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RESUMEN

En la investigacion se identifico y caracterizo las propiedades fisicas
y mecanicas convencionales, también se realizé la determinacion de las
propiedades mineraldgicas y dispersivas. Considerando como principal
objetivo la estabilizacion del suelo con la adiccion de cemento Portland y
su influencia en el comportamiento mecénico de los suelos de la zona

urbana del distrito de Pilluana.

Para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas se siguid la
metodologia de Terzaghiy las normas vinculantes en todas las propiedades
indice de los suelos. Asi mismo en lo referente a las propiedades
mecanicas, en cuanto a la compactacion de suelos mediante el método del
Proctor Modificado y la resistencia del suelo mediante el método de
Relacion Soporte California (CBR). Para identificar el tipo de suelo tropical
se realizo la correlacion entre los limites de consistencia y para la erosion

o dispersién la metodologia de Crumb.

Se determind que los suelos de la zona urbana del distrito de Pilluana
presentan un suelo tropical del tipo Laterita Arcillosa, ademas si tiene
propiedades dispersivas. El suelo es arcilloso de baja plasticidad, siendo la
resistencia del terreno o la Relacion Soporte California (CBR) igual a 4.1%
al 95%DSM de pobre a regular segun (MTC); los valores de la estabilizacion
de suelos con cemento al 4%, 8%, 12% son 7.7%, 13.6% y 21.6%

respectivamente.

Finalmente, concluimos que los suelos tropicales de la zona urbana
del distrito de Pilluana son del tipo Laterita Arcillosa, ademas de tener
propiedades dispersivas. De acuerdo a la estabilizacién con cemento, para

una subbase son de regular a buena, segun su indice CBR.

Palabras claves — Suelo dispersivo, Suelo Tropical, Suelos Estabilizado,

Comportamiento mecanico.



ABSTRACT

In research was identified and characterized the conventional physical
and mechanical properties, the determination of mineralogical and
dispersive properties was also carried out. Considering as the main
objective the stabilization of the soil with the addition of Portland cement
and its influence on the mechanical behavior of the soils in the urban area
of the Pilluana district.

To determine the physical and mechanical properties, the Terzaghi
methodology and binding standards were followed in all index properties of
the soils. Also, with regard to mechanical properties, in terms of soll
compaction using the modified Proctor method and soil resistance using the
California Support Ratio (CBR) method. To identify the type of tropical soil,
the correlation between the consistency limits and the Crumb methodology

for erosion or dispersion was carried out.

It was determined that the soils of the urban area of the Pilluana district
present a tropical soil of the Laterite Arcillosa type, in addition to having
dispersive properties. The soil is clayey with low plasticity, being the soil
resistance or the California Support Ratio (CBR) equal to 4.1% al 95%DSM
from poor to fair according to (MTC); the values of soil stabilization with
cement to 4%, 8%, 12% are 7.7%, 13.6% y 21.6% respectively.

Finally, it is concluded that the tropical soils of the urban area of the
Pilluana district are of the Laterite Arcillosa type and present dispersive
properties. According to the stabilization of the cement, for a subbase they

are fair to good, according to its CBR index.

Keywords - Dispersive soil, Tropical soil, Stabilized soils, Mechanical behavior



INTRODUCCION

En la investigacion se identifico y caracterizo las propiedades fisicas
y mecanicas convencionales, también se realiz6 la determinacion de las
propiedades mineraldgicas y dispersivas, asi como la estabilizacion de

suelos con adiccion de cemento portland.

Alva, J. y Garay, H. (2011), Indican que la opciébn mas simple y
economica para conocer arcillas dispersivas es emplear los ensayos de
Crumb y de Pinhole. Armas, R. y Gonzalez, Y. (2008), Consideran que la
estabilizacion de suelos dispersivos con cemento Portland esta
estrechamente relacionada con el proceso de compactacion de la mezcla
suelo - cemento, obteniéndose resultados satisfactorios cuando se
alcanzan grados de compactacion superiores al 95% de la densidad seca

maxima alcanzada en el laboratorio.

Debido al poco interés y desconocimiento acerca del comportamiento
mecanico de las arcillas sobre todo en nuestra region; la cual es una de las
zonas con problemas de deformaciones y asentamientos constantes, se ha
optado por la estabilizacién con cemento la cual mejora las caracteristicas

fisicas y mecanicas de los suelos tropicales.

Por ello nuestro proyecto tiene como principal objetivo la
estabilizacion del suelo con la adiccién de cemento Portland y su influencia
en el comportamiento mecanico de los suelos de la zona urbana del distrito

de Pilluana.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes del Estudio
1.1.1. Antecedentes internacionales

Martinez, V. (2018), en su tesis de grado titulada “Caracterizacion del
grado de dispersién en arcillas de la zona Sur-Oeste de la cuenca
sedimentaria de Loja, para determinar potencial de generacion de procesos
de piping”, para optar el titulo de Ingenieria en Geologia y Minas, en la

Universidad Catdlica de Loja.

En la cual determiné el nivel de dispersion de arcillas en la zona Sur-
Oeste de la cuenca de Loja, llegando a resultados de presencia de suelos
arcillosos acidos con pH entre 5.7 a 7, calificandolo como dispersivos a muy
dispersivos, los ensayos que califican con mayor dispersion es el de Crumb,
con el uso de agua en condiciones normales y destilada, identificandose
arcillas dispersivas, como manifiesta en sus conclusiones, que en la zona
Sur-Oeste de la cuenca de Loja, si existe la presencia de arcillas desde no
dispersivas hasta muy dispersivas y manifiesta que, en la zona existen
taludes en peligro de colapso por la presencia de zanjas que en el tiempo

aumentan sus dimensiones, (Martinez, V 2018, pag. 57).

En la investigacion se realizard la identificacion caracterizacion y
luego la determinacion del comportamiento mecénico evaluando mediante
los ensayos del CBR, por lo tanto se consideraran los valores investigados
por Martinez, V. (2018) y valorar nuestros resultados, mediante los métodos
de Crumb y doble hidrémetro, mediante ensayos de laboratorio usados
para la identificacion y precisar como actia el proceso quimico de los

minerales del cemento en la masa del suelo de nuestra zona de estudio.

Armas, R. y Gonzalez, Y. (2008), en la 14 Convencion Cientifica de
Ingenieria y Arquitectura, sobre ldentificacion y Estabilizacion de Suelos
Dispersivos presentada en la Habana, Cuba, en la cual los autores citan el



estudio realizado por Indraratna et al., (2008), manifiestan que el cemento
Pdrtland, también ha sido utilizado para estabilizar los suelos dispersivos.
Consideran que la estabilizacion de suelos dispersivos con cemento
Pdrtland esté estrechamente relacionada con el proceso de compactacion
de la mezcla suelo - cemento, obteniéndose resultados satisfactorios
cuando se alcanzan grados de compactacion superiores al 95% de la
densidad seca méaxima alcanzada en el laboratorio, en dicho estudio no
especifican la energia de compactacion utilizada, (Armas, R. y Gonzélez,
Y. 2008, pag. 7).

1.1.2. Antecedentes nacionales

Alva, J. y Garay, H. (2011), En su Articulo Cientifico “ldentificacién y
Ensayos en Suelos Dispersivos” describen de manera general que las
arcillas dispersivas tienen caracteristicas de facil erosion y se debe a las
propiedades fisicas y quimicas observandose que las particulas
individuales de la arcilla tienden a dispersarse y se rechazan en la
presencia del agua relativamente pura, llegando a establecer que la
principal diferencia entre las arcillas dispersivas y las ordinarias es su
Resistencia a la erosion; las arcillas aparecen en la naturaleza de los
cationes en los poros del agua de la masa de arcilla. Las arcillas dispersivas
tienen una preponderancia de cationes de sodio, en tanto las arcillas
ordinarias tienen una preponderancia de cationes de calcio, potasio y

magnesio en el agua de poros, (Alva, J. y Garay, H, 2011).

En sus conclusiones indican la principal importancia de realizar los
ensayos para la identificacion real de las arcillas dispersivas, que son la
causa de fallas en presas de tierra y serias erosiones en otras estructuras
de tierra y recomiendan utilizar mas de un ensayo para comprobar la
dispersividad de un suelo. Indican que la opciéon mas simple y econémica

es emplear los ensayos de Crumb y de Pinhole, (Alva, J. y Garay, H, 2011).



1.1.3. Antecedentes Regionales

Actualmente no contamos con estudios similares, lo cual es el inicio
de un largo camino de investigacion que nos queda por realizar en el tema
y poder correlacionar resultados existentes con nuestra investigacion,
parametros que nos permitan inferir respuestas al comportamiento de los

suelos dispersivos.

En la investigacion identificamos la probable presencia de suelos
dispersivos, mediante la determinacion de las caracteristicas fisicas y
observamos la influencia de los suelos arcillosos, presentes en el territorio
de la zona urbana del distrito de Pilluana y poniendo atencién en el aumento
y disminucion del contenido de humedad, caracteristica causante de la
dispersion y pérdida de la capacidad de resistir cargas, generandose el
deslizamiento y como consecuencia se puede producir el colapso de la
estructura, (Braja M. Das 2007, pag. 696).

1.2. Bases tedricas
1.2.1. Suelos dispersivos

Las arcillas dispersivas en primer lugar han sido conocidas por los
ingenieros agrénomos desde el siglo XIX, pero no interpretado el fendbmeno
de dispersibn y que recién se inicia con las investigaciones,
aproximadamente en la mitad del siglo XX. Y tomando relevancia este
conocimiento en las disciplinas de ingenieria civil e hidraulica por primera
vez en la década de 1960, como consecuencia de la falla por sifonamiento
de las presas en Australia, las mismas que fueron construidas con suelo
arcilloso. Desde entonces se viene investigando, con referencia a las
normas que actualmente se cuentan, para el proceso de identificacion de
arcillas dispersivas, ya que las mismas no pueden ser identificadas por los
ensayos de laboratorio convencionales normados como la clasificacién
visual, gravedad especifica, granulometria, o limites de consistencia,
(Cabrera, E. y Delgado, J. 2015, pag. 15).



Segun la CONA-México (2007, pag. 67) en el Manual de agua potable
alcantarillado y saneamiento, se describe que las arcillas dispersivas, cuyas
caracteristicas especiales, se conocen desde hace cerca de cincuenta afios
y Su investigacion tiene importancia en la practica de la ingenieria civil e
hidraulica, empezandose a dar a conocer apenas desde los afios de 1960
y data los eventos catastroficos de muchas de las presas de tierra
pequeiias que fallaron debido a la tubificacion en arcillas dispersivas.
También se recalca que este tipo de suelo no puede identificarse por
pruebas indice convencionales tales como clasificacién visual,
granulometria o limites de consistencia, por lo tanto, a la fecha muchas
investigaciones se han encaminado a establecer procedimientos para su

identificacion.

A la fecha poco se ha investigado sobre el comportamiento de arcillas
dispersivas, a pesar de las ensefianzas de la naturaleza y debido a los
dafos potenciales que puede causar a las obras hidraulicas y claro menos
también en obras civiles como carreteras entre otras, no se le ha dado la
debida importancia por parte de los profesionales involucrados en la
necesidad de los estudios geotécnicos, con excepcion de aquellos
involucrados en el disefio y construccion de grandes presas de tierra,
(CONA — México 2007, pag. 67).

1.2.2. Caracteristicas de erosion por dispersion

Segun la CONA-México (2007, pag. 67) en el Manual de agua potable
alcantarillado y saneamiento, manifiesta que los limos no cohesivos y
arenas de finas a muy finas son altamente susceptibles a la erosion. Este
fendmeno, se produce por la dinamica externa y ocurre bajo condiciones
de flujo de agua pluvial y fluvial en donde influye la velocidad, el gradiente
hidraulico y fuerzas de arrastre ocasionan grandes movimientos de masa
de suelos a favor de la pendiente. En cambio, las arcillas que no se ubican
en este grupo se consideran resistentes a la erosion, siempre con la
condicionante que el flujo de agua sea menor o igual a 1 m/seg. En cambio,

en las arcillas dispersivas la erosién ocurre cuando el flujo de agua es de



baja velocidad, por lo que la dispersiéon o erosion de estas arcillas tiene
causas distintas a los efectos asociados a la erosion de suelos granulares.
Y consideran que las propiedades fisico quimicas son las causantes. Asi

tenemos:
a) Caracteristicas quimicas

Las arcillas dispersivas presentan una resistencia a la erosion cuando
las condiciones quimicas en que se encuentran son similares al ambiente
en que se formaron. La cual se ve afectada cuando el ambiente es
modificado. Si la arcilla dispersiva esta sumergida en un medio continuo
(agua), los minerales de arcillosa se comportan como particulas granulares,
estas pierden la atraccion electroquimica y se mantienen suspendidas y
facilmente pueden ser transportadas por el flujo de agua. Generandose una
mayor erosion de estas que de las arenas finas y limos, (CONA-México,
2007, péag. 67)

Teniendo gran influencia en el fenébmeno de dispersién, la mineralogia
y la composicion quimica de las arcillas, asi como las sales disueltas en el
agua pura y en el agua que causa la erosion. Considerdndose como la
principal diferencia entre las arcillas dispersivas y las resistentes a erosion
radica en la naturaleza de los cationes en el agua de poro que se encuentra
en la masa del suelo. Las arcillas dispersivas contienen cationes de sodio
mientras que las arcillas normales contienen mayor proporcién de cationes
de calcio, potasio y magnesio en el agua de poro, (CONA-México, 2007,
pag. 67).

Segun Kendol (1991), dice que las arcillas dispersivas al tener una
gran tendencia a ser erosionables por dispersion, tienen relevancia la
mineralogia y sus propiedades quimicas de las arcillas, asi como las sales
disueltas en el agua entre los poros de la masa de suelo y en el flujo de
agua erosionable. Este flujo puede ser lento y tiene la caracteristica de
erosionar rapidamente a las arcillas, siendo incluso mas rapido en

comparacion con suelos no cohesivos, como las arenas finas y limos. Los



coloides y cationes de las moléculas de arcilla son separados y arrastrados
por el flujo de agua de salida del flujo de filtracion, ain con la presencia de
un filtro. Esta erosién puede comenzar en una grieta seca, una hendidura
por asentamiento, una fractura hidraulica u otro canal de alta permeabilidad

en una masa de suelo,
b) Caracteristicas Ambientales
Geologia

No contamos con evidencias cientificas que se relacione algun origen
geoldgico especifico, pero se ha encontrado su presencia en arcillas
formadas en ambiente aluvial, depdsitos de laguna, loess y depdsitos en
planicies bajas inundables. De aqui la importancia que tiene en la
construccion de obras hidraulicas porque muchas de ellas, como presas,
defensas y canales, se construyen en los suelos mencionados. En algunas
areas, los depositos marinos originados por argilita y lutita tienen sales en
el agua de poro, por lo que los suelos producto de estos depdsitos también
son dispersivos, (CONA-México, 2007, pag. 68).

Topografia

La presencia de arcillas dispersivas tiene como caracteristica en
zonas de topografia accidentada y su reconocimiento es mediante unas
zanjas que parecen cortadas con sierra, hombro sinuoso y profundo,
canales y tuneles de reciente formacion. En &reas planas y francamente
onduladas, es dificil de encontrar evidencias de arcillas dispersivas porque
en la superficie se deposita un estrato de proteccion de arena limosa debajo
del cual se esconden las arcillas dispersivas. La ausencia de evidencias de
erosion superficial no necesariamente indica que no se tengan arcillas
dispersivas, (CONA-México, 2007, pag. 68).



Color

En la naturaleza a las arcillas dispersivas podemos caracterizar por
presentar un color rojizo, café, gris, amarillo o una combinacién de estos
colores, (CONA-México, 2007, pag. 68).

Clima

Desde los fallos de las presas en Australia en la década de 1960, se
iniciaron los primeros estudios, indicando que los suelos dispersivos, son
aquellos formados en climas aridos y semiaridos y en areas de suelos
alcalinos. En afios recientes también se ha reportado el problema en zonas
de climas humedos, (CONA-México, 2007, pag. 68).

c) Caracteristicas mecéanicas

En los suelos es costumbre considerar el estado de los esfuerzos y
que estan relacionados con el estado de compactacion, permitiendo un
mejor comportamiento frente a fuerzas externas, claro que interviene el
estado fisicoquimico que tienen las arcillas dispersivas y el ambiente fisico
en que ellas se han formado pueden propiciar una erosion interna, en una
obra los suelos se excavan y son transportados al lugar de la obra pudiendo
ser una presa o un terraplén, la erosion por dispersion se producira si no se
considera el efecto de la humedad y el esfuerzo de compactacion y

sistemas de compactacion, (Tschebotarioff, G. 1963, pag. 542).

La geodindmica externa como la caida y el flujo de agua causan la
erosion y puede ocurrir en suelos granulares y cohesivos (arcillas), en este
contexto la erosion es mayor si las arcillas son dispersivas. La erosion
externa también conocida como tubificacion, tendra lugar en el talud aguas
arriba o en el lado aguas abajo del terreno de fundacién por ejemplo de un
terraplén, la cual comienza con un fuerte gradiente hidraulico de salida
arrastrando, por su alta fuerza de filtracion, las particulas de suelo que ya
se encuentran en un estado suelto, de manera que el tubo o tunel formado

se propaga desde aguas abajo hacia aguas arriba. La presa puede fallar



por tubificacion si el tanel llega a alcanzar la zona aguas arriba, (CONA-
México, 2007, pag. 69).

El comportamiento dispersivo interno que se desarrolla en los suelos
causa la erosion interna en arcillas dispersivas. El arrastre de particulas
genera la formacién de un tunel y tiene origen en cualquier zona del talud
aguas arriba y se propaga hacia aguas abajo, entonces las arcillas se
dispersan. Si en el talud existe presencia de grietas y si las arcillas se
encuentran en esa zona, las grietas se agrandan, generandose mayor
erosion. Las fuerzas de arrastre en las particulas de suelo se observan en
la turbiedad del agua en la zona de aguas arriba o la de aguas abajo,
(CONA-México, 2007, pag. 69).

La velocidad del flujo controlada y en dependencia del gradiente
hidraulico y modelado mediante la ley de Darcy (1956), la tubificacion
estara controlada por este fendbmeno y al encontrarse las particulas en
suspension el material sera de facil arrastre, la erosion interna estara
influenciada por la caracteristica dispersiva del material, el flujo de agua y
la presencia de grietas en el talud, (CONA-México, 2007, pag. 69).

Las precipitaciones de intensas lluvias ocasionan la erosion
superficial y los tuneles formados superficialmente pueden conectarse con
los originados internamente produciendo una erosion mas extensa, (CONA-
México, 2007, pag. 69).

En una masa de suelo, como presas, terraplenes, las grietas pueden
originarse por secado, por asentamiento diferencial o saturacion, y por
pequefias masas de alta permeabilidad en un suelo de caracteristicas
homogéneas. La presencia de obras de concreto y presencia de roca
genera la interaccion de suelo estructura, generandose las condiciones
propicias para una erosion interna. Cuando el esfuerzo vertical de suelo
disminuye, de tal manera que, bajo el efecto de flujo de agua, el esfuerzo
efectivo tiende a cero y el suelo se encuentra eventualmente en un estado

de flotacion. Una erosion interna no ocurre en materiales arenosos y puede



ocurrir en todas las arcillas, independiente de que sean dispersivas,
(CONA-México, 2007, pag. 69).

Figurara 1: Proceso de erosion regresiva que conduce
a la tubificacion (a) en un terraplén y (b) en la
cimentacion de una presa de tierra
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Fuente: Elaboracién propia 2020

d) Caracteristicas fisicas y mecanicas convencionales

Es de interés de la ingenieria, el estudio de los suelos y determinar
sus caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos que conforman el
terreno de fundacion y suelos a la profundidad requerida o hasta la
profundidad Z, donde se disipan las cargas y definir en forma objetiva el
valor soporte california, que permita cuantificar la valoracion del terreno de

fundacion y poder definir el mejoramiento de suelos.
Caracteristicas Fisicas:

Contenido de humedad (Ref. NTP 339.127, ASTM D2216 — 92)

El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua
contenida en su masa, la cual es directamente proporcional al peso del
agua e inversamente proporcional al peso del suelo seco. Esta propiedad
es variable puesto que depende de las condiciones atmosféricas, por lo que
es necesario realizar lo mas rapido posible para evitar distorsiones en los

calculos, (apuntes de clase del Ing. Martinez, E, 2018)

Analisis granulométrico (ref. NTP.339.128, ASTM D422)
Es la distribucion de las particulas de un suelo de acuerdo a su
tamafno de particulas y se determina por tamizado por mallas mayores a

0.075 mm utilizando el método de analisis mecanico mediante tamices de



abertura normadas respectivamente, (Braja, M. Das 2007, pag. 2).

Limite liquido (ref. NTP339.129 ASTM D4318)

Cuando un suelo es arcilloso que pasa la malla N° 200 y dependiendo
del contenido de humedad natural y variable en el tiempo, este tipo de
material actia como ligante en la preparacion de diferentes materias que
se usan para pisos, pavimentos, entre otros. Este material tiene la
propiedad de pasar de los estados semiliquido, plastico, semisolido y seco
respectivamente y el limite liquido es el contenido de agua que se
encuentra entre los estados Semiliquido-plastico, (Braja, M. Das 2007, pag.
15).

Limite plastico (ref. NTP339.129 ASTM D4318)

El limite plastico se ha definido arbitrariamente como el contenido de
humedad del suelo al cual un cilindro de éste, se rompe o resquebraja al
amasado presentando un diametro de aproximadamente 3mm, (Braja, M.
Das 2007, pag. 15).

Clasificacion de suelos método SUCS Y AASHTO

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafo de las
particulas, dividen a estos en grupos y sub grupos en base a las
propiedades ingenieriles basandose en el tamafio de particulas y

plasticidad respectivamente, (Braja, M. Das 2007, pag. 17).

Caracteristicas Mecanicas:
Los ensayos para definir las propiedades mecanicas, permiten
determinar la resistencia de los suelos o comportamiento frente a las

solicitaciones de cargas.

Proctor Modificado (ref. MTC E 115-2000)

Debido al rapido desenvolvimiento del equipo de compactacion de campo
comercialmente disponible, la energia de compactacién ha aumentado y por eso,
con el propdsito de reproducir en el laboratorio las condiciones de compactaciéon
de campo, ha sido necesario maodificar la prueba de Proctor, de modo que

conservando el numero de golpes por capa se eleva el nUmero de esta de 3 a 5,
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aumentando al mismo tiempo el peso del piston (4.5 Kg.) y la altura de caida de
18”, respectivamente la maxima densidad seca obtenida con esta mayor energia
de compactacion resultara mayor que la densidad seca (Ds) obtenida en la prueba
Proctor Estandar, y consecuentemente la humedad optima ser& menor que aquel

caso, (apuntes de clase del Ing. Martinez, E. 2016, pag. 56)

Relacién soporte california (CBR) (ref. MTC EM 132-2000)
Determinaciéon de la resistencia del terreno a la penetraciéon de un
piston de 4rea =3plg? , representada en una muestra de suelo

compactado al éptimo contenido de humedad expresado como un namero,
(apuntes de clase del Ing. Martinez, E. 2016, pag. 60)

1.2.3. Identificacién de suelos dispersivos

1. Ensayos de campo

Para la identificaciébn de suelos dispersivos en el campo o In Situ,
tienen gran importancia como una evaluacion preliminar de las
caracteristicas dispersivas de los suelos. Las querran corroboradas con los
ensayos de laboratorio. En esta investigacion se ha realizado las siguientes
pruebas, (CONA-México, 2007, pag. 70).

a) Pruebade caidade agua

Se prepara una muestra de arcilla colocada en un depdsito y luego se
dejan caer gotas de agua sobre la muestra. En la parte inferior de la
muestra se recoge el agua en una baso y de acuerdo a la turbidez del agua
nos mostrara el producto de la erosién y se podra evaluar cualitativamente
el grado de dispersion, (CONA-México, 2007, pag. 70).

b) Evidencia de erosion en el campo

El reconocimiento visual de los rasgos de erosion causados por lluvia
y flujo superficial en margenes de rios, quebradas y taludes pueden
proporcionar un buen indicador de la dispersividad de suelo, (CONA-
México, 2007, pag. 71).
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2. Ensayos de laboratorio

En la actualidad se cuenta con cuatro ensayos de laboratorio para la
identificacion de arcillas dispersivas. Se ha observado que existe una gran
diferencia en cuanto a su erosionabilidad aun cuando los materiales tengan
una apariencia visual idéntica o las propiedades indices sean iguales,
cuando las muestras son tomadas de lugares cercanos uno o dos metros
de distancia entre si, (CONA-México, 2007, pag. 71).

a) Ensayo de Emerson Crumb

Este ensayo se conoce también como ensayo de del terron sumergido
o desmenuzamiento, fue desarrollado como un procedimiento simple para
identificar el comportamiento dispersivo en el campo, pero es usado ahora
también en el laboratorio, y se encuentra normado segun el United States
Bureau of Reclamation (USBR). Este ensayo se desarrolla de forma muy
simple, consiste en preparar un espécimen en forma de cubo, de unos 15
mm de arista (1/4” a 3/8”) secado al aire y temperatura ambiente; una vez
elaborado se sumerge en un recipiente con 250 ml de agua destilada y
pasados de 5 a 10 minutos se observa la tendencia de las particulas de
arcilla, en el proceso de hidratacion, a deflocularse y entrar en suspensién,
formando una suspension coloidal, enturbiando el agua, (CONA-México,
2007, pag. 71).

La dispersividad de la muestra se valora de la siguiente manera:

Grado 1: No se observa reaccion. La muestra se desmorona y esparce en

el fondo del recipiente sin enturbiar el agua.

Grado 2: Reaccion ligera. Débil turbulencia en el agua proxima a la

superficie del terrén.

Grado 3: Reaccidbn moderada. Turbulencia coloidal en suspension,
facilmente distinguible, y que se esparce por el fondo del

recipiente.
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Grado 4: Reaccion fuerte. La turbulencia cubre el fondo del recipiente y

puede llegar a expandirse en todo el volumen de agua.

b) Ensayo del doble hidrometro

Es un ensayo de dispersion en porcentaje segun la norma de la
Asociacion de Australia, 1980, o ensayo del Servicio de Conservacion del
Suelo (S.C.S) de EEUU, este ultimo calificativo debido a la amplia
utilizacion por parte de esta entidad desde 1940. Se encuentra normado
segun la ASTM D 4221-99, (CONA-México, 2007, pag. 71).

Este ensayo consiste en determinar la distribucion granulométrica del
suelo en cuestion mediante el ensayo de Hidrometro, y paralelamente
realizar un segundo ensayo de Hidrometro a una muestra idéntica, pero sin
agitacion mecanica ni defloculante quimico. A partir de los resultados de
ambos Hidrometros, se calcula el porcentaje de dispersién como la razén
entre el porcentaje de particulas de 0,005 mm de diametro, obtenido en el
segundo Hidrémetro, respecto al de particulas de igual diametro, obtenido
en el primero, (CONA-México, 2007, pag. 71).

El porcentaje de dispersion de las particulas del suelo se determina

mediante la siguiente expresion:

P—A 100

Ddnde: A es el porcentaje de suelos mas finos que 0,005 mm para el
ensayo sin dispersante, B es el porcentaje de suelos mas finos que 0,005

mm para el ensayo con dispersante.
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Figura 2: Curvas granulométricas obtenidas con el
ensayo del doble hidrometro
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Fuente: (Alva, J. y Garay, H, 2011).

Para evaluar el grado de dispersion siguiendo la técnica del doble
hidrometro en este ensayo se adopta la relacién que se muestra en la tabla
1

Tabla 1: Relacion entre el % de dispersién y la cualidad del suelo

Porcentaje de dispersion Grado de dispersion
<30 No dispersivo
30 a 40 Intermedia
> 50 Dispersivo

Fuente: Alva, J y Garay, H. (2011).

