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RESUMEN

La tesis denominada “Estabilizacion de Suelos Cohesivos con Cloruro de
Sodio para Fines de Pavimentacion de la Av. Agricultura en la Ciudad de
Chota - Region Cajamarca”, tiene como objetivo determinar la influencia que
genera la incorporaciéon de cloruro de sodio en la estabilizacion de suelos
cohesivos para fines de pavimentacion, y para realizar esta investigacion se
decidié como area de estudio a la Av. Agricultura, por ser una via principal de
ingreso a la ciudad de Chota, que presenta un flujo vehicular alto, y que a
pesar de ello, se encuentra en estado de deterioro y con permanente desgaste
de la plataforma.

La metodologia empleada es cuantitativa y su disefio es experimental.
Conformada por 7 calicatas ubicadas a lo largo de la via, las muestras
obtenidas tanto del suelo patrén como del suelo estabilizado con cloruro de
sodio en proporciones de 3%, 5% y 7% fueron sometidas a los siguientes
estudios: Limites de Consistencia, Granulometria, Contenido de Humedad,
CBR y Proctor Modificado. Una vez obtenidos los resultados de los estudios
se procedio a la confrontacion de las cualidades fisico — mecanicas de ambos

suelos.

En conclusion hubo mejoras en los resultados con la adicion del cloruro de
sodio en las proporciones de 3%, 5% y 7% en los especimenes extraidos por

medio de calicatas (C — 01 hasta C — 07), permitiendo un incremento de las

Xii



cualidades mencionadas anteriormente tales como su optimo contenido de
humedad, densidad seca méxima, mejora en su capacidad de soporte y
resistencia CBR en un promedio de 0.68 %, 133 % y 220 %
correspondientemente.

Palabras claves: Cloruro de sodio, influencia, adicién, estabilizado

Xiii



ABSTRACT

The thesis called "Stabilization of Cohesive Soils with Sodium Chloride for
Paving Purposes of Agricultura Avenue in the City of Chota - Cajamarca
Region"”, aims to determine the influence generated by the incorporation of
sodium chloride in soil stabilization cohesive for paving purposes, and to carry
out this research, Agricultura avenue was chosen for the study area, as itis a
main access road to the city of Chota, which has a high vehicular flow, and
despite this, It is in a state of degradation and with permanent wear on the

platform.

This research used guantitative methodology and it had an experimental
design. Made up of 7 pits located along the road, the samples obtained from
both the standard soil and the soil stabilized with sodium chloride in proportions
of 3%, 5% and 7% were exposed to the following studies: Consistency Limits,
Granulometry, Moisture Content, CBR and Modified Proctor. Once the results
of the studies were obtained, the physical-mechanical qualities of both soils

were compared.

In conclusion, there were improvements in the results with the addition of
sodium chloride in the proportions of 3%, 5% and 7% in the specimens
extracted by pits (C - 01 to C - 07), letting an increase in the qualities mentioned

above such as its optimum moisture content, maximum dry density,

Xiv



improvement in its support capacity and CBR resistance in an average of
0.68%, 1.33% and 2.20% congruently.

Keywords: Sodium chloride, influence, addition, stabilized.
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INTRODUCCION

Segun CIE — PERUCAMARAS - 2019, en el pais existen en total 36, 515.6
km de Red Vial Nacional, siendo sélo el 14.0% (746.0 km), el 86.7% (3,839.0
km) y el 97.9% (26, 178.8 km); tanto de las redes viales nacional, regional y

vecinales respectivamente, se encuentran en condiciones no pavimentadas.

Tablal. Red Vial de la Macro Regién Norte — 2019
Tabla2.

ved Vi Nacional Regional Vecinal Total

Km | Par.% | Km | Par% | Km Par% | Km | Par%

Pavimentada | 4597.70 | 86.00% | 587.40 | 13.30% | 566.50 | 2.10% | 5751.60 | 15.80%

No pavimentada | 746.20 | 14.00% |3839.00 | 86.70% | 26178.80 | 97.90% |30763.90 | 84.20%

Total 5343.90 | 100.00% | 4426.40 | 100.00% | 26745.30 | 100.00% | 36515.60 | 100.00%

Par. % 14.60% 12.10% 13.20% 100.00%

Fuente: Centro de Investigacion Empresarial (CIE) de PERUCAMARAS, 2019
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RED VIAL EXISTENTE MACRO REGION NORTE - 201

26178.80

KILOMETROS

4597.70
746.20
3839.00
5751.60

587.40
566.50

Nacional Regional Vecinal Total
Red vial existente Macro Region
Norte - 2019
Pavimentada 4597.70 587.40 566.50 5751.60
No pavimentada 746.20 3839.00 26178.80 30763.90

Figural. Red Vial Macro Region Norte - 2

Elaborado por: Los autores

Con el pasar de los afios la ciudad de Chota ha tenido un incremento del
namero de vehiculos, conllevando al desgaste de la plataforma vial, esta
investigacion pretende definir el influjo que se tiene en la estabilizacion de
suelos cohesivos para fines de pavimentacion a través de la incorporacion del

cloruro de sodio (sal comun) en la Av. Agricultura.

Para este estudio se recurrio a la recopilacién de informacion de diversas
fuentes de indagacién como articulos, investigaciones y tesis referentes a la

estabilizacion y mejora de los suelos existentes con el uso del cloruro de sodio.

En la actualidad los aditivos estabilizantes son empleados con el fin de
incrementar las cualidades de los suelos, los cuales se comportaran de
acuerdo a los factores que son sometidos, generando un impacto beneficioso

para el medio ambiente.

El cloruro de sodio sirve de matapolvo de bases y en extensiones de
rodamiento para la circulacion vehicular y peatonal, asi mismo tiene un uso en
areas mayormente aridas con el fin de eludir la acelerada disipacién del agua
de compresion, el NaCl actia como un elemento higroscépico; porque tiene

la facultad de captar la humedad del aire y componentes que estan a su

XVii



alrededor, es un aditivo natural encargado de reducir el material disperso,
baches, ahuellamientos, mejorando la calidad de vida evitando los diferentes
riesgos en salud; ademas facilita la mejor visibilidad con el fin de evitar los

diversos accidentes.

Los objetivos del presente estudio son determinar la influencia del
contenido de humedad, evaluar el efecto de la granulometria en la
clasificacion del suelo, especificar la influencia de los limites de Atterberg en
el indice de plasticidad del suelo, evaluar el influjo del Proctor modificado en
el éptimo contenido de humedad y méxima densidad seca finalmente indicar
el alcance del CBR en la capacidad de soporte y resistencia del suelo con la
incorporacion del NaCl en la estabilizacién de suelos cohesivos para fines de

pavimentacion de la Av. Agricultura en la cuidad de Chota.

La metodologia empleada es cuantitativa y tiene un disefio experimental
dado que es necesario verificar la eficiencia del cloruro de sodio. La muestra
esta conformada por 7 calicatas ubicadas en las progresivas 00+00 km hasta
el 01+647 km, las muestras obtenidas fueron procesadas en las instalaciones
del Laboratorio GSE Ingenieria & Construccién, las que fueron sometidas a
estudios de limites de consistencia, granulometria, contenido de humedad,
CBR y Proctor modificado tanto del suelo patrén y del estabilizado con la
incorporacion del NaCl en proporciones de 3%, 5% y 7% respectivamente.

El tema en ejecucién es importante ya que tiene como propdésito comprobar
si el cloruro de sodio se rige a lo que sefiala en sus especificaciones técnicas,
en nuestro pais hay diversos proyectos que no toman en cuenta el desempefio
que cumplen los aditivos, en los ultimos afos los fenomenos climaticos han
producido dafios severos en el pavimento, sin embargo estos acontecimientos
han permitido obtener informacion para menguar los dafios estructurales,
logrando comparar los estudios y aumento de sus cualidades fisico -

mecanicas del suelo patrén y estabilizado.

En conclusion hubo mejoras en los resultados con la adicion del cloruro de

sodio en las proporciones de 3%, 5% y 7% en los especimenes extraidos por
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medio de calicatas (C — 01 hasta C — 07), permitiendo un incremento de las
cualidades mencionadas anteriormente tales como su optimo contenido de
humedad, densidad seca maxima, mejora en su capacidad de soporte y
resistencia CBR en un promedio de 0.68 %, 1.33 % y 220 %

correspondientemente.

En el capitulo |, se realiza el planteamiento del problema; se define el
problema, los objetivos y la hipétesis; se muestra la importancia, justificacion,
viabilidad y limitaciones del proyecto. En el capitulo Il, se entrega el marco
tedrico, que contiene los antecedentes del proyecto, las bases teoricas, la
definicion de términos basicos y el desarrollo de las hipétesis. En el capitulo
lll, se explica la metodologia de esta investigacion; se calcula la poblacion y
la muestra; y, se operacionalizan las variables. En el capitulo IV, como
desarrollo de la investigacion se procesan los datos obtenidos de la topografia
y el estudio de suelos. En el capitulo V, se entregan los resultados del estudio
en relacion con el suelo patréon y al estabilizado con cloruro de sodio. En el
capitulo VI, se someten a discusion las hipotesis y los antecedentes. Por
altimo, se entregan las ocho conclusiones de esta investigacion, las

recomendaciones, las fuentes de informacion y los anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica

Segun el CIE (Centro de Investigacion
Empresarial) de PERUCAMARAS en la Macro Region Norte (Piura, Tumbes,
La Libertad, Lambayeque y Cajamarca), se encuentran pavimentadas solo el
13.3% de la Red Vial Regional, lo que es proporcional a 587.4 km referente al
total de 4,426.4 km, las regiones con menores porcentajes de pavimentacion
son Cajamarca con 3,6% y La Libertad con 5,5%, mientras que Lambayeque

es la regién con mayor indice de vias pavimentadas con el 30,9%.

De acuerdo con lo mencionado, podemos concluir
gue en la Macro Regiéon Norte existen un total de 30,763.9 km de vias en

condiciones no pavimentadas, es decir, el 84,2% de la red vial.

Lo que concierne a la Red Vial Vecinal al, en la
Region Cajamarca, solo el 0,3% se encuentra pavimentado, lo que conlleva a
qgue las redes viales, sean mas propensas al desgaste ocasionado por los
diferentes cambios climaticos y otros factores, que atentan contra el limitado
servicio de mantenimiento y serviciabilidad de la via, perjudicando asi, la

cohesién, permeabilidad y calidad de soporte del suelo.



En la ciudad de Chota - Cajamarca, a medida del
paso del tiempo, el parque automotor ha ido acrecentandose, sin embargo, no
todas las vias de acceso, se encuentran en buen estado, para soportar las
cargas vehiculares y peatonales que implica este incremento; la Av.
Agricultura, no es ajena a esta realidad, dado que en esta avenida, existe un
flujo vehicular frecuente, facilitando el acceso de vehiculos procedentes de
Cajamarca, Chiclayo y provincias aledafas, dicha situacion ha generado un
desgaste de la plataforma de esta avenida, afectando directamente su
adecuada disponibilidad y por ende su tiempo de desplazamiento; vida y
salud de la ciudadania.

Este desgaste, en la plataforma, ocurre debido a
que las particulas finas que utilizan al agua como principal componente de
mezcla, al adherirse con suelos expuestos al medio ambiente, pierden su
humedad, por efectos de evaporacion, ocasionando una reduccién
automatica en sus propiedades, tanto fisicas como mecénicas; asi mismo
genera, diversas fallas como: erosion, ahuellamientos, deformaciones y
baches, ocasionando dificultades en el desplazamiento vehicular y peatonal,

afectando también el bienestar de los individuos del sector.

Esta realidad, es comdn en vias no pavimentadas,
en este sentido, entidades locales, regionales y privadas, utilizan
estabilizadores, para mejorar la calidad de suelo, no obstante, no todos estos

estabilizadores actiian como se indican 0 al menos no en su cien por ciento.

Frente a este problema, se desarrollo este estudio,
teniendo como finalidad mejorar las cualidades del suelo de la via sin
pavimentar de la Av. Agricultura con una longitud de 1.647 km, para ello, se
propondra el uso del cloruro de sodio, cuyo propdsito es mejorar la conducta

en las propiedades fisico — mecanicas.
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Figura2. Situacion actual: Av. Agricultura

Elaborado por: Los autores

1.2 Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Cuél es la influencia de la incorporacion de
cloruro de sodio en la estabilizacibn de suelos cohesivos para fines de

pavimentacion de la av. Agricultura en la ciudad Chota-regién Cajamarca?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢,Cual es la influencia del contenido de humedad con la incorporacion
del cloruro de sodio en la estabilizacion de suelos cohesivos para fines
de pavimentacion de la Av. Agricultura en la cuidad de Chota?

b) ¢,Cudl es el efecto de la Granulometria respecto a la mejora las
propiedades fisico-mecéanicas con la aplicacion de cloruro de sodio en
la estabilizacion de suelos cohesivos para fines de pavimentacion de la
Av. Agricultura en la cuidad de Chota?



d)

¢Cuél es la influencia de los Limites de Atterberg respecto a la
clasificacion de los suelos con el adicionamiento de cloruro de sodio en
la estabilizacion de suelos cohesivos para fines de pavimentacion de la

Av. Agricultura en la cuidad de Chota?

¢,Cual es el influjo del Proctor Modificado respecto a la relacion entre la
maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad con la
agregacion de cloruro de sodio en la estabilizacion de suelos cohesivos
para fines de pavimentacion de la Av. Agricultura de la cuidad de
Chota?

¢, Cual es el alcance del CBR respecto a la mejora de la capacidad de
soporte y resistencia del suelo con la adherencia de cloruro de sodio
en la estabilizacion de suelos cohesivos para fines de pavimentacion
de la Av. Agricultura en la cuidad de Chota?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia que genera la

incorporacion de cloruro de sodio en la estabilizacion de suelos cohesivos

para fines de pavimentacion de la av. Agricultura en la ciudad de Chota-regién

Cajamarca.

b)

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la influencia del contenido de humedad con la incorporacién
del cloruro de sodio en la estabilizacién de suelos cohesivos para fines

de pavimentacion de la Av. Agricultura en la cuidad de Chota.

Determinar el efecto de la Granulometria en la clasificacion del suelo
con la aplicacién del cloruro de sodio en la estabilizacion de suelos



d)

cohesivos para fines de pavimentacion de la Av. Agricultura en la
cuidad de Chota.

Especificar la influencia de los Limites de Atterberg en el indice de
plasticidad del suelo con el adicionamiento del cloruro de sodio en la
estabilizacion de suelos cohesivos para fines de pavimentacion de la

Av. Agricultura en la cuidad de Chota.

Evaluar el influjo del Proctor Modificado en el 6ptimo contenido de
humedad y maxima densidad seca con la agregacién del cloruro de
sodio en la estabilizacibn de suelos cohesivos para fines de

pavimentacion de la Av. Agricultura en la cuidad de Chota.
Indicar el alcance del CBR en la capacidad de soporte y resistencia del
suelo con la adherencia del cloruro de sodio en la estabilizacion de
suelos cohesivos para fines de pavimentacion de la Av. Agricultura en
la cuidad de Chota.

1.4 Justificacién de la investigacion

1.4.1 Importancia de la investigacion

El tema en ejecucion es importante ya que

tiene como propdsito comprobar si el cloruro de sodio se rige a lo que sefiala

en sus especificaciones técnicas definidas en los Estudios Especiales del

MTC — 2014 - Seccién: Suelos y Pavimentos, teniendo como referencia que

en nuestro pais hay diversos proyectos que no toman en cuenta el desempefio

gue cumplen los aditivos, en los ultimos afios los fendmenos climaticos han

producido dafios severos en el pavimento, sin embargo estos acontecimientos

han permitido obtener informacion para menguar los dafios estructurales, para

ello es conveniente conocer el area de estudio, asi de esta manera poder

comprobar los estudios y aumento de las propiedades fisico - mecanicas.



1.4.2 Viabilidad de proyecto

a) Viabilidad econdmica: Se cuenta con los medios econdémicos, lo que va
a permitir solventar los gastos de los estudios, ensayos, para realizar
dicha investigacion.

b) Viabilidad social: Al ejecutar los estudios de mecanica de suelos, no
generara impactos negativos sociales y ambientales, permitiendo a los
habitantes tener un mejor bienestar y un adecuado crecimiento

sostenible.

C) Viabilidad operativa: No hay limitaciones operacionales en el desarrollo
de esta investigacion (especificaciones, lugar, diagnéstico).

d) Viabilidad técnica: Se cuenta con laboratorio en la instituciéon (USMP) y
un laboratorio particular en la Provincia de Chota (GSE), con un técnico

capacitado y con materiales adecuados para realizar los estudios.

1.4.3 Limitaciones del estudio

No se cuenta con la informacion del medio
local, por lo cual nos limita tener una referencia sobre los tipos de suelos en
la Av. Agricultura en la ciudad de Chota - Regién Cajamarca, por motivos que
no se han realizado investigaciones de mecanica de suelos, con el fin de

conseguir las fuentes requeridas, el cual va a permitir ejecutar este estudio.

1.5 Impacto potencial

Permite lograr una mejora 0 aumento de sus
propiedades fisico — mecéanicas del suelo patron, permitiendo que este sea
mas solido o consistente ante la accién de estar sometidas a diversas cargas
por la circulacion vehicular presente en la via de poco volumen de tréfico; se

demostré que la incidencia de la incorporacion de cloruro de sodio (sal comun)
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en las muestras del suelo original si aumentaron sus propiedades fisico —
mecanicas como su durabilidad y adherencia de sus particulas; el cloruro de
sodio es un aditivo natural encargado de reducir el material disperso, baches,
ahuellamientos y el polvo casi en un 98% mejorando la calidad de vida
evitando los diferentes riesgos en salud; ademas facilita la mejor visibilidad

con el fin de evitar los diversos accidentes.

1.5.1. Impacto tedrico

Este estudio serd empleado como una
referencia para futuras investigaciones de estabilizacion, fomentando el
empleo de nuevos métodos y tecnologias sobre la aplicacién de cloruro de

sodio como estabilizante natural.

En Chota — region Cajamarca, el mayor
porcentaje de suelos es de clasificacion CH y CL segun SUCS (Arcilla de
plasticidad alta y arcilla de plasticidad baja). (Irigoin, R., Burga, J., Ramos, I.
y Silva J., 2019)

100
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Figura3. Diagrama del SUCS para el suelo de la cantera Lascan,
Conchan, Chota, 2018
Fuente: Cualidades fisicas del yacimiento de arcilla en Lascan -
Conchan — Chota, 2018



1.5.2. Impacto préctico

Los procedimientos de valuaciéon de la
estabilizacion de suelos cohesivos fluctian desde aproximaciones
experimentales hasta complejos ensayos de mecanica de suelos, no obstante,
todos estos procesos muestran un punto de inicio comun, que es la
caracterizacion geotécnica preliminar de la via en observacion, partiendo con
la realizacion de los métodos de prospeccion (calicatas), para la obtencion de
los logros alcanzados en los estudios llevados a cabo en los ambientes del
laboratorio.

Servira para incrementar sus propiedades
fisico — mecanicas, prolongando su ciclo de vida, proponiendo una eleccién

de estabilizacion para el mejoramiento de sus caracteristicas del suelo.

Beneficiara a la poblacion permitiendo tener
una via en mejores condiciones viales, facilitando el transporte tanto de la
produccién agricola y ganadera de los alrededores, ademas reduciendo la
contaminacion por efecto del polvo y otras condiciones climaticas, mejorando
la seguridad vial y reduciendo el tiempo de desplazamiento de los

transportistas.

Podra utilizarse como fuente de informacién
para futuros estudios de estabilizacion de suelos, ademas se podra determinar
la vulnerabilidad de la via debido a los diversos agentes climaticos y también

como una guia para la mejor aplicacion del NaCl como agente estabilizador.

El NaCl facilita resolver las dificultades que
se suscitan en estos suelos, logrando mejorar la calidad del suelo evitando la
erosion, ahuellamientos, baches, facilitando una adecuada transitabilidad

vehicular y peatonal.



Figura4. Ensayo de granulometria. Laboratorio GSE, Chota.

Elaborado por: Los autores
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2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Hinrichsen, N., (2005), en su tesis,
manifestdé que la aplicacion de NaCl cumple la funciéon de un estabilizante
quimico, analizando la incidencia que produce el agua, existen diferentes
técnicas de incorporar el NaCl mediante reducidas proporciones de
compuestos quimicos (cloruro de sodio, ceniza volcénica, cal, Portland, etc.);
uno de los procedimientos de adicionar es en forma de salmuera (agua con
sal), en grano y en un 50% salmuera — 50% grano, las que produciran
alteraciones fisico — quimicas, con el fin de ver su comportamiento, logrando
obtener resultados en donde hubo una clara reduccién del IP con la
incorporacion de la sal, reduciendo en un 6% del suelo natural a un IP de 1%
con la agregacion del cloruro de sodio por medio de granel y salmuera,
conservandose parecidos y con la incorporacién del 50% salmuera - 50%
grano el espécimen se torn6 No Plastico, por lo tanto es muy provechoso para

el uso como estabilizante natural.

Guaman, |., (2016), en su tesis, cuyo
propésito fue comprender la conducta del suelo arcilloso con cal y sal comun

en porcentajes (2.5%, 7.5% y 12.5%), en donde se empled el procedimiento
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de usar la sal granular, la que se tritur6 para que exista una adecuada
respuesta con las particulas de arcilla, por medio de los diversos experimentos
se confronto cual era la conducta del suelo en circunstancias naturales con
los que se adicioné la cal y la sal comun; en donde se consiguio calcular el
porcentaje ideal de cada estabilizador natural, con 12.5% de NaCl decreci6 el
IP de 19.33% a 6.54%, CBR calculé que con una proporcién del 2.5% de

cloruro de sodio aument6 de 4.85% a 9.3%.

Marley J., (2016), en su proyecto, tuvo por
objetivo estudiar las cualidades de rendimiento de la plataforma de la Via G-1
1959: Comenzando en la esquina noreste de la seccion 2 en el municipio de
Oakland yendo hacia el sur por la esquina suroeste de la seccion 14 (NE por
NE 90-22-2 hasta el SE por SE 90-22-14), la longitud de esta carretera es de
3 millas, con la incorporacion de mezclas de cloruro de sodio y con otras no
tratadas quimicamente, el método que se establece es el de estabilizacion
suelo — agregado por lo que la sal es ligeramente higroscépico y posee un alto
potencial corrosivo; cuyo propdésito es identificar su efecto en las propiedades
fisico - mecénicas, para el cual se obtuvieron los resultados de que existe una
mayor densidad del agregado, menor capacidad de penetracion (expansion
de la arcilla), retencién de humedad, también se encontré una reduccién del

LL y un mayor LP del suelo glacial estudiado.

Dan Marks B., (2015), en su articulo, cuyo
objetivo principal fue conocer la factibilidad de los efectos de las mezclas de
la sal comdn y sal comun - cal, en las propiedades de plasticidad,
compactacion y resistencia de 2 suelos cohesivos de Oklahoma, los que
presentan un alto cambio de volumen, se admiti6 un método estandar de
mezclado y curado para todas las muestras dispuestas, en donde se encontrd
mezclas con humedad casi constantes, pero con ideal trabajabilidad, los
resultados que se obtuvieron es que la plasticidad aumentd, pero si es menor
a 2% es trivial, mayor peso unitario compactado y que el cloruro de sodio es
un excelente catalizador para obtener una mayor resistencia de suelos

alterados y estabilizados con cal.
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Reyes O., Camacho J. y Troncoso J.,
(2006), en su articulo, tuvo como propésito determinar los resultados que
produce la incorporacion del cloruro de sodio (sal industrial) en sus cualidades
mecanicas, en bases granulares en proporciones adecuadas, el
procedimiento comienza con la clasificacién del material granular y el cloruro
de sodio, para luego proceder a calcular su incidencia en sus propiedades
mediante el ensayo de CBR, compresion simple y diametral, obteniendo
resultados de CBR mayores a 9 veces en relacion a la incorporacion de 15%
de cloruro de sodio, mayor resistencia a la compresion de un 100% con un 8%
de cloruro de sodio.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Cochachin, R.C., (2018), en su tesis, cuyo
objetivo fue hallar la durabilidad y estabilizacién de la sub base utilizando el
material del yacimiento de Challhua, incorporando sal en 2, 4 y 6%, con el
propdsito de incrementar el porcentaje del CBR incorporando la sal en las
diversas proporciones indicadas, asi mismo comprobar su resistencia,
alterando sus cualidades tanto fisico - mecanicas, se desarroll6 por medio de
los estudios: granulometria, Proctor modificado, limites de Atterberg y CBR,
concluyendo que la adicién de la sal en porcentaje del 2% incremento su CBR
en un 3,1% referente al modelo dado que hubo un incremento de su
durabilidad, también en el ensayo de resistencia se consiguié la disminucién
de los porcentajes, siendo 5,56% y 9,364% del material fino y grueso
correspondientemente dado que el agregado posee mayor durabilidad al
deterioro, por lo que se recomienda no usar la sal en un suelo de alta
capilaridad, en la que exista un yacimiento de agua a escasa profundidad, en
todo caso se debe tener un cuidado adecuado para hallar el transcurso del
agua y drenaje en la base estabilizada, dado que la sal es un elemento
disoluble en agua, para lo cual debera cubrirse por la abundante cantidad de

humedad.

Palomino, Y. E., (2016), en su tesis, tuvo

como fin calcular el influjo con la aplicacion de la sal en 4%, 8% y 12% sobre
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el valor del CBR en un terreno arcilloso, se ejecuté con muestras de suelos
arcillosos situado en el centro poblado de Santa Bérbara - Bafios del Inca -
Cajamarca, examinando las muestras en los ambientes del laboratorio para lo
cual se ejecuto estudios de granulometria, limites de Atterberg y contenido de
humedad, posteriormente se realizé la clasificacion de acuerdo a SUCS,
concluyendo que la incorporacion de la sal en proporciones de 4%, 8%y 12%
permite aumentar el indice del CBR en un 10% en relacion al suelo patron,
dado que el valor del CBR para 0.1 pulg. cambia en un 9.48% del espécimen
estandar, sin embargo, para 0.2 pulg. su valor del CBR cambia en un 9.69 %
del espécimen estandar.

Pozo, D.P., (2019), en su tesis, cuya
finalidad fue identificar los estudios tedricos, mediante las comprobaciones
meticulosas sobre la sal como estabilizador de la sub rasante, en la ultima
década utilizando articulos cientificos de fuentes confiables, se efectuo el
empleo del procedimiento de observaciones metddicas, fuentes académicas
como RENATI, ALICIA, Scielo, Redalyc, Scopus, etc., llegando a la
conclusién que la influencia que se muestra al incorporar la sal a manera de
estabilizador de la sub rasante en la via tramo Cruce el Porongo — Aeropuerto
— Cajamarca, permitiendo acrecentar el soporte de carga del terreno cuando

se aumente el porcentaje de cal hidratada por metro cubico del agregado.

Quiroz, A., (2020), en su tesis, cuya
finalidad fue precisar la repercusion que genera la incorporacion de la sal en
proporciones de 1%, 1.5% y 2%, en el mejoramiento de un terreno arcilloso -
arenoso referente a la via de poco volumen de trafico, iniciando y culminando
en los caserios Los Tubos y Pozo Cuarenta respectivamente localizados en
Mérrope - Lambayeque, llevandose a cabo estudios de contenido de sales,
contenido de humedad, granulometria, Proctor modificado, peso especifico,
limites de Atterberg, y CBR, concluyendo que si se realiza un aumento en las
proporciones de la sal en 1%, 1.5% y 2% referente al peso del espécimen del
suelo, el Limite Liquido (%) tiene una reduccion en promedio de 0.70%; su

Limite Plastico (%) tiene una reduccion en promedio de 0.43%; su indice de
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Plasticidad tiene una reduccion en promedio de 0.45% por cada aumento de
la sal, concluyendo que la incorporacion de la sal acorta levemente el LL, LP

e IP de un suelo areno - arcilloso (SC).

Quispe, W.P.L., (2020), en su tesis, tuvo por
objetivo establecer de qué manera repercute la sal en el cambio de sus
cualidades fisicas de la sub rasante de un terreno expansivo en la Av. Jacinto
Ibarra - Chilca — Huancayo, debido a lo cual se efectud los estudios de Proctor
modificado teniendo como fin calcular su contenido 6ptimo de humedad,
densidad seca maxima y CBR empleando un prototipo de muestras con
proporciones de sal de 4%, 8% y 12%, concluyendo que si se realiza un
aumento de sal en porcentajes establecidos, permitiendo incrementar sus
cualidades fisicas, acortando su indice de plasticidad al agregar mas
porcentajes de sal, alcanzando un indice de plasticidad de 11.00% para las
muestras naturales sin agregar la sal, 9.00%, adicionando el 4% de sal, 8.00%

adicionando el 8% de la sal y 6.22% adicionando el 12% de la sal.

2.2. Bases tedéricas

2.2.1. Clasificacién de suelos

Permite clasificar los suelos segun su
tamafio y proporcién, el comportamiento del suelo se puede evaluar con
suficiente aproximacion, particularmente con el entendimiento sobre
contenido de humedad, granulometria y limites de consistencia,
posteriormente clasificarlos, mediante el procedimiento expuesto en la tabla
1; contribuyendo a definir las secciones uniformes a partir del punto de vista
geotécnico; posteriormente mostrado por medio un enlace entre los dos
métodos de clasificacion mayormente utilizados, ASTM (SUCS) y AASHTO.

(Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del MTC - 2014)
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Figurab. Cuarteo del espécimen C - 04. Laboratorio GSE, Chota

Elaborado por: Los autores
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Figura6. Simbolos tradicionales del perfil de calicata — AASHTO
Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del MTC -

2014
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Tabla3.Confrontacion de tipo de suelo AASHTO — SUCS

Clasificacion de Suelos Clasificacion de Suelos
AASHTO SUCS
AASHTO M - 145 ASTM — D - 2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A—4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-T OH, MH, CH

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del MTC - 2014
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Tabla4.  Taxonomia de suelos segun ASTM D 3282 / AASHTO M 145
Suelos granulares 35% maximo que pasa por tamiz de 0.075 mm | Suelos finos mas de 35% pasa por el tamiz de
Clasificacion general (N° 200) 0.075 mm (N°200)
Clasificacion de grupo e A-3 st A-4 | A-5 | A-6 A
A-1-alA-1-b A-2-4|A-2-5|A-2-6| A-2-7 A-7-5| A-7-6
Andlisis granulometrico % que
pasa por el tamiz de:
2 mm (N°10)| max. 50
0.425mm (N°40)|max. 30 max.50 max. 51

F: 0.075mm (N°200)

max. 15 max. 25 max. 10

max. 35 max. 35 max.35 max.35 min.36 min.36 min.36 min.36 min. 36

Caracteristicas de la fraccion que pasa
el 0.425 ( N* 40)

Limites de Atterberg

LL: Limite de Ligquido
IP: indice de Plasticidad

max.6 max.6 NP

max. 40 min. 41 max.40 min. 41 max.40 min.41 max.40 min.4l min. 41
max. 10 max. 11 min.11 min. 11 max. 10 max. 10 min. 11 min. 11} min_ 11®

Tipo de material

Piedras, gravasy
arenas

Arenas finas

Gravas y arenas limosas o arcillas | Suelos limosos Suelos arcillosos

Estimacion general del suelo como
sub rasante

Excelente a bueno

Regular a sufuciente

(a) indice de Plasticidad del subgrupo A - 7- 5 es igual o menor que LL- 30
(b) indice de Plasticidad del subgrupo A - 7- 6 es mayor que LL- 30
. Cuando se requiera relacionar los grupos con el indice de Grupo (I1G), estos deben mostrarse entre parentesis después del simbolo del grupo,
A-18:182-(3),A-4(5),A-7-5(17), etc

IG=(F35)[0.2+0.005( LL- 40)] +0.01 (F - 15) (I1P-10).

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del MTC - 2014
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2.2.2. Normatividad

2.2.2.1. Norma Técnica Peruana

Es una guia que se rige a través de
las descripciones de las particularidades de los servicios, produccion y
procedimientos, son aprobadas por INDECOPI por medio de un comité de
normalizacion y en el momento que se emiten son de caracter voluntario, el
desarrollo de esta investigacién, aplicara los ensayos de la Norma Técnica
Peruana vigente, teniendo como propésito de hacer cumplir los parametros
definidos de calidad actuales.

Tabla5. Guia de ensayo de materiales

Ensayo de materiales

- MTC E 107 Analisis Granulométrico de Suelos por Tamizado

- MTC E 108 Determinacion de Contenido de Humedad de un Suelo.

- MTC E 110 Determinacion del Limite Liquido de los Suelos

- MTC E 111 Determinacion del Limite Plastico (LP) de los Suelos e
indice de plasticidad (IP)

- MTC E115 Compactacion de suelos de Laboratorio utilizando una

Energia Modificada (Proctor Modificado)
- MTC E 132 CBR de Suelos (Laboratorio)

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del MTC - 2016
2.2.3. Ensayos de laboratorio
2.2.3.1. Anélisis granulométrico
Es la clasificacion de las particulas mediante el tamizaje, lo cual facilita
estudiar de forma cuantitativa su estructura, la medicion y graduacion de las
particulas (finas, gruesas y coloidales), de una conformacion sedimentaria, del

suelo en su estado original, de igual manera en sus cualidades fisico -

mecanicas Yy la determinacion del incremento de agregados respectivos para
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cada dimensién estipulada en el rango granulométrico. (Garay, M. P. y Rios,
J. A., 2015)

Timestamp Cameja

Figura7. Granulometria. Laboratorio GSE, Chota.
Elaborado por: Los autores

2.2.3.2. Contenido de humedad

Correlacion, personificado  en
porcentaje, respecto al peso de agua en una masa determinada de la muestra,
al peso de sus particulas consolidadas, es un estudio operativo que facilita
calcular el peso de agua suprimida, se seca el espécimen del suelo mojado
hasta un peso permanente en el horno el cual es manipulado a una
temperatura de 110 = 5 °C, el peso de la muestra que se mantiene secado en
horno es empleado de acuerdo con el peso de sus particulas consolidadas, la
merma del peso originada cuando se seca es conocido como el peso del agua.
(Primer taller de mecéanica de suelos, Método de ensayo para determinar el

contenido de humedad de un suelo, Marzo 2006 - UNI)
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Figura8. Contenido de humedad. Laboratorio GSE, Chota.

Elaborado por: Los autores

2.2.3.3. Limites de Atterberg

Es un método especificado en
AASHTO T 90-00 (2004) y la Norma ASTM D 4318-00, llamado comunmente
limites de consistencia, el cual permite establecer la reaccion de la muestra
referente con el contenido de humedad, estableciendo las fronteras
respectivas a las tres formas de consistencia permitiendo cuantificar la
adherencia del suelo: L. liquido, L. plastico e indice de plasticidad, definido

como el célculo de la resta entre los limites liquido y plastico.

2.2.3.3.1. Limite liquido

Esta representado como
el porcentaje, donde el suelo se ubica en medio de la fase plastico y liquido,
empleado como una fraccibn semejante de diferentes métodos para su
clasificacion, para representar las proporciones del agregado fino, es
ampliamente aplicado, tanto particularmente y agrupado, con las demas

propiedades, asociadas con la conducta asi como su expansion — contraccion,
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permeabilidad, compresibilidad, compactibilidad y solidez al corte, su
aplicacion se da a través de un separador de dos mitades de una mezcla que
se oculta al caer en el fondo con un espacio de 13 mm en el momento que se
permite soltar el instrumento de Casagrande 25 repeticiones a una altitud de
1.00 cm a causa de dos caidas por segundo. (Manual de Carreteras, Seccion
Suelos y Pavimentos del MTC - 2014)

El limite liquido se puede determinar a través de:

0.121

L.L=W"<—) 6 LL=kWwWn

25
Doénde:
N = Numeros de golpes
W" = Contenido de humedad
k = Factor mostrado en tabla

Tabla6. Estimados de precision.

. L. ) Desviacion Rango aceptable de
Indice de precision y tipo de ensayo

estandar los resultados
Precision de un operador simple
Limite liquido 0.8 24
Precision multilaboratorio
Limite liquido 35 99

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del MTC - 2016

2.2.3.3.2. Limite pléastico e indice
de plasticidad

Conocido comunmente
como la humedad mas baja permitiendo formar bastones de la muestra con
un diametro de 3 mm, con la palma de la mano se gira dicha muestra en
contacto con un la superficie de un vidrio, teniendo en cuenta que los bastones
no se desintegren, utilizado como una parte similar de diferentes métodos de

clasificacion para representar las proporciones del agregado fino, es
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ampliamente aplicado, tanto singularmente y agrupado, con las demas
propiedades para asociarlos con su conducta asi como la expansion -
contraccion, permeabilidad, compresibilidad, compactibilidad y solidez al
corte, las moléculas plasticas de la muestra pueden ser empleadas con la
humedad natural representando la resistencia relativa. (Manual de Carreteras,
Seccion Suelos y Pavimentos del MTC - 2016)

El limite plastico se determina a través de:

Peso del agua

LP = x 100
Peso de suelo secado al horno
Tabla?. Estimados de precision
Indice de precision y tipo de Desviacion Rango aceptable de los
ensayo estandar resultados

Precision de un operador simple
Limite liquido 0.9 2.6
Precision multilaboratorio
Limite liquido 3T 10.6

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del MTC - 2016

indice de plasticidad es la representacién porcentual del peso del
espécimen en seco, puede determinarse mediante:
LP =LL-LP

Dénde:

L.L = L. Liquido
P.L = L. Plastico

e Cuando los limites plastico o liquido no puedan calcularse, su

indice de plasticidad sera no plastico (NP).

e Cuando los limites liqguidos sean menores o iguales a los

plasticos, su indice de plasticidad ser& no plastico (NP).
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Tabla8. Parametros del MTC para los diversos suelos segln su indice plastico

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristicas
I.P>20 Alta Suelos muy arcillosos
|.P =20 Media Suelos arcillosos
IP>7 Media Suelos arcillosos
_ Suelos poco
P <7 Baja _
arcillosos

_ Suelos exentos de
IIP=0 No Plastica (NP) _
arcilla

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del
MTC - 2014

2.2.3.4. Ensayo de compactacion Proctor

modificado

Comprende los métodos de
compresion utilizados en el laboratorio, el cual permite calcular la correlacion
gue existe entre la densidad seca (curva de compresion) y su Optimo
contenido de agua, comprimidos en un recipiente de 3 pulg. de diametro,
también cuenta con un pisén de 10 Ibf el cual se suelta a una altitud de 457
mm, generando mayor fuerza de compresion de (2700 kN-m/m3), se ejecuta
exclusivamente en terrenos que poseen 30% 0 un menor peso de sus
fragmentos atrapados en el tamiz de %” pulg. (Manual de Carreteras, Seccion
Suelos y Pavimentos del MTC - 2014)
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Figura9. Proctor. Laboratorio GSE, Chota.

Elaborado por: Los autores

2.2.3.5. California Bearing Ratio

Procedimiento empirico efectuado
cuyo proposito es calcular el valor de resistencia llamado indice de la relacion
de soporte, comunmente llamado CBR, el procedimiento es cominmente
realizado sobre suelos dispuestos en los ambientes del laboratorio, en
situaciones establecidas de humedad y densidad; el cual es efectuado de
manera similar sobre muestras inalteradas, su aplicacién permite calcular la
solidez potencial de los materiales empleados en sub rasante, sub base y
base, adicionando agregados reutilizados los cuales pueden ser utilizados
para pavimentos de caminos y campos de aterrizaje. (Manual de Carreteras,
Seccion Suelos y Pavimentos del MTC — 2014)
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Figural0. CBR. Laboratorio GSE, Chota.

Elaborado por: Los autores

2.2.4. Dosificacion del cloruro de sodio

La adecuada forma de una dosificacion
involucra instaurar porcentajes sucesivos que van desde el 2 % de sal comun
respecto al peso de los agregados, con el fin de conseguir un valor de soporte
y trabajabilidad deseados en una estabilizacion apropiada, la estabilizacion de
suelos con sal requiere una adecuada dosificacion, fortaleciendo las
propiedades de la sal empleada de una forma correcta. (Roldan de Paz, 2010)
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Figurall. Dosificacion. Laboratorio GSE, Chota.
Elaborado por: Los autores

2.2.5. Sub rasante

Superficie natural, graduada y compactada
de la via, que se da a nivel de movimiento de tierras, en la que se instala la
conformacion del afirmado o pavimento, los suelos hallados abajo del nivel
superior de su sub rasante, con un fondo mayor a 0.60 m seran suelos
convenientes y fijos con un CBR mayor o igual al 6%, en la situacion que se
encuentre por abajo del nivel superior de su sub rasante tendra un CBR menor
al 6%, considerada como inadecuada, compete consolidar las muestras, para
ello el profesional a cargo estudiara de acuerdo a su naturaleza opciones de
solucién, como el mejoramiento mecanico, la alteracion del suelo consolidado,
el mejoramiento quimico de suelos es la técnica mas adecuada y econémica.

(Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del MTC - 2016)
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Tabla9. Escalas de sub rasante

Categorias de Sub rasante CBR
So: Sub rasante inadecuada CBR<3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBR >= 3% A CBR <6%
S2: Sub rasante regular De CBR >= 6% A CBR <10%
S3: Sub rasante buena De CBR >= 10% A CBR <20%
S4: Sub rasante muy buena De CBR >= 20% A CBR <30%
S5: Sub rasante excelente CBR >=30%

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del MTC - 2014

2.2.5.1. Caracterizacion de la sub rasante

Tiene por finalidad especificar las
cualidades fisico - mecéanicas para agregados de la sub rasante, los cuales
seran realizaran a través de diferentes tipos de investigacion, por medio de la
realizacion de excavaciones con un fondo minimo de 1.50 m; la cantidad
minima de calicatas que se realizaran por kilbmetro, esta en concordancia con
la tabla 4, las calicatas seran ubicadas de manera intercalada y
longitudinalmente, adentro de la franja que protege el ancho de la via, con
separaciones aproximadamente iguales; por lo cual, se recomienda, disminuir
la observacion en zonas especiales del lineamiento de las vias. (Manual de

Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del MTC - 2014)
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Tablal0. Parametros del numero de calicatas para observacion del suelo

Tipo de carretera Profundidad (m)

Numero minimo de Calicatas Observacion

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

calzadas separadas, cada una
con dos o mas carriles proyacio

1.5m respeto al nivel
de sub rasante del

Carreteras Duales o Multicarril:

carreteras de IMD entre 6000 y 1.5m respeto al nivel
4001 veh/dia, de calzadas de sub rasante del
separadas, cada una con dos o proyecto

mas carriles

Carreteras de Primera Clase:

carreteras con un IMDA entre 4000 YO fespeto & nivel
— 2001 veh/ dia, de una calzada de 9€ SUP rasante del
dos carriles. proyRot

Carreteras de segunda Clase:

carreteras con un IMDA entre 2001 YOI TESEN0 & Tivel
- 401 veh! dia, de una calzadade OC SUP rasante del
dos carriles. proyecio

Carreteras de tercera Clase:

carreteras con un IMDA entre 401- ;::‘ u;e ;I;e:tzldllw
201 veh/ dia, de una calzada de

dos carriles. ProyRcH

Carreteras de Bajo Volimen de 1.5m respeto al nivel
Transito: carreteras con un IMDA = de sub rasante del
200 veh/ dia, de una calzada. proyecto

* Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x sentido
* Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x sentido

* Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x sentido
Las calicatas se ubicaran

longitudinalmente y en forma
alternada

* Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x sentido

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

* Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x sentido

* 4 calicatas x km

* 3 calicatas x km
Las calicatas se ubicaran
longitudinalmente y en forma
alternada

* 2 calicatas x km

* 1 calicatas x km

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del MTC - 2014

28



2.2.6. Estabilizacion de suelos para pavimentos

Método a través del cual un suelo natural es
sometido a ciertas manipulaciones de manera que puedan ser aprovechadas
todas las propiedades, resultando un suelo firme, apto para resistir los efectos
que produce el transito y la condicién climética més severa, también permite
una mejora del suelo con el proposito de adecuarlo para su utilizacion en su
sub base y base de pavimentos, aumentando su densidad de un suelo,

compactado mecénicamente.

