICACION : SANTA ROSA DE PITIC, YANACANCHA
RECEPCION DE MUESTRA : 4 costales negros + 1 bol. NaCl + 1 bol. CaCI2

DATOS Y RESULTADOS DE ENSAYO

Curva Esfuerzo - Penetracion Curva Esfuerzo - Penetracion
Molde "A" Molde "B"
100.000 100.000
90.000 90.000 >y
80.000 80.000 P
N S U M
e 70.000 e 70.000 o
(& Pld
S 60.000 S 60.000 o
x 5 [l
= 50.000 S 50.000 ‘»'
N %
@ 40.000 @ 40.000 ‘.
2 2
2 30000 & 30.000 .p
20.000 | 'y = 2580245 + 55901x° - 46803¢* + 1964417 - 4689.3x2 20000 | 1y =-36266x0+ 78885x" - 65776x' + 26771x7 - 57974 +
10.000 +748.51x + 3.2367 10.000 / 774.89x + 2.7971
0.000 0.000 &
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Curva Esfuerzo - Penetracion Curva CBR - Densidad Seca
Molde "C" 1.800
90.000 1750
80.000 = 7
- (57 N (St Ay iy —
»
I~ 70.000 ‘_r—- E 1.700 :
£ P 2
% 60.000 ;/, % 1,650 :
X 50.000 » 3 !
8 40,000 Vad S 1600 TTETEETS f i
g ) g i i
Z 30.000 o 2 1550 ! 1
20.000 .f 8 i !
s y=-808.83x*+ 1636.6x> - 1202.8x2 + 430.42x + 3.2359 1.500 1 1
10.000 |, : :
0000 ® 1.450 1 1
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 78.00 80.00 82.00 84.00 86.00 88.00 90.00 92.00 94.00 96.00
Penetracion (mm) % CBR
Penetrac. 0.1(%) 0.2(% Dens. 0.1 0.2 CBR Ubicacion:
MOLDE "A" 43.18 66.83 MOLDE "A" 1.751 61.51 95.20 95.20
MOLDE "B" 40.64 61.10 MOLDE "B" 1.698 57.89 87.04 87.04 Muestra:
MOLDE "C" 34.02 55.70 MOLDE "C" 1.503 48.46 79.34 79.34 A-4 0
(*) Valores Corregidos
| Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.704 C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 88.10%
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 83.10%

9 Av. Los Proceres N° 703, Cerro de Pasco, Pasco - Per(i el rectorado@undac.edu.pe U N DAC
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MATRIZ DE CONSISTENCIA



Titulo: “Evaluacion de la estabilizacidn de suelos con el uso de cloruro de sodio y calcio en Santa Rosa de Pitic, Yanacancha

- 2023~

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables e Indicadores

Metodologia

Problema General:

¢De qué manera incide la
estabilizacién de suelos con el
uso de cloruro de sodio y
calcio en la evaluacion de sus
propiedades fisicas y
mecanicas en Santa Rosa de
Pitic, Yanacancha — 2023?

Problema Especificos:

v' ¢Cuales son las
propiedades mecanicas en
la estabilizacion de suelos
con el uso de cloruro de
sodio y calcio en Santa
Rosa de Pitic,
Yanacancha — 2023?

v' iCémo influye el uso de
cloruro de sodio y calcio
en el contenido de
humedad optimo y la
maxima densidad seca en
el suelo en Santa Rosa de
Pitic, Yanacancha -
2023?

Objetivo General:

Determinar de qué manera
incide la estabilizacion de
suelos con el uso de cloruro
de sodio y calcio en la
evaluacion de sus
propiedades fisicas y
mecanicas en Santa Rosa de
Pitic, Yanacancha — 2023.

Objetivos Especificos:

v' Determinar las
propiedades mecénicas en
la estabilizacion de suelos
con el uso de cloruro de
sodio y calcio en Santa
Rosa de Pitic,
Yanacancha — 2023.

v' Determinar el uso de
cloruro de sodio y calcio
en el contenido de
humedad optimo y la
méaxima densidad seca en
el suelo en Santa Rosa de
Pitic, Yanacancha — 2023.

Hipotesis General:

La estabilizacion de suelos
mejorard con el uso de
cloruro de sodio y calcio en
la evaluacion de sus
propiedades  fisicas vy
mecanicas en Santa Rosa de
Pitic, Yanacancha — 2023.

Hipotesis Especificas:

v Las propiedades
mecanicas de la
estabilizacién de suelos
mejoraran con el uso de
cloruro de sodio y calcio
en Santa Rosa de Pitic,
Yanacancha — 2023.

v El uso de cloruro de
sodio y calcio mejoraré
en el contenido de
humedad optimo y la
maxima densidad seca
en el suelo en Santa
Rosa de Pitic,
Yanacancha — 2023.