1.2.4. Mejoramiento de suelos

dispersivos a

través de la

estabilizacion

Como antes se ha explicado, existen procesos de mejoramiento y
estabilizacion de suelos, encaminados a variar propiedades fisicas y/o
mecanicas de los mismos. En el caso del fenomeno de dispersion en los

suelos, es aplicable el término de estabilizacion.

Estabilizacion Quimica

La estabilizacién quimica surge durante la Segunda Guerra Mundial,
cuando el avance de la cienciay el vertiginoso desarrollo industrial permitio
la obtencién de productos y sustancias con marcada influencia en el

comportamiento mecénico de los suelos, y cuyos resultados se probaron a
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través de su aplicacion practica en la construccién acelerada de carreteras

y aeropistas con fines bélicos, (Braja M. Das 2007, pag. 764)

En la ingenieria es adecuado el mejoramiento de suelos, para lograr
mejores caracteristicas y que cumplan los requerimientos de las
solicitaciones, siendo los suelos granulares y los suelos arcillosos con baja
plasticidad se han obtenido resultados mas adecuados para la
estabilizacion con cemento. Las arcillas calcicas se estabilizan mas
facilmente mediante la adicion de cemento, en tanto que las arcillas sddicas
e hidrogenadas, que son de naturaleza expansiva, responden mejor a la
estabilizacion con cal. Por estas razones, se debe tener mucho cuidado en

la seleccidon del material estabilizante, (Braja M. Das 2007, pag. 764).

Tabla 2: Cemento requerido en volumen para estabilizacion efectiva de varios suelos

Cleifeanen ClEETEaoT Porcentaje de cemento en volumen
AASHTO SUCS

A-2yA-3 GP, SPy SW 6al0

A-4yA-5 CL, MLy MH 8al2

A-6yA-7 CL,CH 10a14

Fuente: Braja M. Das (2007, pag. 765)

Cemento Portland tipo |

Segun Villanueva, H. et all (2018), EI Cemento Pértland tipo | es un
producto que se obtiene mediante la pulverizacion conjunta de Clinker,
yeso y en ocasiones caliza en pequefias proporciones. El Clinker es un
mineral artificial y estd compuesto esencialmente de silicatos de calcio
producidos a partir de materiales calcareos y correctores de silice, alimina
y hierro en un proceso efectuado a temperaturas cercanas a los 1450°C.
Este tipo de cemento sigue los requisitos de la Norma Técnica Peruana
334.009 y de la ASTM C 150. Es un cemento de uso general, para

proyectos que no requieran propiedades especiales.
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Propiedades fisicas:

1. Contenido de Aire, 12% maximo, normas de referencia ASTM C150,
NTP 334.009 y normas de ensayo ASTM C185, NTP 334.048

2.  Expansion en autoclave, 0.80% maximo, normas de referencia ASTM
C150, NTP 334.009 y normas de ensayo ASTM C151, NTP 334.004

3. Peso unitario (Neto), 41.65 Kg minimo, normas de referencia ASTM
C150, NTP 334.009

4.  Peso promedio por lotes de 50 bolsas (Neto), 42.5 Kg minimo, normas
de referencia ASTM C150, NTP 334.0009.

5. Finura

6. Superficie Especifica 2,600 Cgi:: normas de referencia ASTM C150,

NTP 334.009, normas de ensayo ASTM C204 NTP 334.002
Propiedades quimicas:

1. SOz 3% maximo, normas de referencia ASTM C150, NTP 334.009 y
normas de ensayo ASTM C114, NTP 334.086

2.  MgO 6% maximo, normas de referencia ASTM C150, NTP 334.009 y
normas de ensayo ASTM C114, NTP 334.086

3.  Pérdida por Ignicién 3.5% maximo, normas de referencia ASTM C150,
NTP 334.009 y normas de ensayo ASTM C114, NTP 334.086

4. Residuo insoluble 1.5% maximo, normas de referencia ASTM C150,
NTP 334.009 y normas de ensayo ASTM C114, NTP 334.086
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Propiedades mecéanicas:

1. Resistencia a la compresion a 1 dia, 1740 psi minimo, normas de
ensayo ASTM C109, NTP 334.051

2. Resistencia compresion a 3 dias, 1740 psi minimo, normas de
referencia ASTM C150, NTP 334.009 y normas de ensayo ASTM
C109, NTP 334.051

3. Resistencia compresion a 7 dias, 2760 psi minimo, normas de
referencia ASTM C150, NTP 334.009 y normas de ensayo ASTM
C109, NTP 334.051

4. Resistencia compresiéon a 28 dias, 4060 psi minimo, normas de
referencia ASTM C150, NTP 334.009 y normas de ensayo ASTM
C109, NTP 334.051

5. Tiempo de Fraguado Vicat:

6. Fraguado Inicial: 45 minutos minimo, normas de referencia ASTM
C595, NTP 334.090, normas de ensayo ASTM C191, NTP 334.006

7. Fraguado Final: 475 minutos minimo, normas de referencia ASTM
C150, NTP 334.009, normas de ensayo ASTM C191, NTP 334.006

1.2.5. Suelos tropicales

En la selva alta se encuentran rocas igneas y sedimentarias, esto es
granitos, andesitas y volcanicos; mientras que en la selva baja predominan
rocas sedimentarias del terciario y cuaternario principalmente areniscas,

lutitas y arcillas, (Carrillo, A. 1978).

La composicién guimica y mineraldgica de las rocas es una de las
principales caracteristicas de la formacién del suelo tropical, pues sus
propiedades estan relacionadas con su contenido de metales. El proceso

de transformacién de la roca madre en suelo no alcanza un estado de
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equilibrio permanente, continuamente van cambiando los procesos que
intervienen: la desintegracion mecanica y la descomposiciéon quimica,
(Carrillo, A. 1978).

Algunos tipos de suelos de los taludes en selva tropical. Como los
suelos saproliticos (originados de rocas ricas en cuarzo tales como
granitos, neis, areniscas y cuarzos impuros) o no-lateriticos (resultantes del
intemperismo tropical de rocas metamorficas y volcanicas, de constitucion
predominante de feldespatos, micas y cuarzos), son aquellos originados
por la intemperizacién de la roca en el lugar, conservando sus condiciones
de macro estructura, mineralogia y granulometria, Su clasificacion de los

suelos tropicales, (Carrillo, A. 1978).

Figura 3: Correlacion entre los Limites de Consistencia
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Fuente: Carrillo, A. (1978).

De las experiencias obtenidas al tratar el mejoramiento a través de la
estabilizacion de los suelos tropicales con cal, se ha observado que las
mezclas de suelos saproliticos con esta concentracion de quimico
presentan estadisticamente mayores resistencias que con el suelo lateritico
si se consideran los mismos porcentajes de cal y tiempo de cura, (Castillo,
A. 1978).
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Tabla 3: Comportamiento tipico de suelos tropicales peruanos

Tipo de
suelo

Soporte y
Resistenci
a

Expansio
n

Contracci6
n

Permeabilida
d

Succi6
n

Erosion
Hidrica

1.
Laterita
Arena
(LA)*
(SP,
SC) *x

Alto

Baja

Baja

Baja a media

Baja

2.
Laterita
Arenosa
(LA)
(SC)

Alto

Baja

Baja a
Media

Baja

Baja

3.
Laterita
Arcillos
a (LG)
(MH,
ML, CH,
OH)

Baja

Baja

Media a
Elevada

Baja

Baja

Media

4.
Saprolit
a
Arenosa
(NA)
(SM,
SC, ML,
OoL)

Aceptable

Baja

Baja a
Media

Baja

Baja a
Media

Alta

5.
Saprolit
a
Limosa
(NS),
(SM,
CL, ML,
MH,
OH)

Baja

Elevada

Media

Baja a Media

Elevad

Elevad

6.
Saprolit
a
Arcillos
a (NG)
(MH,
CH)

Baja

Media a
elevada

Media a
Elevada

Baja a Media

Media
a
Elevad
a

Fuente: Castillo, A. (1978)
* Clasificacion MTC y ** Clasificacion SUCS
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1.3. Definicién de Términos Béasicos

Suelo

Es la parte superior de la corteza terrestre, formada por la
meteorizacion y descomposicion de sus Ultimos niveles, cuya masa
contiene la parte soélida, liquida y gas, (Juarez Badillo y Rico Rodriguez,
2006, pag. 33).

Arcillas

Viene hacer el material que pasa el tamiz N° 200 y sus particulas son
menores al tamafio de 2 micas y se obtiene del ensayo de granulometria,
(Braja M. Das. 2007, pag. 2).

Arcillas dispersivas

Son suelos en que el estado fisicoquimico de su fraccion arcillosa es
tal que en presencia del agua destilada o relativamente pura las particulas
individuales de arcilla se defloculan y se rechazan entre si. Las arcillas que
se encuentran en este estado son altamente susceptibles a erosion o

tubificacion bajo el flujo de agua, (CONA-México, 2007, pag.67)

Plasticidad en suelos
Se dice que un suelo es plastico cuando tiene la capacidad de
deformarse y remoldearse sin sufrir agrietamiento y depende del

contenido de arcilla y de la humedad, (Juarez Badillo y Rico Rodriguez, 2005,
pag. 375)

Compactacién de suelos

Viene hacer el mejoramiento del suelo con fines ingenieriles, con lo
cual los suelos son capaces de resistir las cargas impuestas por las obras
civiles, en los ensayos de laboratorio se determina la densidad seca
maxima vs el optimo contenido de humedad, (Juarez Badillo y Rico
Rodriguez, 2005, pag. 126).

Relacion de soporte california

Es la resistencia del suelo que ofrece a la penetracidén de un piston de
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3” de areay es la medida de |la capacidad de carga del terreno de fundacién
en carreteras, (MTC. 2013, pag. 33).

Cemento Portland

Es el producto obtenido por pulverizacion fina de Clinker producido
por una calcinaciébn de una mezcla intima, rigurosa y homogénea de
materiales arcillosos y calcareos, con adicion eventual de sulfato de calcio
sin adicion posterior a la calcinacion, excepto de yeso calcinado o no y en
cantidad no mayor de 1%. (Abanto, T. 2017, pag.83).
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CAPITULO Il.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcién del Problema

San Martin en las zonas de selva baja a intermedia, los suelos que lo
forman tienen origen en rocas con minerales de arcilla y como producto
final su formacién tienen caracteristicas de suelos arcillosos que pueden
ser dispersivos, generandose el fendmeno de erosion, al que hasta hace
relativamente poco tiempo no se le prestaba la atencién técnica necesaria,
ha tenido que pasar, grandes deformaciones (asentamientos) en
estructuras construidas sobre estos suelos, llegando en algunos casos al
colapso, para en respuesta se preste atencion en la identificacion y se inicie
con el estudio del comportamiento mecéanico, (Braja M. Das 2007, pag.
696).

En el Distrito de Pilluana este problema ha pasado desapercibido en
la mayor parte de las obras como privadas (viviendas) y publicas
(Instituciones educativas, pavimentos y veredas), llegando a edificarse
actualmente conjuntos habitacionales y ofreciéndose nuevas lotizaciones,
sin conocimiento del problema erosivo de estos suelos y podrian generar
fisuras, grietas y hasta el colapso de algunas estructuras, Es asi que incluso
en los Estudios Geotécnicos pocas veces se plantea su existencia,
podriamos afirmar que hasta la fecha no se le presta el interés y atencion
a la investigacion de suelos dispersivos, tal como afirman los referentes
teoricos, (CONA-México 2007, pag. 67)

En el presente siglo se ha masificado alrededor de todo el mundo el
uso del cemento en la estabilizacion de suelos para la construccion de vias,
presas de tierra logrando hacer inventarios a través de la estadistica que
ha permitido la estabilidad de grandes construcciones, siendo el cemento
el aglutinante que mejora las caracteristicas fisicas y mecanicas en
respuesta a estas afirmaciones pues ensayaremos con los suelos del
sector Pilluana, con la finalidad de aportar al desarrollo de la ciencia y

garantizar la seguridad y confort en las edificaciones, (Braja M. Das 2007,
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pag. 813),

Pero requiere especial atencion en las caracteristicas de los suelos,
por lo tanto, nuestra investigacion esta orientada a la identificacion de
suelos con caracteristicas dispersivas y mediante experimentos de campo
y laboratorio establecer datos estadisticos que permitan ser corroborados

por la ciencia.

Durante el reconocimiento de campo y entrevista con los vecinos de
la zona, se comprobo que las construcciones se han realizado sin estudios
de suelos ni licencias de construccion, pero que si solicitarian que la
Municipalidad u otra institucion pueda apoyarlos con estudios de suelos y
recomendarles los tipos de cimentaciones mas adecuadas que garantice la
estabilidad y evitar la auto construccion con personal no calificado en los

temas que involucran la erosion y tubificacion de suelos.

Por lo tanto, en la presente investigacion se cuantificara entre otras
cualidades del suelo sin concentracion de cemento y se analizara la
influencia de este producto en el suelo con probabilidad de que se presente
el fendbmeno de erosién por las caracteristicas dispersivas del suelo de la
zona. Puesto que hasta la fecha es comun observar los efectos en el sector
con la presencia de grandes quebradas, originadas por las fuertes
precipitaciones y si consideramos que los pobladores del sector
desconocen la calidad de sus suelos, lo cual puede ser un riesgo en la

estabilidad de sus estructuras.

La identificacion de campo y laboratorio con los ensayos de
mineroldgica y caracterizacién fisica que resultan muy usados en los
trabajos de la presente investigacion, nos permitio evaluar la influencia en
la determinacion mecénica de estos suelos y establecer datos estadisticos
gue puedan servir en la busqueda de aportar al desarrollo de la ciencia
desde nuestra Regidn San Martin, puesto que hasta la fecha es comun
construir sin tener en cuenta el comportamiento de los suelos y la falta de

investigaciones referidas al tema que abordamos.

23



De acuerdo a lo descrito, el fendmeno de dispersion de suelos, es
interés mundial y por qué no local, nuestra zona de caracteristica tropical,
con una climatologia que varia entre estaciones de verano seco e invierno
lluvioso, generan la saturacion de los suelos, etapa que podria presentarse
el levantamiento de pisos, asi como cimentaciones y deshidratacion de los
suelos, etapa de contraccion de los suelos, generandose tracciones que no
pueden ser absorbidas por las caracteristicas plasticas de los suelos, en
este contexto el problema de investigacién quedara formulado en la forma

siguiente:
2.2. Formulaciéon del Problema
2.2.1. Problema General

¢Cuanto influye en el comportamiento mecanico de los suelos
Tropicales, al ser estabilizados con Cemento Pértland, en la Zona urbana

del Distrito de Pilluana, Provincia de Picota y Regién San Martin — 2020?
Problemas Especificos

¢ Seran suelos dispersivos y cual sera el comportamiento mecanico

del suelo tropical, con las propiedades fisicas en su estado natural?

¢,Cual sera el comportamiento mecanico del suelo tropical,

estabilizado con la concentracién de cemento Portland?
2.3. Objetivos
2.3.1. Objetivo General

Determinar la influencia en el comportamiento mecénico de los suelos
Tropicales, al ser estabilizados con Cemento Portland, en la Zona urbana

del Distrito de Pilluana, Provincia de Picota y Region San Martin — 2020.
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2.3.2. Objetivos Especificos

2.4,

Determinar si son suelos dispersivos y establecer el comportamiento
mecanico del suelo tropical, con las propiedades fisicas en su estado

natural.

Determinar el comportamiento mecénico del suelo tropical,

estabilizado con la concentracion de cemento Portland.

Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

Hy:

La utilizacion del cemento Portland en la estabilizacion de los suelos
tropicales causa mejoramiento en el comportamiento mecéanico lo
cual permitird usar los suelos en mejores condiciones de trabajo, en

el Distrito de Pilluana, Provincia de Picota y Region San Martin.

La utilizacion del cemento portland en la estabilizaciéon de los suelos
tropicales no causa mejoramiento en el comportamiento mecéanico lo
cual permitird usar los suelos en mejores condiciones de trabajo, en

el Distrito de Pilluana, Provincia de Picota y Region San Martin.

2.4.2. Hipoétesis especifica

Hy:

Seran suelos dispersivos y en condiciones naturales no tienen buen
comportamiento mecanico por la presencia de sodio.

Seran suelos dispersivos y en condiciones naturales si tienen buen
comportamiento mecanico por la presencia de sodio.

Si se logrard modificar positivamente el comportamiento del suelo
tropical, si variamos las caracteristicas fisicas, por el método de
estabilizaciéon quimica.

No se lograra modificar positivamente el comportamiento del suelo
tropical, si variamos las caracteristicas fisicas, por el método de

estabilizacion quimica.
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2.5. Variables

2.5.1. Identificacion de variables

Variable Independiente (VI)

Suelo del sector Urbano del distrito de Pilluana.
Variable Dependiente (VD)

Comportamiento mecanico

2.5.2. Definicion Conceptual y Operacionalidad de las Variables

En nuestra investigacion conceptualizaremos nuestras variables

desde el punto de vista de los autores, para darle mayor rigurosidad, asi

mismo indicaremos la forma de medida de las variables susceptibles del

analisis, mediante el desarrollo de ensayos de laboratorio, siguiendo los

procedimientos establecidos en las normas técnicas.

Tabla 4: Definicion Conceptual de las Variables

Variable

Definiciéon conceptual

Indicador

VI:
Suelo del
urbano del
de Pilluana.

sector
distrito

Las caracteristicas fisicas de
los suelos, que se obtienen
mediante métodos
estandarizados de ensayos
de laboratorio, con los cuales
se lograra determinar el
grado de dispersividad vy
actividad de los suelos
arcillosos erosivos, (CONA-
México, pag. 67)

Grado de dispersion
Limite de
Consistencia

VD:
Comportamiento
mecanico

Es una propiedad fundamental
de los suelos de desarrollar una
reaccion frente a las cargas
externas, permitiendo la
estabilidad de las estructuras,
sin sufrir asentamientos
considerables. (MTC-2013, pag.
40).

Maxima densidad
seca y Relacién de
soporte california

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.3. Operacionalizacion de las Variables

Es la base para la investigacion en la identificacion de indicadores,

con los cuales se puede determinar los instrumentos de observacion.
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Tabla 5: Operacionalizacion de las variables

; 3 DEFINICION
VARIABLES DEFINICION TEORICA OPERATIVA DIMENCIONES INDICADOR
Son las caracteristicas fisicas de Granulometria de los suelos
los suelo_s, que s,e obtienen Se medira Peso especifico relativo de los sélidos
VARIABLE mediante metodos determinando las Contenido de Humedad
- ontenido de Humeda
INDEPENDIENTE: estandarizados de ensayos de propiedades fisicas, Métodos

Suelo del sector urbano
del distrito de Pilluana

laboratorio, con los cuales se
logra determinar las
propiedades dispersiény
mediante el analisis y

mecanicas y
dispersivas de los
suelos, mediante los

estandarizados

Limites de consistencia

Densidad Proctor

Relacion soporte (CBR)

comparacién con los referentes ;nsg);(?(zr?j Ensayos de d|spe,r5|on
tedricos, (CONA-México. 2007 ' Objetivo Grado de dlspersmn ysu
pag. 68) comportamiento
Sera medida Métodos Métodos del Proctor Modificado y del
mediante el proceso Estandarizados CBR
VARIABLE Es una propiedad fundamental de metodolégico
DEPENDIENTE: los suelos y depende de sus especificados,
caracteristicas fisicas, y se mediante la normas
determina mediante los métodos | del Mienisterio de o _ _
Comportamiento de Proctor modificado y el CBR, Objetivo Resistencia del terreno

mecéanico

(CMTC. 2013, pag. 39).

Transportes y
Comunicaciones,
ademas de las NTP
yASTM.

Fuente: Elaboracién propia (2020)
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion sera del tipo experimental, porque se busca
determinar el efecto que causa las propiedades fisicas y mecénicas de los
suelos, en la resistencia soporte del terreno de fundacion, con el uso de los

métodos de Proctor Modificado y CBR.

El tipo investigacion tendra el caracter de cuantitativo, porque
haremos una relacion estadistica, entre el uso de las propiedades indice,
para la determinacion de la resistencia del suelo y la influencia del uso del

cemento en la estabilizacién quimica de los suelos.
3.1.2. Disefo de lainvestigacion

En el disefio de investigacion se usara una metodologia experimental,
que nos permita determinar el efecto que causa en la relaciéon soporte, el

grado de dispersion.

La dispersion serd medida por los métodos de Emerson Crumb y
doble hidrémetro, ademas de las propiedades fisicas y mecanicas,
controladas considerando los resultados del ensayo de dispersion de
suelos, resolviendo y analizando las curvas de compactacion vs el

contenido de humedad, y los CBR.

En la resistencia portante se evaluara la dependencia de esta
propiedad frente a las caracteristicas fisicas, poniendo énfasis en el grado
de dispersion y la adicibn de cemento como estabilizante quimico como
principal objetivo de la investigacion. Resolviendo mediante la metodologia
de Proctor y CBR, aplicando el conocimiento de resistencia al corte de los

suelos.
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Figura 4: Disefio de investigacion: Tratamiento de variables

Propiedades
Variable de los suelos
Independiente - |
|
s N [ ) 4 —
Suelo del ) Clasificacion de ES?al?lllzamon
sector 3?{::‘:3:":: suelos Qmmlcal de los
urbano del § e
distrito de < J N - 1
; Y
s a
iz . Densidad seca
Limites de Dispersion de Maxima vs Optimo
consistencia suelos Contenido de
\. J | |
Variable ‘ ‘
Dependiente -
P - Comportamiento Relacién de
Comportamie Mecanico de los Soporte California
nto mecanico suelos

Fuente: Elaboracién propia 2020

3.2. Poblacién y muestra

Poblacién

El Universo de la poblacion, para la presente investigacion se
encuentra conformada por todos los suelos, del territorio de la zona urbana

del distrito de Pilluana.

Muestra

Para la eleccién de la muestra en nuestra investigacion se tiene la
poblacion finita, la muestra se tomara de la exploracion de 06 calicatas
ubicadas, guardando la metodologia estadistica probabilidad de
identificacién de suelos dispersivos con cierta precisién o error admisible

de la observacion durante el reconocimiento de campo.

Por lo tanto, la poblacion sera de 06 calicatas en las cuales se haran
las observaciones, de investigacion de campo y seran corroboradas con los
ensayos de laboratorio, de las propiedades de dispersion. Asi como de las

propiedades fisicas y mecanicas convencionales.
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Ambito geogréfico

Ubicacion politica
La investigacion se realizar4 en la zona urbana de la ciudad de

Pilluana, Provincia y Region de San Martin, ver anexo.

Figura 5: Mapa de ubicacion

Fuente: Google, adaptado por los autores 2021

Ubicacion Geogréfica

La zona urbana del distrito de Pilluana se ubica en las coordenadas
UTM geograficas 357229.51E; 9250750.58N, tomadas desde GPS Garmin
Etrex 30x.

3.3. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de

datos
3.3.1. Técnicas de Recoleccion de datos

La técnica que se utilizd en esta investigacion es la de observacion,

como recurso primario, del campo y laboratorio, para luego ser procesados
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los datos segun los resultados obtenidos en el laboratorio de mecanica de
suelos, siguiendo un proceso estadistico, de planificacién, control y
comprobacion, se plasmaron en registros o fichas técnicas aprobadas por
las normas técnicas, como las NTP, MTC, las del ASTM, para luego

procesarlos y sistematizarlos, (Lule, N. y Campos, G. 2012, pag. 8).

Como ya se dijo también es importante elaborar fichas, para poder
registrar los datos en forma sistematica tanto en campo como en laboratorio
y valorar su utilidad, esto significa que se realizé una revision consiente de
los resultados observados y que guarden concordancia con las Normas
Técnicas y se agrupo los datos por grupos en funcién de la utilizacion en el
disefio del comportamiento mecanico, y siguiendo el tratamiento de las

variables. (Lule, N. y Campos, G. 2012, pag. 8).

Figura 6: Tipos de observacion durante el procesamiento de datos

Causara influencia
estabilizacién quimica, en el
comportamiento mecanico

Observacion Directa

Se realizd en el campo la
identificacion y toma de
muestras, luego ensayadas
en el laboratorio de MS.

Observacién
Estructurada
Determinacion de las
propiedades dispersivas y

fisicas convencionales.

Observacién
Participante

Haciendo uso de las normas
y reglamentos se obtuvo la
informacion clasificada y
sistematizada.

Los resultados de los ensayos, para
determinar las propiedades
dispersivas, indices y mecanicas.

¥

Determinacion del Determinacion
ensayo Proctor del CBR, del
modificado. suelo natural

Compactacion y
CBR, del suelo
estabilizado.

¥

Cuanto influye la estabilizacion
quimica en el comportamiento
mecanico de los suelos.

Fuente: Lule, N. y Campos, G. (2012), adaptada por los autores
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3.3.2. Instrumentos de Recoleccién de Datos

Se denomina instrumento de recoleccion de datos a cualquier recurso
del que se vale el investigador para acercarse a los fenbmenos y extraer de
ellos informacién, en la presente utilizaremos las fichas técnicas, de

acuerdo a las normas, para cada uno de los indicadores.

Tabla 6: Instrumentos de Recoleccion de datos segun normas

Actividades Instrumentos de
Recolecciéon de Datos
Identificacion y
Investigacion de campo Muestreo de ASTN&E 420- NTP 150
suelos
Granulometria | pory | NTP 400.012
de los suelos
L'm'te%SLt'i?:g'do éf;l'\g NTP339.129
Propiedades yp o d
fisicas Contenido de ASTM
humedad D2216 NTP 339.127
Peso especifico
relativo de ASTMSE?BM' NTP 400.022
solidos
Investigacion | Propiedades | Acidez del suelo ASTM
de quimicas (pH) D1017 NTP 339.176
laboratorio
Crumb (USBR
Propiedades 5400-89)
dispersivas
Ensgyo' de doble ASTMD4221
hidrometro
Proctor MTC E 115
Modificado ASTM NTP 339.142
Propiedades D1557
especiales Relacion soporte ASTM
(CBR)p D1883 | NTP 339.154
MTC E 132

Fuente: Elaboracién propia (2020)

3.3.3. Procedimiento de Recoleccién de Datos

Para la recoleccién de informacion en la determinacion de las
mecanicas de los suelos, es necesario primero conocer las propiedades

fisicas y dispersivas, a través del proceso de identificacion y ensayos de
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laboratorio, por lo tanto debemos recurrir a procedimientos establecidos en
las normas técnicas, que como instrumentos y conjuntamente con las
técnicas de observacion, permitira validar la recoleccion de datos para la
caracterizacion y andlisis de las muestras que se vayan a ensayar en el
laboratorio, siguiendo procedimientos descritos en las normas indicadas en

el acapite anterior.

En esta investigacion se cumplira el siguiente procedimiento:

1. Revisién bibliografica

Revisar los procedimientos de cada uno de los ensayos de
identificacién y toma de muestras, para la determinacion de las propiedades
de los materiales que intervienen en la determinacion del comportamiento
mecanico de los suelos, recurriendo a investigar en manuales, libros,

reglamentos en concordancia con las normas establecidas.

2. Investigacion de campo

En esta fase de investigacion corresponde la visita e inspeccion del sitio
consiste en la planeacion, para efectuar la exploracién y recoleccién de muestras
del suelo a los intervalos y profundidad deseados para la investigacion del sitio y

posteriormente se realizaron las respectivas pruebas de laboratorio.

Se debera establecer la profundidad minima de 1.5 m, en aplicacion al
descrito en MTC-2013 en el manual de carreteras. La misma que puede ser
cambiada durante la operacion de excavacion a cielo abierto, dependiendo de la

estratigrafia del suelo encontrado.