2.2.7. Estabilizacion de suelos

Procedimiento que permite la adicion de
aditivos, de forma que procedan fisica y quimicamente en relacion a sus
cualidades del suelo, el aumento de las cualidades de los suelos
estabilizados, depende de la proporcion del aditivo, dotando a los mismos. Los
métodos son diversos y conducen desde la incorporacién de otro suelo, a la

adicion de uno o mas estabilizadores.
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Tablall. Modelo adicional para la eleccion del aditivo estabilizante

Tipo de Estabilizador Normas Curado (Apertura

Suelo Dosificacién Observaciones

Recomendado

Técnicas

Al Transito)

Cemento

Emulsién

Cloruro de Calcio

Cloruro de Sodio

Cloruro de Magnesio

Enzimas

Aceites sulfonados

EG-CBT-2008
Seccién 3068
ASTM C150

AASHTO M85

ASTM D2397
6
AASHTO mM208

EG-CBT-2008
Seccién 3068

AASHTO M 216
ASTM C977

ASTM D98
ASTM D345
ASTM E449 MTC
E 1109

EG-CBT-2008

Seccién 309B
ASTM E534

MTC E 1109

MTC E 1109

EG-CBT-2008
Seccién 308B
MTC E 1109

A-1A-2A-3A4A5A6yA-T
LL>40%

P 28%

CMO <10%

Sulfatos (S04) < 0.2%
Abrasion < 50%
Durabilidad SO4 Ca
-AF =10%

-AG <R2%
Durabilidad SO4 Mg
-AF £65%

-AG 8%

A-1A-2yA3

Pasante malla N° 200 < 0%
IP £8%

Equiv. Arena 240%
CMO <10%

Sulfatos (S04) < 0.6%
Abrasion <50%
Durabilidad SO4 Ca
-AF £10%

-AG sR%
Durabilidad SO4 Mg
-AF =%

-AG <8B%
Durabilidad SO4 Ca
-AF £0%

A-2-6,A-2-T A-6yA-7
0% <P <50%
CMO<3.0%

Sulfatos (S04)<02%
Abrasion < 50%

A-1A-2 yA-3

IP £5%

CMO <30%
Sulfatos (S04)<0.2%
Abrasion < 50%

A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
8%<IP <B5%
CMO<3.0%

Abrasion < 50%

A-1A-2yA-3
IP £65%

CMO <3.0%
pH:minimo 5
Abrasion < 50%

A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
6%<IP <15%

45<pH <85

CMO No debe contener
Abrasion < 50%

% < N°200: 0-35%

Aplicable en suelos con
particulas finas limosas o
arcillosas, con LL bajo, arcillas
ylimos muy plasticos

CMO < 10%

Abrasion < 50%

2-2% 7 dias

4-8% M inimo 24 horas

2-8% Minimo 72 horas

1a 3%en peso del

suelo seco Z4hotas
50- 80 kg/m3 7 dias
50 -80 kg/m3 48 horas
De acuerdo a
1/30-33m3 Especificaciones del

fabricante

De acuerdo a

Especificaciones del

fabricante

Disefio de mezcla de acuerdo
arecomendaciones delaPCA
(Portland Cement
Association)

Cantidad de aplicacion a ser
definida de acuerdo a
resultados del ensayo

M arshall M odificado o lilions

Para IP > 50%, se puede aplicar
cal en dos etapas Diseno de
mezcla de acuerdo ala Norma
ASTM D 6276

La cantidad de sal depende de
los resultados (dosificacion) y
tramo de prueba

La cantidad de sal depende de
los resultados de laboratorio
(dosificacion)y tramo de
prueba

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del
MTC - 2014
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2.2.8. Estabilizacion de suelos cohesivos

Recurso que tiene por objetivo hacer mas
estable a un suelo, existen tres formas de mejorar el suelo la primera es
incrementar la densidad del suelo, compactdndose mecanicamente, como
segunda forma de estabilizacién utilizada es la de combinar un agregado
grueso con otro que no posee las mismas caracteristicas, por ultimo esta la
opcion de estabilizar un suelo combinandolo con sal comun, cal, cemento
Portland, asfalto, procedimientos que tienen como propdésito incrementar el
comportamiento del suelo. (Ruano, D. R., 2012)

2.2.9. Estabilizacion mecanica

Es la que permite lograr un mejoramiento
considerable en un suelo sin generar reacciones quimicas significativas, son
utilizados con el fin de mejorar el suelo generando alteraciones fisicas en el
mismo, logrando una relacion de vacios aceptables y una conformacion sélida

al corte, todos esos sin modificar la constitucion elemental del mismo.

2.2.10. Estabilizacibn de suelos mediante

métodos fisicos

2.2.10.1. Estabilizacion por

compactacion

Es la técnica de estabilizacion
por compresion, debido a que en todos aquellos trabajos donde el
componente principal es el terreno (terraplenes, base del corte de laderas,
suelo de cimentacion, canales de irrigacion, terraplenes para vias, diques,
rellenos artificiales, etc.). En toda situacidon se tomara en consideracion en los
estudios de compresion de Proctor modificado y estandar con fuerza de

compresion en los ambientes del laboratorio. (Norma CE.020)

Representada a través de la siguiente formula:
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E = (N*h*P*n) / V
Donde:
E = Energia de compresion
N = # golpes
n = # capas
P = Peso pison
h = Altura de caida del pisén
V = Volumen de suelo comprimido

Tablal2. Verificacién de compresion proctor modificado - estandar con energia de

compresion.

Ensayo Proctor Estandar Proctor Modificado
Norma NTP — 339.142 NTP — 339.141
Energia de Compactacion 12300 Ibfft3 56250 |bf/ft3
Peso del martillo 551b 10 b
Altura de caidas del martillo 12 pulgadas 18 pulgadas
Numero de golpes por capas Depende del molde Depende del molde
Numero de capas 3 5

Depende del método Depende del metodo

Volumen del molde cm3
de prueba de prueba

Fuente: Norma CE.020,

2.2.11. Estabilizacion quimica

Es el empleo de un agente quimico, su
combinacion se debe realizar de una forma uniforme con la muestra a curar y
utilizar en funcidn a las indicaciones técnicas correspondientes al agente

estabilizador.

2.2.11.1. Estabilizacibn de suelos

mediante métodos quimicos

La elaboracion de los
productos esta en la obligacion de estar hechos a base de compuestos multi

enzimaticos o enzimas que actuen de manera correcta con el propdsito de
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preservar el medio ambiente segun la investigacion técnica del Banco Mundial
N° 140 “Libro de Consulta para la Evaluaciéon Ambiental” y solo necesitaran

del agua para su utilizacion y disolucion. (Norma CE.020)

2.2.11.2. Aditivo estabilizado

Es un estabilizador, el cual esta
regido mediante normas internacionales de certificacion 1ISO, deben tener una
capacidad para poder tener una mezcla interna y uniforme con el suelo, se
debe curar en funcion a las indicaciones técnicas correspondientes al agente,
el empleo de los aditivos permiten que se reduzca el agua existente en medio
de los fragmentos del suelo incrementando los vacios, favoreciendo su
compresion, de exigir aumento en la conducta estructural, se recomienda usar
estabilizadores en suelos que tengan mayor al 25% de finos cohesivos, el uso
de aditivos debe cumplir la funcién de controlador de polvo. (Norma CE.020)

Tablal3.  Capacidad que ofrecen los agentes estabilizadores.

Tipo de ) ) Arcillas ) ) Limos Arenas Arenas
Arcillas finas Limos finos )
suelo gruesas grussos finas gruesas
Tamano de
< 0.0006 0.0006-0.002 0.002 — 0.01 0.01 — 0.08 0.08-04 04-20

particula {mm)

Estabilizacion

volumétrica Muy pobre Regular Regular Bueno Muy bueno Muy bueno
Cal i =i =i
Cemento Mo Mo Mo Mo si -
Asfalio = i

Fuente: Norma CE.020, 2016

2.2.12. Estabilizaciéon con NaCl

La utilizacion fundamental de NaCl es
como matapolvo de bases y en extensiones de rodamiento para la circulacion
vehicular y peatonal, asi mismo tiene un uso en areas mayormente aridas con
el fin de eludir la acelerada disipacion del agua de compresion, el NaCl actua
como un elemento higroscépico; porque tiene el potencial de captar la
humedad de la atmésfera y componentes que estan a su alrededor, de ahi
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gue sea un matapolvo de gran utilidad al preservar la capa con una mayor
humedad, puede ser empleado de modo de salmuera o triturada, tiene una
proporcion de 150 gr/m2 por cada centimetro de grosor de extracto mejorado

teniendo como maximo 8cm.

Tablal4. Caracterizacion tradicional del NaCl

Caracteristicas Limites
Cloruro de sodio, % 98.00 -99.70
Humedad, % 2.00-3.60
Materia insoluble, % 0007 -0175
lon calcio, % 0.035-0.910
lon magnesio, % 0.002-0074
lon sulfato, % 0125 - 0.355
Tamiz 4.75 mm (N° 4) 20 — 55%
Tamiz 1.18 mm (N° 16) 50 — 70%
%% Pasa Tamiz N° 16 13 % max.

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del
MTC - 2014

2.2.13. Suelos cohesivos

Son aquellos que tienen un porcentaje de
vacios mayor que la que es probable en suelos granulares, debido a que
poseen abundante arcilla los cuales permiten que se adhiera a si mismo.
Debido al movimiento electroquimico relacionado con las particulas de arcilla,
originandose una composicion de estructuras mas separadas del tipo parecido
a la estructura de un panal de abejas. En general, pueden tomarse como
valores tipicos, los rangos siguientes: 50 e = 0,55 - 5,00; n = 35% - 83 %.
(Calvo, M. y Duran, D., 2013)

2.2.14. Esfuerzo cortante

Esfuerzo que sostiene una estructura en

direccidon perpendicular a su eje fundamental, de esta forma se puede dividir
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a un objeto en dos partes haciendo que las secciones se deslicen una sobre
otra.

2.2.15. Densidad del suelo

Representa el peso por volumen de suelo,

existen dos tipos: Real y aparente.

La densidad aparente fluctia segun la
contextura y estructura del suelo, mientras que la densidad real se refiere a
los fragmentos densos del suelo, fluctian en funcion a la cantidad de

elementos que lo conforman.
2.3. Definiciones de términos
2.3.1. Estabilizacion
Método que procura ampliar la resistencia y
el rendimiento mecanico de los elementos, los cuales se utilizan en diversas
labores de mejoramiento del terreno. Entre sus usos mas importantes
tenemos: la edificacion de plataformas de cimentacion, mejora las cualidades
del suelo original, sub rasante, sub base, base y pavimentos.
2.3.2. Suelo
Estructura superficial lisa y resistente de
la corteza terrestre, biolégicamente funcional, obtenida de la desintegracion
fisica - quimica de las rocas y de los desperdicios del trajin de los seres vivos.

2.3.3. Agregados o material granular

Es aquel material que esta conformado

por minerales, como grava, arena, escorias, piedra chancada, etc. Sus

35



propiedades fisicas cumplen un rol notable en el mejoramiento de los distintos
tipos de pavimentos.

2.3.4. Grava

Conjunto de rocas compuesto por clastos
cuyo tamafio oscila entre 2 y 64 mm, son particulas que atraviesan el tamiz

de 3 pulgadas y son atrapadas en la malla N° 4.

2.3.5. Arena

Conjunto de fracciones de rocas sueltas.

Son particulas que atraviesan la malla N°4 y son atrapadas la malla N°200.

2.3.6. Arcilla

Clasto sedimentario desintegrado el cual
es conformada por materiales de silicatos de aluminio hidratado, originados
por descomposicion de las rocas, suelo el cual atraviesa la malla N° 200, se
logra evidenciar la plasticidad adentro de un intervalo de contenido de

humedad, y teniendo una notable solidez cuando se encuentra seco.

2.3.7.Limo

Es un material muy fino trasladado de un
lugar a otro a través de los rios, viento y la lluvia. Es un suelo que atraviesa
por el tamiz N°200, el cual es no plastico y que muestra una limitada

resistencia cuando seca al aire.

2.3.8. Calidad del suelo

Es la facultad que posee el suelo de lograr
tolerar los pesos a los cuales estara sujeto los que se determinaran por medio
del estudio de CBR.
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2.3.9. Control del suelo

Proceso que se efectta mediante
experimentos en los ambientes del laboratorio, permitiendo establecer su

solidez y su posterior clasificacion del suelo.

2.3.10. Zonificacion

Método que consiste en la division de un

area territorial en sub-areas identificadas para una labor definida.

2.3.11. Aditivos

Son productos que se agregan en
porciones moderadas o0 pequefias a los agregados durante la realizacion del
mezclado en porcentajes segun el producto o el efecto que desea obtener,

con el fin de lograr una modificacién en sus propiedades iniciales.

2.3.12. Afirmado

Proceso basado en una capa comprimida
de agregado granular original o transformado, con un orden determinado que
resiste directamente los esfuerzos y cargas del trafico vehicular y peatonal,
debe disponer una porcion adecuada de agregado fino cohesivo que facilite
conservar unidas a las particulas, tiene la funcidon de actuar como extension
de desplazamiento en vias y accesos no pavimentados. (Manual de

Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del MTC - 2014)
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2.4. Hipotesis y variables

2.4.1. Formulacion de la hipotesis principal y

derivadas.

2.4.1.1. Hipotesis general

Aplicando el cloruro de sodio en la
superficie se mejora la estabilizacién de los suelos cohesivos de la av.
agricultura en la ciudad de Chota - regién Cajamarca.

2.4.1.2. Hipotesis especifica

H1: El contenido de humedad con la incorporacién del cloruro de sodio es
mayor en suelos cohesivos para fines de pavimentacion de la Av. Agricultura

en la ciudad de Chota.

H2: La Granulometria con la aplicacion del cloruro de sodio mejora las
propiedades fisico-mecanicas de los suelos cohesivos para fines de

pavimentacion de la Av. Agricultura en la ciudad de Chota.

H3: Los Limites de Atterberg con el adicionamiento del cloruro de sodio se
mejoran la clasificacion de los suelos cohesivos para fines de pavimentacion

de la Av. Agricultura en la ciudad de Chota.

H4: El Proctor Modificado con la agregacion del cloruro de sodio se mejora la
relacion entre la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad en
los suelos cohesivos para fines de pavimentacion de la Av. Agricultura en la
ciudad de Chota.

H5: El CBR con la adherencia del cloruro de sodio se mejora la capacidad de

soporte y resistencia de los suelos cohesivos para fines de pavimentacion de
la Av. Agricultura en la ciudad de Chota.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Disefio
3.1.1. Tipo de investigacion
El modelo en estudio es cuantitativo, tiene por
finalidad tomar datos los que se analizaran en los ambientes del laboratorio
por medio de ensayos Yy se realizaran las operaciones respectivas.
3.1.2. Enfoque de investigacion
Es experimental cuyo propdsito es verificar la
eficiencia de la utilizacion de estabilizadores en el mejoramiento de suelos
para pavimentos.

3.1.3. Nivel de investigacion

Es de naturaleza aplicada ya que se propone

una técnica del uso del cloruro de sodio.
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3.2. Muestra

3.2.1. Poblacion

Evaluar y analizar los puntos mas criticos en

la via no pavimentada (Av. La Agricultura esta conformada por 01+647 km),

en la ciudad de Chota - region Cajamarca.
A&t ;"--1 7 v
-5 ﬁ asmn

s zlAgyiunoc 32& T AR
? .

~. ¢ Avenida La
Aqucul\urn 260"

—

-~

»L8q .v:.\ oelhan

Figural2. Vista satelital del area en estudio

Fuente: Google Maps, 2021

3.2.2. Muestra

En este estudio se realizaron la excavacion

de 7 calicatas con un fondo de 1.50 m, las que se hicieron cada 250 m. a lo

largo de la Av. Agricultura desde la progresiva 00+000 km hasta 01+647 km,

en la ciudad de Chota - regién Cajamarca.

3.3. Instrumentos

Para la obtencion de los calculos requeridos se

usaron:

> Estacion total Topcon Serie OS
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» GPS Garmin Maps 64s

» Wincha y mira para el levantamiento topografico.

» Copa Casagrande marca CONTROLS modelo 22-TO030/FSE

» Tamiz marca Endecotts modelo TAM-ACS8-YY

> Balanza marca Ohaus modelo SPX6201

» Horno marca Humboldt modelo H-30145E

» Molde y pison marca DPX modelo CN-404

» Manoémetro marca CONTROLS modelo 34-T0093

» Aparato compresor marca CONTROLS modelo 34-V1174 para los

ensayos de laboratorio.

» Software (Word, Excel, AutoCAD Civil 3d), impresora y plotter.

3.4. Procedimiento

3.4.1. Recoleccidon de informacién

Se efectuara la caracterizacion del suelo
y las nuevas técnicas empleadas en el periodo de observacion de las
muestras y la utilizacién del agente estabilizador de la plataforma de la Av.
Agricultura. La informacién recopilada en in situ nos permitiran efectuar las
pruebas correspondientes con la finalidad de delimitar la estratigrafia del
terreno, llevandose a cabo su clasificacion; la informacion recolectada del
agente estabilizador contribuye con su uso correcto y a su vez permite

comprobar la eficacia al estabilizar un suelo cohesivo, también, se recopilaran
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antecedentes actuales en investigaciones parecidas, parametros de ensayos
de laboratorio y documentos técnicos del agente estabilizador.

Revision bibliografica: Estudios de suelos
de algunos proyectos que ha ejecutado la municipalidad con material de la

cantera en las vias de la zona urbana.

Observacion Directa:

» Sujeta como principales a los autores de la investigacion.
» Documentos digitales, planos.
» Fotografias.

> Visita In situ.

Evaluaciéon de los calculos: Pruebas de

estudios en los ambientes de laboratorio segun MTC y NTP.

3.4.2. Experimentacion

En este periodo se ejecutara por medio
de estudios de los ambientes del laboratorio utilizando el agregado extraido
de las excavaciones (muestras alteradas y no alteradas), posteriormente se
procede a efectuar la confrontacién de las muestras patrones y mejorados con
el cloruro de sodio (NaCl). Para lo cual se tomardn en cuenta las
especificaciones técnicas de los reglamentos del NTP y MTC. El resultado
obtenido facilitara la verificacion de la solidez al corte del suelo sometido a
situaciones de densidad y humedad manejables (CBR).

3.4.3. Andlisis y procesamiento de datos

Los célculos logrados en los ambientes del
laboratorio se programardn y mostraran mediante la elaboracion de tablas
representativas y aplicativas realizadas en el software Microsoft Excel (tablas

de comparacion), para lo cual se facilitara la aplicacion de la opcion mas
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factible para el mejoramiento de los suelos para los trabajos viales a

ejecutarse.

3.4.4. Técnicas estadisticas para el

procesamiento de datos

Con el uso del Microsoft Excel, se
realizara los célculos estadisticos comparativos, entre los datos obtenidos y
los proporcionados por la NTP como también con los del MTC, de la muestra
para verificar la validez de la investigacion, haciendo el analisis estadistico

respectivo. (Ver formatos pag. 60)
3.4.5. Aspectos éticos

Los resultados tendran validez, el estudio se
podra volver a ejecutar, con los datos obtenidos en el estudio se comprobaran
las teorias planteadas, se podra utilizar en otra investigacion parecida o con
objetivos similares que la presente investigacion, los antecedentes y
resultados recopilados se reservaran hasta que el archivo se publigue.

3.5. Variables

a) Variable independiente: Adicion de cloruro de sodio

b) Variable dependiente: Estabilizacién de suelos cohesivos para fines de

pavimentacion.
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Tablal5. Operacionalizacion de variables

INSTRUMENTCS DE

YARIABLES DIMENSIONES NDICADOR TEMS MEDICION
Independiente: 3%, 5% v 7% de cloruro de Peso (ar) Balanza
Adicion de Cloruro Porcentaje de NaCl  sodio (nacl) en relacion con el Tamafio (mm) Cuchara
de Sodio. peso del suelo Homa
Balarza
Contenido de Humedad . Recipiente
NTP 33917 (ASTM D2216) | Creertaie (%) Homo
Uensilios
Balarza
Andlisis Granulomeétrico Peso (gr) Recipients
MTC E 204 / NTP 330128 Tamario (mm) Moldes
Propiedades fiicas Tamices
Balarza
Limite Liquido, Limite Plastico, o 5%‘;’;’: ”tha e
Dependiente: Indice de Plasticidad Pesa (gr) P Esptuia
Estabilizacion de MTC E 110/MTC E 111/NTP Tamaiio (mm) Capsula
suelos cohesivos 330 129 Cu:?har:a
para fines de Acanaladores
pavimentacion.
Molde 3"
Tamices
. Peso (gr) "
Proctor Modificado Piston de
OCH/MDS (%) Penstracion
Propiedades Homo
mecanicas Molde §"
Pesas
CBR Peso (gr) Piston de
MTC E 132 /NTP 339.145 % (= 580) Penstracion
Apisonador

Elaborado por: Los autores
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107. ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA HECHO POR
SOLICITANTES ING. RESP.
ESTRATO FECHA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : TAMASO MAXIVG
[CALICATA : PESD INICIAL 3 [
MUESTRA : FRACCION v g
PROGRESIVA: PROFUND. (M.}
TAMLZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENID:O PORCENTAJE ESPECIFICACIONES DESCRIFCION DE LA MUESTRA
imm) RETENIDO RETEMIDO ACUMULADD OUE PASA A
=Rl 80.80
r T6.200
21 53.500 %Peso Material >4:
r 50.800 % Peso Material <4
11 38.100 Limite Liquido (LL) :
1 25400 Limite Plastico (LP) -
L 19.000 Indice Plastico (IP) :
i 12.700 Clasificacion(SUCS) :
e 9.500 Clasific. [AASHTO) :
N 4 4.750
N B 2,360
N® 10 2.000 Contenido de Humedad (%) -
N® 16 1.180 Materia Orgénica
N 20 0.240 Indice de Consistencia
N® 30 0.600 Indice de Liquidez
N 40 0.425 Descripcidn del {IC)
N* 50 0.300
N® 80 0177
MNT 100 0.150 (OBSERVACIONES :
N 200 0.075
= N° 200 FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
20 1r 1T 3w v as N4 10 30 40 80 100 200
100 " i " " i i . 1 i I
1R IIRE | L
a0 i . | y - f
H i i I | i i i i
80 Pl : : : . :
- 70 i T l f v l ;
£ I | ' ) ' : i
m H 1 H : i : H 1 H
@ &0 HE s ' ' H ' }
a H H H ' i H H i H
— H H H : : : H 1 H
g 50 0 T 1 1 i i :
: P | | E | i
§ = P ; i e i
2 H i H ' i i H i i
] H | i ) i H i | H
o 30 T T 1 1 i ' b
20 e i ; ¢ 5 :
10 i : f { l :
1] < — T
2 8 =2 S 3 = 2 2 2 e 0§ 2
28 5 g ¢ = & 5 E = 2 E
Abertura ([mm)
Observaclones:
Figural3. Formato de analisis granulométrico por tamizado

Elaborado por: Los autores
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO:

LABOHATORIO
maeEnis & consTruccion S

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : HECHO POR
SOLICITANTE ING. RESP.
ESTRATO FECHA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL - CALICATA:
CALICATA : MUESTRA:
PROGRESIVA : PROF. (M.):
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.)

PESO DE CAPSULA (g1

PESO DEL AGUA

PESO DE SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD %

PROMEDIO % DE HUMEDAD :

Observaclones:

Figural4. Formato, contenido de humedad del suelo

Elaborado por: Los autores
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(_/_Ti—}‘)) LABORATORIOQ DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

51*;

~ PROYECTO:
p

aEsERia & ConsTRucTion S

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T20)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : HECHO POR
SOLICITANTE : ING. RESP.
ESTRATO FECHA

| DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : CALICATA

CALICATA - MUESTRA

PROGRESIVA : PROFUNDIDAD

LIMITE LIQUIDO

N TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)
PESO TARRO + SUELO SECO (g)
PESO DE AGUA (g)
PESO DEL TARRO (g)
PESO DEL SUELQ SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (q)
PESO TARRO + SUELO SECO ()
PESO DE AGUA (q)
PESO DEL TARRO (g)
PESO DEL SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

. 548
=
o 53.8
<
o
w 52.8
=
=)
T 51.8
8
o 50.8
=]
= 498
i
5
3 48.8
%]

478

10 23

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

Observaciones:

Figural5. Formato limites de consistencia

Elaborado por: Los autores
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO:

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA HECHO POR :
SOLICITANTES : ING. RESP. :
ESTRATO FECHA :
| DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL MUESTRA
CALICATA PROFUNDIDAD
PROGRESIVA

METODO DE COMPACTACION

Peso suelo + molde qr
Peso molde gr
Peso suelo himedo compactado gr
Volumen del molde cm’
Peso volumeétrico himedo gr
Recipiente N®

Peso del suelo himedo+tara qr
Peso del suelo seco + tara qr
Tara gr
Peso de agua gr
Peso del suelo seco gr
Contenido de agua o
Peso volumétrico seco qn’cm3

Densidad maxima (gricm 3,1
Humedad optima (%)

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

2
§ o
=
L
£ 4
(%]
w
w
a
2 1s00
7
=
w
a

1.500

34 5 6 7 B 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones:

Figural6. Formato, ensayo de Proctor modificado

Elaborado por: Los autores
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO:

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA HECHO POR
SOLICITANTE ING. RESF.
ESTRATO FECHA

DATOS DE LA MUESTRA
MATERLAL MUESTRA
CALICATA FROFUND. (M.}
PROGRESIVA

| COMPACTACION
Molde N
Capas N

Giolpes por capa N

NO SATURADO

NO SATURADOD

NO SATURADO

Condicion de la muestira
Peso de molde + Suelo hamedo {2)

Feso de molde (2)

Peso del suclo himedo ()

Volumen del molde (cm’)

Densidad himeda (g'em’)

Tara (N")

Pcso suclo himedo + tara (g)

Peso suclo seco ~ fara i g

Peso de tara (z)

Peso de agua (g)

Peso de suelo seco (g)

Contenido de humedad (%)

Dicnsidad scea (glom)

| EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mim Y mm Y mm i)
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE 5 MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kp'emd Dl div} kg kg S iml yeliv § kg kg S Dhial iy kg kg Y

Observaclones:

Figural7. Formato, CBR

Elaborado por: Los autores
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

[PROYECTO:

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-1

32, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA HECHO POR
SOLICITANTES IG. RESP.
ESTRATO FECHA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL MUESTRA
CALICATA PROFUND. (M.)
PROGRESIVA
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’)
2.030 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’)
1.940
4 1.850
5 |C.B.R al 100% de MD.S. (%) 0.1 |
5 1760 - |C.B.R al 95% de M.D.S. (%) 0.17: |
g 1.670
3 1580 RESULTADOS:
g === === SES==S Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = (%)
e Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = (%)
1.400 Valor Expansion a 56 Golpes por capa:
Ll —————=———— === = OBSERVACIONES:
1.220 -
0 3 6 o 12
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1 1 1
0o F— 1= oo | 0o |
08 08 f——— 08
07 07 07
06 06 06
2 £ 2
s 05 = 05 a 05
3 ] 3
o o Q
04 04 0.4
03 03 03
0.2 02 0.2
01 ———|cer (0.7 o% 01 +——| car (0.1 0% 01 +————|car (0.7 0%
CBR (0.27) 0% CEBR (0.2%) o% CBR (0.27) 0%
0 0 - 0
0 5 10 15 0 8 .- 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

Observaciones: °

Figural8. Formato, CBR
Elaborado por: Los autores
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CAPITULO IV
DESARROLLO

4.1. Descripcién de la zona de estudio

4.1.1 Localizacién

El camino en observacion esta situado en la
Av. Agricultura, distrito y provincia de Chota, regidon Cajamarca con
progresivas y coordenadas UTM: 00+00 km (17M, 614202.00m E,
9278776.00m N); 01+647 km (17M, 615381.00m E, 9278643.00m N); dicha

via presenta un camino de bajo volumen de tréfico.

Ubicacion:
» Por el Norte : Chiguirip y Conchéan
» Por el Oeste : Lajas
» Por el Este : Chalamarca
» Por el Sur : Bambamarca (Hualgayoc)
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Figural9. : Localizacion de la ciudad de Chota
Fuente: Cuevas y tragaderos de Peru y Bolivia, 2019

Tramo de investigacion: Av. Agricultura, ciudad
de Chota — region Cajamarca.
Longitud: Tramo experimental 1,647 km.
Coordenadas UTM (WGS 84):
Inicio: 17M, 760431.078 m E, 9274031.915 m N
Fin: 17M, 761236.546 m E, 9273749.031 m N
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SAN MIGUEL

MAFA DE LA PROVINCIA DE CHOTA

Figura20. Vista del tramo en estudio

Adaptado por: Los autores, 2021

4.1.2. Clima

La ciudad de Chota y de sus alrededores,
posee un clima templado y ligeramente frio segun la época o estacion del afio,
con un promedio de temperatura de 17.8 C°. Las mayores precipitaciones se
dan desde noviembre hasta marzo, los meses con menor humedad son julio,

agosto y setiembre.

4.1.3. Condiciones topogréficas

La Av. Agricultura es un con una topografia
accidentada, se ubica a una altitud promedio de 2388 m.s.n.n.m, dicha via
tiene una plataforma conformada por tramos rectos tangentes y curvos, a nivel
de afirmado, actualmente se encuentra en estado deteriorado por
consecuencia del poco interés de conservacion de la via por medio de las
entidades publicas, lo cual conlleva a la formacion de baches, ahuellamientos,
obstruccion de cunetas, deslizamiento de taludes, etc; produciendo una

contaminacion producto del polvo generado por la transitabilidad vehicular.
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Figura2l. Topografia del area en estudio
Elaborado por: Los autores

4.2. Procedimiento general

La presente investigacion nos permitio identificar la
reaccion que genera el influjo de la incorporacion de cloruro de sodio, para
posteriormente ser estabilizado con las proporciones del 3%, 5% y 7% de sal
referente al peso del espécimen extraido, posteriormente ser analizada en los

ambientes del laboratorio, conllevando a la obtencién de los calculos

requeridos.

B | PROYECTO @ £S5 1ABILIRACION 1o

s SUELOS COHESIWS corl CLORURYG

DE Soeso  (FARA FINES RE

| PAVIMENTACION DE LA A-‘.;.' v

MERECILTORA EN LA .._<.u_,) .
CHROTA —REGIOHN CATAMAEA

ﬁ OCTOR:
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Figura22. Colocacion de NacCl

Elaborado por: Los autores

4.3. Exploracién de campo

Tiene por finalidad establecer el incremento de sus
cualidades fisico - mecanicas del tramo de la Av. Agricultura en observacion,
se identifico la delimitaciébn de la carretera en estudio, posteriormente se
ejecuto el levantamiento topografico a fin de delimitar la extension, para definir
el nUmero de calicatas las cuales fueron ubicadas cada 250 m, posteriormente
se ejecutd la excavacion de calicatas con un fondo de 1.50 m, finalmente se
llevé a cabo la sustraccion de los especimenes para analizarlas en el
laboratorio, respecto a las indicaciones técnicas definidas en la guia del MTC
- 2014.

Tablal6. Ubicacién. Calicatas

COORDENADAS UTM (WGS 84)

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD

NORTE ESTE
C - 01 (00+000 KM) M-01 760431.078 9274031.915 0.00-1.50 m
C - 02 (00+250 KM) M- 02 760637.427 9274152.902 0.00-1.50 m
C - 03 (00+500 KM) M- 03 760830.005 9274268.48 0.00-1.50 m
C - 04 (00+750 KM) M- 04 760991.655 9274093.492 0.00-1.50 m
C - 05 (01+000 KM) M-05 761199.392 9274004.702 0.00-1.50m
C - 06 (01+250 KM) M- 06 761419.183 9273901.779 0.00-1.50 m
C - 07 (01+500 KM) M- 07 761379.029 9273753.989 0.00-1.50 m

Elaborado por: Los autores

4.4. Proceso de incorporacion de NaCl

Procedimiento empleado para el mejoramiento con
la adicion de cloruro de sodio fue el de grano el cual se realiza combinandolo
respecto a las muestras obtenidas de cada calicata en proporciones del 3%,
5% y 7% de sal comun, para finalmente analizarlos a través de los ensayos

pertinentes.

A fin de llevar a cabo este proceso de adicion de

cloruro de sodio, se tomé como referencia el peso del suelo, de igual manera
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la proporcién de sal que se adiciond. La proporcion se definié en funcién al
peso del espécimen del suelo empleado para cada estudio propuesto.

Figura23. Incorporacion de la sal comun

Elaborado por: Los autores

4.5. Planteamiento

4.5.1. Planteamiento muestreo de suelos

Segun la investigacion la cual presenta una
metodologia experimental, partiendo con la identificacidon de la delimitacion de
la via en estudio, llevandose a cabo las excavaciones y sustraccion de los
especimenes por medio de calicatas ubicadas cada 250 m a lo largo de la via,
el estabilizante empleado es un producto industrial procesado cuya razon
social es “SAL DEL NORTE SAC".

Después de haber llevado a cabo la
obtencion de las muestras de cada calicata, estas fueron trasladadas al
laboratorio de ingenieria y construccién GSE localizado en la ciudad de Chota
— region Cajamarca. Este proceso propone estudiar las muestras del suelo en

su estado original y mejorado con la sal comun en proporciones del 3%, 5% y
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7% el cual facilita conocer su potencial y comportamiento en el aumento de

sus propiedades tanto fisico y mecanico.
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4.5.2. Ensayos de laboratorio

Las tablas mostradas son para la presentacion de resultados obtenidos, en relacion a los

estudios ejecutados en el laboratorio, son de la siguiente manera:

Tablal7. Modelo para los de ensayos fisicos de muestras con la incorporacion del NaCl al 3%,5% y 7%

Andlisis o
o Limites de Atterberg
Granulométrico

Contenido de Proctor Californian
Muest Pasa Pasa o
uestra . L L. Indice de Humedad Modificado Bearing Ratio Clasificacion Clasificacion
Tamiz Tamiz o o
Liquido Plastico Plasticidad (CBR) SUCS AASHTO
N° 4 N° 200
% % % % % % % %
c-01
Cc-02
C-03
C-04
C-05
C-06
C-07

Elaborado por: Los autores
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Tablal8. Modelo para los célculos de los estudios fisicos de muestras con la incorporacion de NaCl al 3%,5% y 7%

Limites de Atterberg

Limite Limite Limite Limite Limite Limite indice de indice de indice  de
Muest Liquido Liquido Liquido Plastico Plastico Plastico Plasticidad  Plasticidad  Plasticidad
uestra
Muestra Muestra Muestra Muestra
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
+5% de +3% de +5% de +7% de
+3% de NaCl +7% de NaCl +7% de NaCl +3% de NaCl +5% de NacCl
NacCl NaCl NaCl NacCl
c-01
C-02
C-03
C-04
C-05
C-06
C-07

Elaborado por: Los autores
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Tablal9. Modelo para los calculos de los estudios
mecéanicos de proctor modificado con adicién de NaCl al
3%,5% Yy 7%

C-01aC-o07 Suelo Suelo Suelo Suelo
Natural +3% de +5% de +7% de
PROGRESIVA 00+00 KM U8 nacl Nacl  Nacl
PROCTOR DMS

MODIFICADO  ocH

Elaborado por: Los autores

Tabla20. Modelo para los calculos de los estudios de CBR
con adicion de NaCl al 3%,5% y 7%

C-0lacC-07 Suelo Suelo  Suelo  Suelo
Natural +3% de +5% de +7% de
PROGRESIVA 00+00 KM NaCl NaCl NaCl
cer  CBR al 100% de M.D.S (%) 0.1"
CBR al 95% de M.D.S (%) 0.1"
Elaborado por: Los autores
Tabla21. Modelo para granulometria y clasificacion
Granulometria Clasificacion
Calicata Progresiva  Profundidad 9% pasa % pasa

ol ) ASSHTO SUCS
Tamiz N°4 Tamiz N°200

00+000 Km 00-1.50m
00+250Km 00-150m
00+500 Km 00-1.50m
00+750 Km 00-150m
01+000Km 00-150m
014250 Km 00-1.50m
01+500Km 00-1.50m

D000O00OD
LE&E&RERR

Elaborado por: Los autores
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CAPITULO V

RESULTADOS

En relacién a los resultados calculados en el laboratorio por medio de los
ensayos de las 7 calicatas realizadas tanto de la muestra natural y con la
adicion de NaCl en proporciones de 3%, 5% y 7%, se presenta los siguientes

resultados.

5.1. Contenido de humedad

En el estudio realizado a los 7 especimenes para
calcular su contenido de humedad, se obtuvo que la humedad mas baja es en
la calicata C — 01 con 10.70% debido a que es un suelo SP — SM (arena mal
graduada), mientras que el mas alto contenido de humedad se presento en la
calicata C — 05 con 32.50 % debido a que es un suelo MH (limo inorganico).
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Contenido de humedad

35.00 3140 3250 32.20

30.00

25.00
19.10
20.00 16.60

13.20
15.00 10.70

10.00

5.00

ooo 4 L1 L 1 I || | 1 11
C-01 C-02 C-03 | C-04 C-05 C-06 C-07

D Contenido de humedad | 10.70 | 19.10 | 16.60 & 31.40 & 32.50 @32.20 @ 13.20

Figura24. Confrontacién de resultados del contenido de humedad suelo
patrén

Elaborado por: Los autores

5.2. Granulometria

5.2.1. Granulometria del suelo natural

En este ensayo realizado se obtuvo la

clasificacion de los tipos de suelos encontrados en el tramo de estudio, donde
la C — 01 fue un SP — SM (arena mal graduada), el C — 03 fue un GC (Grava

arcillosa), el C — 04 fue un CH (arcilla de plasticidad alta), la C — 07 fue un CL

(arcilla de plasticidad baja) y el tipo de suelo mas predominante es el MH (limo

inorganico) que se presentod en 3 calicatas (C — 02, C- 05y C — 06).

Elaborado por: Los autores
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Tabla22.  Resultados granulométricos de las 7 excavaciones
SUELO NATURAL
Granulometria Clasificacion
Progresiva Profundidad % pasa %. pasa ASSHTO SUCS
Tamiz N°4 Tamiz N°200

00+000Km 00-150m 100.00 11.60 A-2-4(0) SP-SM
00+250Km 00-150m 97.80 76.40 A-7-6 (15) MH
00+500Km 00-150m 60.60 40.90 A-6(2) GC
00+750Km 00-150m 100.00 98.70 A-7-6(18) CH
014000 Km 00-150m 97.20 75.60 A-7-6(16) MH
014250Km 00-150m  100.00 83.20 A-7-6(17) MH
014500 Km 00-150m  100.00 54.70 A-4(4) CL



5.2.2. Granulometria del suelo natural + 3% NacCl

Con la incorporacion del 3% del cloruro de
sodio se contempl6 una mejoria en la calidad del suelo, donde la C — 01 fue
un SM (arena limosa), el C — 03 fue un GM (Grava limosa), la C — 07 fue un
CL (arcilla de plasticidad baja) y el tipo de suelo mas predominante es el MH

(limo inorgénico) que se presento en 4 calicatas (C—-02,C-04,C-05yC -

06).

Tabla23.  Resultados del suelo patron + 3% NacCl
SUELO + 3% NACL
Granulometria Clasificacion
Calicata Progresiva Profundidad % pasa % pasa ASSHTO sucs
Tamiz N4 Tamiz N*200
c-0 00+000 Km 00-150m 100.00 15.40 A-2-4(0) SM
Cc-02 00+250 Km 00-150m 97.50 70.00 A-7-5(13) MH
C-03 00+500Km 00-150m 60.60 38.60 A-6(1) GM
C-04 00+750Km 00-150m 100.00 98.00 A-7-5(18) MH
C-05 01+000Km 00-150m 96.40 74.80 A-7-5(16) MH
C-06 014250 Km 00-150m 100.00 81.50 A-7-6(16) MH
C-07 01+500Km 00-150m 100.00 53.60 A-4(4) CL

Elaborado por: Los autores

5.2.3. Granulometria del suelo natural + 5% NacCl

Con la incorporaciéon del 5% del cloruro de
sodio se comporté de manera similar al 3% conservando su clasificacion,
donde la C — 01 fue un SM (arena limosa), el C — 03 fue un GM (Grava limosa),
la C — 07 fue un CL (arcilla de plasticidad baja) y el tipo de suelo mas
predominante es el MH (limo inorganico) que se presento en 4 calicatas (C —
02,C-04,C—-05y C - 06).
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Tabla24.  Resultados del suelo patron + 5% NacCl

SUELO + 5% NACL

Granulometria Clasificaciéon
Calicata Progresiva Profundidad % pasa % pasa ASSHTO sucs
Tamiz N4 Tamiz N°200
c-0 00+000Km 00-150m 100.00 16.20 A-2-4(0) SM
C-02 00+250Km 00-150m 97.70 76.50 A-7-5(12) MH
Cc-03 00+500Km 00-1.50m 60.60 37.40 A-6(1) GM
C-04 00+750Km 00-150m 100.00 9760 A-7-5(19) MH
C-05 01+000Km 00-150m 97.50 73.70 A-7-6(14) MH
C-06 014250 Km 00-150m 100.00 79.70 A-7-6(16) MH
C-07  014500Km 00-150m _ 100.00 5270  A-4(4) CL

Elaborado por: Los autores

5.2.4. Granulometria del suelo natural + 7% NaCl

Con la incorporacion del 7% del cloruro de
sodio se observa que altera su clasificacion respecto a las proporciones de
3% y 5%, en las calicatas C — 02 que paso de ser un MH (limo inorgénico) a
un ML (limos muy finos), la C — 03 paso de ser un GM (grava limosa) a un GC
(grava arcillosa) y C — 06 que paso de un MH (limo inorganico) a un CH (arcilla

de plasticidad alta), mientras que las demas muestras conservan su

clasificacion.
Tabla25.  Resultados del suelo patrén + 7% NaCl
SUELO + 7% NACL o
Granulometria Clasificacion
Calicata Progresiva Profundidad % pasa % pasa ASSHTO SUCS
Tamiz N4 Tamiz N*200

c-01 00+000Km 00-150m 100.00 13.60 A-1-b(0) SM
c-02 00+250Km 00-150m 97.70 64.10 A-7-6 (10) ML
c-03 00+500Km 00-150m 62.00 36.90 A-4(0) GC
C-04 00+750Km 00-150m 100.00 97.30 A-7-5(19) MH
Cc-05 01+000Km 00-150m 96.50 72.20 A-7-6(13) ML
C-06 01+250Km 00-150m 100.00 77.50 A-7-6(16) CH
c-07 01+500Km 00-150m 100.00 51.80 A-4(3) CL

Elaborado por: Los autores

5.2.5. Granulometria del NaCl
En el ensayo realizado al cloruro de sodio se

obtuvo que es un material limoso — arcilloso dado que pasa mas del 35% en
la malla N° 200, en la clasificacion AASHTO pertenece al grupo A — 4 (8).
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Tabla26. Resultados del cloruro de sodio
Granulometria del NACL

Granulometria Clasificacion
% pasa % pasa ASSHTO SUCS
Tamiz N'4 _ Tamiz N"200
100.00 13.60 A-4(8) Notiene

Elaborado por: Los autores
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5.3. Limites de Atterberg

Se muestran los resultados logrados de los estudios ejecutados sobre el suelo patron y estabilizado

con los porcentajes establecidos provenientes de las calicatas ubicadas cada 250m a lo largo del tramo en observacion, los

estudios de L. Liquido, L. Plastico e I. Plastico presentd un incremento en los limites de consistencia al aumentar la proporcion

del cloruro de sodio en confrontacion al suelo patron.

Tabla27.