Variables Independientes:

v" Cloruro de Sodio
v" Cloruro de Calcio

Indicadores:

v’ Porcentajes de 5%, 10%
y 15% de Cloruro de
Sodio.

v' Porcentajes de 0.5%,
075% vy 1.0% de
Cloruro de Calcio.

Variables Dependientes:
v" Estabilizacion de suelos.
Indicadores:

v Propiedades fisicas,
guimicas y mecanicas
del suelo estabilizado.

Tipo de Investigacion:

El trabajo de investigacion es de
tipo aplicativo con un enfoque
cuantitativo.

Métodos de Investigacion:
Utilizaremos el método cientifico.
Disefios de Investigacion:

La investigacion tiene un disefio
experimental.

Poblacion y Muestra:
Poblacion:

Para nuestra investigacion la
poblacién serd el Centro Poblado
de Pitic del Distrito de Yanacancha
de la Provincia de Pasco y Region
Pasco.

Muestra:

Para esta investigacion la muestra
sera la Carretera Pomacocha —
Macapata del Centro Poblado de
Santa Rosa de Pitic del Distrito de
Yanacancha de la Provincia de
Pasco y del Region Pasco.

Fuente: Elaboracion Propia.




PANEL FOTOGRAFICO

PANEL FOTOGRAFICO -TESIS ESTABILIZACION DE SUELO CON CLORURO DE SODIO Y CLORURO DE CALCIO DEL CENTRO
POBLDO DE SANTA ROSA DE PITIC-YANACANCHA-PASCO 2023.

FOTO N°1:
LA IMAGEN ADJUNTA OBSERVAMOS LA CARRETERA
POMACOCHA - MACAPATA DEL CENTRO POBLADO DE SANTA
ROSA DE PITIC-DISTRITO DE YANACANCHA PASCO.

FOTO N° 2:
EN LA IMAGEN MOSTRAMOS LA PRIMERA CURVA DONDE SE
REALIZO LA PRIMERA CALICADA PARA EL INICIO DEL
PROYECTO.




PANEL FOTOGRAFICO -TESIS ESTABILIZACION DE SUELO CON CLORURO DE SODIO Y CLORURO DE CALCIO DEL CENTRO
POBLDO DE SANTA ROSA DE PITIC.- YANACANCHA-PASCO 2023.

FOTO N°3 :
EN ESTA IMAGEN OBSERVAMOS LA SEGUNDA CURVA DE
DONDE SE REALIZO LA SEGUNDA CALICATA SE REALIZO A
300 METROS DE DISTANCIA DE LA PRIMERA.

FOTO N°4:
EN ESTA IMAGEN OBSERVAMOS LA TERCERA CURVA DE
DONDE SE REALIZO LA TERCERA CALICATA SE REALIZO A 600
METROS DE DISTANCIA DE LA PRIMERA




PANEL FOTOGRAFICO -TESIS ESTABILIZACION DE SUELO CON CLORURO DE SODIO Y CLORURO DE CALCIO DEL CENTRO
POBLDO DE SANTA ROSA DE PITIC- YANACANCHA-PASCO 2023.

FOTO N°5:

EN LA IMAGEN SE OBSERVA LA EXCAVACION DE LA PRIMERA
CALICATA, A UNA PROFUNDIDAD DE 10 CM. SOLO
OBTENIENDO LA PRIMERA CAPA QUE ES MATERIAL
ORGANICO.

FOTO N°6:
CALICATA EXCAVADA A UNA PROFUNDIDAD DE 30 CM. SOLO
OBTENIENDO MATERIAL ORGANICO




PANEL FOTOGRAFICO -TESIS ESTABILIZACION DE SUELO CON CLORURO DE SODIO Y CLORURO DE CALCIO DEL CENTRO
POBLDO DE SANTA ROSA DE PITIC- YANACANCHA-PASCO 2023.

CARQET L)
MACARATA
SANTA Rosa DE )

il

FOTO N°7:
EN LA IMAGEN OBSERVAMOS LA EXCAVACION DE LA
SEGUNDA CALICATA A 300 METROS DE DISTANCIA DE LA
PRIMERA

FOTO N° 8:
EXCAVACION DE CALICATA N°02 A UNA PROFUNDIDAD DE
0.70 CM. ENCONTRANDO MATERIAL MINERALIZADO.




PANEL FOTOGRAFICO -TESIS ESTABILIZACION DE SUELO CON CLORURO DE SODIO Y CLORURO DE CALCIO DEL CENTRO
POBLDO DE SANTA ROSA DE PITIC.-YANACANCHA-PASCO 2023.