El espaciamiento de las calicatas utilizando tablas estadisticas, se
cuadricula el area de estudio en hectareas y de acuerdo a las necesidades del
proyecto se obtiene la informacién para identificar y determinar las areas de

exploracion.
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2.1. Ubicacién de las calicatas
Las calicatas se ubican en la zona urbana del distrito de Pilluana,

provincia de Picota y region San Martin, ver Anexo.

Figura 07: Ubicacion referencial del proyecto

Fuente: COFOPRI adaptado por los autores 2021

3. Investigacion de laboratorio.

3.1. Contenido de humedad (Ref. NTP 339.127 - ASTM D-2616)
Segun la NTP, es la cantidad de agua que contiene el material, con
relacion al peso de los sélidos en su estado natural.

Equipo utilizado.- Se utiliza recipientes apropiados para colocar la
muestra y luego llevarlo horno con capacidad de 110 + 5°C para el proceso

de secado.
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Procedimiento

1. Colocar una muestra representativa en los recipientes y pesar sera el
peso de la muestra humeda y registrar.

2.  Llevaral horno la muestray luego de 24 horas, pesar a peso constante
y registrar
Determinar el peso del agua

Calcular el contenido de humedad mediante la expresion siguiente:

w

w% =

X100 o e et (1)

solidos
3.2. Peso especifico relativo de los sélidos (ref. NTP 400.022)

El peso especifico relativo a un suelo (S;) se define como el peso
unitario del material dividido por el peso unitario del agua destilada a 4°C,

el S, se calcula mediante la siguiente expresion:

Ws

| £
Se=Y =g =5 . (2
STy, T T Ty, (2)

Objetivo:
Determinar el peso especifico relativo de los suelos finos menores al

tamano de 4.75 mm.

Equipo utilizado.

Suministro de agua desaireada con temperatura estabilizada. Frasco
volumétrico de 250 6 500 ml. Bomba de vacios o aspirador para producir
vacio. Mortero y mango para morterear. Balanza de precision 0.1 gr.
Termdmetro. Desecador con un diametro aproximado de 200 mm. Horno

capaz de mantener una temperatura de 110+5° C

Procedimiento:

1. Mezclar de 100 a 120 gr. de suelo secado al aire o al horno con agua
en un recipiente evaporador hasta formar una pasta cremosa.

2. Transferir la pasta al vaso mezclador eléctrico y afadir agua hasta

formar una mezcla de cerca de 200ml de suelo-agua.
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6.

Se pesa el frasco vacio con tapa (Wr) y se registra, luego se llena con
agua destilada sin aire (hasta la marca de 500 ml) y luego llenar hasta
la marca de 500ml y registrar (Wr,, = peso del frasco con agua), €l
cuello del frasco se debe secar con papel secante debidamente
enrollado, se registra la T°C de modo que la mezcla agua suelo se
encuentre con la misma temperatura en aproximadamente dentro de
1°C, esta operacion puede hacerse mientras el suelo esta siendo
mezclado.

Conectar el frasco a la bomba de vacio por un tiempo de unos 10
minutos, durante este tiempo agitar suavemente la mezcla moviendo
cuidadosamente el frasco.

Cuando el proceso de aireamiento se haya completado, se afora el
frasco hasta la marca de 500 ml, secar el cuello por encima de la
marca con papel secante debidamente enrollado. Luego se pesay se

obtiene el peso del frasco con agua y muestra (W) asegurese que
la T2C esté dentro de 1°C con respecto a la utilizada al medir (W, )

Célculo del peso especifico relativo y corregir por temperatura

Tabla 7: Valores para el factor de correccion

T°C Correccion (a) Densidad (y en %)
16 1.00070 0.99897
18 1.00040 0.99862
20 1.00000 0.99823
22 0.99900 0.99780
24 0.99960 0.99732
26 0.99681 0.99681

Fuente: Norma Técnica Peruana.

3.3. Analisis Granulométrico por tamizado en seco (ref. NTP.339.128)

Equipo.

Un juego de tamices normalizados segun la tabla anterior. Dos

balanzas: con capacidades superiores a 20 kg. y 2000 gr. Y precisiones de

1gr. y 0,1gr. Respectivamente. Horno de secado con circulacién de aire y
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temperatura regulable capaz de mantenerse en 110 °+ 5 ° C. Un vibrador

mecanico.

Procedimiento

1.

Se homogeniza cuidadosamente el total de la muestra en estado
natural.

Se reduce por cuarteo una cantidad de muestra levemente superior a
la minima recomendada segun el tamafio maximo de particulas del
suelo.

Se seca la muestra a una temperatura de 110 °C. hasta conseguir
pesadas consecutivas constantes en la muestra. Cuando esté seca,
se obtiene la cantidad minima recomendada.

Inmediatamente obtenido el tamafio de muestra a ensayar, se pesay
se lava con el fin de eliminar todo el material fino menor a 0,075 mm.
El material retenido en la malla se deposita en una bandeja y se coloca

en el horno y se pesa el Ws.

A continuacion, se deposita el material en un juego de tamices, los
gue deberan encontrarse limpios y ordenados en forma decreciente
los mayores arriba hasta los diametros inferiores abajo. El juego
debera contar de una tapa en la parte superior y una bandeja de
residuos en la inferior

Se hace vibrar el conjunto durante 5 a 10 minutos, después del cual
se retira del vibrador y se registra el peso del material retenido en cada
tamiz. Sumar estos pesos (Wf. peso final o después del ensayo
columna 3 de la tabla) y comparar con el peso inicial o peso de la
muestra seca después del lavado, con el cual se inici6 el zarandeo.
Esta operacion permite detectar cualquier pérdida de suelo durante el
proceso de tamizado. Si se tiene una pérdida de mas del 2% con
respecto al peso original, se considera que el experimento no es
satisfactorio y por consiguiente debe repetirse.

Luego se grafica la curva granulométrica porcentaje que pasa vs didmetros
de particulas. Si menos del 12% del material pasa a través del tamiz N° 200,

no se debe calcular el €, y C..
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3.4. Determinacién del Limite Liquido (ref. NTP339.129)

Equipo:

Aparato del Limite Liquido (Copa de Casagrande), el que consiste en

una taza (cuchara). Acanalador (Casagrande o ASTM). Plato de

evaporacion de porcelana de 120 mm de didmetro. Espétula de hoja flexible

con 20 mm de ancho y 70 mm de largo. Horno de secado con circulacion

de aire y temperatura regulable capaz de mantenerse en 110 °+ 5°C.

Balanza de precision de 0,01gr.

Procedimiento:

1.

Se debe secar una, para obtener una muestra representativa del
material que pasa la malla N°. 40, aproximadamente de 250gr. En
seguida se pone a la muestra en el plato de evaporacion agregandole
suficiente cantidad de agua destilada, mezclando con la espétula
hasta lograr una pasta homogénea.

Verificar que la altura de la maquina que va utilizar sea exactamente
de 1cm. Para esta operacion se puede utilizar la cabeza en forma de
dado de 1cm en el extremo superior del ranurador patron. Hacer la
calibracion con respecto a la marca de desgaste.

Preparar el material, cuando la mezcla obtenga una apariencia
cremosa, si su estado es adecuado en general. Se debe continuar
afiadiendo pequefias cantidades adicionales de agua y mezclando
cada vez hasta obtener una mezcla homogénea. Cuando el suelo se
encuentre en un punto de consistencia (pegosidad). se deposita en la
copa unos 50 a 70 gr. del material preparado, para luego alisar la
superficie con la espatula, de modo que la altura obtenida en el centro
sea de 10mm. Una vez enrasado, se pasa el acanalador para dividir
la pasta en dos partes, a través de un canal de 63 mm de longitud.
Cuando se tiene la ranura, se gira la manivela del aparato con una
frecuencia de 2 golpes por segundo, contando el nimero de golpes

necesarios para que la ranura cierre en 10 al3 mm de longitud en el
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fondo de ella. Finalmente, se toman aproximadamente 10 gr del
material que se junta del fondo del canal para determinar la humedad.
El material sobrante se traslada al plato de evaporacion para
mezclarlo nuevamente con agua destilada y repetir el procedimiento
por lo menos 2 veces mas, de modo que se debe obtener tres puntos

gue varien en un rango de 15 a 35 golpes.

Construir un grafico semi - logaritmico, donde la humedad sera la
ordenada y el numero de golpes (N) en la abscisa. En el grafico,
dibujar los puntos correspondientes a cada una de las tres 0 mas
pruebas y construir una recta llamada curva de flujo, pasando tan
aproximadamente como sea posible por dichos puntos.

Expresar el limite liquido (LL) del suelo, como la humedad
correspondiente a la interseccion de la curva de flujo con la abscisa

en 25 golpes.

3.5. Determinacion del limite plastico segun (ref. NTP339.129)

Equipo

Plato de evaporacion de porcelana de 120mm de didmetro. Espatula

hoja flexible 20mm de ancho y 70mm de largo. Placa de vidrio esmerilado

o marmol como superficie de amasado. Horno de secado con circulacién

de aire y temperatura regulable capaz de mantenerse en 110° + 5 ° C.

Patrén de comparacion, puede usarse un alambre 6 plastico de 3mm. De

diametro. Balanza de precision de 0, O1gr.

Procedimento

1.

La muestra de ensayo se prepara de manera idéntica a la descrita en
el limite liquido, o bien puede usarse la misma muestra que se uso en
ese ensayo, en la etapa en que la pasta de suelo se vuelva lo

suficientemente plastica para moldearla como una esfera.

Se toma una porcion de suelo de aproximadamente 1cm3, se amasa

entre las manos y se hace rodar con la palma de la mano o la base
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3.6.

3.7.

del pulgar considerando la accién de 80 a 90 movimientos de la mano
por minuto, por sobre la superficie de amasado, formando un cilindro,
lo que se repite hasta que el cilindro se disgregue al llegar al diametro
de 3 mm en trozos de tamafio de 0,5 a 1cm. de largo y no pueda ser

reamasado.

El contenido de humedad que tiene el suelo en ese momento
representa el limite plastico, el cual se determina colocando las

fracciones de suelo en un recipiente, secandolas al horno.

Se deben hacer tres determinaciones que no difieran entre si en mas

de 2%, en caso contrario debera repetirse el ensayo.

Clasificacién de suelos mediante SUCS y AASHTO (Ref. ASTM D
2487 y AASHTO M 145)

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafo de las
particulas, que con frecuencia son identificados en combinacion de
dos o0 mas tipos diferentes de suelos, que pueden ser: arenas, limo,
arcillas, limo arcilloso, areno arcilloso, etc. La determinacion del
tamafio de las particulas, gradacion, textura. Los métodos que
actualmente estan en uso, son el SUCS el cual califica al suelo en 15
grupos identificando por nombre y simbolo y AASHTO que los
identifica hasta en 7 grupos y los reagrupa mediante el indice de
Grupo (IG). Ambos métodos se basan en la granulometria y
plasticidad.

Determinacion de la acidez del suelo pH (Ref. ASTM D 1067)

Este método de prueba cubre la determinacion del pH de los suelos

para usos diferentes de la prueba de corrosion. Esta medida determina el

grado de acidez o alcalinidad en materiales de suelo suspendidos en agua

y en una solucion de cloruro de calcio.
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Equipo. - Para medir del pH, se usa el Potencidbmetro equipado con un
sistema de electrodos de vidrio. Se deben seguir las instrucciones dadas
por el fabricante para el uso del medidor de pH elegido. Un sistema de
electrodos de cloruro de plata, o similar, también es aceptable. También se
puede usar, papel medidor de pH. Papel pH sensible a limites de pH entre

1y 12, con resolucién a dos décimas de pH.

Procedimiento

2. En el momento de tomar medidas con el electrodo de pH, se debe
colocar el electrodo dentro de la suspensién parcialmente asentada
para mitigar el efecto de la suspension.

3. Para cualquiera de los métodos, la muestra de suelo debe secarse al
aire previamente tamizado por el tamiz No. 10 (2mm) para retirar las
fracciones gruesas del suelo.

4. ElI pH en agua destilada. Para ambos métodos, se pesan
aproximadamente 10 g de suelo seco al aire. Se coloca el suelo en un
recipiente de vidrio y se afladen aproximadamente 10 ml de agua. Se
mezcla completamente y se deja reposar por 1 hora.

5. Lalectura para uno de los métodos se lee el pH en el medidor de pH

y para el otro método se lee el pH en papel de comparacion del pH.

3.8. Ensayo Proctor Modificado (ref. MTC E 115, ASTM D 1557)
Debido al rapido crecimiento tecnologico y desenvolvimiento del
equipo de compactacion de campo comercialmente disponible, la energia
de compactacion ha aumentado y por eso, con el proposito de reproducir
en el laboratorio las condiciones de compactacién de campo, el ensayo se

realiza mediante el Proctor Modificado.

Equipo. - Molde Proctor mas collarin de 4” a 6” de diametro dependera de
la granulometria de la muestra, Pison o Matrtillo de 18 pulgadas y 4.5 kg,
Extractor de Muestras, Una balanza de aproximacion de 1 gramo, Horno
de 110 + 5°9C, Regla metalica, Tamices o Mallas de % pulgadas y N.° 4,

conforme a los requisitos de las especificaciones ASTM E11.
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Procedimiento

1.

10.

11.

Tomar aproximadamente 20 kg, para los métodos “A” y “B”, 35 kg para

el método “C”, de suelo y secado al aire.
Luego del secado al aire pulverizarlo.

Prepare cuatro especimenes con contenidos de agua, cercanos al
optimo, seleccionar los contenidos de agua de tal forma que dos
puntos queden en el lado seco y dos en el lado humedo, los cuales

deben variar alrededor del 2%.

Medir el molde de compactacion para determinar el volumen.
Pesar el molde de compactacién sin incluir el collar.
Ensamble y asegure el molde y el collar.

Compactar el espécimen en cinco capas, después de la compactacion
cada capa deberd tener aproximadamente el mismo espesor, antes
de la compactacién, colocar el suelo suelto dentro del molde y

extenderlo en una capa de espesor uniforme.

Aplicar los golpes en una relacion uniforme de aproximadamente 25
golpes/minuto, de tal manera que proporcione una cobertura completa

y uniforme de la superficie del espécimen.

Después de compactar la dltima capa remover el collar. El cuchillo
debe usarse para ajustar o arreglar el suelo adyacente al collar,
soltando el suelo del collar y removiendo sin permitir el desgarro del
suelo bajo la parte superior del molde.

Cuidadosamente enrasar el espécimen compactado, por medio de

una regla recta la parte superior, formando una superficie plana.

Determine y registre el peso del molde mas el suelo compactado.
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12.

13.

3.9.

Remueva el material del molde y determine el contenido de humedad
del suelo compactado, partiendo el espécimen por la mitad y tomar
muestras de la parte superior, media e inferior de cada mitad, para
seguir lo indicado en el cuadro de determinacién del contenido de
humedad.

Proseguir con tres muestras mas variando el % de agua y dibujar una
curva, con valores de humedad en el eje X, en el eje Y, los valores de

la Densidad Seca.
Determinacion del ensayo CBR (ref. MTC E 132, ASTM D 1883)

Representa la resistencia del terreno de fundacién a la penetracion de

un piston de area = 3 plg"2, representada en una muestra de suelo

compactado al 6ptimo contenido de humedad.

Equipo. - Molde de compactacion se acopla un collarin de 5 cm. Y una

base perforada, Disco espaciador, Martillo o pisdn de 10 libras con una

altura de caida de 18” — segun método AASHTO T-180. Plato y vastago,

Tripode y extensdmetro, para medir la expansion del material se emplea un

extensdmetro, con aproximacion a 0.001”, Pesas las cuales son de plomo

y cada una pesa 5 libras. Un marco de carga equipado con piston cilindrico.

Procedimiento

Se ensambla el molde cilindrico, se introduce el disco espaciador.

La muestra se humedece afiadiendo el OCH, se mezcla bien el
material.

Una vez preparada la muestra, con su correspondiente contenido de
humedad, se la coloca dentro del molde y se compacta en 5 capas
iguales, la briqueta compactada debera tener un espesor aproximado
de 5 pulgadas.

Una vez compactada la muestra, se quitara el collarin metalico, se
volteara el molde, y se quitara la base metdlica perforada y el disco

espaciador.
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10.

11.

12.

13.

Se pesara el molde con la muestra y se determinara la densidad y la
humedad de aquella.

Una vez determinada la densidad y humedad de la muestra, se
colocara un papel filtro grueso de 6” de diametro sobre la superficie
enrasada; se montard encima de esta superficie la base metdlica
perforado y se volteara el molde y asegurar el molde a la base de
forma que el suelo quede en contacto con el papel filtro.

Sobre la superficie libre de la muestra se colocara un papel filtro
grueso de 6” de diametro y se montara el plato con él vastago
graduable, luego sobre el plato se colocaran varias pesas de plomo.
se colocara cuidadosamente el molde dentro de un tanque. Para
permitir el libre acceso de agua por debajo de la muestra.

Colocado dentro del tanque con agua se monta el tripode con un
extensdmetro, y se toma y registra la lectura inicial y luego a las 24,
48, 72 y 96 horas.

Al cabo de 96 horas, o0 antes si el material es arenoso, se tomay anota
la “lectura final” para calcular el hinchamiento o expansion del
material, suelos organicos a algunos suelos cohesivos tienen
expansiones muy grandes, generalmente mayores de 10%.

El molde con la muestra y la sobre carga, se colocan debajo de la
prensay se asienta el piston sobre la primera, aplicando una carga de
10 libras (4.5 Kg.).

Una vez asentado el piston, se coloca en (0) cero el extensémetro que
mide la deformacion. Si para la aplicacion de la carga se emplea un
aparato con anillo calibrado, el extensémetro del anillo debera
también colocarse en cero.

Se hinca el piston manteniendo una velocidad de 0.05 pulgadas por
minuto (1.27mm/min.), y se leen las cargas totales necesarias para
hincar el pistdon en incrementos de 0.025, hasta alcanzar 0.5”.
Hincando el piston hasta 0.5 pulgadas (1.27 cm.), se suelta la carga
lentamente se retira el molde de la prensa, y se quitan las pesas y la

base metélica perforada.
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14. Finalmente, se determina el contenido de humedad de la muestra,
para el control de campo, bastarda determinar el contenido de
humedad de la parte superior de la muestra, pero en las pruebas de
laboratorio se recomienda tomar el valor promedio de los diferentes
contenidos de humedad obtenidos en los extremos y parte media de
la muestra.

15. Dibujar una curva de resistencia a la penetracion (la ordenada) en
Ibs/plg 2 contra la penetracion en mm ¢ pulgadas, tanto para la
muestra recién compactada como para la muestra saturada.

16. Obtener la resistencia a la penetracion para 2.5 y 5 mm y calcular el
C.B.R. (El C.B.R. De un suelo es la carga unitaria correspondiente a
0.1” de penetracion expresada en por ciento de su respectivo “valor

estandar”, si los C.B.R. Para 0.1”.

CBRY% = Osuelo ensayado x 100

Opatron o macadam

3.10. Ensayos para el suelo con adicién de cemento (ref. MTC E 1101)

Siguiendo los procedimientos establecidos en las normas del MTC,
siendo los ensayos para el suelo estabilizado los mismos realizados en los
ensayos para el suelo arcilloso con adicion de cemento al 0%, con la
diferencia que las muestras fueron alteradas con la adicion de cemento en
sus diversos tratamientos. El aditivo estabilizador se selecciona, la cantidad

de aditivo se selecciona luego de la determinacion del pH del suelo.

3.11.Ensayo de Crumb
Este ensayo se utiliza para identificar el comportamiento de los suelos
dispersivos en campo. Actualmente este ensayo se desarrolla en el

laboratorio.
Procedimiento

1. Preparar una muestra cubica de suelo de 15 mm por lado, con su
contenido de agua natural, o también puede ser utilizado un grumo de

suelo de igual volumen, con su contenido de agua natural.
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2.  Preparar una muestra cubica de suelo de 15 mm por lado, secada en
el horno, o también puede ser utilizado un grumo de suelo de igual

volumen.

3. Este espécimen se coloca cuidadosamente en un recipiente que
contenga 250 ml de agua destilada y se lo deja por un tiempo de 1

hora.

4. El espécimen comienza a hidratarse, las particulas coloidales

comienzan a deflocularse y a quedar en suspension.

5. Los resultados son interpretados en intervalos de tiempo y se pueden

registrar cuatro grados de reaccion.
3.12. Ensayo de doble hidrometro (ref. NTP 339 124)

El ensayo se debe realizar con la muestra de suelo con su contenido

de humedad natural.

En primer lugar, se determina la granulometria utilizando el
procedimiento estdndar del método del hidrometro en el cual el espécimen
de suelo es dispersado en agua destilada y se le proporciona una agitacion
mecanica muy intensa y se le adiciona un dispersante quimico. En forma
paralela se desarrolla el ensayo del hidrémetro a otra muestra del mismo

suelo, pero sin agitaciébn mecéanica y sin dispersante quimico.

Preparacion de la muestra

El tamafio aproximado de la muestra que se debe usar para el analisis
por el hidrometro de 50 (Peso seco). El peso exacto de la muestra en
suspension puede ser determinado antes o después del ensayo. Sin
embargo, el secado al horno de algunas arcillas antes del ensayo puede
causar cambios permanentes en los tamafios de granos aparentes; las
muestras de estos suelos deben ser conservadas con su contenido de

humedad natural, y ensayadas sin ser secadas al horno.
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Procedimiento

1. Determinese el peso especifico de los sélidos (Ss).

2. Siel peso es secado al horno se debe obtener al principio del ensayo,
séquese la muestra al horno, déjese enfriar y pésese con una
aproximacion de 0.1 g. Registrese el valor obtenido. Vaciar la muestra
en una capsula de 250 ml previamente identificada con un namero,
agréguese agua destilada hasta que la muestra quede totalmente
sumergida. Luego vaciar el agente dispersante de 125 ml de solucion
de hexametafosfato de sodio (40g/l). Déjese la muestra en remojo por
una noche hasta que los grumos de suelo se hayan desintegrado.

3. Transfiérase la muestra con agua, de la capsula a un vaso de
dispersioén, lavando cualquier residuo que quede en la capsula con
agua destilada o desmineralizada. Para lograr la dispersion se puede
emplear también aire a presion en lugar del método mecéanico del
agitador.

4. En este caso, se coloca un manémetro entre el vaso y la valvula de
control, la cual se abre inicialmente para obtener una presién de 0.07
kg/cmz2 (1 psi). Se transfiere la lechada de suelo-agua de la cazuela al
vaso de dispersion, lavando con agua destilada el remanente de la
cazuela, y rellenando si es necesario, con mas agua destilada hasta
el volumen de 250 ml. Se tapa el vaso y se abre la valvula de control
hasta obtener una presion de 1.4 kg/cm2 (20 psi). La dispersion se
hara de acuerdo con la siguiente tabla:

5. Se transfiere la suspensién a un cilindro de sedimentacién de 1000
ml. La suspension debe ser llevada a la temperatura que se espera
prevalecera en el laboratorio durante el ensayo.

6. Un minuto antes de comenzar el ensayo, tomese el cilindro de
sedimentacion y tapandolo con la mano o con un tapén adecuado,
agitese la suspension vigorosamente durante varios segundos, con el
objeto de remover los sedimentos del fondo y lograr una suspension
uniforme. Continlese agitando hasta completar un minuto volteando

el cilindro hacia arriba y hacia abajo alternativamente.
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10.

Al terminar el minuto de agitacién, coléquese el cilindro sobre la mesa
de trabajo. Péngase en marcha el cronOmetro. Si hay espuma
presente, remuévala tocandola ligeramente con un pedazo de papel
absorbente. Introduzcase lentamente el hidrometro en la suspension.
Se debe tener mucho cuidado cuando se introduce y cuando se
extrae, para evitar perturbar la suspension.

Obsérvense y anoétense las dos primeras lecturas del hidrometro, al
minuto, y a los dos minutos después de haber colocado el cilindro
sobre la mesa. Estas lecturas deben realizarse en el tope del menisco.
Inmediatamente después de realizar la lectura de los 2 minutos,
extraigase cuidadosamente el hidrometro de la suspension y
coléquese en un cilindro graduado con agua limpia. Si el hidrometro
se deja mucho tiempo en la suspension, parte del material que se esta
asentando se puede adherir al bulbo, causando errores en las
lecturas. Luego, introduzcase nuevamente el hidrometro y realicense
lecturas a los: 5, 15, 30, 60, 120, 250 y 1.440 minutos.

Después de realizar la lectura de hidrometro de los 2 minutos y
después de cada lectura siguiente, coléquese un termémetro en la
suspension, midase la temperatura y anétese en la planilla con una
aproximacion de 0.5 °C (0.9 °F).

Si el peso de la muestra se va a determinar al final del ensayo, lavese
cuidadosamente toda la suspension transfiriéndola a una capsula de
evaporacion. Séquese el material al horno, déjese enfriar y
determinese el peso de la muestra. El peso seco de la muestra de
suelo empleada se obtendra restandole a este valor el peso seco del

agente defloculante empleado.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

En el presente capitulo trataremos sobre los ensayos que nos
permiten en primer lugar determinar las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo. Luego los ensayos para determinar las propiedades de
dispersién. También para conocer si el suelo es tropical y posteriormente
sobre la estabilizacion del suelo con la adicion de cemento. Con la finalidad

de dar respuesta a los objetivos de la presente investigacion.
5.1. Factores que intervienen en la investigacion
1. Geologiadel lugar

La provincia de picota estd compuesta por 2 grandes unidades
morfoestructurales, la cordillera escalera con sus dos fases diferenciables:
la Cordillera Oriental y la Cordillera Subandina (conformado por Cordillera

Azul, Cordillera Escalera y Cordillera Cahuapanas) y la llanura amazonica.

El distrito de pilluana se encuentra ubicado en la sub unidad
morfoestructural llamada “Domo”, la cual estd compuesto por geoformas
que han tenido origen tectonico y su afloramiento se debe principalmente a
la intrusion de un manto salino, ocurrido durante el periodo Jurasico,
(GRSM.EDZPP.2008-pag. 32).

Su relieve tiene forma ovalada por que han sido intensamente
erosionadas e intemperizadas, es preciso indicar que su material esta
compuesto de concentraciones singenéticas o de sales tales como
anhidrita, las cuales se encuentran asociadas a las secuencias areniscosas
de la formacion Sarayaquillo y esporadicamente a secuencias
sedimentarias continentales de las formaciones Yahuarango y Chambira.
(GRSM.EDZPP.2008-péag. 32).

Por la presencia de estas sales los suelos tienen caracteristicas
dispersivas, es decir al entrar en contacto con el agua, las sales son
arrastrados formando asi grandes espacios entre las particulas del suelo

para luego ser erosionado y pueden provocar grandes fallas, estas arcillas
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dispersivas se pueden identificar a través de los ensayos realizados en el

laboratorio.
2. Hidrologia del lugar

Llueve durante todo el afio en Pilluana. El promedio maximo de
precipitacion mensual es durante los 31 dias centrados alrededor del mes
de abril, con un promedio de precipitacion de 142.26 mm. En el mes de
julio se tiene obtiene el promedio minimo de precipitacién que es de 54.11
mm, la precipitacion media anual caida en la cuenca de pilluana es de
1113.88 mm, todos estos valores son calculados con los promedios de

precipitaciones mensuales desde el afio 2000 a 2009, ver tabla 8.