Muestras adicionadas en proporciones de 3%, 5% y 7%

Limites de Atterberg

Limite Limite Limite Limite Limite Limite indice indice indice
Calicata Progresiva  Profundidad liguido liquido liquido plastico  plastico pldstico plasticidad plasticidad plasticidad
Muestra  Muestra  Muestra Muestra  Muestra  Muestra  Muestra Muestra Muestra
patron + patron + patrén + patron + patron + patrén + patrén + 3% patrdon + 5% patron + 7%
3% NaCl 5% NaCl 7% NaCl 3% NaCl 5% NaCl 7% NaCl Nacl NaCl NaCl
c-01 00+000 Km 00-1.50m  16.30 16.90 17.20 NP NP NP NP NP NP
C-02 00+250 Km 00-1.50m  51.00 51.50 52.40 29.10 29.50 30.20 21.90 22.00 22.20
C-03 00+500 Km 00-1.50m  36.70 37.30 38.30 23.70 24.20 24.60 13.00 13.10 13.70
C-04 00+750 Km 00-1.50m  57.60 58.40 59.50 30.30 30.80 31.30 27.30 27.60 28.20
C-05 01+000 Km 00-1.50m  53.20 54.40 55.20 29.90 30.20 30.80 23.30 24.20 24.40
C-06 01+250 Km 00-1.50m  55.30 56.30 57.30 30.00 30.30 30.50 25.30 26.00 26.80
Cc-07 01+500 Km 00-1.50m  31.70 32.40 33.50 22.40 22.90 23.60 9.30 9.50 9.90

Elaborado por: Los autores
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5.3.1. L. Liquido

Presentd un incremento al adicionar mayor
proporcion de cloruro de sodio en confrontacion al espécimen patron del
suelo cohesivo, evidenciando el mayor incremento en la C — 04 y el mas bajo
enla C-01.

LIMITE LIQUIDO

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 IllH
000 o1 | c-02  c-03 | c-04 cC-05 cC-06 @ C-07
WSUELONATURAL 1550 = 50.30 3640 5670 = 5260 5470  30.30
WSUELO +3%NaCl 1630  51.00 3670 = 57.60 5320 5530  31.70
WSUELO+5%NaCl 1690 5150  37.30 = 5840 = 5440 5630  32.40
SUELO+7%NaCl  17.20 5240 = 3830 5950 5520  57.30 = 33.50

PORCENTAIJE %

Figura25. Confrontacion de resultados del L. Liquido del suelo patrén 'y
con la proporcién del cloruro de sodio

Elaborado por: Los autores

5.3.2. L. Plastico

Presentdé una alteracion al igual que el L.
Liquido al incrementar la proporcién del cloruro de sodio en el espécimen
patron del suelo cohesivo, evidenciando el mayor incremento en la C — 04 y
el mas bajo en la C — 01.
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LIMITE PLASTICO

35

30
2
2
1
1
5
0

PORCENTAIJE %
u o w

o

W SUELO NATURAL

0
m SUELO + 3% NacCl 0 29.10 | 23.70 30.30 @ 29.90 30.00 @ 22.40
m SUELO + 5% NacCl 0
1 SUELO + 7% NacCl 0

Figura26. Confrontacion de resultados del L. Plastico del suelo
patrén y con la proporcién del cloruro de sodio

Elaborado por: Los autores
5.3.2. I. Plastico

Presentd una conducta semejante a lo que se
obtuvo en los limites plastico y liquido, aumentando al adicionar mayor
cantidad de cloruro de sodio, evidenciando el mayor incremento en la C — 04

y el mas bajo en la C — 01.

I. PLASTICO

30
25

20
15
s ('8 W

C-01  C-02 C-03 C-04 C-05 C-06  C-07
m SUELO NATURAL 0 21.50 1290 27.20 23.10 25.20 8.90
 SUELO + 3% NacCl 0 21.90 13.00 27.30 23.30 25.30 9.30
B SUELO + 5% Nacl 0 22.00 13.10 27.60 24.20 26.00 9.50
1 SUELO + 7% NacCl 0 22.20 13.70 2830 24.40 26.80 9.90

PORCENTAIJE %
own

Figura27. Confrontacion de resultados del I. Plastico del suelo
patrén y con la proporcién del cloruro de sodio

Elaborado por: Los autores
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5.4. Proctor modificado

Presentd un incremento de ambas cualidades de
compresion tanto de la densidad maxima seca y contenido Optimo de
humedad, con las adiciones estipuladas de 3%, 5% y 7%, presentando el
mayor y mejor proporcion que es la adicion del 7% de NaCl.

En lo concerniente a la C — 01 hubo un incremento
tanto de su densidad méaxima seca y 6ptimo contenido de humedad del suelo
natural con el estabilizado al 7%, que va desde 1.571 gr/cm3 a 1.748 gr/cm3
y de 8.82% a 9.94% respectivamente, proporcionando una mejor calidad de

compactacion.

Tabla28. Resultado, proctor modificado, calicata 01 con adicion
de NaCl al 3%,5% y 7%

Suelo Suelo Suelo

C-o1
,\ISE;E:; +3% de  +5% de +7% de
PROGRESIVA 00+00 KM NaCl  NaCl  NaCl
PROCTOR DMS 1571 1714 1744 1748

MODIFICADO OCH 8.82% 9.16%  9.56%  9.94%

Elaborado por: Los autores

En lo concerniente a la C — 02 hubo un incremento
tanto de su densidad maxima seca y 6ptimo contenido de humedad del suelo
natural con el estabilizado al 7%, que va desde 1.630 gr/cm3 a 1.717 gr/cm3
y de 10.89% a 11.75% respectivamente, proporcionando una mejor calidad de

compactacion.

Tabla29. Resultado, proctor modificado, calicata 02 con adicion
de NaCl al 3%,5% y 7%

C-02 | Suelo Suelo  Suelo

NS ‘:e °| +3% de  +5% de +7% de
PROGRESIVA 00+250 KM varal -~ NaCl NaCl
PROCTOR DMS 1.63 1.668  1.715  1.717

MODIFICADO OCH 10.89% 11.11% 11.35% 11.75%

Elaborado por: Los autores
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En lo concerniente a la C — 03 hubo un incremento
tanto de su densidad méxima seca y 6ptimo contenido de humedad del suelo
natural con el estabilizado al 7%, que va desde 1.883 gr/cm3 a 1.931 gr/cm3
y de 8.91% a 10.02% respectivamente, proporcionando una mejor calidad de

compactacion.

Tabla30. Resultado, proctor modificado, calicata 03 con adiciéon
de NaCl al 3%,5% y 7%

C-03 Suelo Suelo Suelo

NSaL:eIrC;I +3% de  +5% de +7% de
PROGRESIVA 00+500 KM u NaCl NaCl NaCl
PROCTOR DMS 1.883 1.897 1.908 1.931

MODIFICADO OCH 8.91% 9.21%  9.84% 10.02%

Elaborado por: Los autores

En lo concerniente a la C — 04 hubo un incremento
tanto de su densidad maxima seca y 6ptimo contenido de humedad del suelo
natural con el estabilizado al 7%, que va desde 1.541 gr/cm3 a 1.612 gr/cm3
y de 14.56% a 15.76% respectivamente, proporcionando una mejor calidad de

compactacion.

Tabla31l. Resultado, proctor modificado, calicata 04 con adiciéon
de NaCl al 3%,5% y 7%

C-04 Suelo Suelo Suelo

Nsazilrzl +3% de  +5% de +7% de
PROGRESIVA 00+750 KM NaCl NacCl NaCl
PROCTOR DMS 1.541 1.603 1.605 1.612

MODIFICADO OCH 14.56% 14.72% 15.21% 15.76%

Elaborado por: Los autores

En lo concerniente a la C — 05 hubo un incremento
tanto de su densidad maxima seca y 6ptimo contenido de humedad del suelo
natural con el estabilizado al 7%, que va desde 1.601 gr/cm3 a 1.631 gr/cm3
y de 12.87% a 14.71% respectivamente, proporcionando una mejor calidad de

compactacion.
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Tabla32. Resultado, proctor modificado, calicata 05 con adicion
de NaCl al 3%,5% y 7%

C-05 Suelo Suelo Suelo

,\Isa‘:‘j'r‘; +3% de +5% de +7% de
PROGRESIVA 1+000 KM NaCl NaCl NaCl
PROCTOR DMS 1.601 1.609 1.618 1.631

MODIFICADO OCH 12.87% 13.08% 13.73% 14.71%

Elaborado por: Los autores

En lo concerniente a la C — 06 hubo un incremento

tanto de su densidad méaxima seca y 6ptimo contenido de humedad del suelo

natural con el estabilizado al 7%, que va desde 1.528 gr/cm3 a 1.549 gr/cm3

y de 15.66% a 17.86% respectivamente, proporcionando una mejor calidad de

compactacion.

Tabla33. Resultado, proctor modificado, calicata 06 con adicion
de NaCl al 3%,5% y 7%

C-06 Suelo Suelo Suelo

NSal:EIr(;I +3% de  +5% de +7% de
PROGRESIVA 1+250 KM NaCl NacCl NaCl
PROCTOR DMS 1.528 1.53 1.539 1.549

MODIFICADO OCH 15.66% 16.03% 16.67% 17.86%

Elaborado por: Los autores

En lo concerniente a la C — 07 hubo un incremento

tanto de su densidad maxima seca y 6ptimo contenido de humedad del suelo

natural con el estabilizado al 7%, que va desde 1.615 gr/cm3 a 1.735 gr/cm3

yde 11.40% a 12.22% respectivamente, proporcionando una mejor calidad de

compactacion.
Tabla34. Resultado, proctor modificado, calicata 07 con adicion
de NaCl al 3%,5% y 7%

C-07 Suelo Suelo Suelo = Suelo

N ‘: | +3%de  +5% de +7% de
PROGRESIVA 1+500 KM~ aral -~ NaCl NaCl
PROCTOR DMS 1615 1684 1717 1735

MODIFICADO OCH 11.40% 11.62% 11.80% 12.22%

Elaborado por: Los autores
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5.4.1. Contenido 6ptimo de humedad

Present6 un incremento al adicionar mayor
proporcion de cloruro de sodio (al 7%), en confrontacion al espécimen patrén
del suelo cohesivo, evidenciando el mayor incremento en la C — 06 y el mas
bajo en la C — 03.

CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD

20.00
« 18.00
w 16.00
< 14.00
£ 12.00
%i’ 10.00
S 8.0
& 6.00
4.00
2.00
0.00
c-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 c-07
B SUELO NATURAL =~ 8.82 10.89 8.91 14.56 12.87 15.66 11.40
B SUELO +3% NaCl  9.16 11.11 9.21 14.72 13.08 16.03 11.62

H SUELO + 5% NacCl 9.56 11.35 9.84 15.21 13.73 16.67 11.80
SUELO + 7% NaCl 9.94 11.75 10.02 15.76 14.71 17.86 12.22

Figura28. Confrontacion de resultados, contenido 6ptimo de
humedad de la muestra patrén y con la proporcién del cloruro de
sodio

Elaborado por: Los autores
5.4.2. Densidad méaxima seca
Presentdé un incremento al aumentar la
proporcién de cloruro de sodio (al 7%), en confrontacién al espécimen patron

del suelo cohesivo, evidenciando el mayor incremento en la C — 03 y el mas
bajo en la C — 06.
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2.5
2
o
£ 15
2
o 1
0.5
0
c-01
mSUELO NATURAL ~ 1.571
mSUELO +3% NaCl  1.804
mSUELO + 5% NaCl  1.834
SUELO + 7% NaCl  1.838
Figura29.

DENSIDAD MAXIMA SECA

1

C-02
1.63
1.756
1.806
1.808

C-03
1.883
1.997
2.008
2.033

C-04
1.541
1.687
1.689
1.697

C-05
1.601
1.694
1.703
1.717

C-06
1.528
1.61
1.62
1.63

c-07
1.615
1.773
1.808
1.827

Confrontacion de resultados densidad maxima seca de

la muestra patrén y con la proporcion del cloruro de sodio

Elaborado por: Los autores

5.5.CBR

En este ensayo se presentd un incremento de

las cualidades de compresién tanto de la capacidad de soporte y resistencia

al corte, con las adiciones estipuladas de 3%, 5% y 7%, presentando el mayor

y mejor proporcion que es la adicién del 7% de NacCl.

En lo concerniente a la C — 01 hubo un

incremento en su CBR al 95% de su densidad maxima seca con penetracion

a 1” del suelo de la sub rasante con el estabilizado al 7%, que va desde 9.60%

a 13.00%, proporcionando una mejor calidad de compactacion.
Tabla35. Resultados CBR, C - 01 con adicion de NaCl al 3%,5%

y 7%
Cc-01 | Suelo  Suelo  Suelo
NSal:Er:\I +3% de +5% de +7% de
PROGRESIVA 00+00 KM NaCl NacCl NaCl
CBR CBR al 100% de M.D.S (%) 0.1" 10.50% 11.60% 12.50% 14.00%
CBR al 95% de M.D.S (%) 0.1" 9.60% 10.50% 11.10% 13.00%

Elaborado por: Los autores
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En lo concerniente a la C — 02 hubo un
incremento en su CBR al 95% de su densidad méaxima seca con penetracion
a 1”7 del suelo de la sub rasante con el estabilizado al 7%, que va desde 5.00%

a 7.50%, proporcionando una mejor calidad de compactacion.

Tabla36. Resultados CBR, C - 02 con adicién de NaCl al 3%,5%

y 7%
C-02 Suelo Suelo Suelo
NS‘:elol +3% de +5% de +7% de
PROGRESIVA 00+250 KM awral ool Nacl | Nacl

CBR al 100% de M.D.S (%) 0.1" 6.30% 7.40% 8.40% 9.80%
CBR al 95% de M.D.S (%) 0.1" 5.00% 6.00% 7.00% 7.50%

CBR

Elaborado por: Los autores

En lo concerniente a la C — 03 hubo un
incremento en su CBR al 95% de su densidad maxima seca con penetracion
a 1” del suelo de la sub rasante con el estabilizado al 7%, que va desde 5.80%

a 8.50%, proporcionando una mejor calidad de compactacion.

Tabla37. Resultados CBR, C - 03 con adicion de NaCl al 3%,5%

y 7%
C-03 Suelo  Suelo  Suelo
Suel
Nty t3%de +5% de +7% de
PROGRESIVA 00+500 KM NaCl NaCl  NaCl

CBR al 100% de M.D.S (%) 0.1" 7.40% 8.30% 9.00% 10.30%
CBR al 95% de M.D.S (%) 0.1" 580% 6.30% 7.80% 8.50%

CBR

Elaborado por: Los autores

En lo concerniente a la C — 04 hubo un
incremento en su CBR al 95% de su densidad maxima seca con penetracion
a 1” del suelo de la sub rasante con el estabilizado al 7%, que va desde 3.50%

a 5.10%, proporcionando una mejor calidad de compactacion.
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Tabla38. Resultados CBR, C - 04 con adicién de NaCl al 3%,5%

y 7%
C-04 Suelo Suelo  Suelo
Suelo
Natural +3% de +5% de +7% de
PROGRESIVA 00+750 KM NaCl NaCl NaCl

CBR al 100% de M.D.S (%) 0.1" 4.80% 5.20% 6.20% 7.30%
CBR al 95% de M.D.S (%) 0.1" 3.50% 4.00% 4.50% 5.10%

Elaborado por: Los autores

En lo concerniente a la C — 05 hubo un
incremento en su CBR al 95% de su densidad méaxima seca con penetracion
a 1” del suelo de la sub rasante con el estabilizado al 7%, que va desde 4.80%

a 6.10%, proporcionando una mejor calidad de compactacion.

Tabla39. Resultados CBR, C - 05 con adicion de NaCl al 3%,5%

y 7%
C-05 Suelo Suelo Suelo
Suelo
Nal:ural +3% de +5% de +7% de
PROGRESIVA 1+000 KM NaCl NaCl NaCl

CBR al 100% de M.D.S (%) 0.1" 6.00% 6.50% 7.20% 7.80%
CBR al 95% de M.D.S (%) 0.1" 4.80% 5.50% 5.80% 6.10%

CBR

Elaborado por: Los autores

En lo concerniente a la C — 06 hubo un
incremento en su CBR al 95% de su densidad maxima seca con penetracion
a 1” del suelo de la sub rasante con el estabilizado al 7%, que va desde 4.20%

a 5.70%, proporcionando una mejor calidad de compactacion.

Tabla40. Resultados CBR, C - 06 con adicion de NaCl al 3%,5%

y 7%
C-06 Suelo Suelo  Suelo
Suel
Nal:ErZI +3% de +5% de +7% de
PROGRESIVA 1+250 KM NacCl NacCl NaCl

CBR al 100% de M.D.S (%) 0.1" 5.40% 6.00% 6.80% 7.60%
CBR al 95% de M.D.S (%) 0.1" 4.20% 4.70% 5.00% 5.70%

Elaborado por: Los autores
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En lo concerniente a la C — 07 hubo un
incremento en su CBR al 95% de su densidad méaxima seca con penetracion
a 1” del suelo de la sub rasante con el estabilizado al 7%, que va desde 3.60%

a 7.50%, proporcionando una mejor calidad de compactacion.

Tabla4l. Resultados CBR, C - 07 con adicion de NaCl al 3%,5%

y 7%
C-07 Suelo Suelo Suelo
NS‘:e'ol +3% de +5% de +7% de
PROGRESIVA 1+500 KM awral ' \acl | Nacl | Nacl

CBR al 100% de M.D.S (%) 0.1" 4.60% 7.20% 7.60% 9.00%
CBR al 95% de M.D.S (%) 0.1" 3.60% 5.80% 6.10% 7.50%

CBR

Elaborado por: Los autores

El CBR presento un ligero incremento al
adicionar mayor proporcién de cloruro de sodio (al 7%), en confrontacion al
espécimen patrén del suelo cohesivo, evidenciando el mayor incremento en

laC—-01yelmasbajoenlaC-04.

CBRAO.1"
14.00
< 12.00 ‘
W 10.00
E 8.00
Z  6.00
O 4,00 ‘
s 2 I N
' c-01 C-02 Cc-03 C-04 C-05 C-06 Cc-07
B SUELO NATURAL 9.60 5.00 5.80 3.50 4.80 4.20 3.60
M SUELO + 3% NaCl 10.50 6.00 6.30 4.00 5.50 4.70 5.80
SUELO + 5% NaCl 11.10 7.00 7.80 4.50 5.80 5.00 6.10
SUELO + 7% NaCl 13.00 7.50 8.50 5.10 6.10 5.70 7.50

Figura30. Confrontacion de resultados del CBR a 0.1” del suelo natural

y con la proporcion del cloruro de sodio

Elaborado por: Los autores
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CAPITULO VI
DISCUSION

6.1. Contrastacion de hipoétesis

6.1.1. Hipotesis general

La aplicacién del cloruro de sodio en la
superficie influye positivamente en la mejora de la estabilizacion de los suelos
cohesivos de la Av. Agricultura en la ciudad de Chota - region Cajamarca.

Posteriormente después de aplicar el cloruro
de sodio se evidencido mejoras en la superficie, logrando una mejora en sus
cualidades fisica — mecénicas, por ello se concluye que la hipotesis general
es valida, debido a que al aumentar el cloruro de sodio en porcentajes de 3%,
5% y 7% se obtiene un mayor soporte y resistencia a las cargas vehiculares,

concluyendo que con el 7% se logran mejores resultados.

1



Tabla42.  Discusion hipotesis general

Hipotesis general Resultados obtenidos Observaciones

Al aplicar el cloruro de sodio en Las cualidades fisicas -

ADNCEIIO ) CORKG G8 proporciones de 3%, 5% y 7% mecanicas del suelo varian en

sodio en la superficie se

: SRR se logré mejorar la funcion a las proporciones
mejora la estabilizacion de log ) S p‘ Ro
; estabilizacion de los suelos anadidas mejorando la
los suelos cohesivos de la 2 : R %
: cohesivos de la Av. Agricultura  cohesion de sus particulas
Av. Agricultura en la : : L
: o incrementando sus incrementando asi su soporte y
ciudad de Chota - regién : e ; 5
: propiedades fisico - resistencia a las cargas
Cajamarca. % 3 3
mecanicas. vehiculares.

Elaborado por: Los autores

6.1.2. Discusion de hipétesis especifica H1

En la evaluacion de Ilos resultados
alcanzados del contenido de humedad se evidencié un incremento relativo en
todas las muestras, concluyendo que la H1 es valida, constatando que en la
calicata C — 05 es donde se present6 el mayor contenido de humedad con un
porcentaje de 32.50%.

Tabla43. Discusion H1

Hipotesis planteadas Metodos aplicados Resultados obtenidos Observaciones

Al incrementar el porcentaje
En relacion al 3%, 5% y 7% del cloruro de sodio
de incorporacion de cloruro aumento el contenido de
oéheshios: e es:Ha de sodiq seincrementé el humedad, el spelo se_ voivio
pavimentacion de la Av. ASTMD2216 contenido de humedad, mas expansivo debido a
Aorioirmenila: chaiad ti presentando en la calicata C quela sal presenta un alto
Chota. - 05 el mayor porcentaje. porcentaje de agua en su

estructura.

H1:El contenido de humedad
con la incorporacion del cloruro
de sodio es mayor en suelos MTC E 108

Elaborado por: Los autores
6.1.3. Discusion de hipotesis especifica H2

El analisis granulométrico con Ila
aplicacion del cloruro de sodio presentd una mejora en sus propiedades fisico
— mecanicas, clasificando a los especimenes en una mejor escala

granulométrica, concluyendo que la H2 es valida.
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Tabla44.

Discusion H2

Hipotesis planteadas

Metodos aplicados

Resultados obtenidos Observaciones

H2: La Granulometria con la
aplicacion del cloruro de sodio
mejora las propiedades fisico-
mecanicas de los suelos
cohesivos para fines de
pavimentacion de la Av.
Agricultura en la ciudad de
Chota.

MTC E 107
ASTM D422
AASTHO T88

La aplicacion del cloruro de
sodio mejoro la clasificacion  El cloruro de sodio permite
de los suelos encontrados la mejora de la clasificion de
(SP-SM,MH, GC,CHY los suelos, segun su escala
CL), incrementado sus granumetrica en funcion a
propliedades fisico - los sistemas SUCS -
mecanicas en relacion a las AASHTO.
porcentajes de 3%, 5%y 7%.

Elaborado por: Los autores

6.1.4. Discusion de hipo6tesis especifica H3

La incorporacion del

cloruro de sodio

aumenta las cualidades del L. Liquido aumentandolo en promedio de 1.57%;

el L. Plastico en 0.84%; el I. de Plasticidad en 0.54% por cada aumento de

NacCl, concluyendo que la H3 es vélida, dado que mejoro la clasificacion de

los especimenes obtenidos.

Tabla45.

Discusion H3

Hipotesis planteadas

Metodos aplicados

Resultados obtenidos Observaciones

H3: Los Limites de Atterberg
con el adicionamiento del
cloruro de sodio se mejoran la
clasificacion de los suelos
cohesivos para fines de
pavimentacion de la Av.
Agricultura en la ciudad de
Chota.

MICE 110
ASTMD4318
AASTHO T89

MICE 111
ASTMD4318
AASTHO T90

El cloruro de sodio actua de
manera distinta en funcion
al tipo de suelos obtenidos,
los CH, NH, CL se tornaron
mas plasticos mientras que
los GC y SP - SM
cambiaron su volumen
afectando su resistencia al
suelo.

La adicion del cloruro de
sodio logro incrementar el L.
Liquido, L. Plastico e
|.Plastico en relacion al
porcentaje anadido,
facilitando tener una
adecuada clasificacion de
los suelos estudiados.

Elaborado por: Los autores

6.1.5. Discusion de hip6tesis especifica H4

En la evaluacion del proctor modificado se

demostré una mejora en relacion a su densidad méaxima seca y contenido

optimo de humedad, concluyendo que la H4 es vélida, dado que hubo un
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incremento en promedio de 2.15 gr/cm3 y 0.76% respectivamente,
permitiendo una mejor energia de compresion.
Tabla46. Discusion H4

Hipotesis planteadas Metodos aplicados Resultados obtenidos Observaciones
H4: El Procr.?or Modificado con La agregacion del cloruro
la agregacion del cloruro de R -
; : g del sodio incremento la ,
sodio se mejora la relacion 2 3 Al momento de realizar la
-5 maxima densidad seca y el ) £ 2
entre la maxima densidad seca I : compactacion se evidencio
| 6ot tenido d MTIC E 115 optimo contenido de ol
:"e ‘:’j‘g° C;‘:" i ASTMD1557  humedad en funcion al suelo :";"a'a a'gums:: °:n
o - S AASTHO T180  natural, logrando una mayor . uT\a mayor'c ) -y
cohesivos para fines de y debido a su distinta
. = energia y calidad de
pavimentacion de la Av. compaciacin, segin las taxonomia.
Agricultura en la ciudad de ; ’ -
Chota proporciones establecidas.

Elaborado por: Los autores

6.1.6. Discusion de hipodtesis especifica H5

Los 7 especimenes presentaron un
incremento de CBR en promedio de 1.62% en relacion al suelo patron,
concluyendo que la H5 es valida, dado que se evidencié que en la C - 01 es
donde se generd el mayor incremento de un 3.4% respecto al suelo original.

Tabla47. Discusion H5

Hipotesis planteadas Metodos aplicados Resultados obtenidos Observaciones

H5: El CBR con la adherencia
del cloruro de sodio se mejora
la capacidad de soporte y
resistencia de los suelos

La adherencia del clorurode Al momento del ensayo de
sodio mejord la capacidad penetracion CBR se
MTC E 132 de soporte y resistenciade  evidencio la reaccion de

ohiondicis S T de AASTHO T193 los 7 especimenes cada suelo debido a la

pavimentacp';n S ta ASTMD1883 encontrados, en relaciona presion sometida, teniendo

PR d de los porcentajes una conducta distinta
establecidos. debido a su estructura.

Chota.

Elaborado por: Los autores

6.2. Discusion de antecedentes

6.2.1. Antecedentes internacionales

En su trabajo manifiesta la conducta del
suelo arcilloso ante la cal y el NaCl en proporciones (2.5%, 7.5% y 12.5%)
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donde se encontré el porcentaje ideal de cada aditivo para el mejoramiento
de este suelo, con 12.5% de NaCl se redujo el IP de 19.33 a 6.54, CBR
concluyé que con un porcentaje de 2.5% de NaCl incremento de 4.85% a

9.3%. (Guaman, I., 2016)

Tabla48. Discusion, antecedentes

Antecedente internacional Metodos aplicados Resultados obtenidos Observaciones
Guaman, |, (2016), en su Todas las muestras
investigacion: Estudio del obtenidas presentaron

Los resultados concuerdan
con los obtenidos, en
ambos casos se obtubo un

comportamiento de un suelo  Adicion del cloruro  mejoras respecto al suelo
arcilloso estabilizado por de sodio en 3%, 5% original, estableciendo al 7%

2 i 2%
dos métodos quimicos (cal y Yy 7% como la mejor mopqcaon nirarants dal CBR.
cloruro de sodio, Ambato - para lograr una mejor

Ecuador. estabilizacion.

Elaborado por: Los autores

6.2.2. Antecedentes nacionales

En el estudio realizado tiene como fin
calcular el influjo con la aplicacion de la sal en 4%, 8% y 12% sobre el valor
del CBR en un terreno arcilloso concluyendo que la incorporacién de la sal en
proporciones de 4%, 8% y 12% permite aumentar el indice del CBR en un

10% en relacion al suelo patron. (Palomino, Y. E, 2016)

Tabla49. Discusion, antecedentes

Antecedente nacional Meétodos aplicados Resultados obtenidos Observaciones

Palomino, Y. E., (2016), en su
investigacion: Influencia de la Se presento un ligero
adicién de cloruro de sodio  Adicion del cloruro  incremento de su CBR con }

] 2 con los obtenidos, en
en el indice California de sodio en 3%, 5% respecto al suelo patrén en S et

0y 10, 0,

Bearing Ratio (CBB) de un y7% promedio de 0.68%, 1.33% y ncrarnents dal CBR.
suelo arcilloso, Cajamarca 2.20%.
2016,Cajamarca - Peru.

Los resultados concuerdan

Elaborado por: Los autores
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CONCLUSIONES

En conclusién hubo mejoras en los resultados con la adicion del cloruro
de sodio en las proporciones de 3%, 5% y 7% en los especimenes
extraidos por medio de calicatas (C — 01 hasta C — 07), permitiendo un
incremento de las cualidades mencionadas anteriormente tales como su
optimo contenido de humedad, densidad seca maxima, mejora en su
capacidad de soporte y resistencia CBR en un promedio de 0.68 %, 1.33
%y 2.20 % correspondientemente.

El contenido de humedad en las 7 calicatas fue: C — 01 con 10.70%, C —
02 con 19.10%, C — 03 con 16.60%, C — 04 con 31.40%, C — 05 con
32.50%, C — 06 con 32.20% y C — 07 con 13.20%. La calicata C — 05
presentd el mayor contenido de humedad; es un suelo tipo MH (limo

inorganico de alta compresibilidad).

La granulometria de las muestras extraidas a lo largo de la Awv.
Agricultura, donde se ubicaron las 7 calicatas con sus progresivas 00 +
000 KM, 00 + 250 KM, 00 + 500 KM, 00 + 750 KM, 01 + 000 KM, 01 +
250 KM y 01 + 500 KM; se encontraron diferentes tipos de suelos,
predominando el tipo MH considerado como suelo de menor capacidad

de soporte, vulnerable e incapaz de soportar las cargas vehiculares.
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Tablabs0. Resultado, clasificacion de muestras

CALICATA S.U.C.S DESCRIPCION A.A.S.T.H.O
c-01 SP-SM  Arenamal graduada, pocos finoso limos A-2-4(0)
C-02 MH Limos inorganicos, plasticos A-7-6(15)
C-03 GC Gravas - arena - arcilla A-6(2)
CcC-04 CH Arcillas de alta plasticidad A-7-6(18)
C-05 MH Limos inorganicos, plasticos A-7-6(16)
C-06 MH Limos inorgdnicos, plasticos A-7-6(17)
Cc-07 CL Arcillas de baja plasticidad A-4(4)

Elaborado por: Los autores

Los Limites de Atterberg; debido al incremento de NaCl en 3%, 5%y 7%
en funcién al peso de la muestra, el Limite Liquido se incrementd en
promedio de 1.57%; el Limite Plastico se increment6 en promedio 0.84%;
el indice de Plasticidad se increment6 en promedio 0.54%. Por lo tanto
se genera un ligero incremento de los limites de Atterberg en los
diferentes tipos de suelo encontrados (SP — SM, MH, GC, CH, MH, MH
y CL).

El Proctor modificado en funcién de las cualidades de compresion; la
maxima densidad seca se incrementé de 1.62 gr/cm3 a 1.78 gr/cm3 con
un promedio de 0.15 gr/cm3 y la humedad Optima de compresion se
incrementd de 11.87% a 12.64% con un promedio de 0.76%; con cada
adicion de NaCl en proporciones de 3%, 5% y 7%.

El valor del CBR manifiesta que la incorporacién del cloruro de sodio en
proporciones de 3%, 5% y 7% en relacion al peso de la muestra,
aumenta su indice en un promedio de 1.62 % en confrontacion con la
muestra patron y el estabilizado logrando asi mejorar su capacidad de

soporte y solidez del suelo.

Durante las excavaciones a la profundidad alcanzada (1.50 m), no se

hallé el nivel freatico, en funcion al nivel original de la Av. Agricultura.

La situacion del local del “GSE — Laboratorio de Suelos y Pavimentos”

se encontrd en buen estado, proporcionando los equipos e instrumentos
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en buenas condiciones, permitiendo lograr la estabilizacion de los
especimenes extraidos, manteniendo un clima seco para evitar y reducir

una mayor humedad.
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RECOMENDACIONES

Realizar el procedimiento de estabilizacion de la Av. Agricultura en

periodos de baja pluviosidad que se dan de mayo a septiembre.

Utilizar el cloruro de sodio como un aditivo natural para modificar la
composicién del material pétreo incrementando sus cualidades fisicas,
conllevando a un aumento de su resistencia a los esfuerzos de
compresién y traccion, en consecuencia, a la reduccion de la

permeabilidad.

Utilizar el cloruro de sodio para todo tipo de suelo, dado que es un aditivo
natural muy econémico, pero su eficiencia disminuye por la existencia de

material organico.

Proponer la extensién del estudio utilizando diversos tipos de suelos
para indicar la conducta de la incorporacion del cloruro de sodio,

zonificando sectores de la ciudad de Chota.

Emplear y actualizar la guia del Manual de Ensayos de Materiales (2016)
para la ejecucion de los diversos ensayos, concernientes a
pavimentacion, en el cual estan estandarizados los métodos para un

correcto proceso.
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Anexo 2. Panel fotogréfico

Levantamiento topografico, progresiva Levantamiento topografico, progresiva
00+000 km, Av. Agricultura. 01+250 km, Av. Agricultura.

Extraccion del material C - 02, Verificacion de la medida de 1.50m de

progresiva 00+250 km, Av. Agricultura profundidad C -03
en la ciudad de Chota — region

Cajamarca.
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Extraccion del material C - 05, Verificacion de la medida de 1.50m de

progresiva 01+000 km, Av. Agricultura profundidad C -04

>

el -
’/U‘.’-"Juknll 120 m

Obtencién de las muestras para Colocacién de la muestra C-01 en el
determinacién del contenido de horno, con temperatura de 110 +- 5°C
humedad C-01 hasta C-07. durante 24 hrs.
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Irrestamp Cameos

—

C -0y
(°N1¢N)b& HumMmep,
W A650
PY . aucs

TIO2021 1056 8 O »

Muestra del contenido de humedad Muestra del contenido de humedad
C-04. C-07.

Realizacion del cuarteo del suelo C - 03 Realizacioén del cuarteo del suelo C-04
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egtamp Camera

Lavado del material obtenido para su Realizacion del tamizaje para

posterior clasificacion C — 06. clasificar el suelo C-07.

Pinestamp Commiera =)

Uso del mortero y apisonador para Uso de la copa de Casagrande por
triturar el material, ensayo limite medio del conteo de golpes, ensayo
liquido, en la C - 01. de limite liquido C — 02.
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Timestamp Camera

imestamp Camera -~ ;;‘f;:f‘ .

PROIELTR, |57 ML
MOON(m a0 3g
L =

Uso de la copa de Casagrande por Uso de la copa de Casagrande por
medio del conteo de golpes, ensayo medio del conteo de golpes, ensayo
de limite liquido C — 04. de limite liquido C — 06.

Timestamp Camera

Se hacen bastones de 3 mm de Se hacen bastones de 3 mm de
didmetro, a través de una muestra diametro, a través de una muestra
que se frota con el vidrio en contacto, gue se frota con el vidrio en contacto,
ensayo de limite plastico, enla C - 03. ensayo de limite plastico, en la C - 07.
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V77092027 1

Separacion del material en 3 capas, para ~ Colocacion del 9 % de agua respeto al
el Proctor modificado (3 kg), en la C — 01. peso de la muestra (3kg), en la C -02

Timestamp Camera

Compactacion de la primera capa, se Colocacién del material en el molde
dan 25 golpes usando el pisén de 10 para la Ultima capa de compactacion
Ibf (repetir 3 veces). enlaC - 04.
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Timestamp Camesa )

Retiro del cabezal del disco, molde Pasamos una regla de metal por la
para el ensayo, diametro de 4”, peso superficie hasta que quede al ras, en
3893gr, volumen 943cm3, en la C — 05 la C - 06.

Timestamp Camera

Posteriormente se pesa el material ya Finalizada la compactacion se elimina

compactado en el molde con didmetro el material del molde con diametro de

de 47, peso 3893gr, volumen 943cm3, 4enlaC-01.
enlaC-07.
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Timestamp Camers o

Particion de la muestra en 5 partes para Equipos a utilizar en el ensayo CBR,
luego colocarlas intercaladamente en el el molde 6” (6 kg), el vastago, collarin,
molde CBR de 6” (6 kg), en la C — 02. pesas, espaciador, en la C — 03.
Timestamo Caimeta Y

Compactacion con uso del pison de 40 Retiramos el disco de la parte
Ibf, se dan 56 golpes (repetir 5 veces), superior y pasamos una regla de
enlaC—04. metal por la superficie para enrasarlo

hasta que esté al nivel del molde, en
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Peso del molde de 6” con la muestra Calibracion del tripode y manémetro
compactada en la balanza, en la C — 04. para la Fijacion de la presion, tomada
cada 24hr durante 4 dias, en la C- 05.

Bmestamp Camera

Colocacion del molde CBR de 6” en Ensayo de penetracion — CBR,

agua para tomar la presion cada 24hr medicion de las cargas aplicadas, en
tiempos establecidos (0.30, 1.00,
1.30, 2.00, 2.30, 3.00, 4.00, 6.00, 8.00

y 10.00), en la C — 07.

durante 4 dias, en la C — 06.
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Ensayo de granulometria del cloruro Tamizaje del cloruro de sodio.
de sodio.

pstamp Camera

Muestras saturadas (C — 01 a C — 07) Ensayo de limite liquido mediante
con la incorporacién del NaCl. copa de Casagrande, adicionando el
3% del NaCl sobre la muestra C — 03.
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Ensayo de limite liquido mediante

copa de Casagrande, adicionando el
5% del NaCl sobre la muestra C — 05.

ESTARIL
ORESIYL
Vi sas
WINION LE LA AV
Tura. EM | JRAL =
20 CAZAMARIA,
FPOCTOR
N0 0 G35 B IGS

ok day '!,x-::

Se procede a partir en 3 partes para

luego colocarlas intercaladamente en
el molde, incorporando el cloruro de
sodio al 5% del peso de la muestra
(3kg), C - 04.

102

Colocacion del cloruro de sodio al 7%

respecto al peso de la muestra patréon

(3kg) C - 07.

Colocacioén de la muestra en el molde,
de manera intercalada en 3 capas, al
3% del NaCl respecto al peso de la
muestra (3kg), C — 02



Peso del suelo compactado, al 5% de Mezcla de la muestra con el cloruro de

NaCl respecto al peso de la muestra sodio al 7% respecto al eso la muestra ,

(3kg), de la C — 01. para el CBR (6kg), enla C — 07.

Tensstarsp |

Camera

mestamp
- -
3 ainera

Pasamos una regla de metal por la Muestras realizadas para el ensayo
superficie para enrazar la muestra al 3% de penetracion, al 5% del NaCl
del NaCl en el ensayo de CBR, C — 06. respecto al peso de la muestra (6kg).
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Camera’

Colocacién del tripode junto con su
manometro, tomada cada 24hr
durante 4 dias, al 5% del cloruro de
sodio respecto al peso de la muestra
(6kg)C—-01aC-07

Timestamp
Camera

Ensayo de penetracién — CBR,

calibrando del manometro y
cronometro para la medicion de las
cargas aplicadas, en tiempos
establecidos (0.30, 1.00, 1.30, 2.00,
2.30, 3.00, 4.00, 6.00, 8.00 y 10.00) al
5% del cloruro de sodio respecto al
peso de la muestra (6kg) en la C - 01.

104

Muestras saturadas durante 4 dias,
tomada cada 24hr, al 7% del cloruro
de sodio referente al peso de la
muestra (6kg) C—-01a C - 07

Tireeatamp
Camera

Ensayo de penetracién — CBR,

calibrando el manémetro y cronémetro
para la medicién de las cargas
aplicadas, en tiempos establecidos
(0.30, 1.00, 1.30, 2.00, 2.30, 3.00,
4.00, 6.00, 8.00 y 10.00) al 7% del
cloruro de sodio respecto al peso de la
muestra (6kg) en la C — 06.



Estabilizante, cloruro de sodio Realizacion del cuarteo, C — 07.

Separacién de la muestra en tres

. Peso del aditivo al 5% referente a la
partes para realizar el ensayo de
masa de la muestra
Proctor al 3% respecto al peso de la

muestra C - 04
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Anexo 3. Granulometria

Ensayos C - 01

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA 2 SUB RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING. RESP. HOR
2 HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE
|esTRATO s 000 4.50 FECHA : 17neoom
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMAROMANDIO :
CALCATA c1 FESODNCIAL 7000 g
MUESTRA : M-t FRACCION SECA ;@ 7000 g
PROGRESIVA:  km 0+000 FROFUNDL L) 0.00 - 1.50
TAMIZ AATHTO T-37 P concewrae | metenoo | poncesrax | sseecrcaciones DESCRIFCION DE LA MUESTRA
weni nrTEnOo ArTENDO ACUILLADO DuE BAsA A
00,89
76,200
£63.200 %Peso Material >4 0.0%
20,000 % Peso Malersyl <4 100,07
1wz 38,100 Limite Liquido (LL) 155
1" 25,400 Limite Plastco (LF)
304" 15,000 Incice Plastico (IP)
vz 2,700 Clasificacion(SUCS )
aar 8,500 Clasific (AASHTO)
N4 4.790 100.0
N B 2.300
N® 1D 2.000 37.0 53 53 047 Contenido de Hurmedad (%) 10,03
N 10 1.180 Materia Organica
N 20 0,840 InGice de Consistencia
N 30 0,600 Incice de Liquidez
N® 40 0423 280.00 400 453 547 Descripcion del (1IC)
N 30 0.300
N 80 0.177
N~ 100 0.130 25500 364 81.7 18.3 OBSERVACIONES :
N 200 0.073 47.00 67 88.4 16
< N* 200 FONDO 81.00 116 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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100 ag T ’ 24
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2 8 % N e & 3 = ~ = -d o o =
Abertura {(mm)
Observaciones:
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ey, O 77267
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Ensayos C — 02

" -
~ S
- PR

e ats & 1 trae o .