FOTO N°9: FOTO N° 10:
LLEGANDO A LA PROFUNDIDAD DE 1.50 SEGUN EL COMO SE MUESTRA EN LA IMAGEN SE SACA LA MUESTRA DE
REGLAMENTO DE CARRETERAS DEL MTC-SE LOGRO LA CALICATA N°2 UN APROXIMADO 25 KG. PARA SU ESTUDIO
ENCONTRAR LA MUESTRA DE TIERRA ARCILLOSO.Y SE EN LABORATORIO.

PROCEDE A EXTRAER.
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FOTO N°11: FOTO N° 12:
EXCAVACION DE LA TERCERA CALICATA A UNA LLEGANDO A LA PROFUNDIDAD DE 1.50 SEGUN EL
PROFUNDIDAD DE 1.20 CEM- DOND ESE APRECIA YA SUELO REGLAMENTO DE CARRETERAS DEL MTC-SE LOGRO
ARCILLOSO-A UNA DISTANCIA DE 600 METROS DE LA ENCONTRAR LA MUESTRA TIERRA ARCILLOSO.

PRIMERA CALICATA
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FOTO N°13.

EXTRACCION DEL MTERIAL ARCILLOSO PARA EL TRASLADO

A LABORATORIO -CALICATA

FOTO N°14:

ENSAYO DE GRANULOMETRIA -SELECCIONANDO TAMICES.
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FOTO N°15: FOTO N° 16:
EL PRIMER ENSAYO QUE SE A REALIZADO ES EL DE SE PROCEDE A PESAR LA MUESTRA, LA PARA REALIZAR EL
GRANULOMETRIA UTILIZANDO LOS SIGUIENTES TAMICES.2”- ENSAYO DE GRANULOMETRIA -500 KG

1“1/2 -1 -3/4 * -1/47-4"-10-40"-80” — 100”-200”-FONDO.




PANEL FOTOGRAFICO -TESIS ESTABILIZACION DE SUELO CON CLORURO DE SODIO Y CLORURO DE CALCIO DEL CENTRO
POBLADO DE SANTA ROSA DE PITIC- YANACANCHA-PASCO 2023.

FOTO N°17: FOTO N° 18:
TAMIZADO DE LA MUETSRA - SANTA ROSA DE PITIC-LA MUESTRAS, QUE QUEDARON ATRAPADAS EN CADA TAMIZ
QUINUA.
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Base del molde

FOTO N°19: FOTO N° 20:
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO-EQUIPOS. SE PROCEDE CPN EL CUARTEADO CORRESPONDIENTE Y SE
TMA LAS MUESTRA LA CANTIDAD DE 2300 GR-PARA
FEALIZAR EL ENSAYO (PRIMERA MUESTRA)
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FOTO N°21: FOTO N° 22:
SE PROCEDE CON EL PESADO DE LA MUESTRA PARA PARA LA PRIMERA MUESTRA SE A UTILIZADO UN
CONTINUAR CON EL ENSAYO -TOMANDO LA CANTIDAD DE | PORCENTAIJE DE AGUA QUEE S EL 5%, PARA EL SEGUNDO 10%
2300 GR. Y PARA EL TERCERO UN 15%
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FOTO N°23.

CON EL MOLDE CILINDRICO DE 1 LITRO DE CAPACIDAD QUE
SE RELLENA CON 3 CAPAS DE MATERIAL DEBIDAMENTE
COMPACTADAS 25 GOLPES CAPA, MEDIANTE UNA MAZA

ESTANDARIZADA DE 2,6 KG QUE SE DEJA CAER LIBREMENTE

UNA ALTURA DE 305 MM.

FOTO N° 24:
DESPUES DEL ULTIMO COMPACTADO DE LA CAPA SE
PROCEDIO A REMOVER EL COLLAR Y BASE DEL MOLDE
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FOTO N°25: FOTO N° 26:
CON EL ENRAZAMIENTO DEL ESPECIMENCOMPACTADO POR LUEGO REGISTRAMOS LA MASA DEL ESPECIMEN Y MOLDE.
MEDIO DE UNA REGLA RECTA HASTA FORMAR UNA
SUPERFICIE PLANA.
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FOTO N°27: FOTO N° 28:
LUEGO EXTRAEMOS EL ESPECIMEN DEL MOLDE PROCEDEMOS A HACER CORTE VERTICAL DIVIDIENDOLO EN
DOS PARTES IGUALES.
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FOTO N°29: FOTO N° 30:
DONDE SE PROCEDE A LLEVAR UN PARTE DE LA MUESTRA A LA OTRA PARTE DE LA MUESTRA SE SECA EN EL HORNO
PESAR EN ESTADO HUMEDO DONDE PERMANECE DURANTE UNAS HORAS, PARA LUEGO

CALCULAR LA HUMEDAD DE LA MUESTRA DEL TERRENO.
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Aparato de Casagrande

Acanaladores

FOTO N°31:
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD.