51



Tabla 8: Precipitacion Total Mensuales

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

Estacion :PILLUANA Latitud :06° 46°43"
Distrito : PILLUAANA Longitud :76°16°50"
Provincia PICOTA Altura :195 m.s.n.m
. Lamina
ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Anual (mm)
2000 94.3 91.9 49.2 161.2 34.6 27.7 63.7 77.3 1285 | 61.1 46.8 94.9 931.20
2001 56.5 81.7 108.7 | 147.3 135.2 24.7 107.1 61.2 719 | 1198 | 454 | 107.9 1067.40
2002 19.6 11.9 92.8 152.7 81.1 55.1 100.1 37.2 13.8 74.5 66.7 56.1 761.60
2003 105.6 | 435 99.3 74.3 116.5 71.6 36.5 54.4 158.2 | 140.0 | 196.6 | 132.4 1228.90
2004 10.0 26.0 66.6 89.7 129.1 107.1 25.0 96.4 90.1 | 120.9 | 90.7 | 1754 1027.00
2005 96.5 1249 | 40.7 213.5 46.3 59.9 42.3 24.9 26.1 92.6 | 231.7 | 80.5 1079.90
2006 93.8 66.1 83.3 69.1 48.9 60.0 78.8 39.0 33.6 | 116.7 | 179.3 | 42.7 911.30
2007 50.5 16.9 156.8 | 60.8 171.8 58.2 20.9 36.1 105.4 | 84.6 | 196.5| 80.0 1038.50
2008 42.7 2575 | 89.0 133.9 20.1 64.5 43.0 43.8 89.9 39.4 | 131.2 | 42.1 997.10
2009 161.7 | 675 96.2 320.1 42.8 37.7 23.7 80.3 141.6 | 29.6 90.9 3.8
Promedio 73.12 | 78.79 | 88.26 | 142.26 | 82.64 56.65 | 54.11 55.06 | 85.91 | 87.92 | 127.58 | 81.58
Maxima 161.70 | 257.50 | 156.80 | 320.10 | 171.80 | 107.10 | 107.10 | 96.40 | 158.20 | 140.00 | 231.70 | 175.40
Minima 10.00 | 11.90 | 40.70 | 60.80 20.10 24.70 | 20.90 2490 | 13.80 | 29.60 | 45.40 3.80
Desv. Estandar | 45.81 | 72.16 | 32.66 | 79.33 51.95 23.75 | 31.75 23.22 | 49.74 | 37.02 | 68.91 | 49.47
Coef.
Variabilidad 0.63 0.92 0.37 0.56 0.63 0.42 0.59 0.42 0.58 0.42 0.54 0.61

Fuente: Senamhi, adaptada por los autores (2021)
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Figura 8: Alternativa 1 grafico estadistico de Precipitacién Total Mensuales
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Fuente: Senamhi, adaptada por los autores (2021)

Figura 09: Alternativa 2 grafico estadistico de Precipitacion Total Mensuales
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3. Suelo delazonaurbanade Pilluana

3.1. Propiedades para la caracterizacién de los suelos en estado

natural
3.1.1. Trabajo de investigacién de campo
1. Reconocimiento de campo

En esta actividad que con lleva a la observacion In Situ en los lugares
y luego de establecer los puntos de exploracion, que se visualiza en el plano
de ubicacién de calicata, figura 7. Asi mismo en nuestro recorrido hasta
llegar a la zona de investigacion se observé la presencia de zanjas de
medianamente profundas a profundas producidas por erosion, con los
rasgos que nos orientan a la presencia probable de suelos dispersivos, tal

como se observa en la figura 10.

Figura 10: En la vista (a) se observa la presencia de zanjas y en (b) hilos de agua.
(b)

LRIONE e ey

Rl

Fuente: Elaboracién propia 2020

2. Exploracion de campo mediante calicatas

Los trabajos de exploracion de campo se realizaron en el mes de
noviembre de 2020, realizdndose el recorrido y reconocimiento del lugar,
para luego realizar la excavacion de calicatas a cielo abierto; en dichas
excavaciones se pueden apreciar el perfil del suelo arcilloso homogéneo

hasta la profundidad de excavacion, el suelos presenta un color grisaceo
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con tendencia a rojizo, por la presencia probable de 6xidos de fierro, en

todas las calicatas veteados con manchas blancas y de consistencia dura.

Fuente: Elaboracién propia 2020
3. Excavacion de calicatas

En primer lugar, se establecieron los puntos de excavacion,
considerando un total de 6 calicatas, estableciéndose de forma aleatoria y
considerando la homogeneidad de la formacion geoldgica de yahuarango
(INGEMMET - (Boletin N°94 pag. 135), Cuadrangulo 14K) de la zona
urbana del distrito de Pilluana y luego fueron excavadas en forma manual,

a una profundidad minima de 1.5 m.

En cada una de las calicatas se identific6 y describi6 las
caracteristicas de los suelos que conforman mediante un registro de
excavacion de campo por calicata y finalmente se establecidé el perfil
estratigrafico de la zona, anotandose el tipo de suelo, humedad, plasticidad,
compacidad, color, textura, coordenadas UTM, en concordancia con las
normas establecidas, registrandose vistas fotogréficas en cada calicata. La
informacion tomada en el campo se llevo al laboratorio para su registro y
contrastacion, (MTC.SGGP.2014-péag. 29).
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De cada una de las calicatas se recogieron muestras representativas
en cantidades suficientes para la ejecucion de los ensayos de laboratorio
necesarios para caracterizar las propiedades de los suelos, también se
obtuvieron muestras para los ensayos de Proctor Modificado y Relacion
Soporte California (CBR), a continuacién, se presenta en la tabla 9, la
relacion de calicatas excavadas, (MTC.SGGP.2014-pag. 29).

Tabla 9: Resumen de calicatas excavadas

. . Coordenadas UTM
Calicata Jiron Lugar
Este Norte

Cc-1 Leoncio Prado Pilluana | 357382 | 9250602
Cc-2 Leoncio Prado Pilluana | 357466 | 9250819
C-3 José Galvez Pilluana | 357539 | 9250713
C-4 Huallaga Pilluana | 357137 | 9250573
C-5 Ucayali Pilluana | 357307 | 9250749
C-6 Tarapoto Pilluana | 357598 | 9250825

Fuente: Elaboracion propia 2021

3.1.2. Trabajo experimental de laboratorio

Los ensayos de laboratorio se ejecutaron de acuerdo a lo establecido
en las normas técnicas peruanas (NTP), American Society for Materials
Testing (ASTM), Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y
American Association of Official Highway and Transportation Agencies
(AASHTO), lo que se muestra en la tabla 6.

1. Propiedades Fisicas
1.1 Contenido de humedad (w)

Se determind el contenido de humedad de las muestras que nos
permite indicar la cantidad de agua contenida en los poros de la masa del
suelo, la misma que se expresa en porciento del peso de agua entre el peso
del suelo seco, considerandose un valor relativo y dependiente de los
factores, geoldgicos, climaticos, los cuales en nuestra regién son variables.

Ademas, la muestra ha sido conservada y transportada convenientemente
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hasta el laboratorio e inmediatamente ser ensayadas para evitar los
cambios de humedad, (MTC.SGGP.2014-pag. 35).

Tabla 10: Resumen del contenido de humedad (w)

Calicata Muestra Profundidad (m) 0%
C-1 M1 0.27m-1.50m 6.16
C-2 M1 0.20m-0.90 m 14.85
C-2 M2 0.90m-1.50m 14.50
C-3 M1 0.25m-1.50m 8.30
C-4 M1 0.10m-0.20m 8.62
C-4 M2 0.20m-1.50m 8.85
C-5 M1 0.35m-1.50 m 11.11
C-6 M1 0.25m-1.50 m 13.99

Fuente: Elaboracion propia 2021

1.2 Granulometria de los suelos

Este ensayo se realizé con la finalidad de conocer el tamafio de los
granos del suelo y determinado mediante el tamizado mecéanico de las
muestras secas y lavadas mediante la malla N° 200 (0,075mm de abertura),
luego se hizo pasar dicha muestra entre la malla N° 4 (4.75mm) y el uso de
las mallas, colocadas en forma descendente, con su respectiva cazoleta y
tapa respectivamente y agitadas por un lapso de 10 minutos en el equipo
de vibracion mecanica y luego pesar los pesos retenidos en cada malla y
procesados hasta obtener una curva representativa y dibujada en el eje X
en escala logaritmica los granos del material y en el eje Y el porcentaje que
pasa que pasa en cada malla correspondiente, (MTC.SGGP.2014-pag. 33),
como ejemplo se observa en la figura 12, los demas ensayos se visualizan

en el anexo.
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Figura 12: Curva granulométrica correspondiente a la calicata 1
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Fuente: Elaboracién propia (2021)

1.3 Limite Liquido (LL)

Se determiné para observar los estados dependientes del contenido
de humedad, los cuales representan una gran importancia en las obras de
ingenieria civil, puesto que en el caso de suelos arcillosos el contenido de
humedad, hace que disminuya la capacidad de resistir cargas. En estas
condiciones el suelo puede pasar desde la apariencia de un estado liquido,
liquido viscoso, plastico, semisdlido y sélido (seco). Siendo determinado
mediante el equipo de la copa de Casagrande, (MTC.SGGP.2014-pag. 33),
los valores obtenidos de cada calicata se muestran en la Tabla 11. Las

curvas del limite liquido se muestran en el anexo.
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Tabla 11: Resumen del contenido del Limite Liquido (LL)

Calicata Muestra Profundidad (m) %
Cc-1 M1 0.27m-1.50m 33.90
C-2 M1 0.20m-0.90 m 36.00
C-2 M2 0.90m-1.50m 35.00
C-3 M1 0.25m-1.50m 32.00
C-4 M1 0.10m-0.20m 40.40
C-4 M2 0.20m-1.50m 32.60
C-5 M1 0.35m-1.50 m 32.30
C-6 M1 0.25m-1.50 m 31.20

Fuente: Elaboracién propia 2021

1.4 Limite Plastico (LP)

Se determino el contenido de humedad observando al suelo en el
instante que se encuentra entre el estado plastico y semisélido,
observandose como el suelo pierde sus caracteristicas de trabajabilidad y
en este estado empieza a presentar fisuras en la estructura del suelo,
presentandonos una respuesta que en la interaccion suelo estructura, se
observaria consecuencias inesperadas, (MTC.SGGP.2014-pag. 33), los
valores obtenidos de cada calicata se muestran en la Tabla 12, Las curvas

del Limite Plastico se muestran en el anexo.

Tabla 12: Resumen del contenido del Limite Plastico (LP)

Calicata Muestra Profundidad (m) %
C-1 M1 0.27m-1.50m 18.25
C-2 M1 0.20m—-0.90 m 18.50
C-2 M2 0.90m-1.50 m 18.25
C-3 M1 0.25m-1.50 m 18.50
C-4 M1 0.10m-0.20m 25.75
C-4 M2 0.20m-1.50m 18.30
C-5 M1 0.35m -1.50 m 18.25
C-6 M1 0.25m-1.50 m 16.45

Fuente: Elaboracion propia 2021
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indice Plastico (IP)

Es el resultado de la plasticidad del suelo y se lo identifica como indice

de plasticidad de los suelos y se obtiene del conocimiento experimental de
los limites liquido y plastico, (MTC.SGGP.2014-péag. 33).

Tabla 13;: Resumen de los indice Plastico

Calicata Muestra Profundidad (m) Limites de consistencia

LL (%) | LP (%) | IP (%)
C-1 M1 027m-1.50m | 33.90 18.25 15.65
C-2 M1 0.20m-0.90m | 36.00 18.50 17.50
C-2 M2 0.90m-1.50m | 35.00 18.25 16.75
C-3 M1 0.25m-1.50m | 32.00 18.50 13.50
C-4 M1 0.10m-0.20m 40.40 25.75 14.65
C-4 M2 0.20m-150m | 32.60 18.30 14.30
C-5 M1 0.35m-1.50 m 32.30 18.25 14.05
C-6 M1 0.25m-1.50m | 31.20 16.45 | 14.75

Fuente: Elaboracion propia 2021

1.6

indice de Consistencia (I,)

Es el nimero que se determind y nos permite ubicar a los suelos

arcillosos en los estados en los que puede pasar en su vida geoldgica,

(Martinez, E. 2015. pag.48 apuntes de clase)

I, =

LL—w
IP

Tabla 14: Resumen de los valores del indice de consistencia (I,.)

Calicata Muestra | Profundidad (m) LII: |(r(;|);es dLePc(cz;\))s |ste|r|13m(;)) w (%) Ic
Cc-1 M1 0.27m-150m | 33.90 18.25 1565 | 6.16 | 0.77
Cc-2 M1 0.20m-0.90m | 36.00 18.50 1750 | 14.85 | 0.21
Cc-2 M2 0.90m-1.50m | 35.00 18.25 16.75 | 14.50 | 0.22
Cc-3 M1 0.25m-1.50m | 32.00 18.50 1350 | 8.30 | 0.76
Cc-4 M1 0.10m-0.20m | 40.40 25.75 1465 | 8.62 | 1.17
Cc-4 M2 0.20m-1.50m | 32.60 18.30 14.30 | 8.85 | 0.66
C-5 M1 0.35m-1.50m | 32.30 18.25 14.05 | 11.11 | 0.51
C-6 M1 0.25m-1.50m | 31.20 16.45 14.75 | 13.99 | 0.17

Fuente: Elaboracién propia 2021
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1.7 Peso Especifico Relativo de Sdlidos

El peso especifico relativo de los solidos o también conocida como
gravedad especifica se calcul6 utilizando la relacion de peso del suelo (1),
con el peso del agua (W), considerando los mismos volumenes, como se
observa en la siguiente expresion:

W W

S p—tl —
y VVS + wa_Wf(us W(u

Tabla 15: Valores del Peso especifico Relativo de los solidos

Calicata Profundidad Peso especifico (S;)
Cc-01 0.27m-150m 2.531
C-02 0.90m-150m 2.537
C-03 0.25m-1.50m 2.532
C-04 0.20m-1.50m 2.546
C-05 0.35m-1.50 m 2.522
C-06 0.25m-150m 2.527

Fuente: Elaboracién propia 2021

1.8 Clasificacién de suelos

Se determind para observar como este valor nos permite reagrupar el
suelo mediante sus caracteristicas de tamafio de particulas y su plasticidad,
haciendo uso de los dos métodos aplicables a una orientacion practica del
ingeniero en el comportamiento del suelo, (MTC.SGGP.2014-pag. 32).

a) Clasificacién SUCS

El Sistema Unificado de Clasificacién del suelo (USCS o SUCS) se
basa en el sistema de clasificacion desarrollado por Casagrande durante la
Segunda Guerra Mundial. Con algunas modificaciones fue aprobado
conjuntamente por varias agencias de gobierno de los EE.UU. en 1952. Es
un sistema de clasificacion de suelos utilizado en ingenieria para describir
la textura y el tamafio de las particas del suelos, asi mismo asigna un
simbolo para cada uno de los tipos de suelos ya sea organicos o
inorganicos, este sistema de clasificacién puede ser utilizado en la mayoria

de suelos sin consolidar , para clasificar el suelo se debe de hacer una
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granulometria por tamizado y la determinacion de los limites de Atterberg,
los cuales describen el comportamiento mecéanico del suelo, (MTC.

SGGP.2014-pag, 33), la clasificaciéon se muestra en la Tabla 16.
b) Clasificacion AASHTO

El sistema de clasificacion AASHTO se usa por la construccion de
carreteras y terraplenes. Es ampliamente utilizado en la ingenieria de Vias,
busca principalmente juzgar la aceptabilidad de un suelo para ser usado
como material de subbase y base de un pavimento clasificandole mediante
el indice de Grupo (IG) que es un valor calculado a partir de una ecuacion
empirica, se basa en la Granulometria por tamizado y los limites de
Atterberg, los cuales describen el comportamiento mecénico del suelo,
(MTC. SGGP.2014-pag, 33).

Tabla 16: Resumen de clasificacion de suelos SUCS y AASHTO

Limites de consistencia ClelEaicn o
Calicata |Muestra| Profundidad (m) suelos
LL (%) | LP (%) | IP (%) | SUCS | AASTHO

C-1 M1 0.27m-1.50m 33.90 18.25 15.65 CL A-6(10)
C-2 M1 0.20m-0.90m | 36.00 | 1850 | 17.50 | CL A-6(11)
C-2 M2 0.90m-1.50m | 35.00 | 18.25 | 16.75 CL A-6(11)
C-3 M1 0.25m-1.50m | 32.00 | 1850 | 13.50 CL A-6(9)
C-4 M1 0.10m-0.20m | 40.40 | 2575 | 1465 | CL A-6(10)
C-4 M2 0.20m-1.50m 32.60 18.30 14.30 CL A-6(9)
C-5 M1 0.35m-1.50m | 32.30 | 18.25 | 14.05 | CL A-6s)
C-6 M1 0.25m-1.50m 31.20 16.45 14.75 CL A-6(9)

Fuente: Elaboracién propia 2021

2. Propiedades mecanicas

2.1. Compactacion de suelos

Se determin6 haciendo uso del método de Proctor modificado, cuyo
objetivo de nuestra investigacion es la determinacion de la densidad seca
maxima vs el éptimo contenido de humedad, parametros que se utilizaran
en la determinacion del CBR, (MTC.SGGP.2014-pag. 32).

Con lo cual se efectia para determinar un Optimo contenido de

humedad, en funcién de esta se determina la maxima densidad seca del
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suelo con una energia de compactacién determinada. Pues este ensayo se
debe realizar antes de colocar la subbase, apreciandose pues la influencia
del contenido de humedad inicial de agua del suelo, ver Tabla 17, la curva

de compactacion se muestra en el anexo.

2.2. Relacién soporte california

Se determind siguiendo los procedimientos normados y que nos
orienta a la calidad del suelo, desde el punto de vista de la resistencia al
corte de los suelos y su capacidad de resistir cargas externas,
(MTC.SGGP.2014-pé4g. 32).

Tabla 17: Resumen de clasificacion de suelos SUCS y AASHTO, Limites de consistencia,
compactacion y CBR

Prof Limites de Clasificacion de Compact CBR
Calicata | Muestra (:]?)' consistencia (w%) suelos pact. o
LL (%) | IP (%) SUCS | AASTHO |[DSM | OCH | '”
c-1 | M | %%7™M" 13390 | 1565|616 | CL | ABug
1.50 m 1.81 | 11.9 4.1
c-2 | M1 | 9%9™= 1 3500 | 17.50 |14.85| cL | A6
0.90 m : ' ' a
c-2 | w2 |%%9M™= 1 3500|1675 (1450 cL | A6uy
1.50m 1.81 | 12.22 | 3.6
c-3 | M | 222™ | 3500 1350|830 | CL | A6
1.50 m 1.89 | 11.6 3.4
c-a | M | 91OM=1 4040 | 1465|862 | cL | A6
020m . . . (10)
c-a | M2 | %20M= 1 360 1430|885 | cL | A6y
1.50 m 1.88 11.9 3.4
0.35m -
c-5 | M1 32.30 | 14.30 |11.11| CL | A-6)
1.50m 1.84 | 12.6 3.6
c-6 | mi | 9%™ | 3120 |1475(1399] cL | A6g
1.50 m 1.84 | 12.0 3.7

Fuente: Elaboracién propia 2021

3. Propiedades quimicas

Se ha planteado la evaluacion del uso del pH, y ver su influencia en la

estabilizacién con cemento.
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a) Acidez del suelo (pH)

Realizados los ensayos del pH en una muestra representativa, se
logra medir la acidez o alcalinidad de una solucién que se encuentra en

fase acuosa mediante el andlisis de la concentracién de iones, luego se

plasman los resultados de las mediciones de pH.

Tabla 18: Valores del PH del suelo

C-1 6.7
C-2 6.7
C-3 6.6
C-4 6.5
C-5 6.6
C-6 6.6

Fuente: Elaboracién propia 2021

4. Propiedades dispersivas

Por las limitantes de contar con equipos en los laboratorios de la zona
se optd por la aplicacibn del método de Crumb, aprobado

internacionalmente en las investigaciones y segun norma ASTM.
4.1. Ensayo de Crumb

Este ensayo se realizé para poder estimar la susceptibilidad del suelo
frente a la probable ocurrencia del fendmeno de erosion superficial,
conocido como dispersién, teniendo como causa de activacion el agua.
Cuyos especimenes fueron secados al aire y al horno, para observar la
variacion. (Berrio, A. 2013, pag. 60). Siguiendo el procedimiento se
determind el grado de dispersion moderada como se observa en las
imagenes y cuadro de valores cualitativos, para mayor visualizacion de los

ensayos revisar entre los anexos.
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Fuente: Elaboracion propia 2021

Figura 14: Ensayo de Crumb a los 5 Minutos en campo con Agua Destilada
(b

L

Fuente: Elaboracion propia 2021

En la figura 14, Se muestra el ensayo de crumb a los 5 minutos de haber
introducido el terrén en agua destilada donde se ve una ligera nubosidad en el
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espejo del agua, también se ve una erosion del terron en un 60%, en la prueba se

ve pequefias burbujas que emana desde su interior.

Figura 15: Ensayo de Crumb a los 5 Minutos Realizado en campo con Agua Natural

Fuente: Elaboracion propia 2021

En la figura 15. Se muestra el ensayo de crumb a los 5 minutos de haber
introducido el terrébn en agua natural, donde se ve una nubosidad minima que no
es facil distinguir en el espejo del agua, también se ve una erosion, pero al 60%

junto a pequefias burbujas que emana de acuerdo a lo que va erosionando.

Tabla 19: resultados mediante el ensaio de Crumb

C1 Grado 3 Reacciéon Moderado
C-2 Grado 3 Reacciéon Moderado
C-3 Grado 3 Reacciéon Moderado
c-4 Grado 3 Reaccion Moderado
C-5 Grado 3 Reacciéon Moderado
C-6 Grado 3 Reaccion Moderado

Fuente: Elaboracién propia 2021
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5. Determinacién de los Suelos Tropicales

Los suelos tropicales estdan compuesto principalmente por suelos
finos, bajo las condiciones atmosféricas, geograficas e hidrologicas de un

clima himedo.

La selva peruana es el principal agente para la formacion de suelos
tropicales, principalmente por sus constantes lluvias. (Carrillo, G, 1978)
menciona que se ha logrado establecer correlaciones empiricas de acuerdo
a su carta de plasticidad de estos suelos tropicales, los cuales los clasifica
como en la fig. 16.

Figura 16: Tipo de suelo tropical
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Fuente: Carrilo, A. 1978, Adaptada por los Autores (2021).

Mediante los ensayos realizados y apoyandonos de la carta de
plasticidad de Carrillo, a. 1978, (ver figura 16). Obtenemos una clasificacion
de suelo tropical Saprolita arcillosa, con presencia del 20% como promedio
de arena sedimentaria, de acuerdo a la observacion en campo los suelos

se caracterizan por presentar un perfil de descomposicion quimica de las
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rocas expuestas a la intemperie a los cuales les llamaremos suelos

residuales jovenes Nogami, (1985).
3.1. Propiedades de los suelos estabilizados con cemento

3.1.1. Determinacién del Adictivo Estabilizante

La estabilizacién de suelos se define como el mejoramiento de las
propiedades fisicas y mecanica de un suelo inadecuado para una sub-base,
esta estabilizacion dota de propiedades fisicas y mecanicas al suelo y asi
tener una resistencia en el tiempo, para determinar un adictivo estabilizante
se debe de tener en cuenta el porcentaje de su CBR si es menor al 6% se
debe estabilizar identificando el tipo de suelo existente y su contenido de
humedad para asi poder determinar el adictivo a utilizar, (MTC. SGGP-20

14, pag. 91).

Tabla 20: Guia Complementaria Referencial para la Seleccion del Tipo Estabilizador

TIPO DE NORMAS CURADO
ESTABILIZADOR TECNICAS SUELO DOSIFICACION | (APERTURA AL OBSERVACIONES
RECOMENDADO TRANSITO)

ASTM D2397 A-1,A-2Y A3 Cantld?q de aplicacion a ser
.. , Pasante malla N° 200< 10% - definida de acuerdo a
Emulsion (] IP < 8% 4-8% Minimo 24 horas resultados del
AASHTO M208 <8% esulta osj ‘e ensayt.) .
Equiv. Arena 240% Marshall modificado o lllinois
EG-CBT-2008 Para IP > 50%, se puede
cal Seccion 3078 |A-2-6, A-2-7, A-6 A-7 2-8% Minimo 72 horas 4ap|~|car cal en dos etapas
AASHTO M216 |10% < IP < 50% Disefio de mezcla de acuerdo
ASTM C977 a la Norma ASTM D 6276
ASTM D98
- - - 0,
Cloruro de Calcio ASTM D345 A-1, A-2, YA-3 1a3%enpeso 24 horas
ASTM E449 IP <15% del suelo seco
MTCE 1109
EG-CBT-2008 .
Cloruro de Sodio Seccion 3098 |A2-4, A-2-5, A-2:6, A2-7 50 - 80 kg/m3 07 Dias Ia(:jzrs]::‘?:adci(j;)los;: ri:addeos
AASHTO E534  [8% < IP < 15% & g
MTC E 1109 prueba
la cantidad de sal depende de
Cloruro (.ie MTCE 1109 A-1, A2y A3 50 - 80 kg/m3 48 horas los res'ulltad'os de laboratorio
Magnesio IP<15% (dosificacion) y tramo de
prueba
Enzi sE G-C'?T-gzgz A28, A0S, ATE AT 1 ag 33 ms e o a':'u S
nzimas eccion 6% < IP < 15% -33 m. speci |c'aC|ones
MTC E 1109 del fabricantes
) Apll.cable er\ sue!os con De acuerdo a
Aceites particulas finas limosas o P
. ) . Especificaciones
Sulfonados arcillas, con LL bajo, arcilla, R
X L del fabricantes
y limos muy plésticos

Fuente: Estudios Especiales del MTC (Adaptada por los Autores)
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Para determinar el adictivo estabilizante usaremos lo indicado en la
tabla N°20 del MTC, tomando en cuenta los resultados de los ensayos
realizados en campo, los cuales estan plasmados en la tabla 24, por lo
tanto, con los valores obtenidos de los ensayos de laboratorio LL=36% y
IP=17.5%, las cuales cumplen lo especificado por el MTC LL<40% IP<18%,
llegamos a determinar que nuestro adictivo estabilizante a utilizar es el

Cemento.

Luego de determinar el adictivo estabilizante, también tomamos como
referencia la tabla N°20 del MTC, donde tomamos la dosificacion de 2 a

12% para la estabilizacion del suelo Cemento.
3.1.2. Propiedades indices del Suelo mas Cemento
1. Limite Liquido (LL)

Se determin6 para observar la variacién de la plasticidad tanto en su
estado natural y con adiccion de cemento, haciendo uso del equipo de la
copa de Casagrande, segun lo especificado por el MTC.SGGP, para ello
se utilizé el equipo y los mismos procedimientos especificados en la

NTP339.129. los valores obtenidos se muestran en la tabla 21.
2. Limite Pléastico (LP)

Siguiendo los mismos procedimientos, se determiné el contenido de
humedad y su variacion con la adicion de cemento, MTC.SGGP. A
continuacion se presentan los resultados de los valores del Limite Plastico

con adicciones de cemento al 0%, 4%, 8% y 12%.

Tabla 21: Valores del Limite Plastico con adiccién de cemento

Limites de consistencia
(%) de Cemento Portland ;
LL (%) LP (%) (ol )
0% 33.37 18.02 12.8
4% 25.11 17 10.7
8% 26.14 20.3 8.3
12% 23.04 21.12 5.6

Fuente: Elaboracién propia 2021
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3. Indice Plastico (IP)

Es el resultado de la plasticidad del suelo estabilizado y su variacion

en el indice plastico, MTC.SGGP. Determinandose mediante la expresién:
IP =LL—LP

A continuacion, se presentan los valores de IP obtenidos con adiccion
de cemento a 0%, 4%, 8% y 12%.