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO TE&8)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING.RESP. - HOR
HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE
LESTRATO b 0.00 . 1.90 FECHA :© 17082021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL - EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA TAMARO MAXIMO
CALICATA - c2 FESOINICIAL 6800 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA : 600 g
PROGRESIVA:  kne 0+220 FROPUND, M 3 000 - 1.50
TAMIZ ARSHTO T-J7 RESO PORCENTAJE METEHDO PONCENTAE | ESFECIICADIONSS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
g—— METENDO AETENDO ACLARLADO QUE DAZA A
3z 60,09
r 70.200
212" 03.500 “aPeso Material >4
r 90,000 % Peso Matectal <4 .
12 36,100 Limite Liquido (LL) 3
1" 25,400 Limete Plastico (LP) 8.8
34" 18,000 Incice Plastico (IP) us
3 2,700 Clasificacion(SUCS) MH
3o 5,200 100.0 Clasific {AASHTO) ATH(15)
N4 4.730 15.0 22 22 978
N° 0 2.300
NY 10 2.000 25.0 36 58 042 Contenido o= Humedad (%) 191
N° 16 1,190 Matera Organica
N© 20 0.340 Incice de Consistencia
N° 30 0000 Incice de Liquidex
N® 40 0425 42 00 6.0 11.8 B8 2 Descripcion del (IC)
N° 30 0,300
N© B0 0177
N® 100 0,130 49.00 7.0 189 81.1 OBSERVACIONES :
N° 200 0473 33.00 47 23.6 764
< N* 200 FONDO 531.00 764 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
nr r N4 10 0 4 e 100
100 > ‘__\‘ !
- T 5 |
! : i : :
o0 H i i 3 ! m |
I T |
- 70 + T 1 T T —
£ ‘ ] ; { iy \
I o j i i i 4
2 s HHHHH it ; i .
’:* 40 H1 11— 1 ettt ——t—
8 ; \
& = ; : i
20 g ; ‘
i i ‘
10
: a s i ‘
o g B g B 5 o 8 E B e
ey ne o8 & g 3 3 G & 3
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayos C — 03

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ & ING. RESP. HOR
HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE
LESTRATO Q00.490 FECHA 22052021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL - EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMASO MAXIMO
(CALICATA - c3 FESO INICIAL 251860 9
MUESTRA : M- FRACCION SECA 0100 g
PROGRESIVA: K 4500 FROFUNIL (V.3 2.00 - 1.50
TAMIZ AATHIO TIT PEIO POACENTARE PETENDO poRCENTARE | ERRECEICACIONES DESCRPCION DE LA MUESTRA
aall AETENDO AETENDO ATUMLILADO U BASA A
3z 80,05
E 16200
29z 03.500 100.0 *Peso Malarial >4 39.4%
zr 30,800 4460 15 15 8.5 % Peso Matertal <4 60.6%
112 36,100 1887.0 65 80 20 Limste Liguido (LL) 164
" 25,400 13820 47 12.7 B87.3 Limite Plastico {LP) 15
ES 18,000 19900 GE:] 195 805 Indce Pastico (IF) 129
(173 12,700 20230 69 26,5 735 Clasificacion(5UCE) GC
a* 2,500 1220,0 42 30,7 69,3 Clasific (AASHTO) A6(2)
N4 4730 2546.0 8.7 39.4 60.6
N O 2,300
N® 10 2.000 1340 10.0 404 50.6 Conteniio de Humedad (%) 16,63
N° 16 1,150 Maters Organica
N*" 20 0540 Ingice de Consistancia
N° 30 0,000 ingice de Liquidex
N® 40 0420 £86.00 04 55.8 442 Descrnipcion del (1C)
N° 50 0,300
) 0177
N° 100 0.130 2500 19 57.7 423 OBSERVACIONES :
N* 200 0,073 19.00 14 58.1 409
< N° 200 FONDO 546.00 400 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaclones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
A . ,’ L ¢
; BT
Al A\ v r
/Jf)i : %
\ P . SRR
~L* . [}

108




Ensayos C — 04

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO; “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO TE8)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA 2 SUB RASANTE HECHOPOR : GRA
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ A ING. RESP. - HCR
3 HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE
|esTRATO 3 0.00. .50 FECHA :© 22082021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL - EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMARD MAXIMD
CALICATA : c4 FENO INICIAL 3 00009
MUESTRA : M- FIACTION SECA 3 6000 g
PROGRESIVA: e 0+750 FROPUND. (M) 3 0.00 - 1.50
TAMIZ AADHTO 1-37 PEZO PORCENTAE FETENDO PONCENTAS ESPECFICACIONSS DESCRFCION DE LA MUESTRA
) AETEMDO m_coo ACUSAAADO CUE DASA A
3w £0.05
¥ 76.200
24 63,500 %Peso Material >4 0.0%
> 90,800 % Peso Malerial <4 100,07
12 36,100 Limmste Liquido (LL) 36,7
" 235,400 Limst= Plastico (LP) ns
4" 19,000 Incice Plastico (IP) 72
1°2* 12.700 ClasificackaniSUCS) CH
30" 8,500 Clasific (AABHTO) ATH(18)
N4 4730
N B 2.300
N* 10 2000 100.0 Conlenido de Humedad (%) 3137
N" 10 1,150 Materaa Organica
N= 20 0,040 Incice de Consislancia
N® 30 0.000 ingice de Liquidex
N 40 0428 3.00 04 04 20 6 Descripcion del {1C)
N* 30 0.300
N B0 01477
N° 100 0.130 3.00 04 00 2991 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 3.00 04 1.3 8.7
< N* 200 FONDO §571.00 98.7 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2w ruTr VoI v I Na 10 3, %0 ec 100 e
o 1 Il t t i ] { T ] 2 ‘
S é H | — T
o0 {HH P | : | P
w T s : i P I |
\ | { d { [ !
22 70 - - T + + T T
. l P i i i B i J
T el —i— i i t i H
. | BEIININE ; |
B 1 1 e z H—Tt é
& ‘ : i 4 ! i { \
T ot -1 ———1—1tt+—TT1t —t—
2 | 1NE i t (] l
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\ | { i ]
| ' H H I ‘
10 ‘ L $ + T
D | | IO T
R 8 & g B8 [ 8 ] 8 © ﬂ K e
28 X R s < v ° 3 z s
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE

HENRY DAVI CLIWO T
NGENGIG CVIL
feg, CIIYN* 77267
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Ensayos C — 05

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING. RESP. - HOR
HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE
|EsTRATO 1 0.00.4.50 FECHA :© 22082021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMARG AAX MO
CALICATA : ca PESOINICIAL 72009
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 7200 @
PROGRESIVA:  kn: 1-000 FROPUNDL (M) 2 0.00 - 1,50
TAMZ AASHTO T-37 o PONCENTASE PETENDO ponCENTAS | RSPECEICACONES DESCRPCION DE LA MUESTRA
) METENDO ALTENDO ACLUWMILLADO OUE FAZA k
32 80,55
3 76.200
21z 63.500 “6Peso Material >4 2R%
r 30,000 % Peso Material <4 97.2%
Vv 38,100 Limite Liquido (LL) 2.6
B 25 400 Limits Plastco (LP) M3
Ey 15,000 Incice Plastico (IF) pAN}
1z 12.700 Clasiicacion(SUCS ) MH
30" 5,500 100.0 Clasific (AASHTO) ATH(16)
N & 4.7%0 200 28 28 a7.2
N B 2.300
N*" 10 2,000 300 41 68 032 Conlenido de Hurmedad (%) 3252
N* 16 1.180 Maters Organica
N* 20 0,840 intice de Consistencia
N* 30 0,000 Indice de Liquidez
N* 20 0.425 4200 57 12.5 87.5 Descripcion del (IC)
N® 30 0.300
N* 80 0177
N® 100 0.130 36.00 49 174 826 OBSERVACIONES :
N° 200 0.073 52.00 7.0 244 7586
< N* 200 FONDO 560.00 75.6 100.0
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCTTANTE
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Ensayos C — 06

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE 50DIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T8E)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
SUB RASANTE

ESTRUCTURA HECHO POR GRR
BOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING.RESP. - HCR
HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE
|ESTRATO 000. 130 FECHA 22052021
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL - EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA TAMANO MANIMO

(CALICATA © co PEMO INICTAL o800 9
MUESTRA : M1 FIACCION SECA 0300 g
PROGRESIVA:  km- 1+200 FROEUNT. IV 0.00 - 1.50

TAMIZ AASHTD T-37 eSO PORCENTAE FETEROO PONCENTAE | ESPECPICATIONS DESCRFCION DE LA MUEETRA
oy AETENDO AETENDO ADUMLLADO ouE PASA .
kI o 00,08
3" 76.200
2 $83.500 hPeso Malerial >4 0.0%
rz 3G 800 % Pesa Material <4 100,07
12 38,100 Limste Liquido (LL) 47
1" 25,400 Limite Plaabico (LP) 95
34" 15,000 Incice Piastico (IP) 52
3 12,700 Clasificackon(SUCS ) MH
1 8,900 Clasific (AASHTO) ATS(1T)
N4 4.750
N° O 2,300
N® 10 2,000 100.0 Contenido de Humedad (%) 3224
NY 18 1.180 Matera Organca
N® 20 0,040 Ingice de Consistencia
N* 30 0,000 Incce de Liquidex
N® 40 425 25.00 38 38 08 2 Descripcion del {(IC)
N° 50 0,300
N* 80 0ATT
N° 100 0.130 32.00 49 88 912 OBSERVACIONES :
N° 200 0,078 52,00 80 16.8 832
< N* 200 FONDO 541.00 832 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
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Ensayos C — 07

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO TEg)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA 2 SUB RASANTE HECHOPOR - GRA
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ & ING. RESP. HOR
2 HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE
ESTRATO 2 0.00. 1.5 FECHA :© 22082021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL © EXTRAIDO ¥ MUESTREADOC DE CALICATA TAMARO MAXEMO
CALICATA c-7 FEMO INICEAL $ 7000 g
MUESTRA : M-1 PRACCION SECA : 700.0 9
PROGRESIVA: ke 14300 FROFUND. M) C 0.00 - 1.50
TAMZ ARZHTO T-37 PESO PORCENTARE PETENDO poncENTAR | tSPeCrTACKONES DESCRFCION DE LA MUESTRA
—) METENDO AETENDO ACUMLEADO OUE PASA A
3z 80,09
3 76.200
212 03,500 WPeso Malerial >4 0.0%
r 350,000 % Peso Malerial <4 100,075
12 38,100 Limste Ligquido (LL) 302
1" 25,400 Limite Plastico (LF) 24
T 15,000 inaice Plastico (IP) L)
vz 12,700 Clasificacion(SUCS) CL
" 9,500 Clasific [AABHTO) AL 4
[ 4730 100.0
N 3 2300
N* 10 2000 a0 04 04 008 Conteniio e Humeadad (%) 1347
N® 16 1,180 Matera Organica
N* 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Incice de Liquidez
N" 40 0425 84 .00 108 11.2 88 8 Descripcidn del 1C)
N° 30 0.300
N° 80 0177
N° 100 0.130 200.00 256 36,8 632 OBSERVACIONES :
N° 200 0075 66.00 B5 453 54.7
< N* 200 FONDO 427.00 547 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
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Estabilizante natural cloruro de sodio

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING. RESP. HCR
HECTOR ALBINO IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO 000- 1.20 FECHA 0102021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : SAL TAMANG MAXIMO
PESO INICIAL 4000 g
FRACCION SECA 4000 g
PIROFUND. (ML) 0.00- 120
TAMEZ AASHIG 137 PESO PORCENTAE NETENDO POACENTASE | SSSRCICACONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
o — — _—
e nETENDO nETEIMDO ACUMLLADG QuE PASA A
ERL 8028
3" 76.200
29 03500 %Peso Material >4 [
r 30600 " Feso Material <4 100,00
1z 38.100 Limite Liquido {(LL}
1° 23 400 Limite Plastico (LP)
38 15.000 incice Plastico (IP)
1z 12.700 Casificackn(SUCS)
£ 5.800 Castic (AASHTO) AN
N4 4.730 100.0
N2 2.300
N* 10 2.000 1.0 0.3 0.3 0.8 Contenido d= Humedad (%) 111
N* 10 1.190 tAstera Organica
N® 20 0.640 Incice de Consistencia
N* 30 0.600 incice de Liquidex
N° 40 0.425 19.00 48 5.0 85.0 Descrpcion cel (10)
N 50 0.300
N° 20 0.177
N® 100 0.130 4.00 1.0 6.0 040 OBSERVACIONES :
Ne 200 0.073 1.00 0.3 6.3 Q38
< N° 200 FONDO 375.00 038 100.0
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Anexo 4. Granulometria + 3% NacCl

Ensayos C - 01

Z ‘T'\\. = = LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
—— = 4
~ h l =
> A ey X
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHOPOR :@ cagn
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING.RESP. : HCH
HECTOR ALBINO IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO S 0.00 - 1.30 FECHA © 0102021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : 3% ADICIONANDO SAL TAMASO MAXIMO
CALICATA - c-1 PESO INKCIAL : 7000 g
MUESTRA : M- FRACCION SECA : 7000 g
PROGRESIVA:  kum: 04000 PROFUND. (M) © 0.00 - 1.50
TAME AASHTO 137 eso EONCENTAE AETENDO PORCENTAL EIFEOIMCACIONES DESCRPCION DE LA MUESTRA
oy RETENDO NETENIDO ACUMLLADO QuE FASA A
3wz 80.09
3" 76.200
212 63.500 %Peso Material >4 0.0%
> 50.000 " Peso Material <4 100,07
1wz 38.100 Limite Liquido (LL) 16.6
i 25400 Limite Plastico (LP) NP
o 15.000 maice Plastico (IP) hld
1z 12.700 Ciasicackan(SUCS) M
EL 8500 Castfic (AASHTO) A24(0)
N L 4.750 100.0
L) 2.300
N 10 2.000 800 114 11.4 88.6 Cantenido de Humedaa (%) 30.05
NT 10 1.190 Materia Organica
N 20 0.540 Incice ge Consistencia
N 30 0.000 Incice ge Liquidez
N 40 0.423 250.00 357 471 529 Descripcon del (1C)
N* 30 0 300
N* 30 0.177
N® 100 0.130 230.00 3290 80.0 20.0 (OBSERVACIONES :
N® 200 0,073 32.00 46 846 154
< N° 200 FONDO 108.00 154 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
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Ensayos C — 02

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GARR
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ & ING. RESP. HCR
HECTOR ALBINO IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO 0.00 - 130 FECHA :© groz021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 3% DE SAL TAMASO MAXIMO
CALICATA @ c.z PESO INICOIAL G00.Q o
MUESTRA : M-1 FIACCION SECA ooo0 g
PROGRESIVA: km: 0+250 FROVUND. (ML) 000 - 1.50
TAMZ AASHTO TIT 237] PORCENTALE PETENDO PORCENTARE | ESFeCErTACIONS DESCRPCION DE LA MUESTRA
Raiaad RETENDO NETENIDO ACLUMLAADO QuUE PAZA A
vz 0028
3 76.200
2z ©3.200 “%Peso Material >4 25"
o 20.000 % Pesa Matertal <4 97.5%
1 vz 38.100 Limite Liguido {LL) 5L
1* 25400 Limite Piastico (LP) e
EN 19,000 incice Piastico (IF) 200
12 12.700 (Casticaclon(SUCS) MH
am 8200 100.0 Ciasiic (AASHTO) AT3(13)
Ne s 4730 17.0 25 25 97.5
N o 2360
N® 10 2.000 329 46 7.1 929 Contenido de Humedad (%) 814
N 10 1190 Materta Organica
N® 20 0,640 Incice de Consistencia
N® 30 0.600 Incice de Uiquidez
N* 40 0.423 74.00 10.6 17.7 B2.3 Descripcion det (1C)
N* 20 0.300
N 00 0.177
N* 100 0.150 52.00 75 25.2 748 (OBSERVACIONES :
N* 200 0073 33.60 48 30.0 70.0
< N° 200 FONDO 488 40 70.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayos C — 03

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIC PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

HECHO POR

ESTRUCTURA SUB RASANTE : GRR
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING.RESP. : HCR
HECTOR ALBINO IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO 000-1.50 FECHA @ gro2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO EL 3% DE SAL TAMASO MAXTMO
CALICATA : ca FESO INCIAL 201800 g
MUESTRA : M. FRACCION SECA o000 g
FPROGRESIVA: m: 0+ 300 FROPUND. (M) 0,00 - 1,50
TAMEZ AAZHTO 137 Peso POACENTALE PETENDO POMCENTAE | ESFECERCACIONS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
— - —
yreve AETENDO AT TENDO ACUMLAADO Qut PASA A
Iz 00.09
3 70.200
2wz 63.000 100.0 "%Peso Material >4 39.4%,
r 50.800 4460 15 15 a8s5 % Peso Materiol <4 606"
11 30.100 1837.0 6.5 8.0 920 Limite Liguido {LL) 356
1 23 400 1382.0 47 12.7 87.3 Limite Plastico (LP) 246
14 19.000 1980.0 6.8 10.5 80.5 Incice Plastico (IP) 1.0
iz 12.700 2023.0 6.9 26.5 73.5 CiasficacianiSUCS) GM
an* 8200 1220.0 42 307 603 Crasitic (AASHTO) As(l)
N 4 4.730 2546.0 8.7 304 60.6
) 2200
N* 10 2.000 130.0 99 402 50.8 Conlenido de Humedad (%) s
NT 10 1190 Materia Organica
N* 20 0 040 incice de Consistencia
N30 0 £00 Indice de Liquidez
N® 40 0.423 90.00 6.8 56.1 439 Descripcion del 0C)
N* 30 0.300
N* B0 0177
N* 100 0.150 30.00 2.3 58.3 417 OBSERVACIONES :
N* 200 0.073 40.00 3.0 61.4 38.6
< N* 200 FONDO 510.00 386 100.0
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayos C — 04

LABORATORI0 DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T288)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING. RESP. HCR
HECTOR ALBINO IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO Q.00- 130 FECHA 61072021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 3% DE SAL TAMASO MAXIMO
CALICATA : c4 PESO INKOIAL 6500 g
MUESTRA - M- FRACCION SECA a%00 g
PROGRESIVA:  km: 1+000 TROFUNIL (ML) 0.00- 1.30
TAMDZ AASHTO 137 [22-19] conCENTAE e TENO0 POACENTARE | ESSUCICACKNES DESCRFCION DE LA MUESTRA
e RETENDO AETERIDO ACUMLLADO QUE PASA A
3vr 00.85
3" 76.200
2wz 03.200 "%Peso Material >4 0.0%
r 50.800 % Pezo Materiat <4 100,004
1 v 30.100 Limite Liguido {LL) 374
1" 25.400 Limite Piastico (LP) 303
34 18.000 Incsice Plastico (IP) 273
12 12.700 Clasmicackon(SUCS) MH
an” 9.500 (Clasic (AASHTO) ATS(IN)
N a 4750
Ne D 2.360
N* 10 2.000 100.0 Contenido de Humedad (%) 3137
N* 10 1.1%0 Materia Organica
N* 20 0 640 incice de Consistencia
N® 30 0800 InGce de Liquidex
N 40 2423 5.00 0.8 0.8 002 Descripcion esl (1I0)
NT 50 0.300
N* 00 o177
N® 100 0.1%0 6.00 098 1.7 08.3 OBSERVACIONES :
N* 200 0.079 2.00 0.3 20 98.0
< N° 200 FONDO 637.00 08.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUICITANTE
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Ensayos C — 05

LABORATORIO0 DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING. RESP. HCR
HECTOR ALBINO IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO Q00- 130 FECHA 220520
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 3% DE SAL TAMASO MAXIMO
CALICATA : c3 PESO INKOIAL 7000 g
MUESTRA - M- FRACCION SECA — 7000 g
PROGRESIVA:  km: 14000 PROFUNIL (ML) © 0.00-1.30
TAMZ AASHTO 137 pESO COMCENTAE U TEND0 POACENTAE ETCICAC KNS DESCRFCION DE LA MUESTRA
e RETENDO AETER0O AL UMLLADO QuE FASA A
3vz 80.85
3 76.200
2\ 03.200 "%Peso Material >4 3 6%
r 50.000 % Pesa Materiat <4 96.4%
1 v 30.100 Limite Liguido {LL) 532
1 25.400 Limite Piastico (LP) 303
34 19.000 Indice Plastico (IP) 2129
12" 12.700 Clasticacion(SUCS) MH
an” 9.500 100.0 (Clastic (AASHTO) ATS( 16
N 4.790 25.0 3.6 3.6 95.4
N° B 2300
N® 10 2.000 36.0 50 8.5 91.5 Contenkio de Humedad (%) k)
N* 10 1.190 Materia Organica
N* 20 0.640 incice de Consistencia
N 0.800 Indice de Liquidex
N* 40 0423 45.00 6.2 14.7 853 Descripcion sl (C)
NE 20 0,300
N* 00 0177
N 100 0.150 25.00 34 182 B1.8 OBSERVACIONES :
N* 200 0.073 51.00 7.0 25.2 748
< N° 200 FONDO 543.00 748 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2z r 1z 1”1 N& 10 0 & 20 0 X
100 < + > *
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£ ¢ { : b
= ' ' 1 : '
i o0 i 1 : i : :
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E e b ' :
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20 {HH- G S N ‘- 3 8 - !
10 S S :
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Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
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Ensayos C — 06

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHOPOR : ga=a
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ & ING.RESP. : HCR
L HECTOR ALBINO IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO s 0.00- 150 FECHA @ 2208201
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO £1 3°A DE BAL TAMASO MAXIMO
CALICATA : ca PESO INKCIAL - 6000 o
MUESTRA : M-1 FRACTION SECA 3 0000 g
PROGRESIVA:  km: 14230 FROSUND. (M) C 0.00- 5.50
TAMZ AASHTO 137 sesn PORCENTAE PETENOC PONCENTAE | ESSRCrCACIONS DESCRFCION DE LA MUESTRA
Laadidd RETENOO AL TEMIDO ACUMLLADO QU PASA A
3 vz 80.05
3 76.200
29T 03.500 "%Peso Matecial >4 0o
o 50 800 % Peso Material <4 1000
117z 30.100 Limite Liguido (LL) 512
1" 25.400 Limite Piastico (LP) 295
L 19.000 incice Plastico (IP) 17
g 12.700 Clastcacion(SUCS) Al
30" 5.200 Crasific (AASHTO) ATH(16)
N° 4 4730
N° 8 2.360
N® 10 2.000 100.0 Cantenido de Humedad (%) 2M
NT 10 1.180 Materia Organica
N* 20 0.040 incice de Consistencia
NT 30 0.600 indice de Liguidez
N® 40 0.423 23.00 38 38 952 Descrpcian del (IC)
N° 50 0.300
N 50 0.477
N* 100 0.130 33.00 55 9.3 007 OBSERVACIONES :
N® 200 0.073 55.00 92 18.5 815
< N* 200 FONDO 489.00 B81.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2w 20 TaIw @ w Ne 0 3 40 o 00 20
100 ' v v | ' ‘...._T_P_____-‘\
» i : : :
—— 3 ¢
e il | e | H : g
£ S | ; {
" 1 \ | 4 :
i oo i : i ; ;
] S | : i 5 :
- 20 4 . R : H i T
£ e s z ;
F = 1 ] ; :
- : -
% | S $ ISR
H H H | 1 i :
10 N : ;
z H 1 1 !
383 18 iE s 5§ &
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayos C — 07

v ;Y_:\\ E < LABORATORI0 DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
— 2 4
~ S l =~
D T e :
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA - SUB RASANTE HECHOPOR : casn
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING.RESP. : HCR
3 HECTOR ALBINO IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO : 0.00-1.50 FECHA @ ano2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 3% DE SAL TAMASO MAXIMO
[CALICATA : c7 PESC INSCIAL 3 7430 g
MUESTRA : M- FRACCION SECA — 7ado g
PROGRESIVA: kme 14500 FROPYUND. (M) s 0,00 - 1,00
TAMZ AASHTO Y37 Peso PORCENTAL FETEIADO POACENTAE | EISFECRCACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
yveve RETENDO nerewico | acumasoo | aue pasa A
3wz 80.0%
3 70.200
2 03.500 "%Peso Material >4 0.0%
r 30.000 "% Peso Materinl <4 10000
1z 38.100 Limite Liguido (LL) L7
i 25400 Lrmite Plastico (LP) 224
EON 19.000 Incice Plastico (IP) 9.3
tzr 12.700 (Crasficacian(SUCS) CL
an* 8500 Crasitic (AASHTO) Adid)
N4 4.730 100.0
NO 2200
N* 10 2.000 10.0 13 1.3 087 Conlenido de Humedad (%) Rz
N® 10 1150 Matsria Organica
N* 20 0.0640 ingice de Consistencia
N* 30 0 600 Indice de Liquidez
N* 40 0.423 48.00 0.4 78 922 Descripcion el 0C)
N* 50 0.300
N* 0.177
N* 100 0.150 203.00 272 35.0 65.0 C IONES :
N* 200 0.073 85.00 114 46.4 53.6
< N* 200 FONDO 399.00 53.6 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2 F v Yoy @ N2 10 0 £ 5o 100 300
100 < > ¢ . T
% : f ;
o0 f :
- 70 : -
£ i { {
= ' | :
E &0 + + :
R . 55 Ll g -
h s s ;
§ & : | | i
a 3 : ;
20 4 4 E 4+ +- 5 - et
Al : :
. H i !
R g % 8 R g i 8 s 8 E 8 E
B 8 § % ¢ & 3 - S - © o o C
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERDON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUICITANTE
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Anexo 5. Granulometria + 5% NacCl

Ensayo C - 01

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : gas
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING.RESP. : HCR
HECTOR ALBINO IRIGOMN BUSTAMANTE
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA @ gro2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : 5% ADICIONANDO SAL TAMASO SAXIMO
CALICATA : c-1 PESO INKCIAL 6500 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 680.0 g
PROGRESIVA:  Wm: 04000 FROPUND. (M) 0,00- 1,50
TAMZ AASHTO 137 peso PORCENTAE ETENOD POMCENTAE | ESFECRCACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
yreve RETENDO AETENDO ACUMLAADO aut PASA A
31z 8069
3 70.200
2V 63.500 "%Peso Material >4 0.0%
r 30.800 % Pesa Material <4 10000
1 38.100 Limite Liguido (LL) 174
5 25400 Lrmite Plastico (LP) NP
34 19.000 Incice Plastico (IP) NP
173 12.700 Ciasficacian( SUCS) SM
£ 8300 Clasitic (AASHTO) A24(0)
N4 4730 100.0
NS 2.300
N* 10 2.000 250 3.6 3.6 95.4 Contenido de Humedad (%) 0.6
N® 10 1.190 (Matsria Organica
N® 20 0.540 incice de Consistencia
N* 30 0 000 Imaice de Liquidez
N* 40 0.423 263.00 38.1 417 58.3 Descripcion del 0C)
N* 50 0.300
N* B0 0177
N 100 0.150 245.00 355 77.2 228 (OBSERVACIONES :
N® 200 0.073 45.00 6.5 83.8 16.2
< N" 200 FONDO 112.00 16.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
1T T oaxr ©ue @ N 10 W 4 o 100
100 1 TH— :
I { | N"‘\ :
0 5 . 3
o — : :
f i { N ]
i 70 ! :
£ i g { | N $
" ' : : N\ .
g = S : W
g Pt z N
B = A 1 3 IR
£ H I . :
§ “ i ;
C P :
Pt : \
20 i t $ T
10 - :
. t | | '
B2« £ 8 R 8 i 3 s & E
g 8§ & & & 3 < 4 ° 3 s
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
j ’i 3
/"Z e .
- il iy —y
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Ensayo C — 02

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO; “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA < SUB RASANTE HECHOPOR : ga=s
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ & ING.RESP. : HCR
t HECTOR ALEINO IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO 3 0.00- 150 FECHA @ 0102021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL @ ADICIONANDO 9% DE SAL TAMASO MAXIMO
CALICATA : c2 PESO INKCIAL = 52009
MUESTRA : M-1 FRACTION SECA s 5200 g
PROGRESIVA:  km 0+220 PIROMUND. (M) = 0.00- 5530
TAMEZ AASHTO 137 DESD PORCENTAE AETENOC PONCENTAS ESECPCACONES DESCRFCION DE LA MUESTRA
e — — —
e RETENOO RETENDO AZLMLLADO QUE FASA A
80.05
76.200
63.200 “Peso Matectal >4 23%
o 50.800 % Peso Material <4 97.7%
1172 38.100 Limite Liguido (LL) 0.7
5 25.400 Limite Plastico (LP) Ll
L 19.000 incice Plastico (IP) 19.6
s 12.700 Ciastcacion(SUCS) AMH
30" 5.900 100.0 Crasific (AASHTO) ATS(12)
N° 4 4730 120 23 2.3 97.7
) 2.360
N® 10 2.000 200 38 6.1 039 Cantenido de Humedad (%) 1814
N* 10 1.180 Materia Organica
N* 20 0.040 incice de Consistencia
N® 30 0.000 inice de Liquidez
NT 40 0.423 52.00 938 15.8 B42 Descripcion cel 1C)
N® 50 0.300
N 50 0177
N* 100 0.130 58.00 109 26.7 73.3 C ACIONES :
N* 200 0.073 36.00 6.8 335 66.5
< N* 200 FONDO 354.00 66.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
FATr I SR TT- S ) T W0 Ne 10 3! 40 ™ 100 0
100 <+ > v T
? B
20
H { ‘h.\\
! ! ~
Lo :
S ‘ :
z T T 7
z ' :
" : : :
i - ; ; ;
] t ¢ { 3 s
B g 4 B L : : el INE
' H : :
| : ¢ :
a & : | {
v H :
§ i i
e 30 + :
; ' E H
20 L = 4 4 1S 4
; z : z
10 $ +-
H H
a - - T
o ‘i 9 P y - -
& 8 ¥ g s ¢ E # E
- 2 - ~ o o o =
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADCSS EN CONJUNTO CON EL SOUICITANTE
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Ensayo C — 03

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTES FRANXLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING. RESP. HCR
HECTOR ALBINOG IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO 0.00- 120 FECHA 610:2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO EL 5% DE SAL TAMANO MAXIMO
CALICATA : c3 PESO INKCIAL 281000 g
MUESTRA - M-1 FIACCION S8 A 7800 g
PROGRESIVA: um: 0+300 PROFUNIX (M) 000- 150
TAMEZ Mo T PEKD PONCENTALE AETERCO PORCENTALE ESFEECINCACINES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
yremy nETENOO neveano | acumasno | ouve pesa A
3wz 5058
3 76.200
2z 63200 100.0 "WPesn Material >4 39.4%
r 50.000 4460 15 15 a8 5 % Peso Material <4 60.6%
112 30.100 1887.0 8.5 80 920 Limite Liguido {LL} 73
1 25400 1382.0 47 12.7 B7.3 Limite Plastico (LP) 273
EU 13.000 1990.0 6.8 10.5 80.5 Incice Plashico (IP) 10.0
12 12.71 2023.0 6.9 26.5 73.5 Clas¥icacioni SUCS) GM
am” 5.500 1220.0 42 30.7 69.3 Clasiic (AASHTO) ALy
N 4 4,730 2546.0 8.7 304 60.6
N B 2.300
N* 10 2.000 130.0 10.5 409 50.1 Contenido de Humedad (%) 0.3
N* 10 1.130 Materia Drganica
N 20 0.040 iIncice de Consistencia
N* 30 0 000 nace de Liquidez
N 40 0.423 75.00 6.1 56.0 440 Descripcion cel {(IC)
N* 50 0.300
N 30 0177
N® 100 0.150 30.00 24 58.4 416 C INES :
NT 200 0073 52.00 42 62.6 374
< N* 200 FONDO 463.00 374 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2 rur © e w2 v N4 10 E I W 100 200
100 ’ - ‘ T
% G f
N
e 70 ¢
£ [t
" It
g o0 :
§ %0 . |
X H
] }
; 40 ?
a 30 "
20 i !
1o :
o - - -
g8 e R 8 7 g c & E 8 E
g2 8 8 - - | i - ¥ o o o z
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 04

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHOPOR : Gagm
BOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING.RESP. : HCR
: HECTOR ALBIND IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO H 0.00 - 1.20 - FECHA @ @102021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 3% DE SAL TAMASO MAXIMO
CALICATA - c4 PENOG INICIAL = 6200 g
MUESTRA - M- FRACCION SEC A 3 6300g
PROGRESIVA:  wm: 0+730 FROFUND. (M) : 0.00 - 1.0
TAMIZ AASHTO T-37 pesu PORCENTAE AETERDO POACENTARE | ESFECIICACIONS DESCRAPCION DE LA MUESTRA
e RETENDO RETERIDO ACUMLLADO QUE PASA A
3z 8005
3 76.200
2w 03.900 %Peso Malerial >4 0.0%
r 50.800 % Peso Matecial <4 100.0%
11z 30.100 Limite Liguido (LL) 584
1" 25.400 Uimite Plastico (LF) 0.8
o 19.000 Indice Plastico (IP) 2746
12" 12.700 Clastficackdn(SUCS) MH
30" 8.500 (Casific (AASHTO) ATS(19)
[ 4750
Nea 2.300
N* 10 2.000 100.0 Contenido de Humedad (%) 3137
NT 10 1.180 Matera Organica
N® 20 2040 Indice de Consisiancia
NE 30 0.600 Indice de Liquidez
N* 40 0.429 6.00 1.0 1.0 29.0 Descrpcion cel 10)
N° 50 0,300
N* 20 2177
N® 100 0.130 5.00 0.8 1.7 08.3 < INES :
N® 200 0.073 4.00 06 24 976
< N* 200 FONDO 615.00 o7.6 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
AT T 1 g @ ar N4 10 20 4o 0 W 208
100 > St - T ‘
o . ‘
o0 : +
- 70 ; ! : ‘
z P | E
2 B | |
! o0 $ * T [
g i1 : | : ; i
& =0 Lo - i T e S
£ I
g |
E ” ; !
& 30 b
20 i‘ % ottt ——ts i1 41— et
10 O S i
RN z \
1 L Ll
585 3 § 8 2 g s § E 8 £
2 8 R . b= B - o~ R c o =
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
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Ensayo C — 05

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SUB RASANTE

HECHO POR

ESTRUCTURA GRR
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING. RESP. HCR
HECTOR ALBINO IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO 000130 FECHA 2208202
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 5% DE SAL TAMARO MAXIMO
CALICATA : c3 PESO INKOIAL o000 g
MUESTRA - M- FRACCION SECA 2000 g
PROGRESIVA: km: 14000 TIROFUNIL (M) 0.00 - 1.30
TAMDT AAsHTo 137 23] COMCENTAE U TEND0 PORCENTARE | ESSUCICACKNES DESCRIFCION DE LA MUESTRA
e RETENDO AETERDO ACUMLLADO QUE PASA A
3V 80.85
a 70.200
2wz 03.500 "“Peso Material >4 2.5%
r 50.000 % Peza Material <4 47.5%
1 v 30.100 Limile Liguido {LL) S04
" 25.400 Limite Piastico (LP) 94
34 19.000 Incice Plastico (IP) 210
12 12.700 Clasticacion(SUCS) MH
an” 9.500 100.0 Clastic (AASHTO) ATS(14)
N 4.730 20.0 2.5 25 97.5
) 2300
N* 10 2.000 50.0 6.1 8.6 914 Conteniio de Humedad (%) 12w
N* 10 1.190 (Materia Organica
N* 20 0.640 incice de Consistencia
N® 230 0800 InGice de Liquidex
N® 40 2425 60.00 73 15.9 84.1 Desaripcion sl (10)
NT 50 0.300
N* 00 2177
N® 100 0.150 30.00 3.7 10.6 B0.4 OBSERVACIONES :
N* 200 0.073 55.00 6.7 26.3 73.7
< N® 200 FONDO 605.00 737 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
FIT R TT- S S T T N& 10 n 4 20 00 e
100 + + * Y :
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20 T T B =N ! :
$ ; : R i
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o0 T T :
s | s ! |
= 70 . . . : -
£ H H H : :
. i ! s : il |
i - H H : : :
- N & 11N 2 L 18 1 S S -
£ ; i ! : : !
g P i H : H :
8 " : ! ; :
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[ 30 : - 4
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: H $ i |
20 s : i P B e ,; -
| s i |
10 + t +
H | :
H 1 ;
H 1 '
i H '
o T
R 8 g g 2 - o ¥ E 3
L BV . - [ s 3 < & 2 E
2 < 8 L4 - ~ o s o =
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUICITANTE
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Ensayo C — 06

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV, AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO Ta8)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING. RESP. HECR
HECTOR ALBINOD IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO 0.00- 130 FECHA @ za0a20z
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO EL 3% DE SAL TAMARO MAXIMO
CALICATA : co PESO INICLIAL 7300 g
MUESTRA : M- FRACCION SECA 72000
PROGREBIVA:  km: 1+250 FIROSUND. (M) 0.00- 1.50
TAME AASHTO T-37 227] PONCENTAS AETENDO FONCENTAE | ESPECIMCACIONES DEECRIPCION DE LA MUESTRA
b d METENDO RETEMIDO ACUMLLADO QUE PASA A
vz 80.05
a 76200
2z 63.200 %Peso Material >4 0.0%
i 20.600 % Peso Material <4 100.07
1z 30.100 Limite Liguido (LL} 24
1 23.400 Limite Plastico (LF) 200
24 18.000 Incice Plastico (IF) 234
1z 12.700 Clasficacdn(SUCS) MH
n” 500 Clasiic (AASHTO) ATb( 06
N2 4.750
N'D 2.300
N 10 2.000 100.0 Contenkio de Humedad (%] 3224
N* 10 1.190 Materia Organica
N* 20 0.540 Indice de Consistencia
N® 30 0.000 incice de Liquidex
N 40 0.423 32.00 43 43 95.7 Descripcion cel (10)
N 50 0.300
N* 00 2177
N* 100 0.150 45.00 6.0 10.3 89.7 (OBSERVACIONES :
N® 200 0,073 75.00 10.0 20.3 787
< N° 200 FONDO 598.00 79.7 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
T T N2 * o = I N4 10 n @ n 00 J02
%0 I R T i |
% i i
%0 S ‘
H ¢ :
_ 70 ' \ ' ‘
z R | z
" : i B i : : ‘
!_ 60 ' T t : '
g Pl s z s ‘
ES =0 . Lo I B . e R
2 : . : : |
‘E ' H ' : '
: *® bt : |
& w3 B :
10 R : : |
5 i : | i !
@ § ® g § ® s 8 E 8
2 3 8 2 & - ~ = & c o =
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNIO CON EL SOUICITANTE
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Ensayo C — 07

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA H SUB RASANTE HECHOPOR : cngm
BOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING.RESP. : HCH
3 HECTOR ALBINO IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO 4 0.00- 130 FECHA @ gi02021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 3% DE SAL TAMARO MAXIMO
CALICATA : c-7 PESO INICIAL - 7400 g
MUESTRA : M- FRACCION SECA : 7800 g
PROGREBIVA:  km: 14300 FROPUND. (M) s 0.00- 1.50
TAME AASHTO 137 FESO PONCENTAE AETENDO FONCENTAE EIPTCIMCALIONES DEECRIPCION DE LA MUESTRA
ey METENDO RETEMDO ACUNLLADO QUE BASA A
3wz 80.05
3 76.200
2z 63.300 %Peso Material >4 0.0%
2 50.600 % Peso Malerial <4 100.075
1z 30.100 Limite Uiguido (LL} 324
1" 25.400 Limite Plastico (LF) 29
2g” 18,000 iIncice Plastico (IF) 9.5
[ 12.700 Crasticackon(SUCE) 1
" 9500 Clasiic (AASHTO) Addy
N2 4.750 100.0
NS 2.300
N" 10 2.000 6.0 08 0.8 992 Contenkio de Humedad (%) 222
N* 10 1.190 Materia Organica
N* 20 0.540 incice de Consistencia
N* 30 0.000 Incice de Liquidex
NT 40 0.423 62.00 8.4 92 00.8 Descripcion cel (10)
N* 50 0300
N° 00 2177
N* 100 0.150 200.00 27.0 36.2 63.8 C AONES :
N* 200 0073 82.00 11.1 47.3 52.7
< N° 200 FONDO 300.00 52.7 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
AT F v Vo 7 N4 10 N @ m W0 08
100 ¢ >t " -
1 [ | ] —— :
% b o Bmes
= o | ;
i 70 : i ! | :
z BRR |11 z
- ' [ H i
ﬂ o H [ | H :
] H L | \ :
g - e :
2 H H H H
AT S 1 { i :
: BRI | 5
o e :
20 . At . .
10 + T +
. - ; .
3% 8 g s 8 & 3 3 -
Abertura (mm)
Observaciones:
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Anexo 6. Granulometria + 7% NacCl

Ensayo C - 01

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO Ta8)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA . SUB RASANTE HECHOPOR : cagn
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ & ING.RESP. : HCH
- HECTOR ALBINO IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO s 0.00- 1.50 FECHA :© gn102021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : 7% ADICIONANDO SAL TAMASO MAXIMO
CALICATA : c-1 PESOD INKCIAL : 7000 g
MUESTRA : M-1 FRACCION SECA - 7000 g
PROGRESIVA: km: 0+000 PIROFUNI. (M) 3 0.00 - 1.50
TAMEZ AASHTO 137 reso CONCENTAE AETENDO PORCENTAE | ESPEOMCACIONES DESCRPCION DE LA MUESTRA
oy RETENDO METENIDO ACUMLLADO QuE PASA A
3wz 80.99
3 76.200
24z 63.500 %Peso Material >4 0%
> 50.500 " Peso Material <4 100,00
1w 38.100 Limite Liguido (LL) 172
e 25400 Limite Piastico (LP) NP
EO 15.000 naice Plastico (IP) NP
1z 12.700 Ciasficacian(SUCS) M
E #3500 Oastfic (AASHTO) Alb(o)
N4 4.750 100.0
) 2.300
N® 10 2.000 8.0 97 97 90.3 Cantenido de Humedad (%) 50.05
N 10 1.190 Materia Organica
N* 20 0.540 Incice de Consistencia
N" 30 0.000 incice de Liquidez
T 0423 285 00 300 50.0 494 Descrizcion del (1)
N* 30 0 300
N® B0 0.177
N® 100 0.130 207.00 206 80.1 19.9 OBSERVACIONES :
N* 200 0,073 44.00 6.3 86.4 13.6
< N° 200 FONDO 95.00 13.6 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2ar Fur VY oue e o N4 10 n 4@ 2 100 0z
100 < <~
R i
50 , H
o — f
[f t
- 70 . : :
£ it
n i 1
! 50 . .
F A !
h P
s ® H
e = e i
20 L - -t t 4 ; |
0 L :
5 i { v H H !
g8 9 £8 £ 8 2 3 e § £ 8 £
g2 8§ 8 ) ps - o~ o o o =
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTRE
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Ensayo C — 02

LABORATOR!O DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA . SUB RASANTE HECHOPOR : Gcamn
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING.RESP. : HCR
- HECTOR ALEING IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO : 0.00- 120 FECHA @ 6102021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 7% DE SAL TAMARO MAXIMO
CALICATA : c-2 PESO INKCIAL 3 7000 g
MUESTRA - M-1 FIACCION S50 < 7000 g
PROGRESIVA: km: 0230 PROFUNI. (M) 3 000- 150
TAMZ AASHTO 737 pess PONCENTAE AETERACD pancEnNTAE | EsErcecACNeEs DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ey RETENOO METEMIDO ACUMLLADO QuE PASA A
3z 5028
3" 70.200
2 vz 63.300 WPean Material >4 23%
r 50.800 % Peso Materinh <4 97. 7%
1 30.100 Limite Liguido (LL} 4746
i 25.400 Limite Piastico (LF) 288
o 13.000 Incice Plastico (IP) I8N
1z 12.7¢ Clas¥icacini SUCS) ML
am 8.500 100.0 (Clastic (AASHTO) AT 10)
[ 4730 16.0 23 23 977
NS 2.300
N* 10 2.000 30.0 42 6.5 935 Contenido de Humedad (%) 1914
NT 10 1.130 Materia Organica
N* 20 0.040 Incice de Consistencia
N* 30 0 000 mace de Liquidez
NT 40 0.423 52.00 73 13.7 B86.3 Descripcion gl (IC)
N 20 0.300
N* 50 0177
N® 100 0.130 63.00 88 22.5 775 C INES :
NT 200 0.073 96.00 134 35.9 4.1
< N 200 FONDO 459.00 64.1 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2 rur 1y @ v e 10 0 4@ W0 100 B
o (RE H 1
o0 T T - T
o -
fan 70 : :
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g oo + + >
E = I R I B : it
x : H }
2 ' | :
: “’ b :
& 2 b ‘ 4
L t I 1 TR
P ! :
10 + T +
S | !
o — ' -
BEgE " $8 R B8 s 3 c & 3 e
g 8 § 8 & & 2 v o~ 2 3 b 3
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERDN MUESTREADOS EN CONIUNTO CON EL SOUCITANTE




Ensayo C — 03

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING. RESP. HCR
HECTOR ALBINO IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO 0.00- 1250 FECHA 01072021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO £1. 7% DE SAL TAMANO MAXIMO
CALICATA : c3 PENO INICIAL 302300 g
MUESTRA - M- FRACCION SEC A 0040 g
PROGRESIVA: km: 0+800 FROIUND. (M) 000 - 1.20
TAMIT AASHTO T-37 prsy PORCENTAR AETERDO PORCENTAE ESFECFICACIONES DESCRAPCION DE LA MUESTRA
yrem AETENDO RETEWDO ACUMLLADD QUE PASA A
3z 0008
I 76.200
2wz 03.500 100.0 %Peso Malerial >4 380N
r 50.800 4460 15 15 085 % Peso Matecial <4 620"
11z 38.100 1887.0 6.2 77 923 Limite Liguido (LL) 307
1" 25.400 1382.0 46 12.3 87.7 Limite Plastico (LF) 21
g 19.000 1990.0 6.6 1_3.9 B1.1 Ingice Plastico (IP) 4.6
s 12.700 2023.0 6.7 25.6 744 Clastficackn(SUCS) GC
30" 8.500 1220.0 40 20.6 704 Clasific (AASHTO) A0y
N4 4.7%0 2546.0 g4 38.0 620
N8 2.300
N* 10 2.000 82.0 7.7 45.7 543 Contenido de Humedad (%) el
NT 10 1.180 Materia Organica
N® 20 0040 indice de Consisiancia
N30 0.000 Incice de Liquidez
N*® 40 0.429 61.00 57 514 486 Descrpcion cel (1IC)
N 50 0.200
N* 20 2177
N 100 0.130 74.00 5.9 58.3 41.7 OBSERVACIONES :
N® 200 0.075 52.00 49 63.1 369
< N* 200 FONDO 385.00 36.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
21T T "y @ A N4 ™ 0 4@ 0 00 200
100 T v — ‘
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i o0 . : T ]
: — s 3 :
& o0 {4 . P S
F} i T~ :
0 | ! S }
§ ! O J
[ 30 i
% 11 3 1 S
10 é
] \
0 H : |
B8 s § E 8 £
Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
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Ensayo C — 04
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIC PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ & ING. RESP. HCR
HECTOR ALBINO IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO 0.00- 150 FECHA @ 0/02021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 7% DE SAL TAMARO MAXIMO
CALICATA : (= PESO INICIAR TR0
MUESTRA : M- FRACTION SECA 7RO
PROGRESIVA: km: 0+730 FROMUND. (M) 0.00- 550
TAMZ AASHTO 137 Deun PORCENTAE AETEROC PONCENTAE | ESSTCrTACONES DESCRPCION DE LA MUESTRA
yrove RETENOO neteaoo | Acusasoo Qut PAIA A
3z 80.05
3 76.200
2 63.500 %Peso Matectal >4 0o
o 50 800 % Peso Material <4 1000
11z 38.100 Limite Liguido (LL) 5935
1" 25.400 Limite Plastico (LP) 32
33 19.000 incice Plastico (IP) 183
I 12.700 Ciasticacon(SUCS) MH
am 5.900 Crasihic (AASHTO) ATS(19)
N° 4 4730
N° B 2.360
N® 10 2.000 100.0 Cantenido de Humeadad (%) 3137
NT10 1.180 Materia Organica
N 20 0.840 incice de Consistencia
N30 0.000 Indice de Liquidez
N® 40 0.423 5.00 0.6 0.6 204 Descrpcian del (1C)
N® 80 0.300
N 50 0477
N* 100 0.130 6.00 0.8 14 08.6 OBSERVACIONES :
N* 200 0.073 10.00 13 27 7.3
< N* 200 FONDO 771.00 97.3 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
ar rur 1w @ aw Ne 1 3! 40 o 100 0
100 * ' v ¢ . T
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00 — E :
- 70 i | H '
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Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNIO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C —