FOO N° 32: ~
INICIAMOS CON EL PROCEDIMIENTO DE PASA LA MUESTRA O
ESPECIMEN POR LA MAYA N°40
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FOTO N°33: FOTO N° 34:

CON EL USO DE UNA PIPETA AGREGAR AGUA EN EL SE COLOCA UNA PEQUENA CANTIDAD DE MASA HUMEDA EN
RECIPIENTE PARA LUEGO MEZCLAR HASTA CONSEGUIR UNA | LA PARTE CENTRAL DE LA COPA'Y SE NIVELA LA SUPERFICIE
MASA HOMOGENEA, DONDE LA CONSISTENCIA DE LA PASTA

DEBE SER PEGAJOSA.
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FOTO N°35.
LUEGO SE PASA EL ACANALADOR POR EL CENTRO DE LA
COPA PARA CORTE EN DOS LA PASTA DEL SUELO. LA
RANURA DEBE APRESIARSE CLARAMENTE Y QUE SEPARE
COMPLETAMENTE LA MASA DEL SUELO EN DOS PARTES.

FOTO N° 36:

CONTAR EL NUMERO DE VUELTAS DEL APARATO DE ARTURO
CASAGRANDE HASTA QUE SE JUNTE LA MEZCLA, LUEGO CON
EL RANURADOR TRAPEZOIDAL MEDIR LA RANURA MAS
ANCHA
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FOTO N°37. FOTO N° 38:
COLOCAR LA MUESTRA DEL CENTRO EN UN RECIPIENTE PAR PESAMOS LA MUESTRA EN ESTADO HUMEDO
LUEGO PESARLO Y LLEVARLO AL HORNO PARA QUE SE
SEQUE DURANTE 24 HORAS.
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FOTO N°39:
COLOCAMOS LA OTRA PARTE DE LA MUESTRA AL HORNO
POR 24 HORAS.

FOTO N° 40:
ESTE PROCESO SE REPITE TRES VECES MAS PARA LOGRAR 6
PUNTOS DIFERENTES DE COBTENIDO DE HUMEDAD.
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FOTO N°41: FOTO N° 42:
ENSAYO DE CBR EN EL ENSAYO CBR, SE A UTILIZADO EL CLORURO DE SODIO
Y CLORURO DE CALCIO.
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FOTO N°43. FOTO N° 44:
DESPUES DE DETERMINAR LAHUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD ANADIMOS AGUA A NUESTRA MUETSRA DE SUELO PARA
MAXIMA DE LA MUETSRA DE SUELO MEDIANTE EL ENSAYO ALCANZAR LA HUMEDAD OPTIMA

PROCTOR MODIFICADO ANADIMOS EL CLORURO DE SODIO Y
CLORURO DE CALCIO
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FOTO N°45. FOTO N° 46:
COMPACTAR LA MUESTRA EN TRES MOLDES CBR ENRAZAMOS EL MOLDE, SE DESMONTA Y S EVUELVE A
ESTANDARIZADOS DE 15,24 CM DE DIAMETRO Y 17,78 CM DE MONSTAR AL INVERSO.

ALTURA. LA MUESTRA SE COMPACTA EN 3 CAPAS POR
MOLDE SIENDO LA ENERGIA DE COMPACTACION DE CADA
MOLDE DE 15, 30 O 60 GOLPES POR CAPA
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FOTO N°47.
SE COLOCA EL COMPARADOR Y ANOTAR EL RESULTADO DE
LA MUESTRA NUMERO UNO.

FOTO N° 48:
SE SUMERGEN LOS MOLDES EN AGUA, COLOCANDO LA
PLACA PERFORADA Y EL VASTAGO ASI COMO LOS PESOS
NECESARIOS PARA CALCULAR LA SOBRECARGA,
COLOCANDO EL TRIPODE DE MEDIDA SOBRE EL BORDE DEL
MOLDE Y LAS TOMAS DE MEDIDAS SERAN DIARIAS Y POR 4
DIAS.
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FOTO N°49: FOTO N° 50:
FINALMENTE APLICAMOS LA CARGA SOBRE EL PISTON DE TOMA DE LCTURA CON EL PISTON DE PENETRACION.
PENETRACION MEDIANTE LA PRENSA CBR' Y TOMAMOS LA
LECTURA DE LA CURVA PRESION PENETRACION.