Tabla 22: Valores del indice Plastico con adiccion de cemento

(%) de Cemento Limites de consistencia 0%
Portland LL (%) LP (%) P (%)

0% 33.37 18.02 15.35 12.8

4% 25.11 17 8.11 10.7

8% 26.14 20.3 5.84 8.3

12% 23.04 21.12 1.92 5.6

Fuente: Elaboracién propia 2021

3.1.3. Propiedades Mecéanicas
1. Compactacion de suelos

Siguiendo la misma metodologia de Proctor modificado, cuyo objetivo
de nuestra investigacion es la determinacion de la densidad seca maxima
vs el 6ptimo contenido de humedad, y su variacion que muestra con la
adicion de cemento al 0%, 4%, 8% y 12%, MTC.SGGP, los valores
obtenidos en la compactacién de suelos se muestran en la tabla 23, y las

curvas de compactacion se encuentran en los anexos.

Tabla 23: Resumen de los valores Limites de Consistencia, Compactacion.

Limites de consistencia
(%) de Cemento () Compact.
Portland Wi,

LL (%) |LP (%) | IP (%) DSM OCH
0% 33.37 | 18.02 | 15.35 12.8 1.87 12.0
4% 25.11 17 8.11 10.7 1.92 11.9
8% 26.14 203 | 584 8.3 1.96 11
12% 23.04 |21.12 | 1.92 5.6 2.18 10.7

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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2. Relacién soporte california

Se determind siguiendo los procedimientos normados y que nos
orienta a la calidad del suelo, desde el punto de vista de la variacion de la
resistencia soporte y su variacion con la adicion de cemento,
(MTC.SGGP.2014-p4g. 32). Los valores obtenidos de cada calicata se
muestran en la tabla 24 y las curvas de penetracion al 95% y 100% del CBR

se muestran entre los anexos.

Tabla 24: Resumen de los valores Limites de Consistencia, Compactacion, CBR.

Lim?tes de. Compact.
(%) ggrﬁsrr:jento consistencia (w%) CBR (%)
LL (%) |[LP (%) IP (%) DSM | OCH
0% 33.37 18.02 15.35 12.8 1.87 12.0 4.2
4% 25.11 17 8.11 10.7 1.92 | 11.9 9.4
8% 26.14 20.3 5.84 8.3 1.96 11 24.6
12% 23.04 |21.12 192 5.6 2.18 | 107 33.8

Fuente: Elaboracion propia 2021.

3.1.4. Variacion de las propiedades del suelo con la adicién de

cemento
1. El Limite Liquido

Del trabajo experimental observemos la variacion la estadistica de

variacion del Limite Liquido, cuando adicionamos el aditivo de cemento.

Figura 17: Variacién del Limite Liquido con la adicién del 0%, 4%, 8% y 12%
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Fuente: Elaboracion Propia 2021.
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2.  El Limite Plastico
Del trabajo experimental observemos la variacion la estadistica de

variacion del Limite Plastico, cuando adicionamos el aditivo de cemento.

Figura 18: Variacion del Limite Plastico con la adicién del 0%, 4%, 8% y 12%
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Fuente: Elaboracién propia 2021

3. La Relacién de Soporte California (CBR)
Del trabajo experimental observemos la variacion la estadistica de

variacion del CBR, cuando adicionamos el aditivo de cemento.

Figura 19: Variacion del CBR con la adicion del 0%, 4%, 8%y 12%
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Fuente: Elaboracién propia 2021
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CAPITULO V. DISCUSION, CONCLUSIONES Y

5.1

RECOMENDACIONES
Discusioén

Mediante la clasificacién de suelos realizados en la zona urbana de
pilluana se obtuvo un suelo arcilloso de baja plasticidad, de tipo A-6(10)
por el sistema unificado AASHTO y de tipo CL por SUCS.

Analizando los resultados obtenidos en el ensayo de granulometria se
determina que es un suelo fino por el porcentaje de pasante de la
malla #200 que es del 80%.

Con los ensayos limites de atterberg realizados determinamos que
son suelos medianamente plasticos y que de acuerdo al calculo de
indice de consistencia obtenido que es de 0.17, podemos decir que
estos suelos en cualquier de época de su vida pueden ser de

consistencia blanda y puede formar barro fluido.

En cuanto a la estabilizacion, resultados guardan relacion con Armas,
R.y Gonzales, Y. (2008), quienes consideran que la estabilizacion de
suelos dispersivos con cemento Portland estan estrechamente
relacionados con el proceso de compactacion de la mescla suelo-
cemento, obteniéndose resultados satisfactorios cuando se alcanzan
grados de compactacion superiores al 95% de la densidad seca
alcanzada en el laboratorio. Por lo tanto, es consecuente con lo que
en esta investigacion se ha encontrado los valores de 4.4% en su
estado natural y de 7.7%, 13.6% y 21.6%, con la adiccion de 4%, 8%

y 12% de cemento.

El suelo de la zona de estudio, mediante los ensayos y observaciones
presenta las caracteristicas arcillosas medianamente plasticas, con
un pH de 6.5 a 6.7 por lo cual se lo califica como ligeramente acido y
mediante el ensayo de Crumb se obtiene una calificacion de

medianamente dispersivos, resultados que concuerdan con lo
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5.2.

mencionado por Martinez, V. (2018), quien observa los resultados de
presencia de suelos arcillosos acidos con pH entre 5.7 a 7,
calificandolo como dispersivos a muy dispersivos, mediante el ensayo
de Crumb.

Conclusiones

En la investigacion se observa la influencia del cemento portland, en
la estabilizacion de los suelos tropicales de la zona urbana del distrito
de Pilluana, se reflejan en el aumento de su densidad seca y la
reduccién de su contenido de humedad, también en el aumento
significativo del Valor Soporte California (CBR) cuya relacion
promedio es de 1.45 % de aumento con respecto a su %CBR en su
estado natural, teniendo en cuenta que se le va agregando 1% de

cemento para la estabilizacion.

Mediante los ensayos realizados se determiné un suelo
medianamente dispersivo, obteniendo un comportamiento mecanico
de los suelos, de densidad seca de 1.870 gr/cm3 y un contenido de
humedad de 12%, lo cual demuestra un contenido de humedad alto
gue reduce la densidad seca, ademas de ser malo para la
densificacion del suelo mediante la compactacién. Con respecto al

CBR al 95% se obtuvo un porcentaje del 4.1%.

El comportamiento mecéanico estabilizados con cemento portland, con
porcentajes de 4%, 8% y 12%; la densidad seca va aumentando y el
contenido de humedad va reduciendo, lo que significa que es
beneficioso para asi no tener presencia de suelos cohesivos o
viscosos; ademas con la estabilizacion de suelos se nota una mejora
en su CBR al 95% debido que va aumentando en porcentajes de
7.7%, 17.7% y 25.7% respectivamente; que respecto a su estado
natural que es de 4.1%. Entonces una subrasante de buena o regular

se obtiene con una estabilizacion de adiccidon con cemento de 4%.
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5.3.

Recomendaciones

Se recomienda seguir investigando y realizar la Estabilizacion con

adiccion de cal y comparar los resultados.

Se recomienda realizar los ensayos de doble hidrémetro y Pinhole
para determinar la dispersividad de los suelos.

Se recomienda el mejoramiento de suelo por reemplazo y analizar,
desde el punto de vista econdmico, una segunda alternativa como por
ejemplo el reemplazo del material que se clasifica como (CL) arcilla
de baja plasticidad, por material de préstamo para asi poder obtener

un mejor resultado de la resistencia del suelo.

Recomienda analizar el efecto del contenido de sales perjudiciales
como el contenido de sodio, debido a que se encuentra cerca de un
domo de sales que puedan afectar la estabilizacion de suelos,

resistencia y durabilidad.
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Anexo 1.

Matriz de consistencia

Matriz de consistencia

Pértlad, en la Zona urbana del
Distrito de Pilluana, Provincia de
Picota y Regién San Martin —
20207

Pértlad, en la Zona urbana del
Distrito de Pilluana, Provincia de
Picota y Region San Martin —
2020

cual permitira usar los suelos en
mejores condiciones de trabajo,
en el Distrito de Pilluana,
Provincia de Picota y Region
San Martin.

del sector urbano del
distrito Pilluna

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES U:IAIES:IDDQE INDICADORES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
La utlizacion del cemento
¢ Cuanto influye en el|Determinar la influencia en el{Portland en la estabilizacion de
comportamiento mecanico de los|comportamiento mecanico de los|los suelos dispersivos tropicales
suelos Dispersivos Tropicales, al|suelos Dispersivos Tropicales, al|causa mejoramiento  en el VARIABLE
ser estabilizados con Cemento|ser estabilizados con Cemento|comportamiento mecénico lo| INDEPENDIENTE: Suelo [Propiedades fisicas

y quimicas

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cuél serq el comportamiento
mecanico del suelo dispersivo
tropical, con las propiedades
fisicas en su estado natural?

Determinar el comportamiento
mecanico del suelo dispersivo
tropical, con las propiedades
fisicas en su estado natural.

Los suelos dispersivos en
condiciones naturales no tienen
buen comportamiento mecénico
por la presencia de sodio.

¢Cuél ser4 el comportamiento
mecénico del suelo dispersivo

Determinar el comportamiento
mecanico del suelo dispersivo

Si  se lograra  modificar
positivamente  comportamiento
del suelo dispersivo, si variamos

tropical, estabilizado con la|tropical, estabilizado con la las caracteristicas fisicas. bor el
concentracion  de  cemento|concentracion de  cemento método de estabiiifacién
Pértland? Portland L

guimica.

VARIABLE
DEPENDIENTE:Compota
miento mecéanico del suelo

Kglem2 , % CBR

1. Propiedades de los
suelos dispersivos y
cemento

2. Resistencia a la
compresion sin confinar
del suelo estabilizado y

%CBR

Fuente: elaboracion propia 2021.
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Anexo 2.

Tabla 25: Resumen de recoleccion de datos.

Instrumentos de recoleccién de datos

CALICAT | CALICAT | CALICAT | CALICAT
A A A A
N.c01 N.°c 02 N.° 02 N.°3 UNIDADE
TERRENODE | ) jrsTR | MUESTR | MUESTR | MUESTR S
FUNDACION A A A A
N° 01 N° 01 N° 02 N° 01
C.B.R. al 95% de 0
compactacion 4.1 3.6 34 %
C.B.R. al 100% de 8.4 79 77 o
compactacion : : : 0
Proctor Modificado
Maxima
Densidad 1.81 1.81 1.89 grs./cm3
Humed 0
ad Optima % 11.9 12.2 11.6 )
% de Humedad 6.2 14.9 145 83 %
Natural ' ) ) '
Crumb Grado n°3 | Grado n°3 | Grado n°3 | Grado n°3 | Grado n°3
Limites de
Consistencias
o Limite | 5547 36 35 32 %
Liquido
indice 0
de Plasticidad 15.61 17.49 16.75 13.45 Y%
Granulometria
% pasa
la malla N° 4
% pasa 0
la malla N° 10 99.67 99.67 99 99.5 %
% pasa o
la malla N° 40 98.67 98.33 96.83 98.5 %
% pasa 0
la malla N° 200 80.83 89.5 87.17 88 )
Sistema
Clasificacion A-6 A-6 A-6 A-6
AASHTO
Sistema de
clasificacion CL CL CL CL
SUCCS
Profundidad 0.27-1.50 | 0.20-0.90 | 0.90-1.50 | 0.25-1.50 M

Fuente: Elaboracion propia 2021
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Tabla 26: resumen de recoleccion de datos.

CALICATA | CALICATA |CALICATA |CALICATA
TERRENO DE N.° 04 N.° 04 N.° 05 N.° 06 UNIDADES
FUNDACION MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA [ MUESTRA
N° 01 N° 02 N° 01 N° 01
C.B.R. al 95% de
compactacion 3.4 3.6 3.7 %
C.B.R. al 100% de
compactacion 1.7 7.9 8 %
Proctor Modificado
Maxima
Densidad 1.876 1.844 1.84 grs./cm3
Humedad
Optima % 11.9 12.6 12 %%
% de Humedad 8.6 8.85 1111 | 145 o
Natural : . . . 0
Grado Grado Grado Grado
CRUMB n°3 n°3 n°3 n°3
Limites de
Consistencias
Limite
Liquido 40.4 32.6 32.3 31.24 %
indice de
Plasticidad 14.65 14.3 14.02 16.44 %
Granulometria
% pasa la
malla N° 4
% pasa la
malla N° 10 99.83 99.5 98.67 %
% pasa la
malla N° 40 99.17 99 97.5 97.83 %
% pasa la
malla N° 200 91.33 88 77.7 74.45 %
Sistema Clasificacion
AASHTO A-6 A-6 A-6 A-6
Sistema de
clasificacion SUCCS ML CL CL CL
Profundidad 0.10-0.2010.20-1.50(0.35-1.50]0.25-1.50 m
Fuente: Elaboracion propia 2021




Anexo 3: Planos
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ENSAYOS DE LABORATORIO



CALICATAN° 1

MUESTRA N° 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D422

PROYECTO
LOCALIDAD
MATERIAL
CALICATA
MUESTRA

PROFUNDIDAD
SECTOR

COORDENADAS :

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES,
ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE

¢ Pilluana

PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”

. Terreno de Fundacion

¢ N°01
M-1

© 0.27m-1.50m

¢ Pilluana

0357382 - 9250602

N°REGISTRO

ASESOR

RESPONSABLES :

FECHA

L4

001

M.SC. RIOS VARGAS, Caleb

ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO

16/11/2020

Curva granulométrica

100%

CALICATA N°01
Peso Inicial Seco, [gr] 600.00
Peso Lavado, [gr] 115.0
. Abertura | Peso retenido %Ret.
Tamiz % Ret. % que pasa
en mm. (gr) Acumulado
#8 2.360 00 0.00% 0.00% 100%
#10 2.000 20 0.33% 0.33% 99.67%
#40 0.420 6.0 1.00% 1.33% 98.67%
#100 0.150 210 3.50% 4.83% 95.17%
#200 0.075 86.0 14.33% 19.17% 80.83%
<#200 FONDO 485.0 80.83% 100.00% 0.00%
Total peso id 600.0
GRAVA (4.75mm - 75mm) 0.00%)
ARENA(0.075mm - 4.75mm)|  19.17%|
ARCILLA (<0.075mm)|  80.83%|

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
100.000

10.000

1.000

0.100

0.010
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES,
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE |N° REGISTRO
PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR
MATERIAL Terreno de Fundacion RESPONSABLES
CALICATA N°01 FECHA
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 0.27m-1.50m
SECTOR Pilluana
COORDENADAS 0357382 - 9250602

14

001

M.SC. RIOS VARGAS, Caleb

ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO

16/11/2020

DATOS DE LA MUESTRA

PROFUNDIDAD DE ESTRACTO: 027m - 1.50 m

FECHA DE ENSAYO: ENERO DEL 2021

NUMERO TARA 15.00
PESO DE LA TARA (grs) 150.1
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1,650.10
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1,563.10
PESO DEL AGUA (grs) 87.00
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1413.00
% DE HUMEDAD 6.16
PROMEDIO % DE HUMEDAD 6.2
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LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, T
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE |N° REGISTRO 001
PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
“ ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL Terreno de Fundacion RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA N°01 FECHA 16/11/2020
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD 0.27m-1.50m
SECTOR Pilluana
COORDENADAS 0357382 - 9250602
LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 16 15 19
TARRO. SUELOHOMEDD, | S N EC A N S R
TARRO + SUELO SECO 35.77 35.80 28.08
AGUA 4.09 4.48 4.64
PESO DEL TARRO 23.36 22.61 14.86
PESO DEL SUELO SECO 12.41 13.19 13.22
% DE HUMEDAD 32.96 33.97 35.10
N° DE GOLPES 35 24 16

% DE HUMEDAD 18.68 17.83
|
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.0
g 350 LN
2
8 aa0 .
g
33.0 A J
32.0
10.0 200 300 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 33.87
LIMITEPLASTICO 18.26
INDICE DE PLASTICIDAD 15.61
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ENSAYO CRUMB
USBR 5400-89
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, "
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE |N° REGISTRO 001
PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL Terreno de Fundacion RESPONSABLES ESLSL\((E?UADI;I’EHfAiSEZ:A?EgAD\gDES
CALICATA N°01 FECHA 16/11/2020
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 0.27m-1.50m
SECTOR Pilluana
ICOORDENADAS 0357382 - 9250602
CRUMB (USBR 5400-89)
GRADO 1 GRADO 3
Ninguna ’ Reaccién
Reaccién moderada
GRADO 2
Reaccién GRADO 4
ligera Reaccién fuerte
MUE’\'I\iTRA RESULADOS INTERPRETACION
1 Grado 3 Reaccién Moderada
2 Grado 3 Reaccion Moderada
3 Grado 3 Reaccién Moderada
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D. Jr: Miraflores N° 488 - La Banda de Shilcayo
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, 4
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL : Terreno de Fundacién RESPONSABLES ES&?&S‘?&E&;&@S CEI'E\‘S\C/’IDES
CALICATA : N°01 FECHA 16/11/2020
MUESTRA © M1
PROFUNDIDAD : 0.27m-1.50m
SECTOR ¢ Pilluana
ICOORDENADAS : 0357382 - 9250602
DATOS DEL ENSAYO REALIZADO
Ensayo Proctor modificado (ASTM D1557)
Datos del ensayo
Cont. humedad | Densidad seca
(%) (gr/icm3)

7.53 1.66

9.48 1.73

11.20 1.80

13.81 1.69

Maxima densidad seca : M.D.S. 1.81 g/cm3

Optimo contenido de humedad : O.C.H. 11.9 %

CURVA DE COMPACTACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO CBR
ASTM D1883
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO . ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONAURBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”

LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb

MATERIAL : Terreno de Fundacion RESPONSABLES Egif;gﬁf%ﬁszﬁg gél[/—)\élDES

CALICATA : N°01 FECHA 16/11/2020

MUESTRA M-1

PROFUNDIDAD : 0.27m-1.50m

SECTOR : Pilluana

COORDENADAS : 0357382 - 9250602

DATOS DEL ENSAYO REALIZADO

Ensayo CBR (ASTM D1883)

REGISTRO DE CARGAVS. PENETRACION

Datos del anillo de carga (Ingresar constantes del anillo)

N° de anillo de carga Ecuacion de calibracion: y = mx + b

Pendiente (m) :

Constante (b) :

Observacion 1:  Solo ingresar lecturas de anillo de carga para cada especimen, las cuales se encuentran en rojo y en celda de borde azul

Especimen 1 Especimen 2 Especimen 3
Penetracion Lectura del Carga Esfuerzo Lectura del Carga Esfuerzo | Lectura del Carga Esfuerzo
(pulgadas) anillo de carga (libras) (Ibs/pulg?) [anillo de carga] (libras) (Ibs/pulg?) fanillo de carga)  (libras) (Ibs/pulg?)

0.025 10.0 96 32.0 5.0 59 19.6 2.5 40 13.4
0.050 16.0 140 46.8 8.0 81 27.0 4.0 51 17.1
0.075 22.0 185 61.7 11.0 103 34.5 5.5 63 20.8
0.100 30.0 244 81.4 15.0 133 44.3 7.5 77 25.8
0.150 38.0 304 101.2 19.0 163 54.2 9.5 92 30.7
0.200 45.0 356 118.6 22.5 189 62.9 11.3 105 35.1
0.250 56.0 437 145.8 28.0 230 76.5 14.0 126 41.9
0.300 70.0 541 180.4 35.0 281 93.8 17.5 152 50.5
0.400 80.0 615 205.1 40.0 319 106.2 20.0 170 56.7
0.500 92.0 704 234.8 46.0 363 121.0 23.0 192 64.1

Observacion 2:  Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos datos ingresados debera modificarse la escala vertical.
Observacion 3:  Para una mejor visualizacion es preferible que la escala vertical sea igual en los tres gréficos.

500
500 500
450
450 450
~ 400
400 ) o 400
2 3 350 2
E_ 350 ﬁ- 3 350
3 30 SRS00 2 200
= o =3
R 250 8 &Y 9 250
5 o
3 200 2 200 2 200
@ a i
150 150 @ 150
100 100 100
50 15+ 50 = 50
B R
0 0 0
0.0 0.1 0.2 03 04 05 0.0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.0 0.1 0.2 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)

56 golpes 5 golpes 10 golpes

Observacion 4:  Para determinar los valores de CBR de cada especimen se requiere imprimir y trazar cada una de las curvas
realizando las correcciones necesarias por curvatura (Ver ASTM D1883)
Para tal fin se han creado las hojas de célculo "IMP-1", "IMP-2", "IMP-3"




CALCULODE CBR

Observacion 1: Se determinan graficamente los esfuerzos correspondientes a 0.1" (y/0 0.2") de

penetracion para cada especimen y se determinan los valores de CBR correspondientes.

Observacion 2: Deberan ingresarse los valores de CBR para 0.1" de penetracion (y/o 0.2") para cada
especimen (determinados en la Hoja anterior)

Ensayo CBR
Especimen| Molde CBR (%) Dens. seca| Humedad
(N° golpes) 0,1" 0,2" (gricm3) (%)
1 56 8.4 9.3 1.81 119
2 25 4.0 4.5 1.72 12.5
3 10 17 2.1 1.67 12.6

Observacion 3 Graficar la relacion CBR vs. Densidad seca

Nota: La cunva trazada corresponde a una tendencia polinomial

Observacion 4 Se requiere ingresar los valores de CBR para las densidades especificadas.

(determinados graficamente en el gréfico de la derecha)

%de M.D.S.]%de M.D.S.| 01" 0,2"
100 181 8.4
95 1.72 4.1

Observacion 5:  Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos
datos ingresados deberan modificarse las escalas del grafico.




REPORTE DE RESULTADOS

Informe N° 001
Solicitante M.Sc. RIOS VARGAS, Caleb
CIEZA BENAVIDES, Ros\er Alexer
Atencion MARIN SAUCEDO, Kelly Judith Norma Técnica: ASTM D1883
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND,
Proyecto EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA Y REGION SAN MARTIN — 2020"
Ubicacion PILLUANA MOLDE CBR Dens. seca | Humedad
0 (%) (gricm3) %)
Fecha de emision ~ 16/11/2020 1 8.4 181 119
Calicata N°01 2 4.0 172 125
Muestra M-1 3 17 1.67 12.6
Profundidad (m.)  0.27m-1.50m
Ensayo de proctor modificado Penetracion [l de maxima] Densidad CBR
(") densidad (g/em3) Y%
Maxima densidad seca Optimo contenido de 0.1 100.0 100.0 8.4
humedad (%) 0.1 95.0 95.0 4.1
181 gricm3 119
L0 189
188 : /’
186 187
184 185
® 182 @ /
% o 1 % 183 /
o Pl N S 181 ,/
21 \ 2 p,
§ 176 / gL /
o 4 \ 0 /
21 / 0 177 7
g ' \ 8 /
T 172 4 \ T 175 74
g 170 / \ 21 /
810 e : 171 4
166 174 ' /
164 \ 169 /
162 167 ¥
160 165
7 8 9 0 1 2 B oW B 001 23 456 7 8 9101112131415

Contenido de humedad (%) CBR. (%)
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CONTRATISTAS S.A.C

CDDO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS
TROPICALES, ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA

PROYECTO .
URBANA DEL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA Y REGION
SAN MARTIN - 2020”
MATERIAL : Terreno de Fundacion PROGRESIVA :
UBICACION : Pilluana N° CALICATA : C-1
REFERENCIA PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m
FECHA EXCAVACION : 15/11/2020 Nro. ESTRATOS : 1
METODO EXCAVACION : Acielo abierto ASESOR ': M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
ROSVER ALEXER CIEZA
COORDENADA NORTE : 9250602 RESPONSABLES : BENAVIDES Y KELLY JUDITH
MARIN SAUCEDO
COORDENADA ESTE : 357382 NIVEL FREATICO (m )| CALICATA Nro.
PROF. (m) MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO CLASFICACION E’I\:\IS:;%S
Material Afirmado
Arcilla de baja plasticidad con arena de color
A-6 marrén claro con manchas blancas, consistencia v/
M-1 cL compacta seca.

OBSERVACIONES

TIPO DE MUESTRA:

MAB: muestra alterada en bolsa MAS: muestra alterada en saco MIB: muestrainalteradaenbloque  MIT: muestrainalteradaentubo

KEDMI NOTE 9
©O ‘Al QUAD CAMERA

A .o AEDMI NOTEY
0, Acqlish caERe

]




CALICATA N° 2

MUESTRA N° 1
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE |N° REGISTRO 001
PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL Terreno de Fundacion RESPONSABLES ESEIX(E?UADI&iﬁigI‘EZSAAEi’;g\gDES
CALICATA N°02 FECHA 16/11/2020
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 0.20m-0.90m
SECTOR Pilluana
(COORDENADAS 0357466 - 9250819
CALICATA N°02 _MO01
Peso Inicial Seco, [gr] 600
Peso Lavado, [gr] 63.0
: Abertura en| Peso retenido % Ret.
Tamiz % Ret. % que pasa
mm. (an) Acumulado
#8 2.360 0.0 0.00% 0.00% 100%
#10 2.000 2.0 0.33% 0.33% 99.67%
#40 0.420 8.0 1.33% 1.67% 98.33%
# 100 0.150 13.0 2.17% 3.83% 96.17%
# 200 0.075 40.0 6.67% 10.50% 89.50%
<#200 FONDO 537.0 89.50% 100.00% 0.00%
Total peso Retenido 600.0
GRAVA (4.75mm - 75mm) 0.00%
ARENA(0.075mm - 4.75mm) 10.50%
ARCILLA (<0.075mm) 89.50%
100% g.\
98% \‘\
96%
94% \
92% \
90%
.
88%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, 4
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE |N° REGISTRO 001
PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
" ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL Terreno de Fundacion RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA N°02 FECHA 16/11/2020
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 0.20m-0.90m
SECTOR Pilluana
COORDENADAS 0357466 - 9250819

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA 15.00
PESO DE LA TARA (grs) 150.1
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1,650.10
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1,456.10
PESO DEL AGUA (grs) 194.00
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1306.00
% DE HUMEDAD 14.85
PROMEDIO % DE HUMEDAD 14.9




0

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE [N°REGISTRO : 001
PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”

LOCALIDAD Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL Terreno de Fundacion RESPONSABLES ESEKKE‘]RU?JI;TEHﬁF;gI‘sZ:Azi’;AD\gDES
CALICATA N°02 FECHA 16/11/2020

MUESTRA M-1

PROFUNDIDAD 0.20m-0.90m

SECTOR Pilluana

COORDENADAS 0357466 - 9250819
| LIMITE LiQUIDO
ferarro L e C R
TARRO +SUELOHUMEDO | 30 e N s NS
TARRO+SUELOSECO | . . 2980 B2 e 3230 e e
AGUA 4.49 5.51 6.04

PESO DEL TARRO 16.48 16.18 16.59

PESO DEL SUELO SECO 13.12 15.07 15.71

9% DE HUMEDAD 34.22 36.56 38.45

NP DE GOLPES 33 23 17

LIMITE PLASTICO

Ine TARRO 3 5

% DE HUMEDAD 18.49 18.52

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

36.0
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33.0

32,0

10.0 200 300 400 500 60.0 700 800 9001900
N° DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 36.00
LIMITEPLASTICO 18.51
INDICE DE PLASTICIDAD 17.49




CALICATA N° 2

MUESTRA N° 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, T
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE [N°REGISTRO  : 001
PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR : M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL Terreno de Fundacion RESPONSABLES ESLSC((EJRUADII_'IFHﬁiF?I‘SZ:AﬁigAD\gDES
[CALICATA N°02 FECHA © 16/11/2020
MUESTRA M-2
PROFUNDIDAD 0.90m-1.50m
[SECTOR Pilluana
(COORDENADAS 0357466 - 9250819
CALICATA N°02 _M02
Peso Inicial Seco, [gr] 600
Peso Lavado, [gr] 77.0
. Abertura | Peso retenido : -
Tamiz % Ret. EOUES % que pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
en mm. (ar) Acumulado
#8 2.360 0.0 0.00% 0.00% 100% PESO TOTAL = 600 o
#10 2.000 6.0 1.00% 1.00% 99.00% PESO LAVADO = 77 or
#40 0.420 130 2.17% 3.17% 96.83% PESO FINO = 600 gr
#100 0.150 14.0 2.33% 5.50% 94.50% LIMITE LIQUIDO = 35.02 %
#200 0.075 440 7.33% 12.83% 87.17% LIMTE PLASTICO = 18.24 %
<#200 FONDO 523.0 87.17% 100.00% 0.00% INDICE PLASTICO = 16.78 %
Total peso Retenido 600.0 CLASF. AASHTO = A6y
CLASF. SUCCS = cL
GRAVA (4.75mm - 75mm) 0.00%
ARENA(0.075mm - 4.75mm)|  12.83%
ARCILLA (<0.075mm)|  87.17%,

Curvagranulométrica

100% ¢

98%

96%

94% \\
92%
90%

88% \

86%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, T
PROYECTO : ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO [N°REGISTRO : 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD ¢ Pilluana ASESOR : M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL . Terreno de Fundacion RESPONSABLES : ESLSL\\/(EJTJSII-TEI-)I(WFSLIE?AS EEI%DES
CALICATA © N°02 FECHA :16/11/2020
MUESTRA : M2
PROFUNDIDAD : 0.90m-1.50m
SECTOR ¢ Pilluana
COORDENADAS : 0357466 - 9250819
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 16.00
PESO DE LA TARA (grs) 150.1
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1,650.10
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1,460.10
PESO DEL AGUA (grs) 190.00
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1310.00
% DE HUMEDAD 14.50
PROMEDIO % DE HUMEDAD 14,5
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES,

14

PROYECTO :  ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN —2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL : Terreno de Fundacién RESPONSABLES ES&\’F;,S‘FET%S@SEE‘S&IDES
CALICATA © N°02 FECHA 16/11/2020
MUESTRA : M2
PROFUNDIDAD : 0.90m-1.50m
SECTOR ¢ Pilluana
COORDENADAS : 0357466 - 9250819
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 6 12 9
TARRO + SUELO HUMEDO 36.37 34.77 36.86
TARRO + SUELO SECO 31.50 29.94 31.30
AGUA 4.87 4.83 5.56
PESO DEL TARRO 17.08 16.40 16.47
PESO DEL SUELO SECO 14.42 13.54 14.83
% DE HUMEDAD 33.77 35.67 37.49
N° DE GOLPES 30 23 17
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 7 5
TARRO + SUELO HUMEDO 23.06 22.50
TARRO + SUELO SECO 2213 21.50
AGUA 0.93 1.00
PESO DEL TARRO 16.74 16.30
PESO DEL SUELO SECO 5.39 5.20
% DE HUMEDAD 17.25 19.23
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
39.0
38.0
5 370
<
2 \
=
2 360
w
o
o
g 35.0
@
8 \
34.0 \
33.0
32.0
10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 700 80.0100.80.0
N°DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DELA MUESTRA
LIMITELIQUIDO 35.02
LIMITEPLASTICO 18.24
iNDICE DE PLASTICIDAD 16.78
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO CRUMB
USBR 5400-89

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO :  ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN —2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
‘2 ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL Terreno de Fundacién RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA © N°02 FECHA 16/11/2020
MUESTRA T M2
PROFUNDIDAD : 0.90m-1.50m
SECTOR + Pilluana
COORDENADAS : 0357466 - 9250819

CRUMB (USBR 5400-89)

GRADO 1 GRADO 3

Ninguna ’ Reaccién

Reaccién moderada

GRADO 2

Reaccién GRADO 4

ligera Reaccion fuerte
MUE’\';IQTRA RESULADOS INTERPRETACION

1 Grado 3 Reaccion Moderada
2 Grado 3 Reacciéon Moderada
3 Grado 3 Reaccién Moderada
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CONTRATISTAS S.A.C.