05

LABORATOR?O DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

GUB RASANTE HECHO POR

ESTRUCTURA GRR
SOLICITANTES FRANXLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING. RESP. HCR
HECTOR ALBING IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO 0.00- 120 FECHA @ 220201
——
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 7% DE SAL TAMARO MAXIMO
CALICATA : ca FESO INKCIAL a%0g
MUESTRA M- FRACCION S8 A o300 g
PROGRESIVA:  km: 1+000 PROFUNIL (M) 0.00- 150
TAMIZ AASHTO 737 pesn PONCENTAE AETERCE PORCENTAE | ESFeCmCACInES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
— — -
ey RETENOO NETEMIDO ACUMLAADO QuE PAZA A
3z 5028
3 70.200
2uz 63,300 "WFPeso Materal >4 IS%
xr 30.800  Peso Material <4 96.5%
11 30.100 Limite Liguido {LL} 4946
i 25400 Limite Plastico (LP) 294
EU 13.000 Incice Plastico (IP) 202
o 12.7¢ Clas¥icacidni SUCS) ML
am” B.0900 100.0 Clastic (AASHTO) ATH(13)
N & 4750 300 35 35 956.5
) 2.300
N* 10 2.000 55.0 6.2 9.8 20.2 Contenido de Humedad (%) 252
NT 10 1130 Materia Organica
N 20 0.040 incice de Consistencia
N* 30 0000 naice de Liquides
N 40 0.423 52.00 70 16.8 832 Descripcion del (IC)
N 0 0300
N B0 0177
N 100 0.130 32.00 36 204 70.6 « INES :
-
N 200 0.073 65.00 74 278 722
< N 200 FONDO 636.00 722 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2 rvwwr Ve @ ar Ne 10 0 @ o 100 0
100 \g > + ' T r ™ y
b T~ f i z
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Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERDON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 06

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO Tas)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

“r

4/

HENRY DAV L
L]

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR GRR
SOLICITANTES FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING. RESP. HECR
HECTOR ALBIND IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO 0.00- 130 FECHA 2205202
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL © ADICIONANDO EL 7' DE SAL TAMASO MAXIMO
CALICATA : ca PESO INICIAL - 72000
MUESTRA : M- FRACCION SECA 7200 @
PROGREBIVA: km: 14230 FROSUND. (M) 0.00 -
TAMEZ AASHTO 137 PESO PONCENTAL AETENDO FONCENT A ETPECICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
f — —
ey MZTENDO RETEMIDO ACUNMLLADO QUE BASA A
vz 00.05
3 76.200
2z 63.300 %Peso Material >4 0.0%
> 50.600 % Pesa Material <4 100.07%
1z 30.100 Limite Liguido (LL} 515
1" 25.400 Limite Plastico (LF) 84
2" 18.000 Indice Plastico (IF) 231
s 12.700 Crastficackn(SUCE) CH
" 8500 Clasiic (AASHTO) AT 6
N3 4.750
ND 2.300
N 10 2.000 100.0 Contenkio de Humedad (%) 224
N* 10 1.190 Materia Organica
N* 20 0040 ingice de Consistencia
N* 30 0.c00 incice de Liquidex
N 40 0.425 30.00 42 42 958 Descripcion cel 10)
N* 50 0.300
N* 00 2177
N* 100 0.150 47.00 6.5 10.7 89.3 (OBSERVACIONES :
N* 200 0073 85.00 11.8 225 715
< N° 200 FONDO 558.00 77.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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100 + ! * e T Y
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Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNIO CON EL SOLICITANTE
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Ensayo C — 07

LABORATOR!O DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA - SUB RASANTE HECHOPOR : gawn
SOLICITANTES FRANXLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & ING.RESP. : HCR
- HECTOR ALBINO IRIGON BUSTAMANTE
ESTRATO : 0.00- 120 FECHA @ 6102021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 7% DE SAL TAMANO MAXIMO
CALICATA : c7 PESO INIKCIAL - 7300¢0
MUESTRA & M1 FRACCION sEC A < 7300 g
PROGRESIVA:  km: 14300 PROFUNDL M) 0.00- 150
TAMEZ AASHIO 137 PESD PONCENTALE AETERICO PORCENTAL ESFECINCACINES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ey RETENOO AETEMIDO ACUMLAADO QUE PASA A
3w 0008
3 76.200
2z 63,300 WPean Material >4 0.0%
r 50.000 % Peso Material <4 10000
1 30.100 Limite Liquido (LL) 13
1 25.400 Limite Plastico (LP) 346
E 13.000 Incice Plastico (IP) 9.9
12 12.71 (Clasticacioni SUCS) L
EL 8.500 Clasific (AASHTO) Ad(d)
N4 4730
) 2.300 100.0
N* 10 2.000 4.0 0.5 0.5 99.5 Conteniio de Humedad (%) un
N* 10 1.130 Materia Drganica
N* 20 0.640 incice de Consistencia
N 30 0.000 Inaice de Liquidez
N® 40 0.423 65.00 8.8 9.3 90.7 Dascripcion ol (IC)
N 20 0.300
N 30 0177
N* 100 0.150 198.00 26.8 36.2 638 C INES :
N® 200 0.073 89.00 12.1 48.2 51.8
< N* 200 FONDO 382 .00 51.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2 ruwr Ve @ I N 10 0 4@ o 100 am
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Abertura (mm)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN COMIUNTO CON EL SOUCITANTE
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Anexo 7. Contenido de Humedad

Ensayo C - 01
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PABA FINES
DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA."
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA  : SUBRASANTE HECHO POR GRR
., FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &
SOLICITANTE  : | o+ 0R ALBING IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. o
ESTRATO D00 - 1.90 FECHA 17-sep-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : ¢t
CALICATA c-1 MUESTRA: m-1
PROGRESIVA km: 0+000 PROF. (M.) : 0.00-1%0
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1600,0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 14460
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 1540
PESO DE SUELO SECO 14460
CONTENIDO DE HUMEDAD 9% 10,65
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 10,7
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
o donde ) o S DN HSAS
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Ensayo C — 02

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES
DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA."

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO POR : GRR

. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &
SOLICITANTE " HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. HoR
ESTRATO 0.00-1.90 FECHA 3 17-sep-21

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL 1 EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : c-2

CALICATA 1 o2 MUESTRA: M-1

PROGRESIVA  : km: 0+250 PROF. (M.): 000-15%
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1550.0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 13010

PESO DE CAPSULA (ar.) 0.0

PESO DEL AGUA 2400

PESO DE SUELO SECO 13010

CONTENIDO DE HUMEDAD % 19,14

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 191

Observaclones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 03

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES
DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA."

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA I SUB RASANTE HECHO POR GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &
SOLICITANTE  : HECTOR ALBIND FUGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. o
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA 22-zep-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: ca
CALICATA c3 MUESTRA: M- 1
PROGRESIVA km: 0+500 PROF. (M.): 0oo-1.%0
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 2300,0
PESQO SUELO SECO + CAPSULA {gr.) 1972.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 3280
PESO DE SUELO SECO 19720
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16,63
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 16,6
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
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Ensayo C — 04

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES
DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA."

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO POR 3 GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &

SOLICITANTE © HECTOR ALEINO RIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. HERR

ESTRATO $.00 - 1.90 FECHA : 22-sep-21

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL :  EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: c4

CALICATA : c4 MUESTRA: m-1

PROGRESIVA : km: 0+750 PROF. (M.): 0.00-1m0
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1650,0

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 12560

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 3040

PESO DE SUELO SECO 1256,0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 3137

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 314

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE.
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Ensayo C — 05

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES
DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA."

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : S5UB RASANTE HECHO POR : GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &
SOLICITANTE = |0k ALBING IRIGOIN BUSTAMANTE WG REBF. a—
ESTRATO 0.00 - 1.90 FECHA 1 22-sep-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL 1 EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : c=
CALICATA : cs MUESTRA: M-
PROGRESIVA : km: 1+000 PROF. (M.): 0.00-1%
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1850,0
PESO SUELOQ SECO + CAPSULA (gr.) 1396,0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 4540
PESO DE SUELO SECO 1396,0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 32,52
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 32,5

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE.

m,n 8 er
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Ensayo C — 06

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES
DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA."

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUS RASANTE HECHO POR 1 GRR

. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARFILLO VASQUEZ &
SOLICITANTE HECTOR ALBING IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. HEN
ESTRATO D00 - 1.50 FECHA 3 22-zep-21

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA: co

CALICATA : co MUESTRA: M- 1

PROGRESIVA : km: 1+250 PROF.(M.): 0.00-1.2%0
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 20100

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1520,0

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 4000

PESO DE SUELO SECO 1520,0

CONTENIDO DE HUMEDAD % 3224

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 32,2

Observaclones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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Ensayo C — 07

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES
DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA."

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHO POR : GRR

. FRANKLIN OGCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &
SOLICITANTE ° HECTOR ALEINO IRIGDIN BUSTAMANTE ING. RESP. HR
ESTRATO 0.00- 1.50 FECHA : 22-sep-21

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL :  EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : c-7

CALICATA L~ 4 MUESTRA: M-1

PROGRESIVA : km: 1+500 PROF. (M.): 0o0-1%0
MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 11000

PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 9720

PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0

PESO DEL AGUA 1280

PESO DE SUELO SECO 9720

CONTENIDO DE HUMEDAD % 7

PROMEDIO % DE HUMEDAD : 13,2

Observaclones: LO3S MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
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Estabilizante natural cloruro de sodio
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES
DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUBRASANTE HECHO POR $ GRRA
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ & 3
SOLICITANTE HECTOR ALEINO IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. $ HSR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 6-oct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : SAL

MUESTRA: M- 1
PROF.(M.): o00-1.20

MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 450.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 405.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 45.0
PESO DE SUELO SECO 4050

CONTENIDO DE HUMEDAD %

PROMEDIO % DE HUMEDAD :

1.1

Observaclones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
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Anexo 8. Limites de Atterberg de la muestra patrén

Ensayo C - 01

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T80; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

1 LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : sus RASANTE HECHO POR : GRR
mo S SO oA R T i & WoRESP e
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA : 17-sep-21

DATOS DE LA MUESTRA
IMATERIAL - EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA 3 c1
ICALICATA 3 c MUESTRA H M-
[PROGRESIVA © km: 0+000 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.30

LIMITE LIQUIDO

N TARRO 1 2 3
FESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 50,00 51.00 5163
JFESO TARRO + SUELO SECO (g) 46,50 46.80 47.00
PESO DE AGUA (@ 350 4.20 463
JFESO DEL TARRO (@) 20,00 20.30 20,50
PESO DEL SUELO SECO (a) 26,50 26.50 26,50
ICONTENIDO DE HUMEDAD % 1321 15.85 1747 15.51
INUMERO DE GOLPES 36 23 18

LIMITE PLASTICO

N TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO ()
PESO TARRO + SUELO SECO (a)
FESO DE AGUA (a)
FESO DEL TARRO (@
PESO DEL SUELO SECO (a)
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

19,21 r
|

18,21 -
o |

17,21 T
\\ ;

16,21 .

= 5
=" .

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

!
1 |
1421 ’ |
i \ !
1 4
13,21 T o>—:
i |
: !
1221 N 5
[ | |
11,21 .
10 25 100
| CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
JLIMITE LIQUIDO 15,5
JumITE PLASTICO NP
[INDICE DE PLASTICIDAD NP
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJIUNTO CON EL SOLICTTANTE




Ensayo C — 02

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SOPIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

1 LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : suUS RASANTE HECHO POR : GAR
s L ING.RESP. . wcR
ESTRATO 0.00- 1.80 FECHA g 17-5ep-21

DATOS DE LA MUESTRA
IMATERIAL : EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA 2 c2
jcaLicatA @ c2 MUESTRA : M-
[PROGRESIVA :  km: 0+250 PROFUNDIDAD 2 0.00 - 1.5G
LIMITE LIQUIDO

N TARRO - 5 6
JFESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 58,80 50.60 59,60
JFESO TARRO + SUELO SECO (@) 46,23 46.52 46.21
PESO DE AGUA (@) 12,57 13.08 13.39
JPESO DEL TARRO (@) 20,30 2041 20,62
JPESO DEL SUELO SECO (9) 2593 26.11 2550
ICONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4848 50,10 52.33
INUMERO DE GOLPES 38 29 20

LIMITE PLASTICO
Ne TARROD 7 8
JPESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 2530 2525
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 2345 2340
JFESO DE AGUA (a) 1,85 185
FESO DEL TARRO () 17,03 16,95
PESO DEL SUELO SECO (@) 6,42 6,45
JICONTENIDO OE DE HUMEDAD (%) 28,82 2868

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

T

~ 5348
< :
a 5248
< \
o
W 5148
= -----------------.---),\ 5
I 5048 + :
w : \\ |
§ 49.48 b |
1
Z 4848 - -
E i :
Z 4748 + .
[} | |
(3] [ :
46,48 = 4
10 25 100
| CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
JUMITE LIQUIDO 50.3
JLMITE PLASTICO 28.8
[INDICE DE PLASTICIDAD 215
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.




Ensayo C — 03

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

1 LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : sus RASANTE HECHO POR : GRR
. FRANMLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ a
SOLICITANTE : HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. . HER
ESTRATO 0.00- 1.5 FECHA : 22-5ep-21
DATOS DE LA MUESTRA
IMATERIAL N EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : c3
JCALICATA  © c-3 MUESTRA : M-1
lPROGRESIVA - km: 0+500 PROFUNDIDAD 2 0.00 - 1.50
LIMITE LIQUIDO
N® TARRO 9 10 1"
FESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 53,85 54.00 §5.00
JPESO TARRO + SUELO SECO (a) 4523 4532 4563
[PESO DE AGUA (a) 8,62 8,68 937
[PESO DEL TARRO (a) 20,32 2152 21,03
PESO DEL SUELO SECO () 249 23,80 2460
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34,60 36.47 38,00 36,39
INUMERD DE GOLPES 38 25 18 27,00

LIMITE PLASTICO

N TARRO 12 13

[PESO TARRO + SUELO HUMEDD (@) 2525 2535
PESO TARRO + SUELO SECO () 2352 2383
PESO DE AGUA (@) 173 172
PESO DEL TARRO (@) 16,25 16.24
PESO DEL SUELO SECO (a) 727 7,39
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 23,80 2327

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

396
£ g
a
<
a 376
3
x 36'6 P ————
w '
o 355 +
o ' \
a
= 346 +
P i
Z s r
o [
o [
326
10 25 100
| CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
JLIMITE LIQUIDO 36,4
JLIMITE PLASTICO 235
[INDICE DE PLASTICIDAD 12.9
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE




Ensayo C — 04

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T00)
| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : sus RASANTE HECHO POR GRR
, FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ &
SOLICITANTE : HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. PR
ESTRATO 0.00-1.%0 FECHA 22.52p-21
DATOS DE LA MUESTRA
IMATERIAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA CALICATA c-a
JICALICATA c4 MUESTRA M-1
[PROGRESIVA - km: 0+750 PROFUNDIDAD 3 0.00 - 1.50
LIMITE LIQUIDO
N' TARRO 19 20 21
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 60,60 58.00 58,30
FESO TARRO + SUELO SECO (@) 46,32 46.52 46,32
JPESO DE AGUA (@) 14,28 1148 11,08
JPESO DEL TARRO (@) 2032 2041 20,62
PESO DEL SUELO SECO (@) 26,00 2041 20,36
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 54,92 56.25 58,84 56.67
INUMERO DE GOLPES 30 25 1 24.00
LIMITE PLASTICO
IN? TARRO 22 23
PESO TARRO + SUELO HUMEDD (@) 25,35 2530
FESO TARRO + SUELO SECO (a) 2345 2340
FESO DE AGUA (@) 1,90 1,90
FESO DEL TARRO (9) 17,03 16.95
FES0 DEL SUELO SECO (g) 642 6,45
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 29,60 2046
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
[ T
-~ 5002 [ :
= E
Q 58092 !
<
8 57,92
g N | | |
3 |
T 5692
u ""’""""""""‘-SL |
8 s - :
8 . |
Zz 5492 4
w ]
!
zZ 5w +
8 ' |
52.92 . ’
10 25 100

| CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

JLUMITE LiQuIDO 56,7

JUMITE PLASTICO 29,5

[INDICE DE PLASTICIDAD 27.2

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLCITANTE
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Ensayo C —

05

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

1 LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : suB RASANTE HECHO POR GRR
B ALORIRA Do v 4 WoREse. | nen

ESTRATO 0.00 - 1.0 FECHA : 22-5ep-21

DATOS DE LA MUESTRA

IMATERIAL - EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA 2 c-s

ICALICATA cs MUESTRA 4 M-

IPROGRESIVA :  km: 1+000 PROFUNDIDAD 0,00 - 1.50

LIMITE LIQUIDO

IN® TARRO 1 2 3

FESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 59,30 60.30 60,20

PESO TARRO + SUELO SECO (@) 46,23 46.52 421

IPESO DE AGUA () 13,07 13.78 13,00

PESO DEL TARRO (a) 2030 2041 20,62

PESO DEL SUELO SECO (9) 25,93 26.11 2550

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 50,40 5278 5467 52.62
INUMERO DE GOLFES 38 27 20 28.33

LIMITE PLASTICO

Ne TARRO 14 15

[FESO TARRO + SUELO HUMEDD () 2535 2529
FESO TARRO + SUELO SECO (9) 2345 2340
PES0 DE AGUA {a) 1,80 1,80
FE50 DEL TARRO {a) 17,03 16.95
[PES0 DEL SUELO SECO () 6,42 6,45
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 29,60 29.30

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

56,4 ,
P :
9 ss LS |
8 \ :
e R e ——— :
2 N *

52.4 ’
w ' v N |
o ! NG |
1
g 514 1 \
a H ,
Z 504 T -
= ' |
Z 404 ! .
o] ] |
(%) H |
484 B
10 25 100

| CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

JLIMITE LIQUIDO 52,6

JuMITE PLASTICO 29,5

[INDICE DE PLASTICIDAD 231

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
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Ensayo C — 06

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T80; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

1 LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : s5uS RASANTE HECHO POR GRR
moucmre R o S s & wo.REse | er
ESTRATO 0.00 - 1.20 FECHA : 22-sep-21

DATOS DE LA MUESTRA
IMATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA co
ICALICATA co MUESTRA M-
IPROGRESIVA :  km: 1+250 PROFUNDIDAD 0.00-1.20
LIMITE LIQUIDO
INF TARRO 28 29 49
[PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 60,00 57.65 57,80
JPESO TARRO + SUELO SECO (g) 46,32 46.52 46,32
PESD DE AGUA (a) 13,68 1113 11,58
PESD DEL TARRO () 20,32 2041 20,62
JPESO DEL SUELO SECO (a) 26,00 2041 20,36
JCONTENIDO DE HUMEDAD (%) 52,62 5453 56,88 54.68
INUMERO DE GOLPES 30 24 18 2400
LIMITE PLASTICO
IN® TARRO 42 43
JFESC TARRO + SUELO HUMEDO (g) 2535 2530
JFESC TARRO + SUELO SECO [g] 2345 2340
[PESO DE AGUA (@) 1.0 1,90
JPESO DEL TARRO (a) 17.03 16.95
JPESO DEL SUELO SECO (@) 6,42 6,45
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 29,60 20,46

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

57,92

56,92

5592

LS
=

54,92

53,92

52,92

51,92

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

50,92

25 100

| CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
JUMITE LIQUIDO 54,7
JLIMITE PLASTICO 29,5
[INDICE DE PLASTICIDAD 252

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
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Ensayo C —

07

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T00)

1 LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : sus RASANTE HECHO POR GRR
BOLICITANTE s T e S e s & ING. RESP. HeR
ESTRATO 0.00 - 1.20 FECHA 22.5ep-21

DATOS DE LA MUESTRA
IMATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA c7
JCALICATA c.7 MUESTRA M-
[PROGRESIVA - km: 1+500 PROFUNDIDAD 0.00 -1.50
LIMITE LIQUIDO
N* TARRO 3 32 33
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 53,42 54,00 54,60
JPESO TARRO + SUELO SECO ()] 46,32 46,20 48,32
IPESO DE AGUA {a) 7.10 7,80 828
PESO DEL TARRO (@ 21,20 2032 2062
PESO DEL SUELO SECO (a) 25,12 25.88 2570
CONTENIDO OE HUMEDAD (%) 2826 30,14 3222 0.2
[NUMERO DE GOLPES 36 26 19 27.00
LIMITE PLASTICO
N® TARRO 34 35
FESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 24,80 24 80
FESO TARRO + SUELO SECO (g) 2345 2340
[FESO DE AGUA (a) 135 1,40
FESO DEL TARRO (a) 17,03 16.95
JPESO DEL SUELO SECO (@) 6,42 6.45
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 21,03 2171

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

;
- 332 -
€ |
o 322
= \\ i
8 i
= |
=)
- S
w |}
1
9 %% T
g 1
=z 2826 ! -
= ' ?
z 2126 L ’
(o} ' |
o ' z
26,26 . ‘
10 25 100
| CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
JUMITE LIQUIDO 30,2
JLIMITE PLASTICO 214
[INDICE DE PLASTICIDAD 8.8
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICTANTE




Anexo 9. Limites de Atterberg + 3% NacCl

Ensayo C - 01

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T00)

I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|[ESTRUCTURA: suB RasasTe HECHOPOR . conm
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &
SOLICITANTE : - 1 0R ALBING RISOMI BUSTAMANTE ING. RESP. 2 Hew
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 6-oct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL - 3% ADICIONANDO SAL CALICATA z c1
CALICATA H c MUESTRA : M1
PROGRESIVA - lom: 0+000 PROFUNDIDAD 3 000150
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 51.00 51.60 52.20
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 47.20 4730 47.32
PESO DE AGUA (Q) 3.80 430 488
PESO DEL TARRO (a) 21.30 21.20 21.10
PESO DEL SUELO SECO {g) 25.90 26.10 26.22
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1467 16.48 1861 16.50
NUMERO DE GOLPES 36 25 16
LIMITE PLASTICO
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDD (a)
PESO TARRO + SUELO SECO (@)
PESO DE AGUA (a)
PESO DEL TARRO (a)
PESO DEL SUELD SECO ()
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
§ 19.67 ‘ I
o 1867 : : : -
< ! ! | i
a . " 4 4
17.67
3 \ ‘ |
2 | |
x 16.67
w RS PE——. |
o \ 1
15.67 1 '
2 , |
Z 1467 T .- 1
= : |
1
° 13.67 . T
(¥] 1 |
12.67 A
10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 16.6
LIMITE PLASTICO NP
|INDICE DE PLASTICIDAD NP
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE.
\ U /
L1 4 / - v 8 SAS
/-{f e %‘.ki
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Ensayo C — 02

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T00)
1 LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : sus RasanTe HECHO POR GARR
. FRANXLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ kS
SOLICITANTE : HECTOR ALEBINO IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. FEC
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 17-sep-21
DATOS DE LA MUESTRA
IMATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA c2
ICALICATA c-2 MUESTRA M-
[PROGRESIVA :  km: 0+250 PROFUNDIDAD 3 0.00 - 1.50
LIMITE LIQUIDO

IN® TARRO - 5 6
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 58,80 50,60 59,60
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 46,23 46.52 46,21
[PESO DE AGUA (a) 12,57 13.08 13,39
[PESO DEL TARRO (a) 20,30 2041 20,62
FESO DEL SUELO SECO (@) 25,93 26.11 2559
JCONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4848 50.10 52,33 50.30
NUMERO DE GOLPES 38 29 20 29.00

LIMITE PLASTICO
Nt TARRO 7 8
FESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ 2530 2525
FESO TARRO + SUELO SECO (@ 2345 2340
FESO DE AGUA (9) 1.85 1,85
FESO DEL TARRO (a) 17.03 16.95
FESO DEL SUELO SECO @ 642 6,45
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 28,82 2868

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

~ 5348
£
o 5248
< \
a
w 5148
T 5048 +
w ] \
Q  nag [ Ny
o = T
a 1 \
Z 4848 x =
= i
Z 4748 i
(o] )
)
© 648
10 25 100
| CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
JLIMITE LIQUIDO 50,3
JumITE PLASTICO 28,8
|INDICE DE PLASTICIDAD 215
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE,

ik
fegs CIH" 77267
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Ensayo C — 03

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T80; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : sus RASANTE HECHO POR GRR
po T . e e Wi 8
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 22.5ep-21

DATOS DE LA MUESTRA

IMATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA : ca
ICALICATA 3 c-3 MUESTRA : M-1
[PROGRESIVA : km: 0+500 PROFUNDIDAD 0.00-1.50

LIMITE LIQUIDO

N' TARRO 9 10 1
[PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 5385 54,00 55,00
[PESO TARRO + SUELO SECO (a) 4523 4532 4563
PESO DE AGUA (0) 8,62 868 937
PESO DEL TARRO () 20,32 21.52 2103
PESO DEL SUELO SECO (9) 24 2380 2460
JCONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34,60 3647 38,00 36,30
INUMERO DE GOLFES 38 25 18 27.00

LIMITE PLASTICO
VY TARRO 12 13
JPESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 2525 2535
PESD TARRO + SUELO SECO (9) 2352 2363
[FESO DE AGUA (a) 173 172
FESO DEL TARRO (9) 16,25 16.24
PESO DEL SUELO SECO (0) 727 7,39
JCONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2380 2327

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

386

376

366

356

R T ———

3406

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

- - -

25

100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE

LIMITE LIQUIDO 36,4
LIMITE PLASTICO 235

|INDICE DE PLASTICIDAD 129
Observaciones:

&
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Ensayo C — 04
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T80; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

1 LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : sus RAsANTE HECHO POR GRR

. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ &
SOLICITANTE : HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. e
ESTRATO 0.00- 1.50 FECHA 22.5ep-21
DATOS DE LA MUESTRA

IMATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA CALICATA c4

caLicaTa c4 MUESTRA M-

lPROGRESIVA ©  km: 0+750 PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50

LIMITE LIQUIDO

Ne TARRD 19 20 21

[PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ 60,60 58.00 58,30

PESO TARRO + SUELO SECO (@ 46,32 46.52 46,32

JPES0 DE AGUA (a) 14,28 11.48 11,08

[PESO DEL TARRO (@) 20,32 2041 2062

JPESO DEL SUELO SECO @ 26,00 2041 2036

ICONTENIDO DE HUMEDAD (%) 54,02 56.25 58,84 56.67
[NUMERO DE GOLPES 30 25 17 2400

LIMITE PLASTICO

IN® TARRO 22 23

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 2535 2530

PESO TARRO + SUELO SECD (@) 2345 2340

PESO DE AGUA (0) 1,00 1,90

PESO DEL TARRO (@) 17.03 16.95

[FESO DEL SUELO SECO (0) 642 6,45

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 29,60 2046

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

50,92

58,92

==

57,92

56,92

=SS

B o -

—=

55,92

54,92

53,92

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

52,92

25

100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

|LIM ITE LIQUIDO

56.7

JumITE PLASTICO 29,5

IIND!CE DE PLASTICIDAD 27,2
Observaciones:

LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJIUNTO CON EL SOLICITANTE

W SAS

‘1 :iJ:/:.":ltN
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Ensayo C — 05

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

S

Ry
Gsk

Ut e & ComT T Con

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|ESTRUCTURA: sue rasanTe HECHO POR - GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLLO VASQUEZ a
SOLICITANTE : HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. : HOR
|ESTRATO 0.00-1.30 FECHA : 22.30p.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 3% DE SAL CALICATA $ ca
CALICATA = c-s MUESTRA : M-
PROGRESWVA : ki 1+000 PROFUNDIDAD 3 0.00-1.20
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 5 6 8
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 59.00 59.80 59.80
PPESO TARRO + SUELOC SECO (g) 46.25 46.32 46.12
PESO DE AGUA (g) 1275 1348 13.68
PESO DEL TARRO (@) 2130 21.10 21.30
PESO DEL SUELO SECO (9) 2495 2522 2482
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 51.10 5345 55.12 53.22
NUMERO DE GOLPES 38 25 18 27.00
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 10 12
PESO TARRO + SUELQ HUMEDO (@) 25.39 2536
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 2345 2340
PESO DE AGUA (@) 194 1.96
PESO DEL TARRO (g) 17.03 16.95
PESO DEL SUELO SECO (g) 6.42 6.45
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 30.22 30.39
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
57.1
|
g 56.1 [
o P
9 31 \ ‘ f
& ] i i
= 54.1 - -
z =———— 5= .
53.1
w ] \ |
(=] | |
52.1 + ™S :
g ===
E 511 T >— t
- 1 i E
z 1 j
o 50.1 : |
8 . =
491 4
10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 53.2
LIMITE PLASTICO 30.3
|INDICE DE PLASTICIDAD 229
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOCS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 06

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

N
| Amsmas oo

ARSI & COR T C CE

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T20)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA: 5UE RASANTE HECHO POR : GRR
ROLGHTANTE . TR o A aomes i & e
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 3 22.3p.-21

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  ADICIONANDO EL 3% DE SAL CALICATA 2 (=¥ ]
CALICATA : C& MUESTRA : M-
PROGRESIVA : k14250 PROFUNDIDAD : 0.00-1.50

LIMITE LIQUIDO

N° TARRC 30 3 3z
PESQO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 50.00 57.20 57.35
PESO TARRO + SUELO SECO () 46.25 46.32 46.10
PESO DE AGUA () 1275 10.88 11.25
PESO DEL TARRO (a) 21.30 2120 21.02
PESO DEL SUELD SECO (a) 2495 2041 20.36
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 51.10 5331 55.26 53.22
NUMERO DE GOLPES 36 25 18 26.33

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 33 34

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 2535 25.30
PESO TARRO + SUELC SECO (@) 2345 2340
PESO DE AGUA () 190 1.90
PESO DEL TARRO () 17.03 16.95
PESO DEL SUELO SECO (a) 6.42 6.45
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 20.60 2046

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

571

56.1

55.1 LN

54.1 - , :
1
53.1 "'""""""""f“k ' |

52.1

511

50.1

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 53.2
LIMITE PLASTICO 29.5
INDICE DE PLASTICIDAD 23.7
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE,
./{ ’( \\-




Ensayo C — 07

R 3 . LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
) N
~ i 4
( ~ S 1 >
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| amOn AT
sonamarnia & comnreccew M

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T00)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA: SUB RASANTE HECHO POR 1 GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &
SOLICITANTE : | 10R ALBING RIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. 1 ke
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 3 0-oct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  ADICIONANDO 3% DE SAL CALICATA . c3
CALICATA :  ©7 MUESTRA ] M-
PROGRESIVA - kmr 1+500 PROFUNDIDAD 2 D00 1.50
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 19 20 21
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 52.70 52.00 52.20
PESO TARRO + SUELO SECO () 4530 4550 45.30
PESO DE AGUA (a) 740 6.50 6.90
PESO DEL TARRO 0]] 20.20 2030 20.50
PESO DEL SUELO SECO () 25.10 2041 20.36
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 2048 31.85 3380 31.74
INUMERO DE GOLPES 36 24 16 2533

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 22 23

PESO TARRO + SUELC HUMEDO (@) 24.90 2483
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 2345 2340
PESO DE AGUA (0) 145 143
PESO DEL TARRO (a) 17.03 16.95
PESO DEL SUELO SECO {g) 642 6.45
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2259 2217

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

3548 r
£ 448 i
o | :
< 48 S~ : :
a . :
S \ | :
S 3248
= — | |
P " )
w 3148 : . 1
! . :
Q 48 + :
= ' \ - ‘
z 1 !
Z 2948 } >— 7
z ! |
3 2848 $ i
2748 g !
10 100
25
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 31.7
LIMITE PLASTICO 22.4
|INDICE DE PLASTICIDAD 9.3
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE




Anexo 10. Limites de Atterberg + 5% NacCl

Ensayo C - 01
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T20)
I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|ESTRUCTURA: suB RAsanTE HECHOPOR . onm
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ a
SOLICITANTE : | - 1 OR ALBING IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. 3 s
|ESTRATO 0.00 - 1.0 FECHA 2 0-00t-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL 3% ADICIONANDO SAL CALICATA $ c-1
CALICATA : c-1 MUESTRA s M- 1
PROGRESIVA : kam: 0+000 PROEUNDIDAD H 000-130
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 7 8 g
PESQ TARRO + SUELO HUMEDO (@) 50.50 51.50 52.10
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 46.50 46.80 47.00
PESO DE AGUA (g) 400 470 5.10
PESO DEL TARRO () 20.00 2030 20.50
PESO DEL SUELO SECO (@) 26.50 26.50 26.50
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.09 17.74 18.25 17.36
INUMERO DE GOLPES 36 23 18
LIMITE PLASTICO
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g)
PESQ TARRO + SUELO SECO (@)
PESO DE AGUA (@
PESO DEL TARRD {a)
PESO DEL SUELD SECO ()
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
21.00 - - - ~ -
F 2000
Q 1000 S ! ‘
i \ |
s 18.09
Z R
L E I e ———————— ===
w i { ] | |
o { H i f
[e] 16.00 T T T
o i 1 \ i |
z ! 1 | |
Z 150 4 . ‘
pi | ' | |
8 14.00 - i
1 |
13.00
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 17.4
LIMITE PLASTICO NP
|INDICE DE PLASTICIDAD NP
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
T & Lb € A
,/‘;f & ; 3 § MHEAA o
* p HENRY DAYIC :
p ) Vi
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Ensayo C — 02

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

) RN & SO T C

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|ESTRUCTURA: suE rasanTe HECHO POR 3 GRR
., FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &
SOLICITANTE : HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. 2 HeR
ESTRATO 0.00 - 1.30 FECHA S 6-0ct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  ADICIONANDO 5% DE SAL CALICATA 2 c2
CALICATA c2 MUESTRA 2 M-t
PROGRESIVA : kit 0+250 PROFUNDIDAD g 0.00 - 1.50
S —
LIMITE LIQUIDO
N° TARRC ] 10 1"
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 58.90 50.70 50.70
PESO TARRO + SUELO SECO () 46.23 46.52 46.21
PESO DE AGUA (9) 12.67 13.18 1340
PESO DEL TARRO (g) 20.30 2041 2062
PESO DEL SUELO SECO (g) 2593 26.11 2559
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 48.86 50.48 5272
NUMERO DE GOLPES 34 25 15
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 123 13
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 2545 2540
PESQ TARRO + SUELO SECO (g) 2345 2340
PESO DE AGUA (g) 200 200
PESQ DEL TARRO (9) 17.03 16.95
PESO DEL SUELD SECO (g) 642 645
CONTENIDQ DE DE HUMEDAD (%) 31.15 31.01
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
—~ 5348 -
g ,
o 5248 L% : ,
< \ ,
o |
w 5148
s \ I
2 |
x 5048 B ——_——— | ]
8 ' i
4048 + L
o]
8 ' = i
Z 4348 i -
= | ;
s |
5 748 T -
Q 1 |
46.48 1 -
10 25 100
I CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
|umiTE Liouino 50.7
|umiTE PLASTICO 31.1
IIND!CE DE PLASTICIDAD 19.6
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE,
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Ensayo C — 03

e 'ﬂt\\ LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
AR
e Al
G2
D S, PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T00)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA: SUB RASANTE HECHO POR GRR
. FRANKLIN O5CAR ALEXANDER TARRALO VASQUEZ &
SOLICITANTE : HECTOR ALBINO IRIGOMN BUSTAMANTE ING. RESP, HoR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 6-0ct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO EL 5% DE SAL CALICATA t c3
CALICATA c3 MUESTRA M-1
PROGRESIVA : km: 0+500 PROFUNDIDAD $.00 - 1.50
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 21 22 23
PESO TARRC + SUELO HUMEDO (0) 5399 54.20 55.30
PESQO TARRO + SUELO SECO (a) 45.23 4532 4563
FESO DE AGUA (a) 8.76 888 067
PESO DEL TARRO (a) 20.32 2152 21.03
PESO DEL SUELO SECO (@) 2401 2380 2460
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 35.17 3731 39.31 37.26
NUMERO DE GOLPES 38 25 17 26.67
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 24 25
PESQO TARRO + SUELO HUMEDO () 2550 2565
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 2352 2363
PESO DE AGUA (a) 198 202
PESO DEL TARRO (a) 16.25 16.24
PESO DEL SUELD SECO (@) 727 730
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (% 2724 27.33
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
4117 1
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 37.3
LIMITE PLASTICO 27.3

|INDICE DE PLASTICIDAD 10.0
Observaciones:

LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONIUNTO CON EL SOLICITANTE
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Ensayo C — 04

. LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
( ’...._..‘.f."l e PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA: SUE RASANTE HECHO POR GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ a
SOLICITANTE : HECTOR ALEBINO RIGON BUSTAMANTE ING. RESP. HaR
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA foct.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 5% DE SAL CALICATA c4
CALICATA c4 MUESTRA s M-t
PROGRESIVA :  kmr 0+750 PROFUNDIDAD 0.00-1.80
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 30 kil 32
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 60.90 58.50 58.60
PESO TARRO + SUELO SECD (a) 46.32 46.52 46.32
PESO DE AGUA (a) 14.58 11.98 1228
PESO DEL TARRO (@) 2032 20.41 20.62
PESO DEL SUELO SECO () 26.00 2041 20.36
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 56.08 58.70 60.31 58.3¢
INUMERO DE GOLPES 35 23 18 2533
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 33 34
PESO TARRC + SUELO HUMEDO (@) 2542 2539
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 2345 2340
FESO DE AGUA (@ 197 199
PESO DEL TARRO (@) 17.03 16.95
PESO DEL SUELD SECO (@) 642 645
CONTENIDO DE DE HUMEDAD %) 3069 3085
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
62.08 :
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10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 58.4
LIMITE PLASTICO 30.8
|INDICE DE PLASTICIDAD 27.6

Observaciones:

LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE.
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Ensayo C — 05

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T20)

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|ESTRUCTURA: sue RazanTe HECHO POR 3 GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &
SOLICIVANTE : HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP, 3 e
|ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 2 22.28p.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 5% DE SAL CALICATA 2 ca
CALICATA c3 MUESTRA : M-1
PROGRESIVA = knt 1+000 PROFUNDIDAD H 000 . 1.50
———
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 4 5 6
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 58.30 50.00 59.20
PESO TARRO + SUELO SECO () 46.25 46.32 46.12
PESO DE AGUA (a) 1205 12.68 13.08
PESO DEL TARRO () 21.30 21.10 2130
PESO DEL SUELO SECO (@) 2495 2522 2482
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 48.30 5028 52.70 5043
NUMERO DE GOLPES 36 25 16 25.67
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 14 15
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 2533 2530
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 2345 2340
PESO DE AGUA (0) 1.88 1.90
PESO DEL TARRO (a) 17.03 16.95
PESO DEL SUELO SECO (g) 642 645
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2028 2046
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
543
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 50.4
LIMITE PLASTICO 29.4
|INDICE DE PLASTICIDAD 21.0
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
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Ensayo C — 06

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|[ESTRUCTURA: sue rasanTe HECHOPOR . onrn
BT ANTE ;- e . ING.RESP. . HoR
|ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 3 22.38p.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL -  ADICIONANDO EL 5% DE SAL CALICATA : co
CALICATA : co MUESTRA : M-t
PROGRESIVA - kir 14250 PROFUNDIDAD 2 0.00 . 1.50
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 30 3 3z
PESQ TARRQ + SUELO HUMEDO (g) 58.80 57.00 57.20
PESO TARRC + SUELO SECO (a) 46.25 46.32 46.10
PESO DE AGUA (g) 12.55 1068 11.10
PESO DEL TARRO (a) 21.30 21.20 21.02
PESO DEL SUELD SECO [E) 2495 2041 20.36
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 50.30 5233 54.52
NUMERO DE GOLPES 36 25 17
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 33 34
PESO TARRO + SUELO HUMEDD 9) 2531 2527
PESO TARRO + SUELO SECO () 2345 2340
PESO DE AGUA {a) 186 187
PESO DEL TARRO () 17.03 16.95
PESO DEL SUELO SECO (a) 642 645
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2897 2899

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

533 \

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

o ] - -

100

-
o
]
w

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 52.4
LIMITE PLASTICO 29.0
|INDICE DE PLASTICIDAD 234
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
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Ensayo C — 07

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T00)

I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
[ESTRUCTURA: =us RazanTe HECHO POR ¢ GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ &
SOLICITANTE : HECTOR ALEINO RIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. b Hae
|ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 3 6-0ct.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 3% DE SAL CALICATA $ c7
CALICATA c-7 MUESTRA s M-
PROGRESIVA :  kmt 1+500 PROFUNDIDAD 2 0.00 - 1.50
S
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 19 20 21
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 52.90 52.20 52,30
PESO TARRO + SUELO SECO () 4532 4552 4532
PESO DE AGUA (a) 758 6.68 6.98
PESQ DEL TARRO (a) 2022 203 20.52
PESO DEL SUELD SECO (@) 25.10 2041 20.36
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3020 3273 3428 32.40
NUMERQ DE GOLPES 39 24 17 26.67
LIMITE PLASTICO
N* TARRO 22 23
PESQO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 24.90 2490
PESO TARRO + SUELO SECO () 2345 2340
PESO DE AGUA (@) 145 150
PESO DEL TARRO (@) 17.03 16.95
PESQ DEL SUELO SECO (@) 6.42 645
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2259 2326
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 324
LIMITE PLASTICO 229
|INDICE DE PLASTICIDAD 9.5
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE
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Anexo 11. Limites de Atterberg + 7% NacCl

Ensayo C - 01

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T00)

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 17.2
LIMITE PLASTICO NP
|INDICE DE PLASTICIDAD NP
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJIUNTO CON EL SOLICITANTE
LY A'.
P )
/ - N ~

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|ESTRUCTURA: =us rasanTe HECHO POR GRR
X FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ Ly
SOLICITANTE : |\ 7 0R ALBING RIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. Haw
|ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA 6-0ct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL 7 ADICIONANDO SAL CALICATA : c-1
CALICATA c-1 MUESTRA i M-
PROGRESIVA : fom: 0+000 PROFUNDIDAD 0.00-1.50
e
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 10 1" 12
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 50.00 50.60 50.90
PESO TARRO + SUELO SECO () 4625 46.32 46.10
PESO DE AGUA (@) 375 428 4.80
PESQ DEL TARRO (a) 21.30 2150 21.30
PESO DEL SUELD SECO (a) 2495 2482 2480
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.03 1724 19.35 17.2
NUMERQ DE GOLPES 36 25 16
LIMITE PLASTICO
N® TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ()
PESO TARRO + SUELO SECO (@)
PESO DE AGUA (g)
PESO DEL TARRO (g)
PESQ DEL SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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Ensayo C — 02