D. Jr: Miraflores N° 488 - La Banda de Shilcayo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557

14

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES,

PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N°REGISTRO : 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD + Pilluana ASESOR : MSC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL : Terreno de Fundacién RESPONSABLES : ESS_‘EEJSIFII'?E MiR?II\IIE gﬁgggg\cl)lDEs
(CALICATA © N°02 FECHA © 16/11/2020
MUESTRA T M2
PROFUNDIDAD : 0.90m-1.50m
SECTOR : Pilluana
[COORDENADAS : 0357466 - 9250819
DATOS DEL ENSAYO REALIZADO
Ensayo Proctor modificado (ASTM D1557)
Datos del ensayo
Cont. humedad | Densidad seca
(%) (grlcm3)

8.11 1.70

10.15 1.74

12.00 1.81

14.14 1.68

Méxima densidad seca : M.D.S. 1.81 g/cm3
Optimo contenido de humedad : O.C.H. 12.2 %

CURVA DE COMPACTACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO CBR
ASTM D1883
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO :  ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN —2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
. ‘2 ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL Terreno de Fundacién RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA © N°02 FECHA 16/11/2020
MUESTRA T M2
PROFUNDIDAD : 0.90m-1.50m
SECTOR + Pilluana

COORDENADAS : 0357466 - 9250819

DATOS DEL ENSAYO REALIZADO
Ensayo CBR (ASTM D1883)

REGISTRO DE CARGAVS. PENETRACION

Datos del anillo de carga (Ingresar constantes del anillo)

N° de anillo de carga Ecuacion de calibracion: y = mx + b
Pendiente (m) :

Constante (b) :

Observacion 1:  Solo ingresar lecturas de anillo de carga para cada especimen, las cuales se encuentran en rojo y en celda de borde azul
I

Especimen 1 Especimen 2 Especimen 3
Penetracion Lectura del Carga Esfuerzo Lectura del Carga Esfuerzo Lectura del Carga Esfuerzo
(pulgadas) anillo de carga (libras) (Ibs/pulg?) Janillo de carga] (libras) (Ibs/pulg?) fanillo de carga} (libras) (Ibs/pulg?)
0.025 8.0 81 27.0 4.0 51 17.1 2.0 37 12.2
0.050 12.0 111 36.9 6.0 66 22.1 3.0 44 14.7
0.075 19.0 163 54.2 9.5 92 30.7 4.8 57 19.0
0.100 29.0 237 79.0 14.5 129 43.1 7.3 76 25.2
0.150 38.0 304 101.2 19.0 163 54.2 9.5 92 30.7
0.200 49.0 385 128.4 24.5 204 67.8 12.3 113 37.5
0.250 51.0 400 133.4 25.5 211 70.3 12.8 116 38.8
0.300 61.0 474 158.1 30.5 248 82.7 15.3 135 45.0
0.400 80.0 615 205.1 40.0 319 106.2 20.0 170 56.7
0.500 92.0 704 234.8 46.0 363 121.0 23.0 192 64.1

Observacion 2:  Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos datos ingresados debera modificarse la escala vertical.
Observacion 3:  Para una mejor visualizacion es preferible que la escala vertical sea igual en los tres gréaficos.

500
500
500
450 450
450
< 400 e
o 400 ) &
2 g 30 3 3%
3 30 5 2
@ £ 300
£ 300 Y % 300
2 N 250
N 250 s 5 %0
o 2 [
i 200 g 20 e 200
150 150 150
100 100 100
50
50 1 50 o5 "
0 0
00 01 02 03 04 05 00 0.1 02 03 0.4 05 00 01 0.2 03 0.4 0.5
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)

Observacion 4:  Para determinar los valores de CBR de cada especimen se requiere imprimir y trazar cada una de las curvas
realizando las correcciones necesarias por curvatura (Ver ASTM D1883)

Para tal fin se han creado las hojas de calculo "IMP-1", "IMP-2", "IMP-3"




CALCULODE CBR

Observacion 1:  Se determinan graficamente los esfuerzos correspondientes a 0.1" (y/0 0.2") de
penetracién para cada especimen y se determinan los valores de CBR correspondientes.

Observacion 2 Deberén ingresarse los valores de CBR para 0.1" de penetracion (y/o 0.2") para cada
especimen (determinados en la Hoja anterior)

Ensayo CBR
Especimen Molde CBR (%) Dens. seca | Humedad
(N° golpes) 0,1" 0,2" (gr/cm3) (%)
1 56 7.9 9.8 1.81 12.21
2 25 3.7 4.8 1.72 12.81
3 10 1.6 2.3 1.67 12.91

Observacion 3 Graficar la relacién CBR vs. Densidad seca
Nota: La cuna trazada corresponde a una tendencia polinomial

Observacion 4 : Se requiere ingresar los valores de CBR para las densidades especificadas.
(determinados graficamente en el gréfico de la derecha)

%de M.D.S.| %de M.D.S. 0,1" 0,2"
100 181 7.9
95 1.72 3.6

Observacion 5 Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos
datos ingresados deberdn modificarse las escalas del grafico.




HOJA DE IMPRESION

ENSAYO DE CBR
REPORTE DE RESULTADOS
Informe N° 001
Solicitante M.Sc. RIOS VARGAS, Caleb
CIEZA BENAVDES, Ros\er Alexer

Atencion MARIN SAUCEDO, Kelly Judith Norma Técnica: ASTM D1883

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND,
Proyecto EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA Y REGION SAN MARTIN - 2020°
Ubicacion PILLUANA MOLDE CBR Dens. seca | Humedad

0 (%) (gr/cm3) (%)

Fecha de emision  16/11/2020 1 7.9 181 122
Calicata N°02 2 37 1.72 128
Muestra M-2 3 1.6 1.67 12.9

Profundidad (m.) ~ 0.90m-1.50m

Ensayo de proctor modificado Penetracion ode maxima| Densidad CBR
(") densidad (glcm3) %
Maxima densidad seca Optimo contenido de 0.1 100.0 100.0 79
humedad (%) 0.1 95.0 95.0 3.6
1.81 gricm3 12.2
190
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184 185
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CONTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS
TROPICALES, ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA

PROYECTO h
URBANA DEL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA Y REGION
SAN MARTIN — 2020”
MATERIAL : Terreno de Fundacion PROGRESIVA :
UBICACION : Pilluana N° CALICATA : C-2
REFERENCIA PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m
FECHA EXCAVACION : 15/11/2020 Nro. ESTRATOS : 2
METODO EXCAVACION : Acielo abierto ASESOR : M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
ROSVER ALEXER CIEZA
COORDENADA NORTE : 9250819 RESPONSABLES : BENAVIDES Y KELLY JUDITH
MARIN SAUCEDO
COORDENADA ESTE : 357466 NIVEL FREATICO (m.)] CALICATA Nro.
PROF. (m) MUESTRA SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO CLASIFICACION ENSAYOS
SUCS | AASHTO INSITU
0.00 — S d A = TTTTTITTIT
3 - Arcilla de baja plasticidad de ¢ [/
0.20 M-2 Cl anca onsistencia //
5 /
0.60
0.80 . Arcilla de baja plasticidad de color marron oscuro .“;;” / /
A-6 . . / b ’
M-1 con manchas blancas, consistencia compacta )’
1.00 CL /
seca.
1.20 f /
1.40 A
OBSERVACIONES
TIPO DE MUESTRA: MAB: muestra alterada en bolsa MAS: muestra alterada en saco MIB: muestrainalteradaenbloque  MIT: muestrainalterada en tubo




CALICATA N° 3

MUESTRA N° 1



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO :  ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LAZONA URBANADEL DISTRITO [N°REGISTRO : 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN — 2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR : M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL : Terreno de Fundacion RESPONSABLES ESLSL\\/(EJTJSII_EFTEA?;III\IESZ/:SEQSZIDES
CALICATA : N°03 FECHA 16/11/2020
MUESTRA ©M-1
PROFUNDIDAD : 0.25m-1.50m
SECTOR : Pilluana
COORDENADAS : 0357539 - 9250713
CALICATA N°03
Peso Inicial Seco, [gr] 600
Peso Lavado, [gr] 72.0
: Abertura | Peso retenido % Ret.
Tamiz % Ret. % que pasa
en mm. (g I‘) Acumulado
#8 2.360 0.0 0.00% 0.00% 100%
#10 2.000 3.0 0.50% 0.50% 99.50%
#40 0.420 6.0 1.00% 1.50% 98.50%
#100 0.150 15.0 2.50% 4.00% 96.00%
# 200 0.075 48.0 8.00% 12.00% 88.00%
<#200 FONDO 528.0 88.00% 100.00% 0.00%
Total peso Retenido 600.0
GRAVA (4.75mm - 75mm) 0.00%
ARENA(0.075mm - 4.75mm) 12.00%
ARCILLA (<0.075mm)| 88.00%

Curva granulométrica

100% <~
98% \'\

96%

94%

92%

90% \
88% \

86%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO :  ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN —2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL : Terreno de Fundacién RESPONSABLES ES&\’F;}S‘;&T%S@SSE‘S%DES
CALICATA : N°03 FECHA 16/11/2020
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD : 0.25m-1.50m
SECTOR + Pilluana
COORDENADAS : 0357539 - 9250713
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 15.00
PESO DE LA TARA (grs) 150.1
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1,650.10
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1,535.10
PESO DEL AGUA (grs) 115.00
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1385.00
% DE HUMEDAD 8.30
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.3
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO :  ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD © Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb

ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES

MATERIAL : Terreno de Fundacién RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA © N°03 FECHA 16/11/2020

MUESTRA ©M-1

PROFUNDIDAD : 0.25m-1.50m

SECTOR : Pilluana

COORDENADAS : 0357539 - 9250713

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 13 15 12
TARRO + SUE_O- HUMEDO oo | 38.76 4106
TARRO + SUELOSECO 300 | 33.23 3455
o T s00 T 5.53 -6-521.-
PESO DEL TARR-(-) -------- »n | 16.50 1620
PESO DEL SUELC-)- SECO 020 |7 16.73 1835
% DEHUMEDAD 003 | 33.05 3548
A DEGOLPES 1| 22 7
LIMITE PLASTICO

NTARRO . S s o
TARRO + SUE-O..H.LJM,EI_?O 21.70 — 21.90 o
TARRO + SUELO SECO 004 | 2000 f
AGUA 0.76 1.00

PESO DEL TARR_(_) ________ 683 | s 1
PESO DEL SUELO SECO 411 5.40

% DE HUMEDAD 18.49 18.52

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
w
@
o

310 \

10.0 200 300 40.0 50.0 60.0 700 80.0 90.0100.0

N° DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 31.96
LIMITEPLASTICO 18.51
iNDICE DE PLASTICIDAD 13.45




JHODD socnne | @

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO CRUMB
USBR 5400-89

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO :  ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN —2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
‘2 ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL Terreno de Fundacién RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA : N°03 FECHA 16/11/2020
MUESTRA ©M-1
PROFUNDIDAD : 0.25m-1.50m
SECTOR + Pilluana
COORDENADAS : 0357539 - 9250713

CRUMB (USBR 5400-89)

GRADO 1 GRADO 3

Ninguna ’ Reaccion

Reaccién moderada

GRADO 2

Reaccion GRADO 4

ligera Reaccion fuerte
MUE’\';IBTRA RESULADOS INTERPRETACION

1 Grado 3 Reaccién Moderada
2 Grado 3 Reaccion Moderada
3 Grado 3 Reacciéon Moderada
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CONTRATISTAS S.A.C, D. Jr: Miraflores N° 488 - La Banda de Shilcayo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO : ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N°REGISTRO : 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD + Pilluana ASESOR : MSC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL : Terreno de Fundacién RESPONSABLES : ESS_‘EEJSIFII'?E MiR?II\IIE gﬁgggg\cl)lDEs
(CALICATA © N°03 FECHA © 16/11/2020
MUESTRA ©M-1
PROFUNDIDAD : 0.25m-1.50m
SECTOR : Pilluana
[COORDENADAS : 0357539 - 9250713
DATOS DEL ENSAYO REALIZADO
Ensayo Proctor modificado (ASTM D1557)
Datos del ensayo
Cont. humedad | Densidad seca
(%) (grlcm3)
7.30 1.76
9.54 1.82
11.50 1.88
13.05 1.82
Méxima densidad seca : M.D.S. 1.89 g/cm3
Optimo contenido de humedad : O.C.H. 11.6 %

CURVA DE COMPACTACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO CBR
ASTM D1883
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO [N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN —2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
. ‘2 ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL Terreno de Fundacién RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA N°03 FECHA 16/11/2020
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD : 0.25m-1.50m
SECTOR Pilluana
COORDENADAS : 0357539 - 9250713

DATOS DEL ENSAYO REALIZADO
Ensayo CBR (ASTM D1883)

REGISTRO DE CARGAVS. PENETRACION

Datos del anillo de carga

(Ingresar constantes del anillo)

N° de anillo de carga
Pendiente (m) :

Ecuacion de calibracion: y = mx + b

Constante (b) :
Observacion 1:  Solo ingresar lecturas de anillo de carga para cada especimen, las cuales se encuentran en rojo y en celda de borde azul
Especimen 1 Especimen 2 Especimen 3
Penetracion Lectura del Carga Esfuerzo Lectura del Carga Esfuerzo | Lectura del Carga Esfuerzo
(pulgadas) anillo de carga (libras) (Ibs/pulg?) fanillo de cargaj (libras) (Ibs/pulg?) fanillo de carga} (libras) (Ibs/pulg?)
0.025 10.0 96 32.0 5.0 59 19.6 2.5 40 13.4
0.050 13.0 118 39.4 6.5 70 23.3 3.3 46 15.3
0.075 19.0 163 54.2 9.5 92 30.7 4.8 57 19.0
0.100 27.0 222 74.0 13.5 122 40.6 6.8 72 23.9
0.150 38.0 304 101.2 19.0 163 54.2 9.5 92 30.7
0.200 47.0 370 123.5 23.5 196 65.4 11.8 109 36.3
0.250 58.0 452 150.7 29.0 237 79.0 14.5 129 43.1
0.300 70.0 541 180.4 35.0 281 93.8 17.5 152 50.5
0.400 80.0 615 205.1 40.0 319 106.2 20.0 170 56.7
0.500 92.0 704 234.8 46.0 363 121.0 23.0 192 64.1

Observacion 2 :
Observacion 3:

Si se requiere una mejor visualizacién o si no aparecen algunos datos ingresados deberd modificarse la escala vertical.
Para una mejor visualizacion es preferible que la escala vertical sea igual en los tres gréficos.

500
500 500
4!
450 %0 450
g 40 5 400 <~ 400
k= S k=
g 350 g 30 3 350
3 ja &
S = £ 300
g S 250 2
5250 I} Y 250
S ) o
g 20 g 200 i 200
150 150 150
100 100 100
50 1+ 50 50
B R
0 0 0
00 01 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Penetracion (pulg.)

Observacion 4:

Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)

Para determinar los valores de CBR de cada especimen se requiere imprimir y trazar cada una de las curvas
realizando las correcciones necesarias por curvatura (Ver ASTM D1883)
Para tal fin se han creado las hojas de calculo "IMP-1", "IMP-2", "IMP-3"




CALCULO DE CBR

Observacion 1 Se determinan grficamente los esfuerzos correspondientes a 0.1" (y/0 0.2") de
penetracion para cada especimen y se determinan los valores de CBR correspondientes.

Observacion 2: Deberan ingresarse los valores de CBR para 0.1" de penetracion (y/o 0.2") para cada
especimen (determinados en la Hoja anterior)

Ensayo CBR
Especimen| Molde CBR (%) Dens. seca | Humedad
(N° golpes) 01" 02" (gr/cm3) (%)
1 56 7.7 9.6 1.89 11.6
2 25 3.6 47 1.80 12.2
3 10 16 2.2 1.75 12.3

Observacion 3 Graficar la relacion CBR \s. Densidad seca
Nota: La cuna trazada corresponde a una tendencia polinomial

Observacion 4 Se requiere ingresar los valores de CBR para las densidades especificadas.
(determinados graficamente en el grafico de la derecha)

Y%de M.D.S.| %de M.D.S.] 01" 02"
100 1.89 7.7
% 179 34

Observacion 5 Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos
datos ingresados deberan modificarse las escalas del gréfico.




ENSAYO DE CBR

REPORTE DE RESULTADOS
Informe N° 001
Solicitante M.Sc. RIOS VARGAS, Caleb
CIEZA BENAVIDES,Ros\er Alexer
Atencion MARIN SAUCEDO,Kelly Judith Norma Técnica: ASTM D1883
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND,
Proyecto EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA Y REGION SAN MARTIN — 2020”
Ubicacion PILLUANA MOLDE CBR Dens. seca | Humedad
%) (gricm3) ()
Fecha de emision  16/11/2020 1 1.7 1.89 116
Calicata N°03 2 36 1.80 12.2
Muestra M-1 8 16 1.75 12.3
Profundidad (m.) ~ 0.25m-1.50m
Ensayo de proctor modificado Penetracion Pode méximal Densidad CBR
(") densidad (g/cm3) %
Méxima densidad seca Optimo contenido de 0.1 100.0 100.0 11
humedad (%) 0.1 95.0 95.0 3.4
1.89 gricm3 11.6
1.90
188 — 1.89
186 \ 187
184 185 /
@ 182 ® 183
§ 180 // \ § 181 /
2178 El P
g1 gL /
§ 174 § L /
T 172 S 175
2170 217
8 168 8 i
1.66
164 169
162 167
1.60 165
7 8 9 10 1 12 13 14 15 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

Contenido de humedad (%)

CBR (%)




IHCD C. (51> 956 217 383 — 939 175 863
®@. jhcdcontratistas@grma an}
D. Jr: Miraflore » Band:

CONTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS
TROPICALES, ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA
URBANA DEL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA Y REGION

SAN MARTIN - 2020”

PROYECTO :

MATERIAL : Terreno de Fundacion PROGRESIVA :
UBICACION : Pilluana N° CALICATA : C-3
REFERENCIA PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m
FECHA EXCAVACION : 15/11/2020 Nro. ESTRATOS : 1
METODO EXCAVACION : Acielo abierto ASESOR : M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
ROSVER ALEXER CIEZA
COORDENADA NORTE : 9250713 RESPONSABLES : BENAVIDES Y KELLY JUDITH
MARIN SAUCEDO
COORDENADA ESTE : 357539 NIVEL FREATICO (m.)] CALICATA Nro.
CLASIFICACION
PROF. (m) MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO E’I\:\JS:;?JS
0.00
Material Afirmado

0.20

0.40

0.60 £

[ // /]
. . . )]/

0.80 -1 A-6  |Arcilla de baja plasticidad de color marron claro con/’/ ,', /

1.00 CL manchas blancas, consistencia compacta seca. | A}‘,. /

1.20

1.40

150
OBSERVACIONES
TIPO DE MUESTRA: MAB: muestra alterada en bolsa MAS: muestra alterada en saco MIB: muestrainalteradaenbloque  MIT: muestrainalteradaentubo

©0 REDMINOTES

OO0 REOMENG T
OO AFQUAD CAMERA

OO (ALQUADEA




CALICATA N° 4

MUESTRA N° 1
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CONTRATISTAS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTMD 422
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, 4
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LAZONAURBANADEL DISTRITODE  [N°REGISTRO 001
PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR MSC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL Terreno de Fundacion RESPONSABLES ESLSL\\/(EJTJSII:II'E}:( m:f QSESSXIDES
CALICATA N°04 FECHA 16/11/2020
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 0.10m-0.20m
SECTOR Pilluana
COORDENADAS : 0357137 - 9250573
CALICATA N°04 _M01
Peso Inicial Seco, [gr] 600
Peso Lavado, [gr] 52.0
. Abertura | Peso retenido 3 A
Tamiz % Ret. BREL g e pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
en mm. (gr) Acumulado
#8 2.360 0.0 0.00% 0.00% 100% PESO TOTAL = 600 gr
#10 2.000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% PESO LAVADO = 52 gr
#40 0.420 5.0 0.83% 0.83% 99.17% PESO FINO = 600 gr
#100 0.150 10.0 1.67% 2.50% 97.50% LIMITE LiQUIDO = 40.4 %
#200 0.075 37.0 6.17% 8.67% 91.33% LIMITEPLASTICO  |= 25.75 %
<#200 FONDO 548.0 91.33% 100.00% 0.00% {NDICE PLASTICO = 14.65 %
Total peso Retenido 600.0 CLASF. AASHTO = A-6(10)
CLASF. SUCCS = ML
GRAVA (4.75mm - 75mm) 0.00%
ARENA(0.075mm - 4.75mm) 8.67%
ARCILLA (<0.075mm)|  91.33%

Curva granulométrica

100% S

99% \

N\
97% \
96% \
95% \

94%
93% \
92%

91%

90%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v

PROYECTO :  ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001

DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN —2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL : Terreno de Fundacién RESPONSABLES ES&€JE$$;§£5§5§§§§DES
CALICATA : N°04 FECHA 16/11/2020
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD : 0.10m-0.20m
SECTOR + Pilluana
COORDENADAS : 0357137 - 9250573

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA 15.00
PESO DE LA TARA (grs) 150.1
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1,650.10
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1,531.10
PESO DEL AGUA (grs) 119.00
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1381.00
% DE HUMEDAD 8.62
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.6
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES,

14

PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO [N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN — 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
) » ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL Terreno de Fundacién RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA N°04 FECHA 16/11/2020
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD : 0.10m-0.20m
SECTOR : Pilluana
COORDENADAS : 0357137 - 9250573
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 10 14 12
TARRO + SUELO HUMEDO 36.09 38.76 39.34
TARRO + SUELO SECO 30.59 32.20 32.55
AGUA 5.50 6.56 6.79
PESO DEL TARRO 16.48 16.18 16.59
PESO DEL SUELO SECO 14.11 16.02 15.96
% DE HUMEDAD 38.98 40.95 42.54
N° DE GOLPES 35 22 15
LIMITE PLASTICO
NP TARRO 2 e N
TARRO + SUELO HUMEDO 22.96 20 4
TARRO + SUELO SECO 2158 2080
AGUA 1.38 1.20
PESO DEL TARRO 16.15 620 9
PESO DEL SUELO SECO 5.43 4.60
% DE HUMEDAD 25.41 26.09
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
45.0
44.0
g
a 43.0
2
2 ‘\
3
2 420
w
[a}
: \
=] 41.0
4
g
5
S a0 \\
39.0 \d
38.0
10.0 20.0 30.0 40.0 60.0 70.0 80.0 90.0100.0
N° DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO
LIMITEPLASTICO
iNDICE DE PLASTICIDAD

40.40
25.75
14.65




CALICATA N° 4

MUESTRA N° 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES,

14

PROYECTO : ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN — 2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL : Terreno de Fundacion RESPONSABLES ES&\’F;}S‘;&T%S@SSE‘S%DES
CALICATA © N°04 FECHA 16/11/2020
MUESTRA : M2
PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50m
SECTOR © Pilluana
COORDENADAS : 0357137 - 9250573
CALICATA N°04 _MO02
Peso Inicial Seco, [gr] 600
Peso Lavado, [gr] 72.0
. Abertura | Peso retenido % Ret.
Tamiz % Ret. % que pasa
en mm. (g r) Acumulado
#8 2.360 0.0 0.00% 0.00% 100%
#10 2.000 1.0 0.17% 0.17% 99.83%
#40 0.420 5.0 0.83% 1.00% 99.00%
# 100 0.150 10.0 1.67% 2.67% 97.33%
# 200 0.075 56.0 9.33% 12.00% 88.00%
<# 200 FONDO 528.0 88.00% 100.00% 0.00%
Total peso Retenido 600.0
GRAVA (4.75mm - 75mm) 0.00%
ARENA(0.075mm - 4.75mm) 12.00%
ARCILLA (<0.075mm) 88.00%
Curva granulométrica
100% o——
98% \\\
96% \
94% \
92%
90%
88% \
86%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Fuente: Elaboracién propia (2021)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO :  ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN —2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL : Terreno de Fundacién RESPONSABLES ES&€JE$$;§£5§5§§§§DES
CALICATA : N°04 FECHA 16/11/2020
MUESTRA M-2
PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50m
SECTOR + Pilluana
COORDENADAS : 0357137 - 9250573
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 18.00
PESO DE LA TARA (grs) 150.1
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1,650.10
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1,528.10
PESO DEL AGUA (grs) 122.00
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1378.00
% DE HUMEDAD 8.85
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.9
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO : ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN — 2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
. . ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL Terreno de Fundacion RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA : N°04 FECHA 16/11/2020
MUESTRA M-2
PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50m
SECTOR Pilluana

COORDENADAS : 0357137 - 9250573

LIMITE LiQUIDO

N° TARRO 13 11 12
TARRO + SUELO HOVEDO 36.09 w78 | 406
TARRO + SUELO SECO 33.00 aass | 642
aoun 309 430 TR
PESO DEL TARRO 2271 as1 | 2352
PESO DEL SUELO SECO 1029 wer | 1250
% DE HUMEDAD 30.03 33.94 35.97

N DE GOLPES _ 3 21 O

LIMITE PLASTICO

N TARRO 6 e
TARRO + SUELO HUMEDO 17.96 18.50
TARRO + SUELO SECO 16.58 00
AGUA 1.38 1.50
PESO DEL TARRO 883 900 e
PESO DEL SUELO SECO 7.75 8.00
% DE HUMEDAD 17.81 18.75

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

320 \
31.0 \

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
w
=
o

10.0 200 300 400 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0100.0

N° DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 32.59
LIMITEPLASTICO 18.28
INDICE DE PLASTICIDAD 14.31
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO CRUMB

USBR 5400-89

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
” ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL Terreno de Fundacion RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA N°04 FECHA 16/11/2020
MUESTRA M-2
PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50m
SECTOR ¢ Pilluana
COORDENADAS : 0357137 - 9250573
GRADO 1 GRADO 3
Ninguna ’ Reaccién
Reaccion moderada
GRADO 2
Reaccion GRADO 4
ligera Reaccion fuerte
MUE’\Il\iTRA RESULADOS INTERPRETACION
1 Grado 3 Reacciéon Moderada
2 Grado 3 Reaccién Moderada
3 Grado 3 Reaccién Moderada
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CONTRATISTASS.AC, D. Jr: Miraflores N° 488 - La Banda de Shilcayo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO : ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO [N°REGISTRO : 001
DE PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR : MSC. RIOS VARGAS, Caleb
. ’ . ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL : Terreno de Fundacién RESPONSABLES : | o'\ e VARIN SAUCEDO
[CALICATA © N°04 FECHA : 16/11/2020
MUESTRA : M2
PROFUNDIDAD : 0.20m-1.50m
[SECTOR ¢ Pilluana
ICOORDENADAS : 0357137 - 9250573

DATOS DEL ENSAYO REALIZADO
Ensayo Proctor modificado (ASTM D1557)
Datos del ensayo
Cont. humedad | Densidad seca
(%) (g_;r/cm3)
7.53 1.76
9.48 1.81
11.31 1.87
13.82 1.78
Méaxima densidad seca : M.D.S. 1.88 g/cm3
Optimo contenido de humedad : O.C.H. 11.9 %

CURVA DE COMPACTACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO CBR

ASTM D1883

PROYECTO
LOCALIDAD
MATERIAL

CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
SECTOR :
COORDENADAS :

Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
. L. ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
: Terreno de Fundacion RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
N°04 FECHA 16/11/2020
M-2
+ 0.20m-1.50m
Pilluana

14

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES,
ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”

0357137 - 9250573

DATOS DEL ENSAYO REALIZADO
Ensayo CBR (ASTM D1883)

REGISTRO DE CARGAVS. PENETRACION

Datos del anillo de carga (Ingresar constantes del anillo)
N° de anillo de carga Ecuacion de calibracion: y = mx + b
Pendiente (m) :
Constante (b) :
Observacion 1:  Solo ingresar lecturas de anillo de carga para cada especimen, las cuales se encuentran en rojo y en celda de borde azul
Especimen 1 Especimen 2 Especimen 3
Penetracion Lectura del Carga Esfuerzo Lectura del Carga Esfuerzo Lectura del Carga Esfuerzo
(pulgadas) anillo de carga (libras) (Ibs/pulg?) Janillo de carga] (libras) (Ibs/pulg?) fanillo de carga]  (libras) (Ibs/pulg?)
0.025 10.0 96 32.0 5.0 59 19.6 2.5 40 13.4
0.050 15.0 133 44.3 7.5 77 25.8 3.8 50 16.5
0.075 18.0 155 51.8 9.0 89 29.5 4.5 55 18.4
0.100 29.0 237 79.0 14.5 129 43.1 7.3 76 25.2
0.150 35.0 281 93.8 17.5 152 50.5 8.8 87 28.9
0.200 45.0 356 118.6 22.5 189 62.9 11.3 105 35.1
0.250 55.0 430 143.3 27.5 226 75.3 13.8 124 41.3
0.300 66.0 511 170.5 33.0 267 88.9 16.5 144 48.1
0.400 80.0 615 205.1 40.0 319 106.2 20.0 170 56.7
0.500 92.0 704 234.8 46.0 363 121.0 23.0 192 64.1

Observacion 2:
Observacion 3:

Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos datos ingresados debera modificarse la escala vertical.
Para una mejor visualizacion es preferible que la escala vertical sea igual en los tres gréficos.

500

500 500
450 <2y 450
~ 400
g 40 % g 40
2 350 2 350 3 350
2 2 a0 B
£ 300 < 2 300
o
R N 250 S 250
5 250 o 5
2 2 200 2 200
| § 200 _ & ]
150 150 150
100 100 100
50 + 50 50
. ot ® POPErS
0 0 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)

Observacion 4 :

Para determinar los valores de CBR de cada especimen se requiere imprimir y trazar cada una de las curvas
realizando las correcciones necesarias por curvatura (Ver ASTM D1883)
Para tal fin se han creado las hojas de célculo "IMP-1", "IMP-2", "IMP-3"




CALCULO DE CBR

Observacion 1: Se determinan graficamente los esfuerzos correspondientes a 0.1" (y/o 0.2") de
penetracion para cada especimen y se determinan los valores de CBR correspondientes.

Observacion 2 :  Deberan ingresarse los valores de CBR para 0.1" de penetracion (y/o 0.2") para cada
especimen (determinados en la Hoja anterior)

%de M.D.S.{ %de M.D.S. 0,1" 0,2"
100 1.88 1.7
95 1.78 3.4

Observacion 5:  Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos
datos ingresados deberan modificarse las escalas del gréfico.

Ensayo CBR
Especimen Molde CBR (%) Dens. seca| Humedad
(N° golpes) 0,1" 0,2" (grfem3) (%)

1 56 7.7 9.0 1.88 11.9

2 25 3.6 4.4 1.79 12.5

3 10 1.6 2.1 1.74 12.6
Observacion 3: Graficar la relacion CBR vs. Densidad seca
Nota: La cunva trazada corresponde a una tendencia polinomial

Observacion 4 : Se requiere ingresar los valores de CBR para las densidades especificadas.
(determinados gréaficamente en el gréfico de la derecha)




ENSAYO DE CBR

Informe N°
Solicitante
Atencion

Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision

Calicata
Muestra

Profundidad (m.)

REPORTE DE RESULTADOS

001
M.Sc. RIOS VARGAS, Caleb
VIDES, Ros\er Alexer MARIN SAUCED(

Norma Técnica; ASTM D1883

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND,
EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA Y REGION SAN MARTIN - 2020"

PILLUANA

16/11/2020
N°04

M-2
0.20m-1.50m

Ensayo de proctor modificado

Maxima densidad seca

Optimo contenido de
humedad (%)

1.88

gricm3 119

190

—
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—
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176 77
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1.66
164
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Contenido de humedad (%)
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o
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MOLDE CBR Dens. seca | Humedad
(%) (grfem3) (%0
1 1.1 1.88 119
2 3.6 179 125
3 1.6 1.74 12.6
Penetracion lode maxima| Densidad CBR
(") densidad (g/em3) %
0.1 100.0 100.0 1.7
0.1 9.0 9.0 34
/
/’/
/
//
/
/

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

CBR (%)
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CONTRATISTAS S.A.C . Jr: Miraflore N* 488 ' andcas e

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

PROYECTO

MATERIAL
UBICACION

REFERENCIA
FECHA EXCAVACION

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS
TROPICALES, ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA
URBANA DEL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA Y REGION

SAN MARTIN - 2020”

: Terreno de Fundacion PROGRESIVA :

: Pilluana N° CALICATA : C-4
PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m
1 15/11/2020 Nro. ESTRATOS : 1

METODO EXCAVACION : Acielo abierto ASESOR ': M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
ROSVER ALEXER CIEZA
COORDENADA NORTE : 9250573 RESPONSABLES : BENAVIDES Y KELLY JUDITH
MARIN SAUCEDO
COORDENADA ESTE : 357137 NIVEL FREATICO (m.)| CALICATA Nro.
CLASIFICACION
PROF. (m) MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO EII\INS 2;(35
0.00 | ia
0.20 M-2 ';f Limo de baja plasticidad de color marrén claro.
0.40
0.60
0.80 ML A-6 Arcilla de baja plasticidad de color marrén oscuro
1.00 CL consistencia compacta seca. i
1.20
1.40
1.50
OBSERVACIONES
TIPO DE MUESTRA: MAB: muestra alterada en bolsa MAS: muestra alterada en saco MIB: muestrainalteradaenbloque  MIT: muestrainalterada en tubo

O REDMINOTE 9
ND Al QUAD CAMERA

-




CALICATA N° 5

MUESTRA N° 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES,

14

PROYECTO : ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN — 2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL : Terreno de Fundacion RESPONSABLES ES&\’F;}S‘;&T%S@SSE‘S%IDES
CALICATA : N°05 FECHA 16/11/2020
MUESTRA © M-1
PROFUNDIDAD : 0.35m-1.50m
SECTOR © Pilluana
COORDENADAS : 0357307 - 9250749
CALICATA N°05 _MO01
Peso Inicial Seco, [gr] 600
Peso Lavado, [gr] 133.8
. Abertura | Peso retenido % Ret.
Tamiz % Ret. % que pasa
en mm. (gr) Acumulado
#8 2.360 0.0 0.00% 0.00% 100%
#10 2.000 3.0 0.50% 0.50% 99.50%
#40 0.420 12.0 2.00% 2.50% 97.50%
#100 0.150 25.0 4.17% 6.67% 93.33%
# 200 0.075 93.8 15.63% 22.30% 77.70%
<#200 FONDO 466.2 77.70% 100.00% 0.00%
Total peso Retenido 600.0
GRAVA (4.75mm - 75mm) 0.00%
ARENA(0.075mm - 4.75mm) 19.20%
ARCILLA (<0.075mm) 80.80%

Curva granulométrica

100%

90%

=

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

100.000

10.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia (2021)

0.

100 0.010




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO : ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LAZONA URBANA DEL DISTRITO |N°REGISTRO : 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN — 2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR : MSC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL : Terreno de Fundacién RESPONSABLES : ESLSL\\//EJTJSII_TEIf ﬁ;ulfgﬁgggg%s
CALICATA : N°05 FECHA © 16/11/2020
MUESTRA T M1
PROFUNDIDAD : 0.35m-1.50m
SECTOR : Pilluana
COORDENADAS : 0357307 - 9250749
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 16.00
PESO DE LA TARA (grs) 150.2
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1,650.20
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1,500.20
PESO DEL AGUA (grs) 150.00
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1350.00
% DE HUMEDAD 11.11
PROMEDIO % DE HUMEDAD 111
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO [N°REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
) ’ ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL : Terreno de Fundacion RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA : N°05 FECHA 16/11/2020
MUESTRA COM-L
PROFUNDIDAD : 0.35m-1.50m
SECTOR ¢ Pilluana
COORDENADAS : 0357307 - 9250749
LIMITE LiQUIDO
N TARRO 1 10 B
TARRO + SUELO HOMEDO 3550 3630 B
TARRO + SUELO SECO 31.00 31.30 B0
AGUA 4.50 5.00 4.50
PESO DEL TARRO 16.60 16.00 15.20
PESO DEL SUELO SECO 14.40 15.30 13.30
% DE HUMEDAD 31.25 32.68 33.83
N° DE GOLPES 35 22 15
LIMITE PLASTICO
N TARRO ! 2
TA,RB,Q,T,.%EJEI;Q HUMEDO 16.51 16.50 e
TARRO + SUELO SECO 15.26 e
AGUA 1.25 1.20
PESO DEL TARRO 8.57 S ARRIT WSS
PESO DEL SUELO SECO 6.69 6.73
% DE HUMEDAD 18.68 17.83
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36.0
350
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w
[a) 33.0
o
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5 320 \
o
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30.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO CRUMB
USBR 5400-89
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, 4
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE N°REGISTRO 001
PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
" . ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL Terreno de Fundacion RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA N°05 FECHA 16/11/2020
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 0.35m-1.50m
SECTOR Pilluana
COORDENADAS : 0357307 - 9250749
CRUMB (USBR 5400-89)
GRADO 1 GRADO 3
Ninguna ’ Reaccién
Reaccion moderada
GRADO 2
Reaccion GRADO 4
ligera Reaccion fuerte
MUE’\'l\iTRA RESULADOS INTERPRETACION
1 Grado 3 Reacciéon Moderada
2 Grado 3 Reaccién Moderada
3 Grado 3 Reaccién Moderada
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO :  ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N°REGISTRO : 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD + Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL : Terreno de Fundacién RESPONSABLES : ES&?;S‘;Ff&;}:\FgSEgggDES
(CALICATA : N°05 FECHA 16/11/2020
MUESTRA ©M-1
PROFUNDIDAD : 0.35m-1.50m
SECTOR : Pilluana
[COORDENADAS : 0357307 - 9250749
DATOS DEL ENSAYO REALIZADO
Ensayo Proctor modificado (ASTM D1557)
Datos del ensayo
Cont. humedad | Densidad seca
(%) Qr/cm 3)
8.21 1.67
10.46 1.76
12.64 1.84
14.71 1.68
Méaxima densidad seca : M.D.S. 1.84 g/cm3
Optimo contenido de humedad : O.C.H. 12.6 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO CBR
ASTM D1883
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, "
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N°REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD ¢ Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
. . ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL : Terreno de Fundacion RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA : N°05 FECHA 16/11/2020
MUESTRA P M1
PROFUNDIDAD : 0.35m-1.50m
SECTOR . Pilluana
COORDENADAS : 0357307 - 9250749

DATOS DEL ENSAYO REALIZADO
Ensayo CBR (ASTM D1883)

REGISTRO DE CARGAVS. PENETRACION

Datos del anillo de carga
N° de anillo de carga

Pendiente (m) :
Constante (b) :

Observacion 1:

(Ingresar constantes del anillo)
Ecuacion de calibracion: y = mx + b

Solo ingresar lecturas de anillo de carga para cada especimen, las cuales se encuentran en rojo y en celda de borde azul

Especimen 1 Especimen 2 Especimen 3
Penetracion Lectura del Carga Esfuerzo Lectura del Carga Esfuerzo Lectura del Carga Esfuerzo
(pulgadas) anillo de carga (libras) (Ibs/pulg?) {anillo de carga (libras) (Ibs/pulg?) fanillo de carga}  (libras) (Ibs/pulg?)
0.025 10.0 96 32.0 5.0 59 19.6 2.5 40 13.4
0.050 13.0 118 39.4 6.5 70 23.3 3.3 46 15.3
0.075 22.0 185 61.7 11.0 103 34.5 5.5 63 20.8
0.100 29.0 237 79.0 14.5 129 43.1 7.3 76 25.2
0.150 36.0 289 96.3 18.0 155 51.8 9.0 89 29.5
0.200 43.0 341 113.6 21.5 181 60.4 10.8 102 33.8
0.250 55.0 430 143.3 27.5 226 75.3 13.8 124 41.3
0.300 69.0 534 177.9 34.5 278 92.6 17.3 150 49.9
0.400 80.0 615 205.1 40.0 319 106.2 20.0 170 56.7
0.500 92.0 704 234.8 46.0 363 121.0 23.0 192 64.1

Observacion 2:
Observacion 3:

Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos datos ingresados debera modificarse la escala vertical.
Para una mejor visualizacion es preferible que la escala vertical sea igual en los tres gréficos.
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Observacion 4 :

56 golpes

Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)

Para determinar los valores de CBR de cada especimen se requiere imprimir y trazar cada una de las curvas
realizando las correcciones necesarias por curvatura (Ver ASTM D1883)
Para tal fin se han creado las hojas de calculo "IMP-1", "IMP-2", "IMP-3"

Penetracion (pulg.)




CALCULO DE CBR

Observacion 1:  Se determinan gréficamente los esfuerzos correspondientes a 0.1" (y/o0 0.2") de
penetracion para cada especimen y se determinan los valores de CBR correspondientes.

Observacion 2 : Deberan ingresarse los valores de CBR para 0.1" de penetracidn (y/o 0.2") para cada
especimen (determinados en la Hoja anterior)

Ensayo CBR
Especimen Molde CBR (%) Dens. seca| Humedad
(N° golpes) 0,1" 0,2" gr/cmS) (%)
1 56 7.9 8.9 1.84 12.6
2 25 3.7 4.3 1.75 13.2
3 10 1.6 2.0 1.70 13.3

Observacion 3: Graficar la relacién CBR vs. Densidad seca

Nota: La cunva trazada corresponde a una tendencia polinomial

Observacion 4: Se requiere ingresar los valores de CBR para las densidades especificadas.
(determinados gréficamente en el grafico de la derecha)

%de M.D.S.] %de M.D.S. 0,1" 0,2"
100 1.84 7.9
95 1.75 3.6

Observacion 5:  Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos
datos ingresados deberan modificarse las escalas del grafico.




ENSAYO DE CBR

REPORTE DE RESULTADOS
Informe N° 001
Solicitante M.Sc. RIOS VARGAS, Caleb
CIEZA BENAVIDES, Rosver Alexer
Atencion MARIN SAUCEDO, Kelly Judith Norma Técnica: ASTM D1883
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND,
Proyecto EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA Y REGION SAN MARTIN — 2020°
Ubicacion PILLUANA MOLDE CBR Dens. seca | Humedad
0 (%) (gricm3) %)
Fecha de emision ~ 16/11/2020 1 79 1.84 12.6
Calicata N°05 2 37 1.75 132
Muestra M-1 3 1.6 1.70 13.3
Profundidad (m.)  0.35m-1.50m
Ensayo de proctor modificado Penetracion Pode méaximal Densidad CBR
") densidad (g/cm3) %
Maxima densidad seca Optimo contenido de 0.1 100.0 100.0 79
humedad (%) 0.1 95.0 95.0 3.6
1.84 gricm3 12.6
1.90
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS
TROPICALES, ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA

PROYECTO .
URBANA DEL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA Y REGION
SAN MARTIN - 2020”
MATERIAL : Terreno de Fundacion PROGRESIVA :
UBICACION : Pilluana N° CALICATA : C-5
REFERENCIA PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m
FECHA EXCAVACION : 15/11/2020 Nro. ESTRATOS : 1
METODO EXCAVACION : Acielo abierto ASESOR ': M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
ROSVER ALEXER CIEZA
COORDENADA NORTE : 9250749 RESPONSABLES : BENAVIDES Y KELLY JUDITH
MARIN SAUCEDO
COORDENADA ESTE : 357307 NIVEL FREATICO (m.)] CALICATA Nro.
PROF. (m) MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO CLASIFICACION 'al\‘hlsgg_%s
0.00
0.20 Material Afirmado
0.40
0.60
Arcilla de baja plasticidad con arena de color ?
0.80 A-6 marron oscuro con manchas blancas, consistencia ,Zy )
1.00 M-1 cL seca. VAVETS;
1.20
1.40
150
OBSERVACIONES

TIPO DE MUESTRA:

MAB: muestra alterada en bolsa MAS: muestra alterada en saco MIB: muestrainalteradaenbloque  MIT: muestrainalteradaentubo

REDM| NOFE 3
Avglran cavera B

E

vy

WY

@0 Reominore4 . 4
CO A1 quAD BAMERR




CALICATA N° 6

MUESTRA N° 1



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO : ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO |N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN — 2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL : Terreno de Fundacion RESPONSABLES ES&\’F;,S‘FET%S@SSE‘S%IDES
CALICATA : N°06 FECHA 16/11/2020
MUESTRA © M1
PROFUNDIDAD : 0.25m-1.50m
SECTOR © Pilluana
COORDENADAS : 0357598 - 9250825
CALICATA N°06 _MO01
Peso Inicial Seco, [gr] 600
Peso Lavado, [gr] 153.3
: Abertura | Peso retenido
Tamiz % Ret. % Ret. % que pasa
en mm. (g r) Acumulado
#8 2.360 0.0 0.00% 0.00% 100%
#10 2.000 8.0 1.33% 1.33% 98.67%
#40 0.420 5.0 0.83% 2.17% 97.83%
# 100 0.150 20.0 3.33% 5.50% 94.50%
# 200 0.075 120.3 20.05% 25.55% 74.45%
<# 200 FONDO 446.7 74.45% 100.00% 0.00%
Total peso Retenido 600.0
GRAVA (4.75mm - 75mm) 0.00%
ARENA(0.075mm - 4.75mm)|  25.55%
ARCILLA (<0.075mm) 74.45%
Curva granulométrica
100% Cr—
90% \\
80% \\
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Fuente: Elaboracién propia (2021)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
“COMPORTAMIENTO MECANICO !JE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO : ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA’ZONA URBANA DEL DISTRITO |N°REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL : Terreno de Fundacion RESPONSABLES ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA : N°06 FECHA 16/11/2020
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD : 0.25m-1.50m
SECTOR : Pilluana
COORDENADAS : 0357598 - 9250825
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 15.00
PESO DE LA TARA (grs) 150.1
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1,650.10
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1,466.00
PESO DEL AGUA (grs) 184.10
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1315.90
% DE HUMEDAD 13.99
PROMEDIO % DE HUMEDAD 14.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, 4
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO [N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN — 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
. o ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL : Terreno de Fundacién RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA N°06 FECHA 16/11/2020
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD : 0.25m-1.50m
SECTOR : Pilluana
COORDENADAS : 0357598 - 9250825
LIMITE LiQUIDO
NP TARRO b 3 B
TARRO + SUELO HOMEDO 3660 3320 3o
TARRO + SUELO SECO 31,70 29.20 Lo
AGUA 4.90 4.00 3.60
PESO DEL TARRO 15.70 16.50 16.20
PESO DEL SUELO SECO 16.00 12.70 11.20
% DE HUMEDAD 30.63 31.50 32.14
N° DE GOLPES 35 22 15
LIMITE PLASTICO
NP TARRO 12 O
TARRO + SUELO HUMEDO 20.80 22.00
TARRO + SUELO SECO 19.60 2060 9
AGUA 1.20 1.40
PESQ DEL TARRO 1220 1220
PESO DEL SUELO SECO 7.40 8.40
% DE HUMEDAD 16.22 16.67
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
33.0
g
g 320 .\
w
=
2
I
w
[a}
o
o]
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w
% 310 \
8 \
30.0
10.0 200 300 400 50.0 60.0 700 80.0 90.0100.0
N° DE GOLPES




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO CRUMB

USBR 5400-89

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO :  ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LAZONA URBANA DEL DISTRITO |N°REGISTRO : 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD + Pilluana ASESOR ¢ MSC. RIOS VARGAS, Caleb
. > . ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL : Terreno de Fundacion RESPONSABLES | =\ JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA : N°06 FECHA © 16/11/2020
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD : 0.25m-1.50m
SECTOR ¢ Pilluana

COORDENADAS : 0357598 - 9250825

CRUMB (USBR 5400-89)

GRADO 1 GRADO 3

Ninguna ’ Reaccién

Reaccion moderada

GRADO 2

Reaccion GRADO 4

ligera Reaccion fuerte
MUE’\':,TRA RESULADOS INTERPRETACION

1 Grado 3 Reaccién Moderada
2 Grado 3 Reaccién Moderada
3 Grado 3 Reaccion Moderada
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES,
PROYECTO :  ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO
DE PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN — 2020”

LOCALIDAD : Pilluana

MATERIAL : Terreno de Fundacion
[CALICATA + N°06

MUESTRA ©M-1

PROFUNDIDAD : 0.25m-1.50m
SECTOR ¢ Pilluana

ICOORDENADAS : 0357598 - 9250825

N°REGISTRO :

ASESOR

RESPONSABLES :

FECHA

14

001

M.SC. RIOS VARGAS, Caleb

ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO

16/11/2020

Maxima densidad seca :

DATOS DEL ENSAYO REALIZADO
Ensayo Proctor modificado (ASTM D1557)

Datos del ensayo
Cont. humedad | Densidad seca
(%) (_gr/cm3)
7.63 1.69
9.35 1.71
11.27 1.82
13.48 1.74
M.D.S. 1.84 g/cm3
12.0 %

Optimo contenido de humedad : O.C.H.




C.
@. it
D.

JHCDD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR

ASTM D1883
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO [N° REGISTRO 001
DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN —2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
. ‘2 ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL Terreno de Fundacién RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA : N°06 FECHA 16/11/2020
MUESTRA ©M-1
PROFUNDIDAD : 0.25m-1.50m
SECTOR + Pilluana
COORDENADAS : 0357598 - 9250825

DATOS DEL ENSAYO REALIZADO
Ensayo CBR (ASTM D1883)

REGISTRO DE CARGAVS. PENETRACION

Datos del anillo de carga
N° de anillo de carga

Pendiente (m) :
Constante (b) :

Observacion 1:

(Ingresar constantes del anillo)
Ecuacion de calibracion: y = mx + b

Solo ingresar lecturas de anillo de carga para cada especimen, las cuales se encuentran en rojo y en celda de borde azul

Especimen 1 Especimen 2 Especimen 3
Penetracion Lectura del Carga Esfuerzo Lectura del Carga Esfuerzo | Lectura del Carga Esfuerzo
(pulgadas) anillo de carga (libras) (Ibs/pulg?) Janillo de carga] (libras) (Ibs/pulg?) fanillo de cargal (libras) (Ibs/pulg?)
0.025 11.0 103 34.5 5.5 63 20.8 2.8 42 14.0
0.050 15.0 133 44.3 7.5 77 25.8 3.8 50 16.5
0.075 20.0 170 56.7 10.0 96 32.0 5.0 59 19.6
0.100 28.0 230 76.5 14.0 126 41.9 7.0 74 24.6
0.150 37.0 296 98.8 18.5 159 53.0 9.3 90 30.1
0.200 45.0 356 118.6 22.5 189 62.9 11.3 105 35.1
0.250 57.0 445 148.2 28.5 233 77.7 14.3 127 42.5
0.300 68.0 526 175.4 34.0 274 91.3 17.0 148 49.3
0.400 80.0 615 205.1 40.0 319 106.2 20.0 170 56.7
0.500 92.0 704 234.8 46.0 363 121.0 23.0 192 64.1

Observacion 2:
Observacion 3:

Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos datos ingresados debera modificarse la escala vertical.
Para una mejor visualizacion es preferible que la escala vertical sea igual en los tres gréficos.

500
500 500
450 %0 450
o 400
g 400 ) e 400
3 30 o &0 2 %0
2 aw = €L £ a0
8 250 3 & 250
[ = o
i 200 g 2 5 200
150 150 150
100 100 100
2 50 50
50 1 T 1.
0 0 0
00 01 02 03 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 00 01 0.2 03 0.4 05

Observacion 4 :

Penetracion (pulg.)

Penetracion (pulg.)

Penetracion (pulg.)