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|[ESTRUCTURA: sug rAsanTe HECHO POR GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ a
SOLICITANTE : HECTOR ALEINO RIGON BUSTAMANTE ING. RESP. HeR
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA 0-oct.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 7% DE SAL CALICATA c2
CALICATA c-2 MUESTRA s M-1
PROGRESIVA :  km 0+250 PROFUNDIDAD 0.00 - 1.0
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 12 13 14
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 58.80 58.60 59.85
PESO TARRO + SUELO SECO (0) 47.02 47.20 47.10
PESO DE AGUA (a) 1178 1240 1275
PESO DEL TARRO (@) 21.30 21.20 2125
PESO DEL SUELD SECO (@) 25.72 26.00 2585
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 45.80 4769 4932 47
NUMERO DE GOLPES 38 25 17 26.67
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 15 16
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ 25.30 2525
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 2345 2340
FESO DE AGUA (@) 185 185
PESO DEL TARRO (@) 17.03 16.95
PESO DEL SUELD SECO (@) 642 6.45
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2882 28.68
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 47.6
LIMITE PLASTICO 28.8
|INDICE DE PLASTICIDAD 18.8
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Ensayo C — 03

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
[ESTRUCTURA: suE RAsasTe HECHO POR R
., FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ a
SOLK:"ANTE N HECTOR ALENO RIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. ol
|ESTRATO 0.00 - 1.0 FECHA 0-0ct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO EL 7' DE SAL CALICATA ca
CALICATA c-3 MUESTRA : M-
PROGRESIVA - lkm: 0+500 PROFUNDIDAD 000150
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 18 19 17
PESO TARRO + SUELO HUMEDO {a) 53.75 5400 5413
PESO TARRO + SUELO S£C0 (g) 4652 4632 46.12
PESO DE AGUA (@) 723 7.68 B.01
PESO DEL TARRO () 2130 2150 2140
PESO DEL SUELD SECO (@) 2522 2482 2472
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2867 30.94 3240 30.67
NUMERO DE GOLPES 38 25 18 27.00
LIMITE PLASTICO
N TARRO 16 15
PESQ TARRO + SUELO HUMEDO () 25.05 25.19
PESO TARRO + SUELO SECO {0) 2352 2363
PESO DE AGUA (@) 153 156
PESO DEL TARRO (a) 16.25 16.24
PESO DEL SUELD SECD (@) 727 739
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 21.05 21.11
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
3367
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 30.7
LIMITE PLASTICO 21.1
|INDICE DE PLASTICIDAD 9.6

Observaciones:

LOS MATERIALES FUERCON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.
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Ensayo C — 04

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|ESTRUCTURA: suB RasanTe HECHO POR 1 GRR
MADTATE; SO e 8 NoREs. e
|ESTRATO 0.00-1.50 FECHA i 6-0c1-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  ADICIONANDO 7% DE SAL CALICATA : c4
CALICATA c-4 MUESTRA 3 M-
PROGRESIVA :  kmo 04750 PROFUNDIDAD 2 000 1.20
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 34 a5 36
PESO TARROC + SUELO HUMEDO (g) 61.30 58.60 58.85
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 46.32 46.52 46.32
PESQ DE AGUA (a) 14938 12,08 1253
PESO DEL TARRO (g) 20,32 2041 20.62
PESO DEL SUELO SECO () 26.00 2041 20.36
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 57.62 50.19 61.54 5045
INUMERO DE GOLPES 36 25 15 25.33
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 37 38
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 2545 2542
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 2345 2340
PESO DE AGUA (g) 200 202
PESQ DEL TARRO (@) 17.03 16.95
PESO DEL SUELD SECO () 642 645
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 31.15 3132
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
§ 62.62
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 59.5
LIMITE PLASTICO 31.2
|INDICE DE PLASTICIDAD 28.3
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADCS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE.
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Ensayo C — 05

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA: sue RASANTE HECHO POR : GRR
BOGTTANTE . S somt oM e oanier & WoRESP. . wen
|ESTRATO 0.00-1.50 FECHA g 22.sap.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL . ADICIONANDO 7% DE SAL CALICATA : ca
CALICATA cs MUESTRA 3 M- 1
PROGRESIVA :  krt 1+000 PROFUNDIDAD 2 0.00-4.50
LIMITE LIQUIDO
N® TARRO 4 5 6
PESO TARRO + SUELC HUMEDO (@) 58.10 58.80 §0.00
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 46.25 46.32 46.12
PESO DE AGUA (E| 11.85 1248 12.88
PESO DEL TARRO (@) 21.30 21.10 21.30
PESQO DEL SUELO SECO (@) 2495 2522 2482
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4749 49048 5180 40.62
NUMERO DE GOLPES 36 25 16 25.67

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 14 15

PESO TARRO + SUELO HUMEDD {g) 2533 25.30
PESO TARRO + SUELO SECO (0) 2345 2340
PESO DE AGUA (a) 188 1.90
PESO DEL TARRO (g 17.03 16.95
PESO DEL SUELD SECO (@) 642 645
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2028 2046

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

5340 1

|

_— |
£ 5240 ;
o " { f
2 |
3 51.40 \ T
S 5040 :
T | \ E
w4940 , ,
o 1 :
O 4840 1 :
o 1 |
Q : ,
Z 4740 g = -
£ ; |
,

S 4640 : :
© | |
4540 H r

10 25 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 496
LIMITE PLASTICO 294
|INDICE DE PLASTICIDAD 20.2
Obsarvaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTQ CON EL SOLICITANTE
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Ensayo C — 06

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T20)

I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|ESTRUCTURA: suE RazanT= HECHO POR : GRR
TS ; (RN S o e & NoRese. e
|ESTRATO 0.00 - 1.00 FECHA ! 22.38p.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL -  ADICIONANDO EL 7% DE SAL CALICATA : co
CALICATA : ce MUESTRA M-
PROGRESIVA - kit 14250 PROFUNDIDAD 2 200 - 1.50
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 30 31 32
PESO TARRO + SUELO HUMEDO {g) 58.60 56.80 57.00
PESO TARRO + SUELO SECO () 46.25 4632 46.10
PESO DE AGUA (g) 1235 1048 10.00
PESO DEL TARRO (@) 2130 2120 21.02
PESO DEL SUELO SECO (a) 2495 2041 20.36
CONTENIDO DE HUMEDAD (% 4050 5135 5354 51.48
NUMERD DE GOLPES 36 25 17 26.00
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 33 34
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 2525 2525
PESO TARRO + SUELO SECO () 2345 2340
PESO DE AGUA (a) 180 1.85
PESQO DEL TARRO (a) 17.03 16.95
PESO DEL SUELO SECO () 642 645
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 28.04 28.68

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

555

545

53.5 &

525 \

e L T T T T p——

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

e e et

100

-
o
N
w

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 51.5
LIMITE PLASTICO 28.4
|INDICE DE PLASTICIDAD 23.1
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE




Ensayo C — 07

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA: 5uB RASANTE HECHO POR : GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &
SOLICITANTE : HECTOR ALEINO RIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. : HER
ESTRATO 0.00 - 1.50 FECHA : 6-0c1-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 7% DE BAL CALICATA : c7
CALICATA c7 MUESTRA 3 M-1
PROGRESIVA = kit 1+500 PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50
——
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 19 20 21
PESO TARRC + SUELO HUMEDO {g) 53.20 5230 5260
PESO TARRO + SUELO SEC0O g 4532 4552 4532
PESO DE AGUA (a) 788 678 728
PESO DEL TARRO (a) 2022 2031 20.52
PESO DEL SUELOD SECO () 2510 2041 20.36
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 31.39 3322 3576 33.4¢
INUMERO DE GOLPES a7 24 13 2467
LIMITE PLASTICO
N* TARRO 22 23
PESO TARRQ + SUELO HUMEDOC (g) 2499 2490
PESO TARRC + SUELO SECO (a) 2345 2340
PESO DE AGUA @) 1.54 1.50
PESO DEL TARRO () 17.03 16.95
PESO DEL SUELD SECO (@) 642 645
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2399 2326
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
37.30 -
& 3530 -
o |
< 3530 = j
o \ |
T |
= 3430 1
g |
w 3330 j
o H |
O 3239 1 -
z : |
1 |
W 3130 0 T
B ! |
o 3039 :
o '
29.39
10 100

25

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 33.5
LIMITE PLASTICO 23.6
|INDICE DE PLASTICIDAD 9.9

Observaciones:

LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE.

HSAC

SALAARACHIN




Anexo 12. Proctor Modificado de la muestra patron

Ensayo C - 01

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTC E - 113, ASTM D-1357, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUEB RASANTE HECHOPOR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ a
BOLICITANTES © | -CTOR ALBING IRIGOIN BUSTAMANTE TG RERE, £ HEN
ESTRATO 0.00-150 FECHA : 17-5ep-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA :m-1
CALICATA c1 PROFUNDIDAD : 0.00.150
PROGRESIVA km: 04000
| METODO DE COMPACTACION : A |
Peso suelo + molde or 5435 5500 5590 5566
Peso molde gr 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1542 1607 1697 1673
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico hiimedo or 164 1,70 1,80 1.77
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara or 669,0 530,0 765.0 750,0
Peso del suelo seco + tara gr 68400 4990 703.0 678,0
Tara ar
Peso de agua ar 290 31.0 62,0 72,0
Peso del suelo seco ar 6400 4990 703.0 678,0
Contenido de agua % 4,53 6,21 8,82 10,62
Peso volumétrico seco gricm’ 1,564 1,604 1,654 1,604
Densidad méaxima {gr/cm*) 1,654
Humedad optima (%) 8,82
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1,700
l
sl
i
& :
S 1,800 : |
5 i
< g :L
H
= !
P 1,500 1
] | ::
|
)
I |
! {
1,400 : = '
2 3 4 5 68 7 8 9 10 11t 12 13 14 15 16 7 1w 19 20 29 22 23 24 25 26 27 22 X %
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 02

(—Y\X) = = LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
= s EH
P T e PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 113, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)
| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
IEBTRUCTURA ) SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
FRANKLIN OECAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ a
SOLICITANTES © | ECTOR ALBING IRIGOIN BUSTAMANTE RS MR- SRR
ESTRATO : 0.00-150 FECHA : 17-sep-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL $ EXTRAIDO ¥ MUESTREADOD DE CALICATA MUESTRA : Mm-1
CALICATA : ©2 PROFUNDIDAD : 000-150
PROGRESIVA : wm 04250
| METODO DE COMPACTACION : A |
Peso suelo + molde gr 5530 5600 5687 5670
Peso molde gr 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado gr 1637 1707 1794 1777
Volumen del molde cm’® 943 943 943 943
Peso volumétrico hiumedo gr 1,74 1.81 1,90 1,88
|Recipiente N°
Peso del suelo humedo+tara or 680,0 540.0 560.0 765,0
Peso del suelo seco + tara or 640,0 4990 505.0 6790
Tara gr
|Peso de agua gr 40,0 410 55.0 86,0
Peso del suelo seco gr 640,0 4950 505.0 679,0
Contenido de agua % 6,25 8,22 10,89 12,67
|Peso volumétrico seco gricm’ 1,634 1,673 1,716 1,673
Densidad maxima (gr/cm”) 1,716
Humedad dptima (%) 10,89
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1,750
l
i i e
t A
s [
Z il
1,650
g . 7 -
)
g i
+
\
[=] ¥
3 1,550 .
2 [
& i
o 1
[
¥
)
1,450
3 4 5 8 7 58 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1w 19 20 29 22 23 24 25 26 27 20 20 30 31 3z 33
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLCITANTE
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Ensayo C — 03

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
R PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 113, ASTM D-1357, AASHTO - T-1840)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ a
SOLICITANTES © | - CTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANITE = e T S
ESTRATO : 0.00.-150 FECHA : 22.50p-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL $ EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA :m-1
CALICATA S - PROFUNDIDAD - 000.150
PROGRESIVA xm: 0+500
| METODO DE COMPACTACION : C |
Peso suelo + molde or 10600 10752 10965 10926
Peso molde or 6359 6359 6359 6359
Peso suelo hiumedo compactado or 4241 4393 4606 4567
Volumen del molde cm’ 2134 2134 2134 2134
Peso volumétrico humedo gr 1,99 2,06 216 214
Recipiente N°
Peso del suelo hiumedo+tara or 670,0 530,0 660,0 750,0
Peso del suelo seco + tara or 640,0 4990 606.0 679,0
Tara or
Peso de agua or 30,0 31,0 54.0 71,0
Peso del suelo seco ar 6400 4990 606.0 679,0
Contenido de agua % 4,69 6,21 8,91 10,46
Peso volumétrico seco gricm® 1,898 1,938 1,982 1,938
Densidad maxima (gr/icm ) 1,982
Humedad optima (%) 8,91
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2,000
5
1,900 ,
5 - i
|
i
g :
t
0 [
g 1,000 r
Q [
i V
=) v
1
'
[
1.700
3 4 5 6 7 5 9 10 11 12 13 14 15 16 17 156 10 20 201 22 23 24 25 26 27 2 290 30 31 32 33
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 04

( ﬁ\l =2 LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
,‘"""‘“' ethudonn PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 113, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ a
SOUICITANTES | rCTOR ALBING IRIGOIN BUSTAMANTE ’ . e
|EsTRATO 0.00-150 FECHA : 22.5ep-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA :m-1
CALICATA c4 PROFUNDIDAD : 000-150
PROGRESIVA km: 0750
| METODO DE COMPACTACION :A |
Peso suelo + molde or 5489 5562 5645 5626
Peso molde or 3893 3893 3893 3893
Peso suelo humedo compactado ar 1596 1669 1752 1733
Volumen del molde cm® 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1,69 1,77 1.86 1,84
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara or 690,0 550.0 480.0 7750
Peso del suelo seco + tara or 626,0 490.0 4190 665,0
Tara ar
Peso de agua gr 64,0 60.0 61,0 110,0
Peso del suelo seco ar 626,0 490.0 419.0 665,0
Contenido de agua % 10,22 12,24 14,56 16,54
Peso volumétrico seco gricm’ 1,535 1,577 1,622 1,577
Densidad maxima (gr/cm?) 1,622
Humedad 6ptima (%) 14,56
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1,650 T
B LT B e e ks Tt E B |
‘; ik N ‘
5 ‘ / ! \
S 1,550 ‘ : \
5 - I
< { : |
% gt
1
s | 1] | |
P 1,450 : T
7] 1 i . ‘
| ! |
: | i
| '
| |
| ' |
| |
1,330
3 4 5 & 7 o 9 10 11 12 13 14 15 16 17 w0 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26 20 3o 3 32 33
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 05

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

{(MTCE - 113, ASTM D-1857, AASHTO - T-100)

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
IESTRUCTURA 3 SUB RASANTE HECHO POR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ a
BOUICIFANTEN -2 HECTOR ALBINO IRIGOIN ‘BUSYAMANTE < TN 2 1O
ESTRATO : 000-150 FECHA : 2Z2.5mp-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL 4 EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA : m-1
CALICATA ; b PROFUNDIDAD - D00-150
PROGRESIVA : km 14000
| METODO DE COMPACTACION : A |
Peso suelo + molde gr 5530 5608 5687 5660
Peso molde gr 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado gr 1637 1715 1794 1767
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo gr 1,74 1,82 1,90 1,87
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara gr 690,0 550.0 570,0 775,0
Peso del suelo seco + tara or 636,0 4980 505,0 6770
Tara ar
Peso de agua ar 54,0 52,0 65,0 98,0
Peso del suelo seco ar 636,0 498.0 505.0 677.0
Contenido de agua % 8,49 10,44 12,87 14,48
Peso volumétrico seco gricm’ 1,600 1,647 1,685 1,637
Densidad méaxima (gr/em?) 1,685
Humedad optima (%) 12,87
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1,750
i -..-....---:..-.-«.-._-.- "l\
E / '\
o 1,600 / +
5 | AT \
1
g L '
l \
2 I
a 1.550 4 +
7] - }
& 1 !
o 1
1 |
! {
1 |
1,450 4 .
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 7 1w 19 20 29 22 23 24 25 26 27 v 20 3o 3} 32 33
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
e /'
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Ensayo C — 06
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

{MTCE - 115, ASTM D-1857, AASHTO - T-100)

| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
IESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ a
BOLICIYANTEN -2 HECTOR ALBINO IRIGOIN ‘BUSTAMANTE 2 WO REBP. 2 HOH
|EsTRATO 0.00.-1.50 FECHA : 2Z.5ep-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA : m-1
CALICATA ch PROFUNDIDAD - 000.150
PROGRESIVA km: 14250
| METODO DE COMPACTACION : A |
Peso suelo + molde gr 5495 5569 5645 5626
Peso molde gr 3893 3893 3893 3893
Peso suelo humedo compactado gr 1602 1676 1752 1733
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
|Peso volumétrico hiumedo or 1,70 1,78 1,86 1,84
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara or 695,0 555.0 480.0 7790
Peso del suelo seco + tara or 625,0 490.0 415.0 6640
Tara ar
Peso de agua or 70,0 65,0 65,0 1150
Peso del suelo seco ar 625,0 490,0 415.0 6640
Contenido de agua % 11,20 13,27 15,66 17,32
|Peso volumétrico seco gricm’ 1,528 1,569 1,606 1,566
Densidad méxima (gr/em*) 1,606
Humedad 6ptima (%) 15,66
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1,600
- - ----7"
| \
] D) ol A1 il
5 1,950 / :
5 7 : \
< I ¥
§ 1
I
3 I
a 1450 :
2 i
g .
]
|
|
! |
1,330
3 4 5 6 7 5 9 190 11 12 13 14 15 16 7 1w 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2> 20 3o }H 32 13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: 0
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Ensayo C — 07

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTC E - 113, ASTM D-1357, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA EUB RASANTE HECHOPOR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ a
LITTMES 2 HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE NG RERR, 2 HOR
ESTRATO - 0.00-150 FECHA : Z2.gep-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA : m-1
CALICATA ;T PROFUNDIDAD : 0.00.150
PROGRESIVA :  km 14500
| METODO DE COMPACTACION : A |
Peso suelo + molde gr 5545 5599 5679 5665
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo humedo compactado gr 1652 1706 1786 1772
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo or 1,75 1,81 1.89 1,88
Recipiente N°
Peso del suelo humedo+tara ar 675,0 534,0 430.0 755,0
Peso del suelo seco + tara ar 6270 489.5 386.0 666,0
Tara ar
Peso de agua or 48,0 445 440 89,0
Peso del suelo seco ar 6270 489,5 386.0 666,0
Contenido de agua % 7,66 9,09 11,40 13,36
Peso volumétrico seco gricm® 1,627 1,658 1,700 1,658
Densidad méxima {gr/em”) 1,700
Humedad dptima (%) 11,40
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1,750 - T T
! | | | | JL
webs budws budud vabad uvwt whwoh dreds 0’ 'f"\ | ! ! ‘ !
s { i . { [}
= LN ]
o 1,850 / 1 : ‘
5 - . ; \
- ol I \
o
§ H \
4 . |\ )
9 1,950 : ‘
g ik |
| H fHif
g - |
| \
: !
| ! |
'.450 | 1 | |
3 4 5 6 7 68 9 10 11 12 43 14 15 16 17 18 19 20 29 22 23 24 25 26 27 28 20 o 3} 32
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Anexo 13. Proctor Modificado + 3% NacCl

Ensayo C - 01
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
SOLIGITANTES 20, MO RICON BUSTAVANTE ING. RESP. : HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 6-oct-2021
... DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL 3% ADICIONANDO SAL MUESTRA : M-1

CALICATA c1 PROFUNDIDAD : 0.00-150
PROGRESIVA km: 0+000
| METODO DE COMPACTACION : A |
Peso suelo + molde ar 5595 5671 5750 5740
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1702 1778 1857 1847
Volumen del moide cm’ 943 943 943 943

Peso volumétrico humedo ar 1.80 1.89 197 1.96
Recipiente N°

Peso del suelo hiimedo+tara ar 675.0 535.0 560.0 755.0
Peso del suelo seco + tara ar 641.5 49938 513.0 679.0

Tara ar

Peso de agua ar 335 35.2 47.0 76.0

Peso del suelo seco ar 6415 4998 513.0 679.0
Contenido de agua % 5.22 7.04 9.16 11.19
Peso volumétrico seco grlcm3 1.715 1.761 1.804 1.761

Densidad maxima (gricm” ) 1.804
Humedad 6ptima (%) 9.16)

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

)

DENSIDAD SECA (gr/Cm3)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

18

19

21 2 23 ¥ B B

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLCTANTE
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Ensayo C — 02

"m 1 = LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
s .
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E- 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUBRASANTE HECHOPOR - GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & )
SOLICITANTES :  Lirc0R ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE WG. REAP. -+ HGR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 6-oct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 3% DE SAL MUESTRA : M-1
CALICATA c-2 PROFUNDIDAD : 0.00-150
PROGRESIVA Jam: 04250
METODO DE COMPACTACION : A I
Peso suelo + molde ar 5585 5660 5733 5723
Peso moide ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1692 1767 1840 1830
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.79 1.87 1.95 1.94
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 685.0 545.0 460.0 770.0
Peso del suelo seco + tara ar 638.5 4995 4140 679.0
Tara ar
Peso de agua ar 465 455 46.0 91.0
Peso del suelo seco ar 638.5 4995 4140 679.0
Contenido de agua % 7.28 9.11 11.11 13.40
Peso volumétrico seco gricm® 1.672 1.717 1.756 1.711
Densidad maxima (gricm”) 1.756
Humedad optima (%) 11.11
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCTTANTE.
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Ensayo C — 03

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUBRASANTE HECHOPOR : GRR
W | (TEAMLMCS eI Oz & . e,
ESTRATO : 000-150 FECHA : 6-oct-2021

_ DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  ADICIONANDO EL 3% DE SAL MUESTRA : M-1
CALICATA : C3 PROFUNDIDAD : 0.00-150
PROGRESIVA :  km: 0+500
| METODO DE COMPACTACION : C |
Peso suelo + molde ar 10668 10828 11013 10999
Peso molde ar 6359 6359 6359 6359
Peso suelo himedo compactado ar 4309 4469 4654 4640
Volumen dei molde cm’ 2134 2134 2134 2134
Peso volumétrico himedo ar 2.02 209 2.18 217
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 675.0 535.0 510.0 755.0
Peso del suelo seco + tara ar 640.0 499.5 467.0 677.0
Tara ar
Peso de agua ar 35.0 355 430 78.0
Peso del suelo seco ar 640.0 499.5 467.0 677.0
Contenido de agua % 5.47 7.1 9.21 11.52
Peso volumétrico seco gricm’ 1.915 1.955 1.997 1.950
Densidad méxima (gricm ") 1.997
Humedad 6pfima (%) 9.21

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICTANTE




Ensayo C — 04

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & .
SOLICITANTES :  LzCTOR ALBINO IRIGOSN BUSTAMANTE NG, RESP. . : HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 6-oct-2021%
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 3% DE SAL MUESTRA : M-1
CALICATA c4 PROFUNDIDAD : 000-130
PROGRESIVA km: 14000
METODO DE COMPACTACION :A I
Peso suelo + molde ar 5560 5632 5718 5698
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1667 1739 1825 1805
Volumen del moide cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico humedo ar 1.77 1.84 194 1.9
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 690.0 550.0 530.0 775.0
Peso del suelo seco + tara ar 626.0 4910 4620 664.0
Tara ar
Peso de agua ar 64.0 59.0 68.0 111.0
Peso del suelo seco ar 626.0 491.0 462.0 664.0
Contenido de agua % 10.22 12.02 1472 16.72
Peso volumétrico seco gricm’” 1.604 1.646 1.687 1.640
Densidad maxima (gricm”) 1.687]
Humedad épfima (%) 14.72
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLCTANIE
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Ensayo C — 05

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLOVASQUEZ & .
SOLICITANTES : L cTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE NG RESP..: HGR
ESTRATO 000-150 FECHA : 22-sep.-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 3% DE SAL MUESTRA T M-1
CALICATA c-5 PROFUNDIDAD : 000-150
PROGRESIVA lom: 1+000
METODO DE COMPACTACION : A |
Peso suelo + molde ar 5545 5623 5699 5683
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1652 1730 1806 1790
Volumen dei molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.75 1.83 1.92 1.90
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 695.0 555.0 575.0 780.0
Peso del suelo seco + tara ar 636.0 4995 508.5 677.5
Tara ar
Peso de agua ar 59.0 55.5 66.5 102.5
Peso del suelo seco ar 636.0 4995 508.5 677.5
Contenido de agua % 9.28 111 13.08 15.13
Peso volumétrico seco _gricm’ 1.603 1.651 1.694 1.649
Densidad maxima (gricm” ) 1.694)
Humedad optima {%) 13.08
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCTANTE.
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Ensayo C — 06

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E- 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
BOLKITANIER ;| TR OBCARMEXNEER AR OVASQIEZ: & ING. RESP. : HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 22-sep-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO EL 3% DE SAL MUESTRA : M-1
CALICATA c8 PROFUNDIDAD : 0.00-150
PROGRESIVA km: 14250
METODO DE COMPACTACION : A |
Peso suelo + molde ar 5495 5585 5655 5636
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1602 1692 1762 1743
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.70 1.79 1.87 1.85
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 700.0 560.0 4850 780.0
Peso del suelo seco + tara ar 625.0 491.0 418.0 660.0
Tara ar
Peso de agua ar 75.0 69.0 67.0 120.0
Peso del suelo seco ar 625.0 491.0 418.0 660.0
Contenido de agua % 12.00 14.05 16.03 18.18
Peso volumétrico seco gricm’ 1.517 1.573 1.610 1.564
Densidad maxima (gricm” ) 1.610
Humedad optima (%) 16.03

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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Ensayo C — 07

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E- 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUBRASANTE ECHOPOR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &

SOLICITANTES : TR ALBINO IRIGOMN BUSTAMANTE NG RESP.::1 HGR
ESTRATO : 000-150 FECHA : 6-oct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  ADICIONANDO 3% DE SAL MUESTRA : M-1
CALICATA : C7 PROFUNDIDAD : 000-1.50
PROGRESIVA _: lm: 1+500
METODO DE COMPACTACION : A I
Peso suelo + molde ar 5600 5675 5759 5740
Peso moide ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1707 1782 1866 1847
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumeétrico himedo ar 1.81 1.89 1.98 1.96
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 682.0 543.0 557.0 758.0
Peso del suelo seco + tara ar 634.0 497.0 499.0 667.0
Tara ar
Peso de agua ar 480 46.0 58.0 91.0
Peso del suelo seco ar 634.0 497.0 499.0 667.0
Contenido de agua % 7.57 9.26 11.62 13.64
Peso volumétrico seco gricm® 1.683 1.730 1.773 1.724
Densidad méxima (gricm” ) 1.773
Humedad optima (%) 11.62]
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE.
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Anexo 14. Proctor Modificado + 5% NacCl

Ensayo C - 01

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & X
SOLICITANTES : L izCTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE NG RERP. - HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : G-oct-202t
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL 5% ADICIONANDO SAL MUESTRA : M-1
CALICATA c-1 PROFUNDIDAD : 0.00-150
PROGRESIVA km: 0+000
| METODO DE COMPACTACION : A |
Peso suelo + molde ar 5632 5707 5790 5774
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1739 1814 1897 1881
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumeétrico himedo ar 184 1.92 201 1.99
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 675.0 535.0 470.0 755.0
Peso del suelo seco + tara ar 641.0 499.5 4290 678.0
Tara ar
Peso de agua ar 34.0 35.5 410 770
Peso del suelo seco ar 641.0 4995 4290 678.0
Contenido de agua % 5.30 7.1 9.56 11.36
Peso volumeétrico seco gricm’ 1.751 1.796 1.836 1.791
Densidad maxima (gricm”) 1.836
Humedad optima (%) 9.56
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICTTANTE
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Ensayo C — 02

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLOVASQUEZ &
SOLICITANTES :  LreToR ALBING IRIGOMN BUSTAMANTE ING. RESP. < HCR
ESTRATO 000-150 FECHA : 6-oct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  ADICIONANDO 5% DE SAL MUESTRA : M-1
CALICATA : C2 PROFUNDIDAD : 0.00-150
PROGRESIVA  :  lom: 0+250
METODO DE COMPACTACION : A I
Peso suelo + molde ar 5633 5710 5789 5780
Peso moide ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1740 1817 1896 1887
Volumen deil molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 185 1.93 20 200
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 685.0 5450 5100 770.0
Peso del suelo seco + tara ar 639.0 4998 458.0 678.0
Tara ar
Peso de agua ar 46.0 452 520 920
Peso del suelo seco ar 639.0 4998 458.0 678.0
Contenido de agua % 7.20 9.04 11.35 13.57
Peso volumétrico seco gricm’ 1.721 1.767 1.806 1.762
Densidad maxima (gricm” ) 1.806!
Humedad optima (%) 11.35
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
T ’ ‘
Srmbidnens ot hedosbobedmobed ek sdene L e 18| + } +
1.800 / :
2 AN |
5 AN i
5 i .
3 i 1
B L |
g 1.700 - ﬁ : : N LR It
|
=} H ‘
g B
e ! | . ; .
' |
l 1
: |
1800 ! ‘
3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICTTANTE.
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Ensayo C — 03

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUBRASANTE HECHOPOR : GRR
SOLIITANTER 3 T | LACXAMIER TARRRE OVASQUEZ . & ING. RESP. : HCR
ESTRATO : 000-1.50 FECHA : G-pct-2021

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  ADICIONANDO EL 5% DE SAL MUESTRA : M-1
CALICATA 1 C3 PROFUNDIDAD : 000-150
PROGRESIVA km: 0+500
METODO DE COMPACTACION :C I
Peso suelo + molde ar 10687 10855 11066 11040
Peso molde ar 6359 6359 6359 6359
Peso suelo hdmedo compactado ar 4328 4496 4707 4681
Voiumen del molde cm’ 2134 2134 2134 2134
Peso volumeétrico himedo ar 203 21 221 219
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 675.0 535.0 480.0 755.0
Peso del suelo seco + tara ar 640.0 4990 437.0 675.0
Tara ar
Peso de agua ar 35.0 36.0 430 80.0
Peso del suelo seco ar 640.0 4990 4370 675.0
Contenido de agua % 547 7.21 9.84 11.85
Peso volumétrico seco gricm’ 1.923 1.965 2.008 1.961
Densidad maxima (gricm” ) 2.008
Humedad optima (%) 9.84

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLCTTANTE
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Ensayo C — 04

(’ N = ~ LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
— 4
S | 3D
W canomaromo :
e e PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & .
SOLICITANTES : L cTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. .+ HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : f-oct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 5% DE SAL MUESTRA : M-1
CALICATA c4 PROFUNDIDAD : 000-150
PROGRESIVA kan: 0+750
| METODO DE COMPACTACION : A |
Peso suelo + molde ar 5578 5649 5728 5713
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo hdmedo compactado ar 1685 1756 1835 1820
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.79 1.86 195 1.93
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 695.0 555.0 500.0 775.0
Peso del suelo seco + tara ar 624.0 4910 4340 660.0
Tara ar
Peso de agua ar 71.0 64.0 66.0 115.0
Peso del suelo seco ar 624.0 491.0 4340 660.0
Contenido de agua o 11.38 13.03 15.21 17.42
Peso volumétrico seco gricm® 1.604 1.647 1.689 1.644
Densidad maxima (gricm” ) 1.689
Humedad optima (%) 15.21
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MLESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCTIANTE
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Ensayo C — 05

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUBRASANTE HECHOPOR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &

SOLICITANTES :  rcTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE WG, RESP, 2 HER
ESTRATO : 000-150 FECHA : 22-sep-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  ADICIONANDO 5% DE SAL MUESTRA : M-1
CALICATA . G PROFUNDIDAD : 000-150
PROGRESIVA : km: 1+000
METODO DE COMPACTACION : A I
Peso suelo + molde ar 5540 5630 5719 5690
Peso moide ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1647 1737 1826 1797
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.75 1.84 1.94 1.91
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 695.0 555.0 580.0 780.0
Peso del suelo seco + tara ar 636.0 498.5 510.0 675.0
Tara ar
Peso de agua ar 59.0 56.5 70.0 105.0
Peso del suelo seco ar 636.0 498.5 510.0 675.0
Contenido de agua % 9.28 11.33 13.73 15.56
Peso volumétrico seco gricm’ 1.598 1.654 1.703 1.649
Densidad méaxima (gricm” ) 1.703
Humedad éptima (%) 13.73
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCTANTE
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Ensayo C — 06

( N LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
{MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUBRASANTE HECHOPOR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &
SOLICITANTES :  LizCTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP : HCR
ESTRATO : 000-150 FECHA : 22-sep.-2021
_ DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO EL 5% DE SAL MUESTRA : M-1
CALICATA 1 C8 PROFUNDIDAD : 0.00-1.50
PROGRESIVA : lun: 1+250
METODO DE COMPACTACION : A I
Peso suelo + molde ar 5500 5589 5675 5650
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo hdmedo compactado ar 1607 1698 1782 1757
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumeétrico himedo ar 1.70 1.80 1.89 1.86
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 700.0 560.0 490.0 780.0
Peso del suelo seco + tara ar 6240 4910 4200 658.0
Tara ar
Peso de agua ar 76.0 69.0 700 122.0
Peso del suelo seco ar 624.0 4910 4200 658.0
Contenido de agua % 12.18 14.05 16.67 18.54
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.519 1.577 1.620 1.572
Densidad méxima (gricm”) 1.620
Humedad optima (%) 16.67
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.650
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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Ensayo C — 07

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
{MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUBRASANTE HECHOPOR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &

SOLICITANTES :  :rcT0R ALBIND IRIGOSN BUSTAMANTE NG, RESP. -+ HGR
ESTRATO : 000-150 FECHA : G-oct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  : ADICIONANDO 5% DE SAL MUESTRA T M-1
CALICATA S - PROFUNDIDAD : 000-150
PROGRESIVA :  lm: 1+500
METODO DE COMPACTACION : A |
Peso suelo + molde ar 5649 5721 5799 5786
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo hdimedo compactado ar 1756 1828 1906 1893
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.86 1.94 202 201
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 683.0 5440 559.0 759.0
Peso del suelo seco + tara ar 633.0 496.0 500.0 666.0
Tara ar
Peso de agua ar 50.0 480 59.0 93.0
Peso del suelo seco ar 633.0 496.0 500.0 666.0
Contenido de agua % 7.90 9.68 11.80 13.96
Peso volumétrico seco gricm’ 1.726 1.767 1.808 1.761
Densidad maxima (gr/cm”) 1.808
Humedad optima (%) 11.80
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICTTANTE

3 SAS

MARACIHN




Anexo 15. Proctor Modificado + 7% NacCl

Ensayo C - 01

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
{MTC E - 115, ASTM D-1557. AASHTO - T-180)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUBRASANTE HECHOPOR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &

SOLICITANTES :  |izcT0R ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. = HCR
ESTRATO : 000-1.50 FECHA : B-oct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : 7% ADICIONANDO SAL MUESTRA s M-1
CALICATA 1 G PROFUNDIDAD : 000-150
PROGRESIVA  : km: 0+000
I METODO DE COMPACTACION : A I
Peso suelo + molde ar 5632 5709 5798 5782
Peso moide ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1739 1816 1905 1889
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.84 1.93 202 200
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 675.0 535.0 520.0 755.0
Peso del suelo seco + tara ar 639.0 4980 473.0 675.0
Tara ar
Peso de agua ar 36.0 37.0 470 80.0
Peso del suelo seco ar 639.0 498.0 473.0 675.0
Contenido de agua % 5.63 7.43 9.94 11.85
Peso volumétrico seco gricm’ 1.746 1.793 1.838 1.791
Densidad maxima (gricm” ) 1.838
Humedad optima (%) 9.94/

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: |05 MATERIALES FUERON MUESTREADCS EN CONJUNTO CON EL SOLICTANTE
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Ensayo C — 02

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E- 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUBRASANTE HECHOPOR : GRR
FRANKLIN DSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &

SOLICITANTES :  LircTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. 3 'HCR
ESTRATO : 000-150 FECHA : 6-oct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL _ : ADICIONANDO 7% DE SAL MUESTRA T M-1
CALICATA : C2 PROFUNDIDAD : 000-150
PROGRESIVA  :  km: 04250
METODO DE COMPACTACION : A I
Peso suelo + molde ar 5635 5712 5798 5785
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1742 1819 1905 1892
Volumen del moide cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.85 1.93 202 201
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 685.0 545.0 580.0 770.0
Peso del suelo seco + tara ar 639.0 4998 519.0 678.0
Tara ar
Peso de agua ar 46.0 452 61.0 92.0
Peso del suelo seco ar 639.0 4998 519.0 678.0
Contenido de agua % 7.20 9.04 11.75 13.57
Peso volumétrico seco gricm’ 1.723 1.769 1.808 1.767
Densidad maxima (gricm”) 1.808
Humedad 6ptima (%) 11.75

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

DENSIDAD SECA (gr/Cm3)

3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 290 30 31 2 3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADCS EN CONJUNTO CON EL SOUCTTANTE
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Ensayo C — 03

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV.AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTCE-

115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & k
SOLICITANTES : L i£CTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE ING. RESP. : HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 6-0ct.-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO EL 7% DE SAL MUESTRA : M-1
CALICATA c3 PROFUNDIDAD : 000-150
PROGRESIVA km: 0+500
METODO DE COMPACTACION :C I
Peso suelo + molde ar 10779 10949 11132 11113
Peso molde ar 6359 6359 6359 6359
Peso suelo himedo compactado ar 4420 4590 4773 4754
Volumen del moide cm’ 2134 2134 2134 2134
Peso volumeétrico himedo ar 207 215 224 223
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 750.0 630.0 560.0 850.0
Peso del suelo seco + tara ar 706.0 583.3 509.0 756.0
Tara ar
Peso de agua ar 440 46.7 510 940
Peso del suelo seco ar 706.0 583.3 509.0 756.0
Contenido de agua % 6.23 8.01 10.02 12.43
Peso volumétrico seco gricm’ 1.950 1.991 2.033 1.981
Densidad méaxima (gr/icm ) 2.033
Humedad 6ptima (%) 10.02
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2,050 - ’
010 AR R 1l 1
/ | | il i
§ 1w I |
5 _ .
3 ; l .
b | |
g | |
% )OO AR R |
[T 010 o 1
1750 i ‘
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON B. SOLUCTTANTE
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Ensayo C — 04

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
SOLIIEANTER 3 Tl (CCHUACXANIER TARRIE OVARQUEZ & ING.RESP. : HCR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : G-pct-2021

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 7% DE SAL MUESTRA s M-1
CALICATA c4 PROFUNDIDAD : 000-150
PROGRESIVA fom: 0+750
METODO DE COMPACTACION :A I
Peso suelo + molde ar 5587 5659 5745 5724
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1694 1766 1852 1831
Voiumen del moide cm’ 943 943 943 943
Peso volumeétrico himedo ar 1.80 1.87 1.96 1.94
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 695.0 555.0 470.0 775.0
Peso del suelo seco + tara ar 623.0 4900 406.0 659.5
Tara ar
Peso de agua ar 720 65.0 64.0 11565
Peso del suelo seco ar 623.0 4900 406.0 659.5
Contenido de agua % 11.56 13.27 15.76 17.51
Peso volumétrico seco gricm’ 1.610 1.653 1.697 1.652
Densidad maxima (gricm” ) 1.697
Humedad optima (%) 15.76

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICTTANTE
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Ensayo C — 05

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

LD, :
s EF.
Ce e ‘
PROYECTO: "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE

PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
{MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUBRASANTE HECHOPOR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &

SOLICITANTES :  \rcTOR ALBINO IRIGOSN BUSTAMANTE ING. RESP. = HCR
ESTRATO : 000-150 FECHA : 22-sep-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  : ADICIONANDO 7% DE SAL MUESTRA : M-
CALICATA : CS5 PROFUNDIDAD : 000-150
PROGRESIVA : km: 1+000
METODO DE COMPACTACION :A I
Peso suelo + molde ar 5590 5665 5750 5726
Peso moide ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1697 1772 1857 1832
Voilumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.80 1.88 197 194
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 700.0 560.0 585.0 785.0
Peso del suelo seco + tara ar 634.0 4990 510.0 674.0
Tara ar
Peso de agua ar 66.0 61.0 750 111.0
Peso del suelo seco ar 634.0 4990 510.0 674.0
Contenido de agua % 10.41 12.22 14.71 16.47
Peso volumétrico seco gricm’ 1.630 1.674 1.717 1.668
Densidad maxima (gr/cm” ) 1717
Humedad optima (%) 14.71
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADCS EN CONJUNTO CON EL SOLICTANTE
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Ensayo C — 06

<_’i_\'\‘ — LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
— - i3
™ S l S0
=2 L naanarceo 2
e e PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHOPOR : GRR
. FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & R
SOLICITANTES : ¢ CTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE G- RESP, ‘< HOR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA : 22-sep-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO EL 7% DE SAL MUESTRA - M-1
CALICATA c-a PROFUNDIDAD : 000-150
PROGRESIVA km: 1+250
METODO DE COMPACTACION : A |
Peso suelo + molde ar 5541 5614 5705 5673
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo himedo compactado ar 1648 1721 1812 1780
Volumen del molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumeétrico himedo ar 1.75 1.83 192 1.89
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 705.0 565.0 495.0 785.0
Peso del suelo seco + tara ar 620.0 4900 4200 657.0
Tara ar
Peso de agua ar 85.0 75.0 75.0 128.0
Peso del suelo seco ar 620.0 490.0 4200 657.0
Contenido de agua % 13.71 15.31 17.86 19.48
Peso volumeétrico seco gricm’ 1.537 1.583 1.630 1.580
Densidad méxima (gr/cm” ) 1.630
Humedad éptima (%) 17.86
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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Observaciones: 0
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Ensayo C — 07

'ﬂb\ = LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
'(7— — T
= = =
( o | ‘S 1 -
> _§

s PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA FINES DE
PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION CAJAMARCA."