Para determinar los valores de CBR de cada especimen se requiere imprimir y trazar cada una de las curvas
realizando las correcciones necesarias por curvatura (Ver ASTM D1883)
Para tal fin se han creado las hojas de célculo "IMP-1", "IMP-2", "IMP-3"




CALCULO DE CBR

Observacion 1: Se determinan graficamente los esfuerzos correspondientes a 0.1" (y/0 0.2") de

penetracion para cada especimen y se determinan los valores de CBR correspondientes.

Observacion 2 :  Deberéan ingresarse los valores de CBR para 0.1" de penetracion (y/o 0.2") para cada
especimen (determinados en la Hoja anterior)

Ensayo CBR
Especimen Molde CBR (%) Dens. seca| Humedad

(N° golpes) 0,1" 0,2" (gr/cm3) (%)

1 56 8.0 9.2 1.84 12

2 25 3.7 4.4 1.75 12.6

3 10 1.6 2.1 1.70 12.7

Observacion 3: Graficar la relacion CBR vs. Densidad seca

Nota: La cunva trazada corresponde a una tendencia polinomial

Observacion 4 :  Se requiere ingresar los valores de CBR para las densidades especificadas.
(determinados graficamente en el gréfico de la derecha)

%de M.D.S.] %de M.D.S. 0,1" 0,2"
100 184 8.0
95 1.74 3.7

Observacion 5:  Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos
datos ingresados deberan modificarse las escalas del grafico.




ENSAYO DE CBR

REPORTE DE RESULTADOS
Informe N° 001
Solicitante M.Sc. RIOS VARGAS, Caleb
Atencion CIEZA BENAVIDES, Rosver Alexer Norma Técnica: ASTM D1883
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND,
Proyecto EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA Y REGION SAN MARTIN — 2020”
Ubicacion PILLUANA MOLDE CBR Dens. seca | Humedad
0 (%) (gricm3) (%)
Fecha de emision  16/11/2020 1 8.0 184 12.0
Calicata N°06 2 37 1.75 12.6
Muestra M-1 3 1.6 1.70 12.7
Profundidad (m.) ~ 0.25m-1.50m
Ensayo de proctor modificado Penetracion tode méaxima| Densidad CBR
(") densidad (g/cm3) %
Méxima densidad seca Optimo contenido de 0.1 100.0 100.0 8.0
humedad (%) 0.1 95.0 95.0 3.7
1.84 gricm3 12.0
190 1.89
188 ’
186 187 /,
184 185
182 = 7183 A/
£ a N\ gl v
S 180 g
2 / = 181
S 178 e
3 / \ g 179
g 176 \ 9
o © 177
3 174 / \ el
T 172 7 \ T 175
2170 \\ \ 217
8 168 \ 8
17
166 1
L6 1.69
162 167
1.60 165
7 8 9 10 1 12 13 14 15 001 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

Contenido de humedad (%) C.BR (%)
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CONTRATISTAS S.A.C D. Jr: Miraflore

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS
TROPICALES, ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA

PROYECTO .
URBANA DEL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA Y REGION
SAN MARTIN - 2020”
MATERIAL : Terreno de Fundacion PROGRESIVA :
UBICACION : Pilluana N° CALICATA : C-6
REFERENCIA PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50 m
FECHA EXCAVACION : 15/11/2020 Nro. ESTRATOS : 1
METODO EXCAVACION : A cielo abierto ASESOR : M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
ROSVER ALEXER CIEZA
COORDENADA NORTE : 9250825 RESPONSABLES : BENAVIDES Y KELLY JUDITH
MARIN SAUCEDO
COORDENADA ESTE : 357598 NIVEL FREATICO (m.)[ CALICATA Nro.
LASIFICACION
PROF. (m) MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO CLASIFCACO E?NSI;;?JS
0.00
Material Afirmado
0.20
0.40
0.60
0.80 ML A-6 Arcilla de baja plasticidad con arena de color
1.00 CL marron claro, consistencia seca.
1.20
1.40
150
OBSERVACIONES
TIPO DE MUESTRA: MAB: muestra alterada en bolsa MAS: muestra alterada en saco MIB: muestrainalteradaenbloque  MIT: muestrainalterada en tubo

$E DMI NOTE 9 "
AIDUAR CAMERA O REPMI NOTES

OO A oUAD CAMERA




ESTABILIZACION DEL SUELO MAS
DESFAVORABLE CON ADICCION DE 4%
DE CEMENTO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINCION DEL PORCENTAJE DE HUMEDADNATURAL

ASTM C 566
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, "
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE N°REGISTRO : 001
PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL Terreno de Fundacion RESPONSABLES ESLSL\\,(EJTJS‘?}-){( hEﬂiFflrI\llE é/:\gggé\élDEs
CALICATA N°03 FECHA 16/11/2020
MUESTRA Adiccion de 4% de Cemento
PROFUNDIDAD 0.10m-1.50m
SECTOR Pilluana
ICOORDENADAS
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 16.00
PESO DE LA TARA (grs) 150.1
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1,650.10
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1,505.60
PESO DEL AGUA (grs) 144.50
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1355.50
% DE HUMEDAD 10.66
PROMEDIO % DE HUMEDAD 10.7
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, 4
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE N°REGISTRO : 001
PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR : M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
. ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL Terreno de Fundacién RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
(CALICATA N°03 FECHA : 16/11/2020
MUESTRA Adiccion de 4% de Cemento
PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
[SECTOR Pilluana
[COORDENADAS

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 5 1 8

TARRO + SUELO HUMEDO 28.68 30.41 32.28
TARRO + SUELO SECO 26.30 27.60 28.80
AGUA 2.38 281 3.48
PESO DEL TARRO 16.44 16.68 15.86
PESO DEL SUELO SECO 9.86 10.92 12.94
% DE HUMEDAD 24.14 25.73 26.89
N° DE GOLPES 33 21 15

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 11 13

TARRO + SUELO HUMEDO 22.80 21.50
TARRO + SUELO SECO 21.98 20.88
AGUA 0.82 0.62
PESO DEL TARRO 17.20 17.20
PESO DEL SUELO SECO 4.78 3.68
% DE HUMEDAD 17.15 16.85

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
N
I
o

0 \

10.0 200 300 400 50.0 60.0 700 80.0100.80.0
N° DE GOLPES

CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 25.11
LIMITEPLASTICO 17.00
INDICE DE PLASTICIDAD 8.11
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, v
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE N°REGISTRO 001
PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL Terreno de Fundacién RESPONSABLES E§3€J135$m5§\5§g3205
CALICATA N°03 FECHA 16/11/2020
MUESTRA Adiccion de 4% de Cemento
PROFUNDIDAD 0.10m-1.50m
[SECTOR Pilluana
COORDENADAS
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION "c
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 2 3 4
VOLUMEN DEL MOLDE (cn’) 916 916 916 916
DENSIDAD HOVEDA (gricnt) e 180s L P2 T - . S N 2004 e
DENSIDAD SECA (gr/cma) 1.746 1.903 1.880 1.746
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n sin s/n sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 163.70 183.20 178.20 188.00
PESO (SUELO SECO + TARA) (91) ..o 9000 L 16500 ... 15700 ... 16300 e
PESODELATARA (0N e
PESO DE AGUA (gr) 13.70 18.20 21.20 25.00
PESO DE SUELO SECO (gr) 150.00 165.00 157.00 163.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.13 11.03 13.50 15.34
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.920 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.90
CURVA DE COMPACTACION
1.950 I T
1.940 ] 1
1930
1920 H*‘
1910 N
1.900
1890 // N
1880
1870
4 AN
1.860
T 185 /
S 1840
8 AN
c 7 N
: pA \
@ 1810 yi N
9 180
9( 1790 \
2 1780 A\
2 y 4 N
E 1770 I \
o 1760 7 AN
1.750 [ ] L ]
1740
1730
1720
1710
1700
80 20 100 110 120 130 140 150 160 170
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, 4
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LAZONA URBANA DEL DISTRITO DE N°REGISTRO 001
PILLUANA PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD © Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL Terreno de Fundacion RESPONSABLES ESS.&TJS%%EQ& CESSXDES
CALICATA © N°03 FECHA 16/11/2020
MUESTRA Adiccion de 4% de Cemento
PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
SECTOR Pilluana
COORDENADAS
Observacion 1:  Solo ingresar lecturas de anillo de carga para cada especimen, las cuales se encuentran en rojo y en celda de borde azul
Especimen 1 Especimen 2 Especimen 3
Penetracion Lectura del Carga Esfuerzo | Lectura del Carga Esfuerzo | Lectura del aI Carga Esfuerzo
(pulgadas) anillo de carga (libras) (Ibs/pulg?) |anillo de carga] (libras) (Ibs/pulg?) fanillo de cargal  (libras) (Ibs/pulg?)
0.025 20.0 170 56.7 10.0 96 32.0 5.0 59 19.6
0.050 28.0 230 76.5 14.0 126 419 7.0 74 24.6
0.075 39.0 311 103.7 19.5 166 55.5 9.8 94 314
0.100 55.0 430 143.3 21.5 226 75.3 13.8 124 413
0.150 72.0 556 185.3 36.0 289 96.3 18.0 155 51.8
0.200 92.0 704 234.8 46.0 363 121.0 23.0 192 64.1
0.250 120.0 912 304.1 60.0 467 155.7 30.0 244 81.4
0.300 150.0 1135 378.3 75.0 578 192.8 37.5 300 100.0
0.400 190.0 1432 477.2 95.0 727 242.2 47.5 374 124.7
0.500 230.0 1728 576.1 115.0 875 291.7 57.5 448 149.5

Observacion 2:
Observacion 3 :

Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos datos ingresados debera modificarse la escala vertical.

Para una mejor visualizacion es preferible que la escala vertical sea igual en los tres graficos.

Observacion 4

600 S 500
550 450 450
500 «~ 400 (T
D 450 o g
< 350 o
2 40 2 3 30
2 350 B e @ 30
3 300 o 20 < 20
N
20 5 200 S 200
2 igg i 150 3 150
! 100 1 100 0 100
50 T* 50 ot S0 b
0 0 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01

Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)

425 golpes

realizando las correcciones necesarias por curvatura (Ver ASTM D1883)
Para tal fin se han creado las hojas de célculo "IMP-1", "IMP-2", "IMP-3"

Penetracion (pulg.)

Para determinar los valores de CBR de cada especimen se requiere imprimir y trazar cada una de las curvas




CALCULO DE CBR

Observacion 1: Se determinan graficamente los esfuerzos correspondientes a 0.1" (y/0 0.2") de
penetracion para cada especimen y se determinan los valores de CBR correspondientes.

Observacion 2 :  Deberan ingresarse los valores de CBR para 0.1" de penetracion (y/o 0.2") para cada
especimen (determinados en la Hoja anterior)

Ensayo CBR
Especimen Molde CBR (%) Dens. seca | Humedad
(N golpes) | 0.1 F 02" (gricm3) (%)
1 56 15.8 19.0 1.92 THY
2 25 a0 F 9.4 y 188 125
3 10 3.6 4.6 1.78 12.6

Observacion 3: Graficar la relacion CBR vs. Densidad seca

Nota: La curva trazada corresponde a una tendencia polinomial

(Observacion 4 :  Se requiere ingresar los valores de CBR para las densidades especificadas.
(determinados gréficamente en el gréfico de la derecha)

%de M.D.S.[%de MD.S.| 01" 02"
100 1.92 158
9 182 77

Observacion 5:  Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos
datos ingresados deberan modificarse las escalas del gréfico.




HOJA DE IMPRESION
ENSAYO DE CBR

REPORTE DE RESULTADOS

Informe N° 001
Solicitante
Atencién Norma Técnica: ASTM D1883
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND,
Proyecto EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA Y REGION SAN MARTIN — 2020”
Ubicacion PILLUANA MOLDE CBR Dens. seca | Humedad
0 (%) (gricm3) (%)
Fecha de emision  17/11/2020 1 15.8 1.92 11.9
Calicata C1,C2.C3,C4,C5,C6 2 7.7 1.83 125
Muestra Adicién 4% de cemento 8] 3.6 1.78 12.6
Profundidad (m.) 0.10m-1.50m
Ensayo de proctor modificado Penetracion [%ode maxima| Densidad CBR
(") densidad (g/cm3) %
Méaxima densidad seca Optimo contenido de 0.1 100.0 100.0 15.8
humedad (%) 0.1 95.0 95.0 7.7
1.92 gr/cm3 119
192 1.95
1.90
188 AW 1.93 — -
1.86 / N P
L . 191 P
@ 184 X e
5182 S 1.89
> 180 / \ 2
S 178 / N g 187
3 o
o 176 © 185
Bim ¢ \ k! /|
© 2 183 #
0 172 / A} [ el
& L70 1 8 181
1.68
1.66 1.79
¥
1.64 177
1.62
1.60 175
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18

Contenido de humedad (%) CB.R. (%)




ESTABILIZACION DEL SUELO MAS
DESFAVORABLE CON ADICCION DE 8%
DE CEMENTO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD

ASTM C 566
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, 4
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANADEL DISTRITO DE N°REGISTRO - 001
PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020
LOCALIDAD Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleh
” ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL © Terreno de Fundacion RESPONSABLES : KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA N°03 FECHA 16/11/2020
MUESTRA Adiccion de 8% de Cemento
PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
SECTOR © Pilluana
COORDENADAS :
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 16.00
PESO DE LA TARA (grs) 150.1
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1,650.10
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1,535.10
PESO DEL AGUA (grs) 115.00
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1385.00
% DE HUMEDAD 8.30
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.3
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES,

14

PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LAZONAURBANADEL DISTRITODE ~ |N°REGISTRO 001
PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
" ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL Terreno de Fundacion RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA N°03 FECHA 16/11/2020
MUESTRA Adiccion de 8% de Cemento
PROFUNDIDAD 0.10m-1.50m
SECTOR Pilluana
ICOORDENADAS
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 5 7
TARRO + SUELO HUMEDO 30.10 31.10 31.50
TARRO + SUELO SECO 27.28 28.00 28.15
AGUA 2.82 3.10 3.35
PESO DEL TARRO 16.20 16.30 16.00
PESO DEL SUELO SECO 11.08 11.70 12.15
% DE HUMEDAD 25.45 26.50 27.57
N° DE GOLPES 32 22 15
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 13 19
TARRO + SUELO HUMEDO 22.10 20.10
TARRO + SUELO SECO 21.18 19.39
AGUA 0.92 0.71
PESO DEL TARRO 16.50 16.00
PESO DEL SUELO SECO 4.68 3.39
% DE HUMEDAD 19.66 20.94
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

LIMITELIQUIDO

26.14

LIMITEPLASTICO

20.30

INDICE DE PLASTICIDAD

5.84




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, T
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LAZONA URBANADEL DISTRITODE ~ |N°REGISTRO : 001
PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR : M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
" . ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL Terreno de Fundacion RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA N°03 FECHA : 16/11/2020
MUESTRA Adiccion de 8% de Cemento
PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
SECTOR Pilluana
COORDENADAS

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION : "C"

NUM ERO DE GOL PES POR CAPA : 56

NUMERO DE CAPAS . 5

NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr)

PESO SUELO HUMEDO (gr)

\VOLUMEN DEL MOLDE (cnr’)

DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®)

DENSIDAD SECA (gr/cn®)

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 185.00 200.00

PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 171.80 182.00

g

PESO DE SUELO SECO (gr) 171.80 182.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.68 9.89 11.54 13.64

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm %) 1.985 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.00

CURVA DE COMPACTACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO

LOCALIDAD

MATERIAL

CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
SECTOR
ICOORDENADAS

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, i
ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LAZONA URBANADEL DISTRITODE  |N°REGISTRO 001
PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
 Piluana ASESOR © MSC. RIOS VARGAS, Caleb
3 ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES

Terreno de Fundacion RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO

N°03 FECHA 16/11/2020

Adiccion de 8% de Cemento

0.10m-L50m
* Pilluana

Observacion 1:  Solo ingresar lecturas de anillo de carga para cada especimen, las cuales se encuentran en rojo y en celda de borde azul

Especimen 1 Especimen 2 Especimen 3
Penetracion Lectura del Carga Esfuerzo | Lectura del Carga Esfuerzo | Lectura del a| Carga Esfuerzo
(pulgadas) anillo de carga (libras) (Ibs/pulg?) Janillo de carga] (libras) (Ibs/pulg?) fanillo de carga}  (libras) (Ibs/pulg?)
0.025 22.0 185 61.7 11.0 103 345 5.5 63 20.8
0.050 50.0 393 130.9 25.0 207 69.1 12.5 114 38.2
0.075 76.0 586 195.2 38.0 304 101.2 19.0 163 54.2
0.100 92.0 704 234.8 46.0 363 121.0 23.0 192 64.1
0.150 133.0 1009 336.2 66.5 515 171.7 33.3 268 89.5
0.200 250.0 1877 625.6 125.0 949 316.4 62.5 486 161.8
0.250 385.0 2879 959.5 192.5 1450 483.4 96.3 736 245.3
0.300 415.0 3101 1033.7 207.5 1561 520.5 103.8 792 263.9
0.400 520.0 3880 12935 260.0 1951 650.4 130.0 986 328.8
0.500 630.0 4697 1565.5 315.0 2359 786.4 157.5 1190 396.8

Observacion 2:  Sise requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos datos ingresados debera modificarse la escala vertical.
Observacion 3:  Para una mejor visualizacion es preferible que la escala vertical sea igual en los tres gréficos.
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456 golpes 25 golpes * 10 golpes

Observacion 4:  Para determinar los valores de CBR de cada especimen se requiere imprimir y trazar cada una de las curvas

realizando las correcciones necesarias por curvatura (Ver ASTM D1883)
Para tal fin se han creado las hojas de calculo "IMP-1", "IMP-2", "IMP-3"




CALCULO DE CBR

Observacion 1: Se determinan graficamente los esfuerzos correspondientes a 0.1" (y/0 0.2") de
penetracion para cada especimen y se determinan los valores de CBR correspondientes.

Observacion 2 :  Deberan ingresarse los valores de CBR para 0.1" de penetracion (y/o 0.2") para cada
especimen (determinados en la Hoja anterior)

Ensayo CBR
Especimen Molde CBR (%) Dens. seca | Humedad
(N° golpes) 0,1 0,2" (gr/cm3) (%)
1 56 21.7 49.3 1.96 11
25 13.6 24.6 1.87 11.6
3 10 6.5 12.1 1.82 11.7

Observacion 3: Graficar la relacion CBR vs. Densidad seca

Nota: La curva trazada corresponde a una tendencia polinomial

Observacion 4 : Se requiere ingresar los valores de CBR para las densidades especificadas.
(determinados graficamente en el gréfico de la derecha)

%de M.D.S.| %de M.D.S. 0,1" 0,2"
100 196 21.7
95 1.86 13.6

Observacion 5:  Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos
datos ingresados deberan modificarse las escalas del gréfico.




HOJA DE IMPRESION

ENSAYO DE CBR
REPORTE DE RESULTADOS
Informe N° 001
Asesor MSC. RIOS VARGAS, Caleb
CIEZA BENAVIDES, Rosver alexer
Responsables MARIN SAUCEDO, Kelly Judith Norma Técnica: ASTM D1883
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND,
Proyecto EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA Y REGION SAN MARTIN — 2020”
Ubicacion PILLUANA MOLDE CBR Dens. seca | Humedad
() (gricm3) *)
Fecha 17/11/2020 1 217 1.96 11.0
Calicata C1,C2.C3,C4,C5,C6 2 13.6 1.87 11.6
Muestra Adicion 8% de cemento 3 6.5 1.82 117
Profundidad (m) 0.10m-1.50m
Ensayo de proctor modificado Penetracion ode méaximal Densidad CBR
") densidad (g/cm3) %
Méaxima densidad seca Optimo contenido de 0.1 100.0 100.0 21.7
humedad (%) 0.1 95.0 95.0 13.6
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ESTABILIZACION DEL SUELO MAS
DESFAVORABLE CON ADICCION DE 12%
DE CEMENTO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD

ASTM C 566
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, 4
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LAZONAURBANADEL DISTRITODE ~ [N°REGISTRO 001
PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD © Pilluana ASESOR MSC. RIOS VARGAS, Caleb
MATERIAL © Terreno de Fundacion RESPONSABLES : ESLSL\\/(EJFEJS:ETEI-T mﬁ gﬁﬁg@l@gDES
CALICATA N°03 FECHA 16/11/2020
MUESTRA © Adiccion de 12% de Cemento
PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
SECTOR Pilluana
COORDENADAS
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 16.00
PESO DE LA TARA (grs) 150.1
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1,650.10
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1,570.10
PESO DEL AGUA (grs) 80.00
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1420.00
% DE HUMEDAD 5.63
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.6
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES,

14

PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE N° REGISTRO 001
PILLUANA, PROVINCIADE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
. ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL Terreno de Fundacién RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
(CALICATA N°03 FECHA 16/11/2020
MUESTRA Adiccion de 12% de Cemento
PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
[SECTOR Pilluana
[COORDENADAS
LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 12 13 15
TARRO + SUELO HUMEDO 30.00 30.00 30.20
TARRO + SUELO SECO 27.50 27.40 27.45
AGUA 2.50 2.60 2.75
PESO DEL TARRO 16.30 16.20 16.20
PESO DEL SUELO SECO 11.20 11.20 14525
% DE HUMEDAD 22.32 23.21 24.44
N° DE GOLPES 33 23 15
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 8 13
TARRO + SUELO HUMEDO 22.30 22.50
TARRO + SUELO SECO 21.23 21.39
AGUA 1.07 1808
PESO DEL TARRO 16.10 16.20
PESO DEL SUELO SECO 5.13 5.19
% DE HUMEDAD 20.86 21.39
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTMD 1557

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES,

L4

PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE N°REGISTRO 001
PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD : Pilluana ASESOR M.SC. RIOS VARGAS, Caleb
) " . ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL . Terreno de Fundacién RESPONSABLES : KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
cALICATA |03 FECHA 1611112020
MUESTRA : Adiccion de 12% de Cemento
PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
SECTOR © Pilluana
COORDENADAS : I
COMPACTACION
IMETODO DE COMPACTACION "c"
NUMERO DE GOL PES POR CAPA 56
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5800
PESO DE MOLDE (gr) 3655
PESO S J )
DENSIDAD HUMEDA (gr/crm®) 2123 2.342 2418 2.233
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.975 2.142 2.173 1.965
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n sin s/n
PESO (SUELOHUMEDO +TARA) (gr) 20000 | 20100 —202.00 20000 -
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 187.00 183.90 181.50 176.00
PESO DE LA TARA (gr)
PESODEAGUAGN. oo 2400 L E e 2050 ) 2800 o
PESODESUELOSECO(gn) . .| ... 187.00 . 18390 ... 18150 ... 17600 1o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.49 9.30 11.29 13.64
IMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm®) 2.183 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.70
CURVA DE COMPACTACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, 4
PROYECTO ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND, EN LAZONAURBANADEL DISTRITODE ~ |N°REGISTRO - 001
PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTAY REGION SAN MARTIN - 2020”
LOCALIDAD ¢ Pilluana ASESOR : MSC. RIOS VARGAS, Caleb
” ROSVER ALEXER CIEZA BENAVIDES
MATERIAL . Terreno de Fundacion RESPONSABLES KELLY JUDITH MARIN SAUCEDO
CALICATA - |N°03 FECHA : 16/11/2020
MUESTRA - Adiccion de 12% de Cemento
PROFUNDIDAD : 0.10m-1.50m
SECTOR © Pilluana
COORDENADAS : I

Observacion 1:

Solo ingresar lecturas de anillo de carga para cada especimen, las cuales se encuentran en rojo y en celda de borde azul

Especimen 1 Especimen 2 Especimen 3
Penetracion Lectura del Carga Esfuerzo | Lectura del Carga Esfuerzo | Lectura del Carga Esfuerzo
(pulgadas) anillo de carga (libras) (Ibs/pulg?) Janillo de cargaj (libras) (Ibs/pulg?d) Janillo de carga} (libras) (Ibs/pulg?d)
0.025 18.0 155 51.8 9.0 89 2315 4.5 55 18.4
0.050 47.0 370 123.5 23.5 196 65.4 11.8 109 36.3
0.075 99.0 756 252.1 49.5 389 129.7 24.8 205 68.5
0.100 139.0 1053 351.1 69.5 537 179.2 34.8 280 93.2
0.150 259.0 1944 647.9 129.5 983 321.6 64.8 502 167.4
0.200 310.0 2322 774.0 155.0 1172 390.6 (1S 597 198.9
0.250 390.0 2916 971.9 195.0 1469 489.6 97.5 745 248.4
0.300 430.0 3213 1070.8 215.0 1617 539.0 107.5 819 273.1
0.400 630.0 4697 1565.5 315.0 2359 786.4 157.5 1190 396.8
0.500 860.0 6403 2134.5 430.0 3213 1070.8 215.0 1617 539.0

Observacion 2
Observacion 3:

Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos datos ingresados debera modificarse la escala vertical.

Para una mejor visualizacion es preferible que la escala vertical sea igual en los tres gréficos.
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Observacion 4

56 golpes 425 golpes

0 golpes

Para determinar los valores de CBR de cada especimen se requiere imprimir y trazar cada una de las curvas
realizando las correcciones necesarias por curvatura (Ver ASTM D1883)
Para tal fin se han creado las hojas de célculo "IMP-1", "IMP-2", "IMP-3"
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CALCULO DE CBR

Observacion 1: Se determinan graficamente los esfuerzos correspondientes a 0.1" (y/0 0.2") de
penetracion para cada especimen y se determinan los valores de CBR correspondientes.

Observacion 2:  Deberan ingresarse los valores de CBR para 0.1" de penetracion (y/o 0.2") para cada
especimen (determinados en la Hoja anterior)

Ensayo CBR
Especimen Molde CBR (%) Dens. seca | Humedad
(N° golpes) 0,1" 0,2" (gr/cm3) (%)
1 56 43.6 67.8 2.18 10.7
2 25 21.6 33.8 2.09 11.3
3 10 10.5 16.8 2.04 11.4

Observacion 3:  Graficar la relacion CBR vs. Densidad seca
Nota: La cunva trazada corresponde a una tendencia polinomial

Observacion 4 Se requiere ingresar los valores de CBR para las densidades especificadas.
(determinados graficamente en el gréfico de la derecha)

%de M.D.S.| %de M.D.S. 0,1" 0,2"
100 2.18 43.6
95 2.07 21.6

Observacion 5:  Si se requiere una mejor visualizacion o si no aparecen algunos
datos ingresados deberan modificarse las escalas del gréfico.




HOJA DE IMPRESION

Norma Técnica: ASTM D1883

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS DISPERSIVOS TROPICALES, ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND,
EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE PILLUANA, PROVINCIA DE PICOTA Y REGION SAN MARTIN - 2020”

ENSAYO DE CBR
REPORTE DE RESULTADOS

Informe N° 001
Asesor MSC. RIOS VARGAS, Caleh

CIEZA BENAVIDES, Rosver alexer
Responsables MARIN SAUCEDO, Kelly Judith
Proyecto
Ubicacion PILLUANA
Fecha 17/11/2020
Calicata (C1,C2.C3,C4,C5,C6
Muestra Adicion 12% de cemento
Profundidad (m) 0.10m-1.50m

Ensayo de proctor modificado

Maxima densidad seca Optimo contenido de
humedad (%)
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1 43.6 2.18 10.7
2 216 2.09 113
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Anexo: Panel Fotografico
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Img. N° 02: medida de la profundidad de los estratos
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Img. N° 04: Toma de coordenadas UTM con GPS




Img. N° 06: Ensayo de analisis granulométrico




Img. N° 07: procedimiento de lavado de los materiales
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Img. N° 08: Proceso de los ensayos de compactacion
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Img. N° 10: Realizacién de los ensayos de limites de atterberg




Img. N° 12: Ensayo de Emerson Crumb




Img. N° 13: ensayo de CBR

Img. N° 14: Estabilizacién con adiccion de cemento
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