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
{MTC E - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUBRASANTE HECHOPOR : GRR

FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &

SOLICITANTES :  \ircTOR ALBIND IRIGOSN BUSTAMANTE ING.RESP. : HCR

ESTRATO : 000-150 FECHA : G-oct-202t
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  ADICIONANDO 7% DE SAL MUESTRA s M-1
CALICATA 1 G PROFUNDIDAD : 000-150
PROGRESIVA : km: 1+500
METODO DE COMPACTACION :A I
Peso suelo + molde ar 5680 5752 5826 5818
Peso molde ar 3893 3893 3893 3893
Peso suelo hdmedo compactado ar 1787 1859 1933 1925
Volumen de! molde cm’ 943 943 943 943
Peso volumétrico himedo ar 1.90 1.97 205 204
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara ar 685.0 5450 560.0 760.0
Peso del suelo seco + tara ar 632.0 4950 4950 666.0
Tara ar
Peso de agua ar 53.0 50.0 61.0 940
Peso del suelo seco ar 632.0 4950 4990 666.0
Contenido de agua % 8.39 10.10 12.22 14.11
Peso volumétrico seco gricm’ 1.748 1.791 1.827 1.789
Densidad maxima (gricm” ) 1.827
Humedad optima (%) 12.22
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICTTANTE




Anexo 16. CBR de la muestra patrén

Ensayo C - 01

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

n amemarcmns

A R EROA & COMRTRLCCION

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-153, ASTM D 1803)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ & oy

SOLNATANTE. DR ALBINO FUGOWN BUSTAMANTE W, R : Hon

ESTRATO 190 FECHA : 17-5ep-2021

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M-

CALICATA -t PROFUND. (M.) : 0.00-1.50

PROGRESIVA km: 04000

Molde N 1 2 3
Capas N s S s
Golpes por capa N 56 15 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de mokde + Sueko bumedo (2) 12102 11818 11563
Peso de mokde (g) £234 §202
Peso del suclo himedo (2) IN6H 3361
Volumen del molde {cm ) 2113 2i52
Denssdad himeds {a'cm | 1831 1.562
m IN")
Peso suclo humedo + tara (g) 6S0.0 7200 640.0
Peso suelo seco + tara (g) 595.0 659.0 S87.0
Peso de tara (g)
Peso de apua (g) 550 6.0 330
Peso de suedo seco (@) 5950 659.0 S%7.0
Contenido de huamedad 4 9.24 9.26 9.03
Densidad seca (g'cm | L676 1.392 1432
[ EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
- ¥ C— ] % ] =
17092021 9400 (OO0 0.0 0,000 0000 0.000 .04
18092021 9-00 10,000 0254 20,000 0,508 16000 0914
19:092021] 900 | 5.000 25.000 0.635 46,000 1. 168
200002021 900 | %.000 16000 0914 62000 1.57§)
R O | BEED pENL 0610 45,000 IREX] 55,000 2159
06101 053% 1.143 0.99%% 2.159) 1.88%
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
un Aecml st (ot ) [ s “~ Diad (i | [ [ “* Dt (i | ™ e -
0,000 . o v ) u .
{).635 |5 3.5 10 2.3 7 1.6
1.270 2 49 15 3.5 12 2.8
1.905 29 6.7 23 5.3 17 1.9
2.540 70455 33 7.7 7.7 11 3 7.0 70 [ 24 5.6 5.6 X
3810 45 34 7.9 28 6.5
5.081) 105.682 51 123 12 ] 9.5 0s 9 37 5.6 3 X
5350 52 1% 1.1 19 9.0
7620 69 S3 12.3 45 10.4
10,160 73 59 137 50 1.6
12.700
Observociones: LO5 MATERIALES FUERON MU SOUCTTANTE

HENRY DA

Peas O 7 7207
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO

PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

|esTrRucTuRA - sUB RAsANTE HECHO POR GAR
FRANKLIN OECAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ &
[ROLINTANIES HECTOR ALBIND IRIGOIN BUSTAMANTE W REne G
ESTRATO 0.00 - 1.90 FECHA 17-s2p.21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA : M-t
CALICATA c-1 PROFUND. (M.) : 000-1.50
PROGRESIVA Kim: (4000
METODO DE COMPACTACION ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem”) 1,654
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.82
— y 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 1.571
E o / C.B.R. al 100% de MO S (%) 0.1": 10,9
- C.B.R al 95% de M.D.5 (%) 0.1": 2.6
3 (R ——
&1 bbbl - 78
3 ! RESULTADOS:
i 1400 1 1 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 11 (%)
] I Valor de C.B.R. al 83% de la M.D.S. = 10 (%)
1 | Valor Expansién a 56 Golpes por capa: 1,13%
1200 i 4
i : OBSERVACIONES:
1,000 |
L 9 "
CER (%)
EC = 30 GOLPES EC = 23 GOLPES EC = 12 GOLPES
16 14 12
16 f P -
/ 3 10 /
14 J .
10 it
12 ' X [
1 : :
= ' = 0 y - '
o 10 L J - 3 |
S e ¢
'
é 5 1 e ] g b - :
Q - ] Qo o 2 : %) 1
2 H fr -3
o P [ 4 o
' 1 ' ' 1 H
N ' s T 1 1 :
[ vamam | | | H :
% FE | J - 1
p L [ | z 1 H
i | 2 ! - -8
2 : cem@Im ] cBR0.4") 0% 1 : con @17 s
' COM {037 % : cmm (0.2 . : 1| corioam L
0 Ol 0 Gemai o PINSN A ;
o 5 10 13 3 10 15 0 5 10 13
Penetracion {(mm) Penetracion (mm) Penetraclon (mmj)

Observaciones: LOS MATERALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLICITANTE

“HENRY DAVIS C!
IER)
Feg TV




Ensayo C — 02

= 2 LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
'« 3 &
( B e PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA."
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E- 132, AASHTO T-183, ASTM D 1003}
I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
IESTRUCTW SUS RASANTE HECHO POR : GRR
SOLICITANTE A ING. RESP. S HOR
|ESTRATO FECHA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M
CALICATA PROFUND. (M.} : 000-150
PROGRESIVA km: 04250
[ COMPACTACION ]
Molde N 4 3 [
Cuapas N 3 s 3
Golpes por cape N* 56 28 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molkde = Suelo bumedo (g) 11707 1136 11456
Peso de molde (g) 7570 41
Peso del suclo himedo (2) 4137 3615
Volumen del molde (cm | 2111 2163
D ad hameds (e'cm ) 1.959 1671
Tart (N")
Peso suelo humedo + wra (g) 6300 730,0 6500
Peso suclo seco + tara (g) 566.0 655.0 5850
Peso de tara (g)
Peso de azua (2) 640 75,0 65,0
Peso de suelo seco (e} 566.0 655.0 SE5.0
Contenido de humedad (7. ) 11.31 11.45
Densidad seca (g'cm ) 1.760 1.672
I EXPANSION ]
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
17092021 9.20 0000 0.0 0,000 0,000 0.000 0.000
18092021 920 | 20 000 3 (48| 136000 1454 146,000 3. 708
194092021 9:20 175 000 4 445 189000 4 801 210000
200092021 920 199,000 4 826 2100040 538 2560040
21 0l 930 210000 LR R pERII] 6 A0 pEEXIC]
5,334 4.64% 6426 5,59 6,16%
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
e kg'eml That (div) ks s “ Ditad (v ) [ [ -. Ditad (v ) s ks “.
0,000 " 0 ) [
0435 s 1.9 T |.b 3 0,7
1.270 12 2.8 10 2.3 5 1.2
1 905 16 3.7 13 3.0 B 1.9
2,540 70,455 21 4,9 19 7 17 3.9 39 6 10 23 23 1
3810 26 6.0 21 49 13 3.0
5080 105,682 32 74 74 7 26 6.0 [30) “ 16 37 3.7 F]
6350 i L) 3l 20
7620 40 9.3 33 7.7 22
10,164 45 104 37 K.6 25 5.8
12.700
Observaciones: O3 MATERIALES FLERON MUE NTD C H

Ay
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|esTrucTurRA  : suB RAsANTE HECHO POR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOQUEZ & -
BOLICITANTES HECTOR ALBIND IRIGO(N BUSTAMANTE 19: e . M
|esTRATO 0.00- 190 FECHA : 17-30p-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL 1 EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T
CALICATA : ca PROFUND. (M.} : 000-1.50
PROGRESIVA  :  km 04250
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm?) 1.716
1.940 e OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10,89
// 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm”) 1,630
1850
E ’-7“’“‘___-:____* = C.B.R ai 100% de MD.S (%} .17 0.3
Bt C.B.R. al 95°% de M.D.S (%) 0.1 5.0
8 p ISP S :
8!:&0 — = e = T = —
3 B H RESULTADOS:
" 1490 =T Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 6 (%)
g ] 1 Valor de CB.R. al 83% de la M.D.S. = 5 (%)
1400 3 Valor Expansion a 36 Golpes por capa: 546%
1310 +— B
I N OBSERVACIONES:
1220 I L
0 3 ) B 2
CER (%)
EC = 36 GOLPES EC =23 GOLPES EC = 12 GOLPES
10 9 [
B - / P 5 e e == o 1 e 0 900 = 8¢ B4 800 S
/ ’ 2
[} » X
- -
7 — +— -~
1 6 f 4
1
© t / frascs ;
C ! CEE] : g H
L 1 £ / ' £ 5 2
- ] ' H
i 1 i E L g :
Q - ) ] 4] H
4 1 T 1 - H
g 1 ' ]
/. 1 3 iy 2 N
S 2 | ¥ ' ! 7 !
P | I ey
I ! 2 + ! ] 1
- + 'Y b4 T b § !
)y 1 ) / ' ] 1 :
ool  {mma I
1 ’ %% 1 1 ' o
N cBR 1) ™ : con o.1a7) oan H H cBR @17 ”
' ] CBr (0.27) % 1 conioan) an ] L conwan A%
" a & a e
o s 10 13 a 3 10 13 a 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion {mm) Penetracion (mm)
Observaciones; LO5 MATERALES FUERON MUESTREADOS EN CONJIUNTO CON EL SOLICITANTE
- -~ ‘o el
A f& : ‘ S E Y uceuenn s
= Sesay ’
/ ------------- : e T LN JAMARACHIN
o " HENRY D oty b

Reg QW 77




Ensayo C — 03

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

CAJAMARCA."

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-153, ASTM D 1803)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA EUS RABANTE HECHO POR : GRRA
F MLIN O3 ALEXANDER TARRILLD VASQUEZ
T —
ESTRATO : 0.00- .50 FECHA 3 22-5ep-2021
DATOS DE CAMUESTRA
MATERIAL EXTRAIDD ¥ MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M-
CALICATA ca PROFUND. (M.) Q.00 1.50
PROGRESIVA hm: 043500
[ COMPACTACION ]
Maolde N 7 8 9
Copas N* 3 5 5
Golpes por capa N* 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo bumedo (g) 13330 13070 11853
Peso de molde () R746 R6E59 7841
uelo hamedo (2) 45%4 4411 4012
| Volun lm-;ﬁ.uml 2111 2136 2161
l)n»d.nl humeds (e'cm | 2171 2065 1 855
Tara (N")
Peso suclo hamedo + tara () 3300 7100 630,0
Peso suelo seco + tara (g) 4560 6500 578.0
Peso de tara (g)
Pesa de agua (g) 10 600 520
Peso de sucbo seco (o) 4860 650.0 578.0
Contenido de humedad (*4) 9.05 .23 9.00
|Densidad seca (e'cm ) 1,991 1.891 1.702
I EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % min % mm %
22092021 950 .000 mn 0,000 H__H-m 0.000 mnn
9-50 115,000 1921 3048 '_A.n,onl 4.064
9:50 115.000 ; 1683 T 1.699
9-50 150 000 I N0 1917 200000 5080
NI | w50 1640 D00 4 064 L N6 UK 4,724 _\n_mn 3840
4 064 353 4724 4.11% 5.842 S.08%
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
m hemd it dadtv ) [ Az “ Dl (v ) iz [ . Dl (v ) [ Lz “
0.000 [ u v o o o
(1635 10 23 & | 4 2 0.5
1270 |4 32 9 2.1 k) 0.9
1 905 1§ 4.2 3 3.0 5 1.4
2.540 0,455 23 5.3 53 X i8 1.2 42 f 10 23 2.3 }
i0 28 . 21 4.9 11 3.0
5080 105,682 36 54 54 X 26 (X0 6.0 f) 15 35 5 3
6,350 40 93 3 7.2 1% 42
7620 42 9.7 3 ] 20 4.6
10,164) 47 1.9 18 L 26 6.0
12.700
Observociones: 105 MATERIALES FUE NIO CO OUCITANTE
|
P £ ~ :
s R ,
5 Lovmarannmannes i
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA @ 5SUS RASANTE HECHO POR GAR
S FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ & S sk
i HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE . .
ESTRATO 0.00- 1.50 FECHA 22-50p-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M-
CALICATA ca PROFUND. (M.} : 0.00-1.50
PROGRESIVA K 0+500
METODO DE COMPACTACION ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA {gicm’) 1,982
o =2 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 801
- / 05% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem”) 1,883
2030 v
- P e am wn as -
E 1940 f——— — 4—————| |[cer aiico%de D5 c8l 0.1 7.4
i e - - —-— i C.B.R.al33% de MD 5. (%) 0.1": 5.0
1,050 4
g~ ) =
3 | !
1700 i
3 / - RESULTADOS:
E 1070 F———uiy Fe——— = iECEo == Valor de C.B.R. al 100% de Ja M.D.S. = 7 (%)
! Valor de CB.R. al 93% delaMD.S. = 6 (%
1 i
1500 / " 1 Valor Expansion a 36 Golpes por capa: 4.24%
1450 1 1 .
M 1 OBSERVACIONES:
1400 2 ' 3
o 3 [ ) 12
CBR (W)
EC = 30 GOLPES EC = 23 GOLPES EC =12 GOLPES
12 3 3
. B s o a5
10 /
a 4
7
e / FER S—
[ ] [
H ] '
' : 3 'L
B 1 s 9 A -
¥ HHA ? B S
o + 1 é 25 i
E - - é F o 1 -3 = - 1
o T - o ) 3 1
% H 1 B et 2 o e o e v s o
I ] '
a : 1 3 O : 1
1
' ] ' : 1.5 ™ :
: : . ' | : '
™ T T (mmm ———— e E T E—
® I o : =y
2 1 T 4 ' 1 ! 1
1 ' 1 1 '
' cem@Im  on i cax@)  mw 03 t 7] cenpan) L
: CBROI™ B : oBR (03" oy : : R [0.27) %
0 il 0 Dreai L} *-
) s 10 15 0 ) 10 1 5 0 11
Penetraclon (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLCTTANTE
4
¢ o A ¥
D - SAS
A N =y -
Pt S o R N A |

---- s ] 1 R SMARACHIN
IRIMYIH':I:_‘*"‘. e '

feg, QA" 77267




Ensayo C — 04

= LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
N e FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
S CAJAMARCA."
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132 AASHTO T-183, ASTM D 1803)
| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|esTrRUCTURA SUS RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOUEZ & .
BOLICITANTE HECTOR ALBING SUGON BUSTAMANTE L Jee uon
|ESTRATO 0.00- 1,590 FECHA 22-sep- 2021
DATOS DE LAMUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M.
CALICATA c4 PROFUND. (M.) Q.00-550
PROGRESIVA am: 04730
[ COMPACTACION
Molde N* 10 11 12
Capas N* 3 3 s
Golpes por capa N 56 15 12
Condicion de la muesira NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Sucko bamedo (g) 11852 11680 11245
Pesa de muobde (g) 7815 7821 78S
Peso del suelo hamedc 40317 1859 1460
Volumen del molde (cm ) 2114 2134 2120
Denssdad humeda (g'cm ) 1,901 1.808 1632
Tam (N")
Pexo suelo himedo + tara (1) $20.0 735.0 6700
Peso suelo seco + tara (g) 452.0 655.0 S80,0
Peso de tars (g)
Pexo de azua (2) 680 100,0 90.0
Peso do susebo soco (e} 452.0 655.0 S80.0
Contemido de humedad (%4} 15.04 1527 15.52
1652 1569 1413
| EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
22092021] 10:30 0,000 ) 000| 0.000 00000 0.000 0,000
23092021 10-30 220000 5 558! 242 O 256000 $.502
240822021 1030 264,000 HH04 278000 7.061
250920211 10:30 330.000 K382 2 156,000 0.042)
20009 2021 T30 600 000 9 115' RN 962 T-lr-_ﬁ-» JLIRRE]
9,144 7.95 9627 §AT 10,058 K,75%
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
i haem? | Dot iy ks s “ Tiad (i ) [ [ . Tt (i ) ™ kg .
10,000 1 " W
0615 4 0.9 3 0.7 1 0.2
1270 b 1.9 6 1.4 2 (L5
1.905 12 28 10 23 4 0.9
2540 70455 16 3.7 3.7 ] 12 28 pE ] 4 5 1,2 1.2 2
INLO 20 4.6 1% 4.2 7 1.6
5080 105,682 23 s3 51 5 21 4.9 19 S 11 2.6 2.6 2
29 6.7 25 5.8 16 37
J 32 74 2% 6.5 20 4.6
10,160 36 8.4 32 74 24 5.6
12.700
Observaciones: = EROM W
l . .
AN
// - A
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132. AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA @ SUS RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & 3o
BOLNTANTER HECTOR ALSIND IRIGOMN BUSTAMANTE T - e
ESTRATO 0.00 - 1.90 FECHA 22.52p-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO Y MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-
CALICATA c4 PROFUND. (M.} : 000-1%
PROGRESIVA Yom: 04730
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
oy - MAXIMA DENSIDAD SECA (giem”) 1.622
] OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.56
o 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’”) 1541
1
5 170 o CBR. al 100% de MD.5 (%) 0.1": a0
B C.BA al 9% de M.D.8 (%) 0.4 35
- - ——
g 1010
3 1
P o - 1
L REES = RESULTADOS:
g / : 1 Valor de C.B.R. al 100% de la MD.5. = 5 (%)
o 1430 i 1 Vailor de C.B.R al 53% de la M.D.S. = 4 (%)
/ i ] Valor Expansién a 56 Golpes por capa: 8,36%
1,340 t 4
/ i [] OBSERVACIONES:
12% . A 1
o 3 o 8
CBR (W)
EC = 36 GOLPES EC = 23 GOLPES EC = 12 GOLPES
[ 7 ]
7 / / i »
o o
4
S T as
[ IS 1 /
8 T |
H i 41 3
C 1 ] 4 C]
£ ] Z ' 2 1
B + 28 =525
E - 1 E ! &
) | H 1
© H o 3 T Q )
3 M P—- \ 2t - ——
! H ] ]
' 3 L | I
i 1 e [ 1 1.9 -
- i 3 Ex ] ] I
> ! H ! ] - '
1 : N 1 A oy o
IR ! ' 1 '
' 1 + + ' 1
1 T ' 1 '
' car @ a 1 cBm (0.17) o (8] N 7] conp@an 2
: CBR0IT : COn .27 . 1 : B (0.27) %
o > o - 0 ' T
0 8 10 13 0 ) 10 13 0 5 10 13
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Observaciones: 05 MATERALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLCITANTE

o

- &
o5k SEMIEMA L G
(’:_;}'u.t,.,.‘l ke
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Ensayo C — 05

(,

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

- ~
1 *
-
[RRT gt

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D 1883)
I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|esTRUCTURA SUS RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLOD VASOUEZ
NOLIE HEC ‘,;.a N_Oaxlr:c-i-;v:;sms:m: s A Hon
|ESTRATO Q00-1%0 FECHA 2Zacp-2021
DATOS DE CAMUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-1
(CALICATA c-3 PROFUND. (M.} Q00. 150
PROGRESIVA km: 14000
[ COMPACTACION
Malde N* 16 17 18
[Capas N* S 3 s
Golpes por capa N* 56 25 12
Condicion de la meestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo bumedo (g} 11975 11570 11275
Pexo de mokde (g) 7852 7952 7756
Peso del suclo hamedo (2) 4123 391X 1519
|V odume 'n_-;lmch]-. {cm ) 2132 2152 2141
Dm dod himeds (e'vm | 1.934 1.821 1644
Tam (N*)
Peso suclo hamedo + tara (g) 6450 7400 655.0
Peso suelo seco + tara (¢) S66.0 655,0 S&0.0
Peso de tara (g}
Peso de agua (g) 75.0 B30 750
Peso de suelo seco (g) S66.0 655.0 S81.0
Contenido de amedad (%41 13.96 1298 1291
Denssdad seca (gcm | 1.697 1.612 1455
| EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm Y mim %
220920211 10:20 0000 mn 0,000 u_lmn 0,000 mm
2305202 1 10:20 125.000 3.175 154 000 3012 165 000 4.191
240920211 10:20 150000 4.572 i 4953 210,000
250902 4 10:20 195 000 4953 220.0i%) 5588 1360050 5.
RN O] BRLLANG Lo SAGI T63 AMK) CREL pETIIC] SI%
S5A61 4.75% 6,731 5,85 7.518 6554
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
o kem? | Duat vy ks = - Dad (it ) [ [ ‘. Dad () s g .
).000 " u ) "
0.635 6 1.4 6 1.4 2 0.5
| 270 10 2.3 9 2| B 0.9
| 905 14 3.2 12 2N 7 L6
2.540 70,455 19 14 44 [ 15 3.5 3.5 S 9 2.0 2.0 k]
3810 24 5.6 20 4.6 i2 27
5080 105,682 10 7.0 70 7 25 5.8 55 5 14 32 3.2 1
B350 36 5.4 3 7.0 19 )
74620 % 8.5 32 74 21 49
10,160 43 100 36 84 24 5.6
12.700
Observaciones: 05 MATERIALES FU CONL
l L™ A2




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : GUS RASANTE HECHO POR GARA
FRANKLIN DECAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & &
SO HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE o =
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 22-3ep-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M-t
CALICATA cs PROFUND. (M.} : 000-150
PROGRESIVA km- 14000
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
2,000 MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 1,685
10 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12,87
) // 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) 1.601
1020 /
E ‘730“_____.___ JcBR al 100% de MD S (%) 0.1 [ |
B 1o |CBR al95% de M.D.5. (%) 0.1": as |
5 p S R
8 1530 .
¥ 1400 1 RESULTADOS:
2 I Valor de C.B.R. al 100% oO¢ la M.D.S. = 6 (%)
g i a0 / L] Valor de C.B.R. al 33% de la M.D.S. = 5 (%)
1200 7 : Valor a 30 Goipes por capa: 571%
1.1%0 + OBSERVACIONES:
1.100 —— !
o 3 o 12
CBR ()
EC = 50 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
10 a L]
== : /
/ ’
o
S P
R ——— 1
] : ]
« "Bt o : "
< é / 1 £ 4 ] Z ” T i
+ ) i
E * --{ : E e .l ' % '
o : 4] H Q |
a i 1
T ? L '
-8 | i 2 T
3 1 1 ] 1 ]
] ' 41 1 g '
' : % - 1 ' '
Fe ' ' 1 ] ]
2 $—13 7" i) |- x B
: ' : 4 2§ ]
1
1 T cor 1) L3 1] coar (0.17) Eo : : cmx (017 =
: CORUIT W : cmr o3 - ] : CEN (0.27) I%
0 il 0o #* 0 +
o 10 13 0 Y 10 1 0 5 0 19
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 06

y, = N LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
- > - e
S T
( N -
W i PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
N FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA."
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183 ASTM D 1003)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUE RASANTE HECHO POR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASOQUEZ 4 e
ROLICITANTE HECTOR ALBIND FOGOMN BUSTAMANTE WA, RERP. : HOR
ESTRATO - 000- 130 FECHA 1 J2-3ep-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA M-
CALICATA co PROFUND. (M.) :. 000-130
PROGRESIVA Km: 14250
I COMPACTACION ]
Molde N 19 20 21
Capas N 3 3 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo bumedo (g) 12075 11802 11620
Peso de malde (g) 8125 S014 K232
Peso del suclo hiamedo (z) 3950 3TRS JIRK
Volumen del molde (cm ) 2136 2136
Denssclad himeda {g'cm | 1.84Y 1586
Tam (N")
Peso suelo hamedo + tara {g) 5200 7550 $70,0
Peso suclo seco + tara{g) 4520 655.0 S50.0
Peso de tara {g)
Peso de apua (2) 680 1000
Peso de suclo seco (¢) 4520 655.0
Contensido de humedad (%4} 15.04
—
Densadad seca {g'cm ) 1.607 1,52
| EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
s % it % i %
22092021 11:30 0000 0000 0000 0,000 0).000)
23092021 11:10 125,000 3.175 136,000 145000 3 683
24092021 11:340 1 56 000 31.962 165000 185000
( 11:30 165000 4.191 178,000 210000
1130 TI0.000 BTN PAIIXIIN] o6
S 8342 S.O8% 5.5 T
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N\*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
i wpem? | Dist i) k& A “ Ehtad by ) s bz '. [ s: ki .
0000 f n 0 ) o !
(.635 5 1.0 3 0.7 2 0.5
1270 9 2.0 7 .6 3 ), 7
1.905 12 2.8 11 2.6 5
2540 70455 17 3.8 3.8 5 13 3.0 30 B 7 1.6 2
3 N0 21 4.9 19 44 "
5 080 105,682 24 5.6 56 5 22 5.1 5.1 5 11 2.6 2
30 7.0 26 5.0 13
33 1.7 29 6.7 19
10,160 37 8.6 13 7.7 28
12 704}
Observaciones: LTS MATERIALES FUERON CONJUNTO COM EL SOUCTTANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|esTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO POR : GAR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & N
SOLIOETANYER HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE s . e
ESTRATO 0.00- 1.50 FECHA : 22.32p-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL :  EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M-
CALICATA : co PROFUND. (M.} : 0.00-1.50
PROGRESIVA @ wom 14250
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lem’) 1,606
AR OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15,66
% / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem?) 1526
1730
E 1.040 C.EBR al 100% de MD.S (%) 01" 5.4
E) ‘b—---..---l C.8.R al95% de M.D.S. (%) 0.1 4.2
g"”lb-""'“;;’f 1
3 1400 1 4
v
3 /’ R RESULTADOS:
g ram +— Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 5 (%)
Q / i 1 Valor de C.B.R. al 93% de la M.D.S. = 4 (%)
1200 / + 1 Valor Expansion a 56 Golpes por capa: 571%
EZ
1a ¥ — OBSERVACIONES:
1.100 ! |
a 3 © B
CBR (W)
EC = 36 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
] L] 3
& ; a3

£ JIIEEEEEE
Y 5 //

P -

-
\\

) 3 .
B s : ) : 7
% ) L 3 1 B Eeaaes
- 2 1 } 25
e 4 1 E ! "
o - [} o ! I e i
1 3 1 ’ H
3 T t i 1 e [
T | : ' 15 v
1 ' 2 + ! [ '
X - 2 S | §5l 10
> ' [} ! ] - OSSN WS -
| - y T
' ) ) > § ]
' T t 1 t
H cBru1T) o 14 cen (0.17) - 09 N 7] cenp@an 2%
' COR@IT) 5% : canpa)  ow 1 : cax (0.27) 2%
0 St 0 * 0 *
[ -] 10 13 0 5 10 13 o 5 10 13
Penetracion (mm) Penetracion {(mm) Penetracion (mm)

Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE




Ensayo C — 07

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

LA} ‘
.S | §

i L Aom Aty

IMSERIERA & COMBTRLCEION

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUS RASANTE HECHO POR : GRR
FR (L) JSCA EXANDER TARRILLO VASOUEZ
|gsTRATO 0.00- 1.90 FECHA ) 2240p-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL - EXTRAIDO ¥ MUESTREADO DE CALICATA MUESTRA T M1
CALICATA c7 PROFUND. (M.} : 000.130
PROGRESIVA ° km: 14500
[ COMPACTACION ]
Malde N* 22 23 24
Capas N* 3 3 3
:rtlfc» por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo bumedo (g} 12021 11793 11499
Pexo de mokde (g) 79317 7852 7921
Peso del suclo hamedo (2) 4084 1941 1578
Volumen del molde (cm ) 2111 2136 2163
Densidad bimeds (2'em ) 1,935 1.846 1654
Tam (N)
Peso suclo hamedo + tara (g) S10.0 7400 630,0
Peso suclo seco + tara (¢} 456.0 659.0 S&0.0
Pexo de tara (g)
Peso de agua (2) 540 RLO 70.0
Peso de suelo seco (2) 456.0 659.0 S810.0
Contenido de humedad (7.1 11.84 12.29 12.07
Denssdad seca lecm | 1.730 1.644 1476
[ EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm Y mm %
22092021 14:50 0,000 JnTm 0,000 IlL_l]l“I 0,000 mm
23052021 10:50 1 20,000 3 048! 1 30000 3302 140,000 3.556)
200211 1650 130.000 3302 140,00 1.556 150,000 3810
2541/ 10:50 | §0.000 4.572 190,00 4.826 2100000 5334/
20-0m 020 TO:50 210,000 3333 230 0x) S84l 350,000 6,330
5314 4.64% SA42 5,08%% 6,350 5.52%
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA (CORRECCION
- kg'eml IMal (v ) ks = . DMad ity ) = kx Ce EMad ity ) AR L .
1).000 ] u " u ]
3 0.7 0.7 | 02
7 1.6 6 1.4 2 0.5
|1 2.6 10 2.3 5 1.2
70,455 15 3.5 35 S 12 2.8 2R 4 f 1.4 14 2
19 44 18 42 [ 1.9
d 105,682 22 5.1 S 5 21 49 449 5 12 2 2.8 3
6350 28 6.8 25 5.8 16 7
74620 3l 7.2 28 6.5 20 46
10,160 34 7.9 32 74 24 5.6
12.700
Observaciones: LOS MATERIALES FUERCIN MUESTREADOS N CONJUNTO COM EL SOUCTTANTE

A
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : 5US RASANTE HECHO POR GARA
FRANKLIN OECAR ALEXANDER TARRILLO VASQUEZ & _—
(OLER R HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE Lo e
ESTRATO 0.00- 1.50 FECHA 22-sep-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL EXTRAIDO ¥ MUESTREADC DE CALICATA MUESTRA M-t
CALICATA c-7 PROFUND. (M.} 0.00 - 1.50
PROGRESIVA Kim: 1+300
METODO DE COMPACTACION ASTMD1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lem’) 1,700
2.1%0 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1140
e / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) 1615
1370
E 1 480 / [c.B.R a1 100% de MD 5 (%) 09" 45 |
§ 7
B [cBR a195% de MD.S. (%) 0.1": e |
1750 ‘
8
3 1700
} S = 2 RESULTADOS:
2 A 1 Valor de C.B.R. al 100% o= la M.D.S. = 5 (%)
g 1520 = Valor de C.B.R. al 23% de laM.D.S, = 4 (%)
ARy / 7 Valor Expansion a 36 Golpes por capa: 5,08%
[ |
1340 ,/ 1 OBSERVACIONES:
1.2%0 iy |
] 3 [ Bl
CBR ()
EC = 30 GOLPES EC =23 GOLPES EC =12 GOLPES
8 7 3
/‘ 435
4 L]
PR 1m0 amn oo o =
c ’
& T T 33
/i /
5 = ] : ]
H > A 3
Gl i & ¢ t B Peecem
g . g ; 2 ¥t
4 + 23
3 : : : : E
o & 1 o 3 me T L* I e == ' Oa s 2= = -
3 + : = 1y |
' '
] qn ]
1
S 2 A ¥ ~— o
: H il H ] 4 '
4 - 31y %Ko
H ' J H - 1 y F—
' ' 1 1 3 ) '
] T ' Il !
S csmaT) % 1 car (o1 % 035 P > cmx (017 a%
: CHR I 9% : onk .2 oy : 1Lconman I%
o - 0 0 T 1
o 10 15 0 ) 10 1 0 ) w0 1
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE

LN SAL

212




Anexo 17. CBR + 3% NaCl

Ensayo C - 01

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA™

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R\)

INDRMA MTC E-132, AAEHTO T-183, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN DECAR ALEXANDER TARRLLO VAEOUEZ & <
e HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE 0. e HoR
ESTRATO 009130 FECHA B-oct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERWL - 3% ADICIONANDO SAL WUEETRA R
cALCATA - ct PROFUND.M) @ 000150

PROGRESIVA om (4000

[ COMPACTACION ]

Moide N° 4 5 O
Capas N 3 3 3
(Galpes por capa N' 56 X 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo hinmedo (g1 12240 11770 11752

Peso de molde (=) 8025 7952 K120

Peso ded suclo hiamedo (2) 4215 318 3632
Voluren del molde (cm) 2130 2032 2136
Diersadad himeda (g'cm ) 1.979 1879 1.700

Tara (N")

Peso swelo humedo + tara (g) 650.0 720.0 6450

llk'\l‘ sl seco + tara (2) 5950 659 0 SE7T 0

Peso de tama (g)

Peso de o (1) 55.0 61.0 580
Peso de smxclo seco (e) 5950 659 4 ST 0
Contersdo de humedad (75) 924 926 058
Dierssixind seca (2'cm ) 1811 1.720 1547
[ EXPANSION ]
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % [l e i Y
61020211 0910 0000 0.000) 0 000 £).000) ). 00%) 0000
7102021 0910 15000 0381 32000 0813 41 0040 1.041
102021 o910 21000 0584 45000 1.143 65000 1.651
9/102021] 09:10 12 (00 0.413 52 0i) 1321 75,000 05
10102021 o910 42 000 1.067 £3.000 1.600) 8£9.000 2261
1.067 093" 16400 1.39% 2261 1.97%

[ PENE TRACION ]

CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE \°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA C ()R_RI'('( 10N CARGA C ()_lvll‘('('li)N
) ez ol Tt e ) =3 %3 b3 Dl (bt 3 Az [ . Thtad (bt | 3 [ .
0 000 " [ 0
0.635 18 42 12 2.8 7 &
1.270 23 5.3 17 39 12 28
1. 905 12 7.4 25 S8 17 39
23540 U455 b LE] 54 12 s 4 4 1l 23 36 S0 n
3810 48 11.1 36 8.4 28 6.5
5.080 105.682 56 13.0 13.0 i2 43 100 10.0 9 37 86 8.6 8
6350 65 15.1 SO 11.6 19 9.0
7620 72 16.7 55 128 45 10.4
10,160 76 17.6 61 142 50 (T3
12 700
Observaciones: LOS MATERIALE FUERON MUE UUNTO CON EL SOUCITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE

CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUS RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &
SOLEITANTER HECTOR ALBINO RIGOIN BUSTAMANTE L Han
ESTRATO 000-1%0 FECHA 6-0ct.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL 3% ADICIONANDO SAL MUESTRA D M-
CALICATA c-1 PROFUND. (M.} : 0.00-130
PROGRESIVA Km: 04000
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.804
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%% 9.16
2000 ,/ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.714
E oo N T I e Y Y [ < [ — |car aitonde DS (6) 0.1 11.6
B - ————— : CER al 55% de MD S (%) 0.1: 10.3
g 1.000 R
I
H / i RESULTADOS:
s 1.400 7 Valor de C.ER. al 100% de la M.D.5, = 12 (%)
1 Valorde C.BR.al 39% de laM.D.S. H 1 (%)
] 1 Valor Expansion a 36 Golpes por capa: 1.43%
1.200 Ty
| OBSERVACIONES:
1.000 1.1
- 9 “
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 23 GOLPES EC = 12 GOLPES
18 4 2
. / . /
/ - 4 10
1“4
e 3 RESER
. 1
12 : H L}
: 1
- ' ] -
10 3 ]
2 18 £ p--f | 2
: ' : ' e ]
- ] ) g ]
o B v | U e 3
/l ' | ]
' ] 1 ' ]
o . «
'
/ : 1 AP T H
iyt 1 1 '
‘HEE 8HES :
'
] 2 4 2 X
2 §—— i |
1 can (o™ 29 1 cax (0.7) m 1 e
: cEm (027 ©w : cun (0.27) " : tlesn 0.2 a%
e 0 Ol o )4
0 s 10 13 0 3 10 19 0 L 10 13
Penetracion (mm) Penstracion (mm) Penetracion {mm)

Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTD CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 02

S ~ LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
T, =) K )
=g T
( o | A -
B s PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
5 FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA"
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183 ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUS RASANTE HECHO POR 3 GRRA
FRANKUN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASOUETZ & ~
SOLICITANTE HECTOR ALEND FIGON BUSTAMANTE 0 s B RN
ESTRATO 000 0 FECHA foc
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 1% DE SAL MUEETRA M
CALCATA : ca FROFUND. M) . d00-150
PROGRESIVA k. 04230
COUMPACTACION ]
Moide N 4 3 6
Capes N' 3 5 3
Ghalpes por capa N 4 2 12
Condicion de 1 muestra NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo limedo (g) 1 1995 11625
Peso de molde (£ 7952 K025
Peso del suelo b 9 4043 3606
Voluren del molde ( ) 2152 2134
Diensctad himaeda {gom | | 879 | 685
Tara (N”)
Peso sclo humedo + tara (g} 635.0 7150 655.0
-
Peso mawlo seco + tara (g) Sa6 0 K350 5850
Peso de tara (g)
Peso de agun (g} 9.0 0.0
Peso de suelo seco () S66.0 635.0
Cootersdo de humedad (°4) 12,19 1221
Dersaclad seca (@'en | 1.765 1.674
EXPANSION ]
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mam % e % = o
61020211 1000 0.000 0).000) 0,000 1. 000) 0000 0000
7102021 1000 115.000 2921 125 000 3178 135000 1429
8 1000 31.861 165 000 185000 4699
91 1000 4191 185 000 4 6991 210,000 5334
02021 1000 194,000 4826, 210.000 5333 220,000 S SRR
4. 526 3120% 5334 4.64% 5. SR8 4 56%
PENE TRACION ]
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= kz el Tl v} ez kz -. Az [ - EHal i ) [ 3 %
0.000) u ( 0 o
().635 10 2] 9 2.1 4 0.9
| 270 14 3.2 |2 2.8 6 14
1.9%05 18 32 15 3.5 9 2.1
2530 0355 23 5.3 5.3 5 19 24 EE] 3 il 20 2.0 K]
IR0 28 6.5 23 5.3 14 3.2
5 080 105,682 M 79 79 7 28 65 6.5 6 17 39 ) 4
6350 30 R 13 1.7 21 39
7.620 43 10.0 35 8 23 53
10160 47 109 9 9.0 26 60
12 700
Observaciones: LOS M £ INTO CON B SOLICITANT
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA - SUB RASANTE HECHO POR : GRR

FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &
ROLICITAMTES HECTOR ALBIND RIGOIN BUSTAMANTE 1 RERE. . HCR

ESTRATO 000-15 FECHA . B-0ct 21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL 1 ADICIONANDO 3% DE SAL MUESTRA T M1
CALICATA 3 of PROFUND. (M)  : 000-150
PROGRESIVA  :  hm 04250
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 1.756
2030 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1mn
/ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 1.668
1.840 /
= 1800 f— — - — ~
E |cer aito0edemns o6) 0.1": 7.4
BN TO0 g —(— . lca.R ai so% d= D5 (4 0.17: 8.0
2 1.670 T
¥ 10 : RESULTADOS:
l / M Valor de C.BLR. al 100% de la M.D.S. = 7 (%)
S 14 7 - Valor de C.BR. a1 95% de laM.D.S = 6 (%)
H BR. 8.
1.400 // T Valor 2 36 Goipes por capa: 4.56%
i
19 1 OBSERVACIONES:
1220 -t
0 3 ) 5 12
CBR (%
EC = 36 GOLPES EC = 23 GOLPES EC = 12 GOLPES
12 9 ]
°
10 s
7
8 Jrwwara o — e
| (]
- i & - '
2 ! - 1 2 '
e o (] E R : & o 4:‘ *************
. - : I + g 1
! 1 proe '
HE. HRE | 1
2 Lo 3 et & i
1 H H 1 = H T
1y : | } 1
R : 1 - 1
L B 2 i b :
LI o1 318
2 ] B 1 1 ' L} i
1 H H '
1 cen{e.™ nw ' ! 1 cEn (9.7 a% 1 : can (0.7) o
1 : cer (0.27) ™ : con (0.27) o : j'_““ (0.27) %
0 O 0 0 o d
0 3 10 13 0 3 10 13 o 3 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)

Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCTTANTE
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Ensayo C — 03

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA"

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132 AASHTO T-153, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA - SUB RASANTE HECHO POR GRR
FRANKUN DECAR ALEXANDER TARRLLO VASOUEZ & "
AnE HECTOR ALBING IRIGO# BUSTAMANTE aaiaa ROK
ESTRATO 0.00- 120 FECHA 85012021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO EL 3°% DE SAL WUESTRA Wt
CALICATA c3 PROFUND.MJ  : 000130

PROGRESIVA om0+ 500

Molde N 13 12 11
[Capas N 3 S 3
Golpes por capa N S0 2 12
Co 100 de la muesira NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo hamedo (2) 13210 12830 12452
Peso de molde () X520 N163 H415
Peso del suelo bianedo 12) 4690 477 4097
Volunen molde (cm') 2130 214 2§41
Diensadad hinmeda {wem | 2202 2.091 | 886
TamiN)
Peso soelo limmodo + tara (g) S350 7130 6350
Peso sselo seco + tara (2) 486.0 0650.0 578.0
Peso de tara (g2)
Peso de nmm (u) 9.0 630 570
Peso de selo seco (2) 486.0 650.0 5780
Conterado de umedad (74) 10.08 9.69 9.56
Diensadad seca (='am’ ) 1.000 1.906 1716
l EXPANSION |
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Ve nm Ve mm e
1020211 120 0000 0000 ).000 )OO0 ).000 0,000
1020 | 60,0000 2 5380 1 10,000 2.794 150 00N} 1810
§ 1020 125000 3.175 135000 3429 175.000 4 445
9102021 1620 | 40.000 3556 145 000 3 683 190,000 4. 826
10102021 1020 | 50,000 3,810 176000 4,470 220000 5._SR8
3.810 I31% 4470 389 5 588 4 86"

CARGA MOLDE N* MOLDE N\ MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

= hgeml Il famv ) 173 ez . lﬂl ‘J b . EMal iy ¢ t_: L3 .
0.000 0 0 0 )

0.635 12 2.8 7 1.6 3 0.7

| 270 16 17 11 2.6 12

1.905 20 46 14 3.2 7 1.6

2530 U355 25 3.5 3.8 X 20 Af 4.6 1 20 2.0 4
3510 ) 70 21 49 14 12

5.080 105,652 I8 .8 8.8 " 27 6.3 6.3 t 8 42 42 4
6.350 42 9.7 32 7.4 ] 44

7.6 47 10.9 15 X1 21 4.t
10160 50 116 20 91 7 63
12 700

Observaciones: LOS M vesTE ONIUNTO CON CITANTE
\ )
l { )
il S
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO POR GAR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ & .
BOLICTANTES HECTOR ALBINO RIGOIN BUSTAMANTE e REDYF. HER
ESTRATO 0.00-1% FECHA f-0ct-2
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO EL 3% DE SAL MUESTRA M-1
CALICATA ca PROFUND. (M.) 0.00- 150
PROGRESIVA Jm: 04500
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 1.097
i OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%% 921
2470 / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1,897
2000
E ik R e |CB8R al 100% de M DS (%) 0.1 8.3
5 1 lc8r aisss de D5 (4 0.4%: 03
! 1.500 i
3 1
a 1.810 1 -
/ v ] RESULTADOS:
! - A i 1 Vaior de C.B.R. al 100% de ta M.D.5. = 8 (%)
Q / : ] Valor de C.BR.al 55% de la M.D.S. = 6 (%)
1.030 / " ] Vaior Expansion a 36 Golpes por capa: 4.02%
1
1.0 + T OBSERVACIONES:
H :
1420 l
] 4 T 10 13
CBR (%
EC = 36 GOLPES EC = 23 GOLPES EC = 12 GOLPES
12 9 L]
o
10 ]
7
hoooe
o T [ 4
i 1 '
- ' :
. 3 1 =
g H g ¢ a 4 N
s © " [P 1 i~ 3 et - -
i = H E 1 E 1
| 4 + !
- 1 @ 51t i
V] : [ :
b '
s — 3 o = it
1 ' 1 1 ] '
g1 ' ' g '
SRR 2 1 1 1 I
I . i 1 a1 1
2 -4 ! 1 1 1 L
' 1 1 1 1
1 1 + | '
H cBR (o.T) =% N cnx (0.1 ™ 1 MCLLECE ] v
1 cam(ez7  mw 1 con (0.27) % : : CBR (0.27) 4w
o BV e 0 i o |
] 5 10 13 o 3 10 13 o 2 10 13
Penetracion (mm) Penetracion Penetracion (mm)

Observaciones: LO5 MATERIALE

3 FUERON MUESTREADCS EN CONJUNTD CON EL SOUCTTANTE
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Ensayo C — 04

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA"
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R))
(NORMA MTC E-132, AASHTD T-183 ASTM D 1803)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA 508 RASANTE HECHO POR GRR
FRANKUN OECAR ALEXA R TARRELO VABOUEZ 1Y -
SOLICITANTE HECTOR ALEINO FIGOIN BLISTAMANTE G, mEw. HOH
ESTRATO FECHA 6-0ct- 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 3% DE BAL NUESTRA M.
CAUCATA c4 PROFUND. M. 000-150
PROGRESIVA . 44000
[ COMPAC TACION
Modde N* 13 14 15
Capas N 3 s 5
Golpes por capa N' = 15 12
Condicion de la moestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde * Suelo humedo (1) 12120 11970 11520
Peso de molde (2} 7925 R0O25 7958
Peso def suclo hiamedo (g) 4195 3945 3562
Volumen del molde {cm ) 2152 2141 2130
Dessodad humeda (e'cm | 1.949 143 1.672
Tara (N")
Peso suelo medo + tara (#1 S20.0 7560.0 670.0
Peso suelo seco + tara (g) 4520 633.0) 580 0
Peso de tara ()
Peso de amam (1) 6%.0 97.0 90.0
Peso de sielo seco (o) 452.0 653.0) SR 0
Conterndo de mmedad ("4) 15.04 14 85 i552
Diensadad seca (e'am | 1494 1.604 | 448
I EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAI EXPANSION DIAL EXPANSION
i Ve [ Ve mm Y
& 102021 1050 0000 0,000 () M) 1 000! ()0 1000
7102021 10:50 2000 (00 5.080 220000 5 588 2 W0 5842
102021 50 230000 5.842 250000 6350 2 0 6731
2102021 1050 2640000 7 366 L0000 7 R74) 320000 X128
100102021 10:50 300 D00 7620 330.000 5.182 350000 X %90
7.620 .63 8382 7.29% =890 773
[ PENE TRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= hgem Daad b ) iz 3 o Dl iy iz [ ~. Dtal winn) [ 5 “
0000 0 0
0635 4 [TC) 1 0.7 1 02
1270 1.9 f 14 2 0.5
1 %5 12 2.8 10 2.3 4 09
pEE11] Nacs I 13 : 3 e bR TR | S 1.2 1.2 )
IK10 20 46 18 42 7 1 &
5.080 105.682 23 53 53 5 21 49 49 S 11 2.6 2.6 2
6350 29 67 25 5N 16 3.7
7.620 32 7.4 28 6.5 0 46
10160 6 84 32 74 24 5.6
12 700
Observaciones: LOS mAT ESTREADOS BN COMIUNTO CON EL SOUCITANTE
I \‘ o )
SN o '
~t NS




LABORATORIO DE SUELDS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUE RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASOUEZ &
BOLICITANTES L ECTOR ALBIND RIGOIN BUSTAMANTE L e HOR
ESTRATO 0.00-1.30 FECHA 6-oct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 3% DE SAL MUESTRA : M-
CALICATA c4 PROFUND.(M.) @ 000-130
PROGRESIVA Kknt: 14000
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
o ; MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) 1.687
i OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 1472
e 05% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.603
F V=
5 CBR 3 100% de MD.5 (%) 0.1™: 2
8 1700 CB.R al 3% de MD.5 (%) 0.1 40
3 1610 §
] RESULTADOS:
! La- Valor de CB.R. al 100% de 1a M.D.S. = 5 (%)
Valor de CBR. al 53% de la M.D.S. = 4 (%)
1430
i Valor Expansién a 36 Golpes por capa: T7.22%
1.340
: OBSERVACIONES:
1.2%0 .
o 3 ° 5
CER (%)
EC = 56 GOLPES EC = 23 GOLPES EC = 12 GOLPES
n 7 3
/ . / i
7 -
K
o
% i T --7 3s
2 vl o '
3 Y 1
5 : 3 ¢ /o s
4 . ' 4 : Z -
+ 2 o
E & ! } : g )
Qo ' Qo 3 T '
: s | 2 T
3 +
H N 1 '
/: ! i 15 / :
L. 1
2 i3 x YW H
- i H 1 ] e - - '
3 ar ' ; I
#d Lo hn !
2 1 1 4 ¥ 1l '
T i )
1 can (o.7) (L | i cBR {0.v) &% 03 1 1 NELLEC R g >
: cBRm (037 &% : cBn (0.37) % - Ileon (0.2 =
e o o 4113
o s 1a 15 0 3 10 13 0 3 1 15
Penetracién (mm) Penstracion (mm) Penetracion {mm)
Observaciones: LO35 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCTTANTE
1 % . . e N SAS
/ & el G SE Ymoewenns o
~ ’ T o X mewarsd
........ i T
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Ensayo C — 05

~ LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

=
p ey s

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA."

Lanc
AL & GO TRUC DN

.\

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AASHTD T-183 ASTM D 1883}

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA EUR RAGANTE HECHO POR GRR
i ¢ TSN O W, 4 o sese wes
ESTRATO 000130 FECHA 25002021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL - ADICIONANDO 3% DE SAL MUESTRA L
CALICATA - c.a PROFUND. (M. ¢ Do0-130
PROGRESIVA b $4000
I COMPAC TACION |
Mokde N 19 20 21
Capas N 5 5 5
(olpes par capa N 36 25 12
Condicion de la muestra N SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de malde + Suelo hinmedo (1) 12108 1 1945 | 1680
Peso de molde (2) 7952 N025 T
Peso del suelo bianedo (2) 4153 3920 35319
Volumen ded molde (cm’| 2142 2132 2136
Densadad himeda (gem | 1.939 1.83% | 657
Peso selo himedo + tara (¢} 645.0 745.0 H60 0
Peso suselo seco + tara (2) 566.0 655.0 SR0 0
Peso de tara (z)
Peso de ama (2) ™.0 0.0 K00
Pesc elo seco tg) 566.0 655.0 5800
Contersdo de lmedad (°4) 13.96 1374 139
Densadad seca (2'om’) L701 1.617 1456
[ EXPANSION ]
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
o e s Ve mm Ve
22002021 40 0000 0000 1000 0 000! {.IX¥) 0000
231002021 10:-40 | 20 000 3.048 150000 1810 160000 4064
10:40 170,000 4318 190 000 4 826, 202.000 3131
25002021 1040 |85 000 4.4699 205 000 5207 220,000 3 S8R
26002021] 1040 205 000 5.207 250 000 6.350 275.000 6,985
5.207 453% 6.350) 5.52 985 6.07%
[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= hi cml [Mad (i b 153 u . lw ] l_: = h) wl t_x L_; .
0.000 " 0
7 1.6 .} 1.9 2 0.5
12 2K 11 2.6 S 12
i 3.7 K] 3.3 2 ]
0455 20 3.0 0 1 ] 19 0 1 T3 3 T
3510 25 5. 22 5.1 13 30
5 080 105,682 1 7.2 72 7 27 6.3 6.3 6 is 5 1.5 3
6350 IN XX 32 7.4 21 49
7.620 40 91 LY 79 3 53
10160 45 10,4 38 .5 26 60
12700

Observaciones: Losh

221




ém LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
=il <
GS2
Jm anonaromo PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE‘LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193. ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA  : SUS RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &
SOLICITANTER HECTOR ALEING RIGOIN BUSTAMANTE 0 I HaR
|esTRATO 000-150 FECHA 22.5ep.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 3% DE SAL MUESTRA D M-
CALICATA ca PROFUND. (M.) : 0.00-1350
PROGRESIVA km. 14000
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
o’en MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) 1.604
. 3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 13.08
2030 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.600
1.840
-E 1.850
£ JEAR S INNdMDE (A} ot (X
B = / — |cER ais5% de MD S () 0.1~ 3.3
! |
3 B RESULTADOS:
! " 4— s — Valor de C.ER. al 100% de la M.D.S. = 7 (%)
i : Valor de C.BR.al 83% de laM.D.S. = 6 (%)
o / E2B- Valor Expansion a 36 Golpes por capa: 5.37%
' L
1220 ] : OBSERVACIONES:
1430 L
o 3 6 3 12
CBR (W)
EC = 36 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
10 3 )
3 s .
8 > >
= % : [ e o= ey
) e .
‘ : * k
] f i - 3 ) i
s ' / : € .l & m 5l
% e -f ' i P H g '
Q 1 Q H '
4 T t 1 1 1 ]
' ' ! N 4 '
38 a A 2 +
3 3 SES 75 TGS S S 1 ) 1 ]
T8, o e
2 : : 2 T : ' :
- N 1 1 H 1 1
iEE 58 ‘YA
1 : can(e.T) ™ ‘ ! ’ ) cax (0.1) o ] tcen o) ERe
: cmn (0.27) = : con (0.37) ox : : com (037 p
a 0 S o - o 4
0 s 10 15 0 2 10 1 0 s 10 1
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion {mm)

Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 06

) - LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
) -
=g F
( ™~ R —
W s PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA"
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-153 ASTM D 1083)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUS RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLUN OGCAR ALEXANDER TARRLLO VASOUEZ & .
SOLNTTNNYE HECTOR ALBIND RIGOMN BUSTAMANTE i Ea. HER
ESTRATO 000130 FECHA LRsep 2020
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO EL 3% DE SAL NUESTRA M-1
CALCATA c-o PROFUND. (M.} 000150
PROGRESIVA o 14230
[ COMPACTACTON
Muolde N 22 23 24
Capas N* 3 S s
Oalpes por capa N - 6 15 12
Condicion de la muesira NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de mulde + Suclo hmedo (g) 12563 12185 ] [X52
Peso de malde (g) X520 Ri52 Hi62
Peso ded sielo bamedo (g) 4041 3813 340
Volumen deld mobde (cm') 2141 2136 2§82
Dersadad himeda {g'em’'} [T 1.794 1622
Tara IN")
Peso suelo humedo + tara (g) 5250 760.0 (750
Peso suelo seco + tara (2) 452.0 6H35.4) 580 0
Peso de tara (g)
Peso de amun (g) 73.0 105 .0 95 0
Peso de selo seco (2) 452.0 635.0 5800
Conterado de humedad (°4) 16.15 1603 16.3%
Diersadad soca (@'cmr) 1.626 |.547 1394
I EXPANSION
|15
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % i e mm Ve
2002021 11:50 0.000 0,000 .00 ). 000 (.00 0000
232021 11:50 | 20.000 3 048 130000 3.3402 40000 1556
23092021 1i:50 i 50.000 3.510 160 000 4 064 180,000 457
25092021] 11:50 160000 4.064 170,000 4118 2 $.207
Jaa 2021 11:50 210,000 5334 220000 5 588! 250000 6350
533 4.64%, 558N 4 85" 6350 5.52%
[ PENE TRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N MOLDE N
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION [ ,\_lg(.?\ CORRECCION
e kg emd sl dav ) kx Az o el iy ) As Az "o Dl v Ag ks %
0000 " n 0
0615 7 1.6 5 1.2 2 0.5
1.270 11 2.6 9 2.1 3 0.7
1.5 14 3.2 K 10 5 1.2
2530 0435 19 L] 24 ] 15 > 3.3 > 1.6 1. 2
3810 23 53 21 4.9 9 21
5.080 108652 26 6.0 60 6 M 5.6 5.6 S [ 26 26 2
6350 12 7.4 28 6.5 13 3.0
7620 35 8.1 31 7.2 19 4.4
10160 i) 9.0 is £.1 a5 5%
12700
Observaciones: LOS MATERALES FUERON MUESTEEADCS BN CONSNTO CON B SOLCITANTE
-~ e »
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO

PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV, AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE

CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &
oL ANTES HECTOR ALBING RIGOIN EUSTAMANTE 19 BERE HOR
ESTRATO 0.00-1.50 FECHA 22-sep.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO EL 3% DE SAL MUESTRA D M-t
CALICATA ce PROFUND. (M.) ! 0.00-1.50
PROGRESIVA - km 14250
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 1610
e = i / OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 16.03
o 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.530
1730 /_
R 7 CER al 100% de MD.S (%) 0.4": 0.0
2 B - -—-— - S —
5 i CER 31 59% de MD.S. (%) 0.1": 47
i e T
& !
1.400 ]
3 i RESULTADOS:
5 1.370 1} Valor de C.B.R. al 100% de 1a M.D.5. 6 (%)
/ (] Valorde C.ER.al 93% de la M.D.S, 5 (%)
1.200 S Valor Expansion a 56 Golpes por capa: 501%
1.150 .
i OBSERVACIONES:
1.100 - 1
o 3 o 3
CER (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
B L] s
L / 7
7
6
o P 1
' ] 4
= / ! :
g : : ? | 7
- ' <
E 4 : : i - = : g 1
o ] o 2 v H ;
i 1
al : 2 L ] '
# | : | |
1 ] 2 84 1 (] ]
A L H 1 1 '
1Y i ’ ' H 3
3 1 'l ' ] 1 ]
. : 1 —1 =
] cBm (0.37) an - . 1 tlcen (027 =
1 csR (0.37) an
o Sy % - o 3 |
o 5 10 15 5 10 13 5 10 13
Penetracion (mm) Penetracion tmm) Penetracion {mm)

Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADCS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 07

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA"
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-153, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUE RASANTE HECHO POR GRR
FRANKUN OGCAR ALEXANDER TARRLLO VASOUEZ & -
SoLsANTE HECTOR ALBEINO RGOS EUSTAMANTE G e HOR
ESTRATO 000.130 FECHA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADNCIONANDO 3' DE BAL MUESTRA M.
CALCATA c7 PROFUND. M) 0.00.150
PROGRESIVA b 14500
I COMPACTACION |
Molde N 10 11 12
Capas N 3 S 3
Gaolpes por capa N S 15 12
Condicion de la muesira NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo tumedo () 12445 12045 11625
Peso de molde () X190 N025 JOR5
Peso del suelo hisnedo (g) 4255 an2o 3640
Volunen del molde (cm') 2137 2114 2130
Deensacad hinmeda {wiem | 1.991 1.902 L7
Tara (N")
Peso soelo mmedo + tara (g} 5700 7430 649 0
Peso suelo seco + tara (2) 517.0 061.0 5800
Peso de tara (g)
Peso de amm (2) £2.0 %30 69 .0
Peso de stelo seco (2) 517.0 0610 S80.0
Conterado de umedadd (%4) 11.99 1256 1190
Diersadad seca (e'amn’) L778 1689 1.527
[ EXPANSION ]
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm e mm Ve mm o
&/ 102021 11:00 0000 0.000 0.000 ).000 000 0000
7102021] 11:00 |91 001 4 851 216,000 236,000 5994
K1072021] 11:00 216.000 5,486 231000 258,000 6,553
91072021 1100 216 000 5994 251 000 7 301000 7645
10102021 110 256000 652 M 000 S 326000 K280
6502 565 7 645 6.6587% =280 7.20%
[ PENETRACION ]
CARGA MOLDE N* MOLDE \* MOLDE \°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= hixm! sl femv) LT3 2 . Thaad (ilhr ) E =3 “u EMal iy L_‘ kz .
0.000 0 0 0 }
(.635 12 2.8 9 2.1 7 1.6
| 270 14 12 12 2.8 L] |9
| 905 19 44 16 3.7 Bl 21
23530 U355 22 3.0 3l 18 4.2 4.0 ] 1] 2.0 2.0 H
35810 26 6.0 27 61 14 17
5,080 105,652 33 7.7 17 7 31 7.2 7.2 7 19 44 44 4
6350 30 91 37 5.6 24 56
7.620 43 100 40 93 8 65
0160 57 132 <4 102 32 74
12 700
Observaciones: 05 MATERIALES FUERC ESTREADOS BN CONIUNTO CON EL SOUCTTANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ a
BOLIITANTES HECTOR ALEINO RIGOIN BUSTAMANTE e B HaR
ESTRATO 0.00- 190 FECHA 6-0ct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 3% DE SAL MUESTRA T M-1
CALICATA c7 PROFUND.(M.)  : 0.00-150
PROGRESIVA km: 14300
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lem’) 1.773
P y OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 11.62
/ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 1.684
1 080
E ST Y T v T CER al 100% de MD.5 (%) 0.1": 7.2
2 [ ] L3 koo LB o2 e 9.1 38
3 RS = 1
» |-
1010 ¢ - -
i S RESULTADOS:
E 1.820 7 i 4 Vaior de C.B.R. al 100% de ta M.D.S, = 7 (%)
/ : ] Valor de C.BR. al 33% de la M.D.8. = 6 (%)
1430 / i L § Vaior Expansion a 36 Golpes por capa: 6.50%
]
1.340 t
i i OBSERVACIONES:
1220 !
o 3 L] 2
CBR (%
£C = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
12 10 7
s /
10 / -
a
7 == /
]
. /! T
_ I " 8 T
' H o
2 /3 g / i Z
—— +
: . | " :
o ' 3] '
] aE= 1
128 it
1
4 ) | \
5y 3 ' r——
13 l -t
1 ] o 1 )
1 ' 21—+ t
2 &y l 1 ]
1 ]
) cBn (0.37) ™ ' cEm (0.27) ™ flcanr (027 A
o i 0 O ) |
o 5 10 15 0 a 10 13 0 Fl 10 15
Penetracion (mm) Penstracion tmm) Penetracion {mm}
Observaciones: LOS5 MATERIALES FUERON MUESTREADDS EN CONJUNTO CON EL SOUCTANTE
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Anexo 18. CBR + 5% NaCl

Ensayo C - 01

-.{._;_\ — LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
)
oS E
C
W ke PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA."
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-153 ASTM D 1083}
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENT
ESTRUCTURA SUS RASANTE HECHO POR : GRR
FRANKLN OGCAR ALEXANDER TARRLLD VASOUEZ & =~
SonaTaTE HECTOR ALBIND RIGOIN BUSTAMANTE . W= HER
ESTRATO -1%0 FECHA 0.0t 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL 3% ADICIONANDO SAL MUESTRA M-t
CALCATA c PROFUND. (M.} 000-150
PROGRESIVA . 0+000
I CONPACTACION ]
Muolde N 6 7 X
Capas N 3 S §
Ualpes por capa N 6 15 12
Condicion de la muesira NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de mulde + Suclo nmedo (¢) 12415 11987 11576
| —
Peso de malde (2) %052 7952 §112
Peso ded sielo bamedo (g) 4363 4035 3744
Volumen del mokde (cm') 2136 2098 2165
Diersacad himeda g'em’ | 2043 1.923 1.
Tara (N°)
Peso suelo humedo * tara () 6650.0 725.0 645 0
Peso suelo seco 4 tara (o) 595 0 6394} 5870
e tara(g)
de agun (i) 65.0 6610 580
Peso de sselo seco (2) 595.0 6590 5870
Conterado de bumedad (%4) 10.92 1002 .58
Diersadad seco (e'cmi ) 1.841 1748 1.574
[ EXPANSION ]
|15
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % i o i Vo
6102021 9:20 0.000 0000 0.000 000 .00 0000
9-20 12000 {305 25 006 0635 43.000 1.092
0920 17.000 0402 30.000 0.762 52000 1.321
9102021 09:20 25 000 0.635 42 000 1 067 72000 1.829
102021 09:20 )00 0762 S0 000 1270 89 000 2261
0.762 066" 1.270 11076 2261 1.97°
I PERETRACION 1
CARGA MOLDE N MOLDE N* MOLDE N
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= kg eml THad (v ) ez h_z ) sl 4oy ) lj bz . DMal v ) lj = “.
0000 " n o
0615 20 4.6 14 32 9 2.1
1270 26 6.0 19 44 14 3.2
1.9%05 14 1.9 27 63 19 44
3 0455 L} X5 5K 1] 33 v 9 11 26 0.0 GX() 9
31810 5() 116 8 %5 0 70
5.080 105652 SR 13.5 13.5 3 45 104 103 10 9 90 9.0 9
.350) 67 15.5 52 12.1 A1 9.5
7620 74 17.2 57 3.2 47 109
10,160 78 18 63 14.6 2 121
12 700
Observaciones:
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA - SUB RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &
SOLICITNTRS HECTOR ALBING RIGOIN BUSTAMANTE T has
ESTRATO DO0- 120 FECHA -0ct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL 3% ADICIAONANDO SAL MUESTRA T M-t
CALICATA c PROFUND.{M.) : 0.00-150
PROGRESIVA Jam: 04000
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
2200 I MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.836
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.56
/ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.744
R 2 000 7
5 | / |cer atsoo% demo s (w) 0.1": 125
| Jp— "-'--‘-°-' CBR ai 8% de MD.S. (%) .17 11.1
2 / :
| T i nd Y | RESULTADOS:
g i [ Valor de C.BR. al 100% de la M.D.5. = 13 (%)
i : Valor de C.B.R. al 93% de laM.D.5. = 11 (%)
1.400 A : i Valor 2 36 Golpes por capa: 1.24%
: : OBSERVACIONES:
1200 .
4 El 14
CBR (%

EC = 30 GOLPES

EC =23 GOLPES

x

Carga (Kg)}
L 4

Carga Kg

- - - - - -

cBR (o.™)
CBR (027

3 10
Penetracion (mm)

16

10 T

1

=2 |

1

a = T

]

[l 1

1 ]

o T T

1 |

1 1

1 )

< T +

1 '

1 1

1 1

2 -
1 can (9.7 m
: cBn (0.2%) U
O Dl
] 3

] 10
Penetracion (mm)

Carga (¥g)

- -

NELLEUE 3 [
lleon (0.2 [
) ]
12

e L LT Sy

=] 10
Penetracion (mm)

Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADDS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 02

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “"ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA™
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132. AASHTO T-183 ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUS RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLN OE 1 ALEXANDER TARRLLO VASOUEZ a . ~
ATE HECTOR ALEIND FIGOIN BUSTAMANTE oo, e HoR
ESTRATO H 0.00. 120 FECHA 2 G-oct.- 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 0% DE SAL MUESTRA T M-
CALICATA $ c2 PROFUND. (M.} : 0p0-150
PROGRESIVA e 0+230
I COMPAL TACTON |
Mokle N 7 9 8
Capas N* 5 s 5
—
Golpes por capa N 56 2 §2
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
|Puso de molde ~ Suelo humedo (1) 12175 12093 11720
Peso de molde (2) 7852 7952 BO20
Peso ded suelo bamedo (2) 4323 4141 3700
Volumen del molde tcm’) 2128 2141 2130
2 2034 1.934 1.737
Pesty mselo hamedo + wra (o) 6350 7300 [
Peso suelo seco + tara (=) £66.0 659.0 5880
Peso de tarz ()
Peso de agum (1) .0 10 7240
Peso de sselo soco (2) £66.0 659.0 5880
Conterado de humedad (°4) 12.19 1229 1224
Densaclad seca (@'emi' ) 1513 1.722 [T
[ EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mim e mm Ve
6102021 1050 0000 0.000 .00 0000 0000 0000
7/102021] 10:50 102 000 2591 110,000 2.794 125000 3.175
5102021 10:50 161 000 4,089 175000 Ji«‘_.l 195000 4953
2021 1050 172000 4369 185000 4 699 210 000 53134
2021 1o 150,000 4572 210.000 5334 230,000 5.542
4572 398 533 4% 5.%42 5,08%
[ PENE TRACION |
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
-_- kz cml sl v ) 173 l-l . T {uthe » t_: Az . M:Jhl \-; l-x )
0.000 " ' u 0
0.635 13 3.0 11 2.6 3 0.7
1.270 17 3.9 14 3.3 S 1.2
1.905 21 49 17 1.9 ] 19
2 530) 0455 26 0.0 [Xi] gl 21 a9y 49 n 23 p A | 3
R0 31 7.2 25 5.8 13 3.0
5 0% 105 682 37 8.6 CED 5 L1T) 7.0 0 7 6 37 37 4
£.350 43 10.0 35 8.1 0 4.6
7620 45 10.4 18 %8 p 2] 5.1
10,1600 S 1.6 4 9.3 25 5.8
12700
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS BN CONJUNTO CON £L SOUCITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

C s k.
P 5 LABORATOMO

IR TR &GOS TR0 CHOA

CHOTA-REGION CAJAMARCA."

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA - SUB RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &
BOLETANTES HECTOR ALBIND RIGOIN BUSTAMANTE ecnE HCR
ESTRATO 000-1.5 FECHA B-0ct 21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 5% DE SAL MUESTRA T M-
CALICATA c2 PROFUND. (M.} : 0.00-1.50
PROGRESIVA km: 04280
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 1.806
2120 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.35
St 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1715
~ 1340 -
S i i / CBR al 100%de MD S (%) 01" 54
0 - jCB R o % g
) p.----.._-_-...% C B8R ai 50% d= MD.5 (%) 0.1™: 7.0
a 1.780 -
o o o e - - -7( ]
Ll M
1.670 ——t
5 B2 RESULTADOS:
g 1060 o i ] Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. = 8 (%)
0O 140 7/ = — Valor de C.BR. a1 59% de Ia M.D.S. = 7 (%)
il N ] Valor Expansion a 36 Golpes por capa: 4.56%
=3 ]
1.310 1 1 OBSERVACIONES:
1220 i |
0 3 [ B 12
CBR (W
EC = 36 GOLPES EC = 23 GOLPES EC = 12 GOLPES
12 10 P
9 >
10 / ]
) /
7
- } / P
' 1
Ao ] 6 4 b - ;
3 ’ 8 1 3 1
g H £ ! 4 1
o 1 s 1 1 3 — oot -
bEE W= = i
' ] E
© ] Q 1 1 !
-y 4 1 - '
14 4oy :
PR 1 i 2 T 1
1 ' 3 + N 7 )
! ] od 1 ] 1 !
1 ' 1 1 1 :
1 ' 2 1 : H :
2 1 ! 1 ' +
: 1 ] ] ! ;
1 cene.™ o 1 : cEn (9.7 ™ : : can (0.7T) %
: cor(0.27) nw : com (0.27) ™~ ] tlesn 0.2 4%
0 O 0o ° e d 2 |
0 s 10 13 0 5 10 5 o 3 0 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

Observaciones: 105 MATERIALES FUERON MUESTREADCS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 03
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

D

T CoTeuccion

CAJAMARCA."™

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R))

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183 ASTM D 1083)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA EUR RABANTE HECHO POR GRR
el e wa s
ESTRATO 0.00- 130 FECHA 6-001.-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO EL 3% DE BAL MUESTRA L
CALICATA c3 PROFUND. M) 000-1.30
PROGRESIVA A 4300
[ COMPAC TACTON
Mokde N 14 15 16
Capas N 3 5 3
Galpes par capa N 4 2 12
Condicion de la mucstra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de malde + Suelo himedo (1) 3102 1 IX76 12250
Peso de molde (2} K2 §i26 K120
Peso del suelo bianedo (2) 4850 4550 4130
Volumen ded molde (cm’| 2152 2142 2141
Diersadad himeda (g'em ) 21254 2.124 1.929
Tara (N)
Peso saelo humedo + tara (g1 S250 700.0 640 0
Peso siselo seco + tara (2) 495.0 0.0 S80.0
Peso de tara (g)
Peso de o (o) 0.0 0.0 60.0
Peso de saclo seco tg) 4950 640.0 580.0
[Cortersdo de humedad (72) 10.10 938 1034
Densadad soca (w'om’) 1047 1.942 L78
l EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
o e i % mm -
61072021 040 0000 0000 [ £.000) {).1X¥) 2.000
71020211 10:40 102,000 2591 115000 2921 1 50,000 1810
K 102021 10:40 1 15000 2921 40000 3 556 175,000 4 445
9102021] 40 135000 1420 150,000 3510 190 000 4 826
10°102021] 1040 145,000 3683 180000 4572 220000 5 SRS
3.683 31.20 5 1.98% 5. SR8 FEE
[ PENE TRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= kg eml [dad (e ) L-: 2 . (P'Lrlh » l_: = b wl 2 173 .
0.000 " ) )
0.635 20 36 14 3.2 J 2.1
| 270 24 5.6 16 3.7 1 2.6
1.905 28 6.5 19 44 3 30
23530 0.455 29 o, [ 10 23 5.8 5.8 X 1% 4.2 3.2 [
1810 37 8.6 28 6.5 21 49
5 080 105,652 45 104 0.4 10 i3 1.7 1.7 7 p3j H3 63 [
6350 50 116 37 .6 10 7.0
7.620 52 121 0 9.1 13 7.7
10160 59 13.7 A8 111 10 9.3
12700
Observaociones: OS5 MATERIALES FUERON A EADOS BN CONANTO CON B2 SOLICTTANT!

CHIN
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

S .

LADORATONIO
IREATRA &GOS TR0 GO

CHOTA-REGION CAJAMARCA."

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA - SUB RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ a
SOLICITAMTES HECTOR ALBING RIGOIN BUSTAMANTE e REAF HEoR
ESTRATO 000-1.30 FECHA o0t 21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO EL 5% DE SAL MUESTRA : M1
CALICATA ca PROFUND. (M) @ 000-150
PROGRESIVA K 04300
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
23080 MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 2008
s : OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 084
s 7 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.908
2200 7
- 2110 l’
5 2000 S LT |CER 3l 100% de MD S (%) 0.1": 5.0
B |CB.R 2i50% d= MD.S (%) 0.1": 78
3 1% o ey JCB.R 21 50 du M
@ 1040 t
§ 1m0 S 1 RESULTADOS:
l 1660 : Valor de C.B.R. al 100% de 1a M.D.5. = 9 (%)
e S 2 Valor de C.BR.al 55% de Ia M.D.S. = 8 (%)
7 I : Valor Expansion a 36 Goipes por capa: 4.01%
1400
1350 : : OBSERVACIONES:
1.300
2 s ] " 4
CBR (%

EC = 12 GOLPES

E—

Carga (Kg)
-

1
i
2 -
= 0 b—f—t—————— -
El
2 ! £
P bR i
'
O ofpfL—p—r —— Q
d v "
(M. I
i
& ] o
2 | 3
+
-1 l
1
1
'
1 2
'
2
2T
: cen o™ o 1
1 comr(0.27) %
. 0

- -

cawr (9.7) a%

cen (0.27) ™

3 10
Penetracion (mm)

13

o

tleam 0.7 o=
: cHRr (0.37) %

d

3 10 13
Penetracion (mm)

] 10
Penetracion (mm)

15

Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOLCTTANTE
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Ensayo C — 04

& *f.:\\ D LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
N . ~
=
( ~ A i
o memieme PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
- FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA"
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AAGHTO T-183 AGTM D 1083)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENT!
ESTRUCTURA SUB RASANTE HECHO POR 3 GRR
FRANKUN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASOUEZ & g -
ROUCITANYE HECTOR ALEING IRIGOR BLISTAMANTE . N 3 RES
ESTRATO FECHA 1 C-oct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ADICIONANDO 5% DE SAL WUESTRA DM
CALICATA : c4 PROFUND. ) : Q000-.150
PROGRESIVA  © e 04730
[ COMPAL TACTON ]
21 20 23
3 S 5
Oolpes por capa N S0 23 = 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde * Suclo Inmmedo {g) i2163 12010 11711
Peso de molde (2} 7952 BO2S5 Bi24
Peso ded suclo bisnedo (2) 4211 3985 3587
Volumen ded molde (cm’) 2141 2136 2130
Diensacad himeda (wiom ) 1967 | K606 | 684
Tara (N")
Peso salo tamedo + tara (o) 5250 7600 6750
Peso selo seco + tars () 4520 655.0 5800 0)
Peso de tara (g)
Peso de oz () 73.0 105.0 950
Peso de selo seco (2) 452.0 655.0 5800
Costenado de humedad () 16,15 1603 1638
Diersadad seco (g'am’) 1693 1 608 1.447
| EXPANSION |
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION AL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm e i % - ~
& 102021 10:50 0000 .00 0000 0,000 0000 0000
7/102021) 1050 195 000 4953 210000 5.334) 232 000 5 893
102021 10:50 210000 5.3\ 225 000 ;'I;I 245.000 6223
9102021 10:50 265,000 6.731 285,000 7.239 302,000 T.671
102021 10:50 105000 7.747 35000 K0l 123 000 8255
7.747 6.748% R00] 696" 8255 TAR%
[ PENE TRACION ]
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= kg cml sl ey ) k_; \-3 . Ihead ( iy » k_{ b . sl ol | l‘ k_‘ -
0. DXN} " [ "
(635 7 1.6 5 1.2 2 05
1.270 11 2.6 L] 1.9 3 0.7
1.9%05 15 3.5 12 28 4 09
2,330 1355 19 24 24 [ 14 3.2 32 5 5 | 1.2 2
IR0 23 §.3 20 4.6 7 1.6
5.080 105,652 26 6.0 6.0 6 23 5.3 53 5 1 26 2.6 2
6,350 32 7.4 27 [ 17 39
7.620) 15 %) 30 7.0 hy | 49
10160 1 90 4 1.9 25 55
12700
Observaciones: LOS MATERIALES CONJUNTO CON B SOLCITAN
-‘ " Ve o
) y -
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LABORATORIO DE SUELDS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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CHOTA-REGION CAJAMARCA."

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Valor Expansion a 36 Golpes por capa:

OBSERVACIONES:

6.96%

ESTRUCTURA @ SUE RASANTE HECHO POR GAR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ a
BOLICITANTES HECTOR ALBINO RIGOIN BUSTAMANTE 16, REar. HGR
ESTRATO DO0- 120 FECHA toct.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 5% DE SAL MUESTRA T M-1
CALICATA c4 PROFUND. (M.) : 0.00-130
PROGRESIVA me: 0+730
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.680
T = e fic $=d ! it / OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.21
i / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.605
1o 5
E ’-_-_,_--./ CER al 100% de MD S (%) 0.17: 6.2
5 1000 $ CEBR al 80% de MD.S (%) 0.1": 4.5
g : '
® [
3 1 RESULTADOS:
! ! Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 6 (%)
; Valorde CBR. al 55% delaM.D.S. = 5 (%)
1
]
]

EC = 25 GOLPES

EC =12 GOLPES

e

b
b S

/

Carga (¥g)
kS

Carga Kg)
»

Carga (¥g)

]

cBan (o.T) =
H cBn (037 L

]

3
]
I
1 |}
H '
' i
T b -
i3 I "
1} ' a T IL '
3 L 1 T H N 3
i b . '
H ' ' | b1
] 2 T ]
2 I R )
F - Y, ot /B |
i 4 N
1 — 1 s X ]
H cBr (e.T) o : cBR (0.1 v - :
i caN (0.27) % 1 cBM (0.27) 2% 1
o * 0 Commnipe G O
] 3 10 13 o 5 10 1 o
Penetracion (mm) Penetracion tmm)

5 10
Penetracion {mmj}

13

Observaciones: L0 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCTANTE
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Ensayo C — 05

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA"
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-153, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUS RABANTE HECHO POR : GRR
FRANKLUN DECAR ALEXANDER TARRLLO VASOUEZ 14
imasios HECTOR ALBING IRIGO BUSTAMANTE Nk e HOR
ESTRATO 000.130 FECHA 2-sep 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 5% DE BAL MUESTRA M.
CALCATA c-3 PROFUND. M) 0001
PROGRESIVA b 14000
[ COMPAC TACION
Moldo N* 23 14 15
Capas N 3 S s
Golpes por capa N° S 15 12
Condicion de la muesira NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12125 | 1965 11696
Peso de molde () T952 N025 Nidl
Peso del suelo bianedo 12) 4173 3940 3555
Volumen del molde (e} 1142 2132 2136
Deersiclad hinmeda {wiem | Lo48 [B.21) |.664
Tarn (N")
Peso soelo mmedo + tara (g) 6450 745.0 660 0
Peso sselo seco + tara (2) S66.0 635.0 580 .0
Peso de tara (g)
Peso de amam () 2.0 0.0 B0 0O
Peso de selo seco (2) 566.0 635.0 S80.0
Conterado de umedad (74) 1.96 13.74 139
Diersadad seca (2'amn | 1710 1.625 1463
I EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm e i e mm e
22092021 0.000 0.000 0.000 0.000) ).000 0,000
230972021 115,000 2921 40000 3.556 150 000 1810
24092021 1640000 4.064 180,000 4572 195,000 4953
25092021 150000 4572 193 000 4953 215.000 5.461
26002021 195 000 4953 230 000 5842 260 000 f60d
4,953 411 5.842 508" 6,604 5.74°
[ PENE TRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N* MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= hilm! sl e ) L3 h-; . Thaad b ) ‘j =3 ) EMal ity o 2 kz .
0 000 0 0 0
0.635 9 9 2.1 2 0.5
| 270 14 12 2.8 5 12
1.905 18 15 3.5 9 21
2530 RS 22 S0 N 4.2 1 & 2] 23 24 RJ
3810 37 6.1 23 51 2 ]
5.080 105,652 13 7.7 17 7 28 6.5 6.5 t 14 32 32 3
6350 20 9.1 33 1.7 21 49
7.620 42 2.7 15 5.1 pa ] 51
10160 47 109 19 9.0 26 60
12 700
Observaciones: AATERIALES FUERON MUESTREADCS BN CONIUNTO CON B SOUCTTANTE
e ] o
IS b~ G
/-’v 3 >
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &
SR A HECTOR ALBIND RIGOIN BUSTAMANTE 8. REae. Hen
ESTRATO 000- 1.5 FECHA 22.32p.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 5% DE SAL MUESTRA T M-
CALICATA c-a PROFUND. (M.) : 0.00-1.50
PROGRESIVA Km: 14000
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 1.703
S 3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 13.73
% / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.618
1.830 /
s 1740 C B8R al 100% de MD.S_(%) 0.1 7.2
B )"-_-"---‘% CBR 31 85% de MD.S (%) 0.1": 38
S ! ICO R SO e
3 y Spp—— Rp—— M
w
1.560 -} 1
3 B RESULTADOS:
! 1.470 v f i Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S, = 7 (%)
/ ] i Valor de C.BR.al 95% de la M.D.5. = 6 (%)
1.300 ] 1 Valor Expansion a 36 Goipes por capa: 5.04%
1.2%0 / U
] 1 OBSERVACIONES:
1200 ! 1
o 3 [ 5 1z
CBR (%
EC = 36 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
12 k) [}
L}
10 2 >
7
T
1
s o f— — .
b= - H
] 1
- H -
? b ? e g
) —t | a 3 B
§ - § ; i :
Q - : Q 4 ( ; '
[
) H !
s " 3 : 12 21 e e o e e pnr g '
i 1 ' | 2 T
4! | ' | 1 :
I p 1 ' H
1 ] 2 T i 1 !
] ] 1 D '
> " i L '
< T 1 ! ! T
1 H 1 1 :
] CBR (0.27) ™ : cBm (0.27) on : : cem (0.27) %
0 O o L 2l a 5 J
0 5 10 13 0 3 10 13 0 E] 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion {mm)

Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 06

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA"
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTCT E-132, AASHTO T-153 ASTM D 1083)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA SUS RASANTE HECHO POR 3 GRR
FRANKLUN CECAR ALEXANDER TARRLLO VASOUEZ I8 ~
s HECTOR ALBIND RGO BUSTAMANTE S — RS
ESTRATO Doo. 130 FECHA 22-sep 2024
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL $ ADICIONANDO EL 2% DE SAL NMUESTRA oM.t
CALICATA S c-o PROFUND. M.) : G00-130
PROGRESIVA b o230
[ COMPACTACION 1
Molde N 22 23 24
Capas N 3 S 5
Colpes por capa N = 25 12
Coodicion de la mucstra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo Inime 12419 11680
Peso de oolde (2) 526 Kidl
Peso del soclo bianedo (2) 4093 3519
Volunen ded molde (o) 2141 2163
Deersadad himeda {g'cm ) 1912 163
Tara {N")
Peso suelo linnedo + tara () 530.0 770.0 HED 0
Peso selo seco + tara (2} 452.0 £55.0 5800
Peso de tara (g)
Peso de amm (0} 7K.0 115.0 100.0
Peso de siclo seco (g 4520 6550 800
Conterndo de humodad (%4) 17.26 756 17.24
Diensadad soca (@'cm ') 1.630 1.549 1,396
I EXPANSION ]
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm e mem % == ~
22092021 1200 0.000 .000 1000 0.000) 1).00K) 0,000
23002021 12:00 115.000 2921 120,000 3.048| 130,000 1302
24092021 1200 145,000 3683 150 000 IR0 170,000 4318
2519 12400 130,000 3810 160 000 4.064 195 000 4953
26092021 12 202 %) 5131 210000 5334 230,000 5812
5.131 4467, S33] 464 5842 5.08%
PENE TRACION ]
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDEN"
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
o Lz em? Dl v ) [ Az “ Thead (i ) Az = oy Eital odov | Az [ bl
0.000 [0 0 n
0.635 9 2.1 6 1.4 2 0.5
| 270 13 10 1) 23 3 0
1.903 i6 3.7 14 32 5 1.2
2530 L4535 21 3.9 39 10 3 R 5 1.6 1.0 2
JEI0 25 5.8 22 5.1 4 21
5.080 105 652 28 6 6.5 6 25 5.8 5.8 5 i 26 2.6 2
6350 3 7.9 29 6.7 13 30
7620 37 X6 32 74 9 44
10160 41 9.5 36 84 2S 5.%
12700
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS BN CONAINIO CON E SOUCTTANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

TOMO
PHOESIE A & O TGO

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE

CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO POR GAR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &
BOLICITANTER HECTOR ALBING RIGOIN BUSTAMANTE o HCR
ESTRATO D00- 1.9 FECHA 22-38p.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO EL 5% DE SAL MUESTRA : M-
CALICATA c& PROFUND. (M.) : 0.00-1.50
PROGRESIVA km- 15250
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.620
o~ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%% 16.67
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1530
1.730
E 1.040 l-----—-----/l CER al 100% de MD.3 (%) 0.1 6.0
L] ] CE R al 85% de MD.5_{%) 0.1~ 3.0
i 1.330 - - T
@ 1aeo 73 ]
] A HEEL RESULTADOS:
! 1.370 1 ! Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 7 (%)
e / 1 I Valor de C.BR. al 53% de la M.D.S. = 5 (%)
1.280 + : "
T M Valor Expansion a 36 Golpes por capa: 4.73%
1 i =
e FE B OBSERVACIONES:
1.100 i
o 3 o 8
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 23 GOLPES EC = 12 GOLPES
10 L] s
3 as
3 r
u = .
(]
R e’
7 e — - 1 an |
s 3
[ ; : 3
g ' 2 | 2
= 1 L h—4
L} 4 25 4
E P z ' e b - 1 g
1 1 1
B i ) \ H = '
T 1 iy o T
1 ] / ) ] '
(1 | [ 1
3 LS S ' H 15 t
' ' 2 ' 1 1 '
1 ' L ] 1 '
cHe S ' ¥ 2
I 1 ' ! ] 1 '
 Sema, ' ) b4 i
. i ' ) qum 1
1 can(e.m ™ | 1 coan (o.r) a% 03 1 ileen 0. =
,L cBar (037 6% : cBmr (0.27) % ] : CBR (0.37) =
o 0 Ot a 4
0 3 10 15 o s 10 13 o ] 10 13
Penetracion (mm) Penstracion (mm) Penetracién (mm)

Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON £L SOUCTIANTE
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Ensayo C — 07

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA"

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R))
INORMA MTC E-122, AASHTO T-153, ASTM D 1803)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA U8 RABANTE HECHO POR 2 GRR

FRANKLUN OECAR ALE

NDER TARRLLO VASQUEZ &

oL HECTOR ALBINO IRIGOIN BUSTAMANTE 0 fon

ESTRATO : 005120 FECHA
DATOS DE LA MUESTRA

WATERAL  : ADICIONAND 0% DE SAL WUESTRA T M-t

CAUCATA c7 PROFUND.L) @ 000-130

PROGRESIVA k- 142500

I COMPACTACION ]

Molde N* 13 14 15
Capas N 5 S 3
Golpes por capa N =) 2 12
Coodicion de la muesira NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suclo himedo (g) 12600 12195 11725
Peso demolde(g) %190 K025 7985
Peso ded suclo lianedo (2) 4210 4170 3740
Volumen del molde (cm') 2137 2114 2110
Dersacad himeda (w'cm ) 2064 1.973 1.756
Tara (N7)
Peso sl immedo + tara (21 S80.0 745.0 6300
Pesoy mselo seco + tam (=) 515.0 Hh59 .0 5780
Peso de tara (g)
Peso de pwu (1) 65.0 6.0 720
Peso de sselo seco (o) 5150 H59.1) 57RO
Cootermdo de bumeclad (75) 1262 1303 12456
Diersadlad seca (wicm ) 1.832 1.745 1.561
| EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
— % 0 i Ye
& 102021 0000 (000 0.0 0.0x) 0000
71072021 193 000 4902 218000 238 000 6045
RI02021 JI8.000 5.537 233000 260000 [
9002021 238 ) 251 000 303000 T 496
107102021 258 006 303,000 122000
6553 5.70% 6.69% 724%

[ PENE TRACION ]

CARGA MOLDE \* MOLDE N* MOLDE N
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA ('()&H'(‘( 10N CARGA CORRECCION
= hpems | et ya) [ [ - Iyt ) [ A -. Ditat ooy . [ “
0000 0 " 0 ‘
0.635 14 3.2 11 26 L] 19
1.270 16 3.7 14 2 9 21
1.905 21 29 18 42 10 23
2530 1L.355 24 ) Sh ] p1] .06 4.0 31 ) p 4
3.810 28 6.5 28 6.5 14 32
5 080 105.682 35 8.1 8.1 L) 2 7.4 74 7 19 44 44 4
63150 12 9.7 1 ¥4 24 5.6
7620 45 104 39 9.0 % 6.5
10.160 59 137 43 100 12 74
127}
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON ) ENCO 10 CON EL SOUCITANT:
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LADORATONIO

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA - 5UB RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &
SOLEATANTES HECTOR ALBIND RIGOIN BUSTAMANTE e RE. HoR
ESTRATO 000- 15 FECHA 800t 21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 5% DE SAL MUESTRA M. 1
CALICATA c7 PROFUND. (M.} 0.00 - 1.50
PROGRESIVA Km: 14300
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 1.808
i : OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.80
= / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glemy’) 1717
1.800 /
5 1.t%0 |CER ol 100% de MD S (%) o1 78
B C BR 3 59% d= MD.S (%) 0.1 0.1
i T Spepep Rp—— ICRR AN
- 1710 S . . - l
3 i RESULTADOS:
E 1.020 i Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. = 8 (%)
e ¢ : Valor de C.BR.al 55% de ia M.D.S. = 6 (%)
.50 " ; Valor Expansion a 36 Golpes por capa: 6.55%
1.440 > 1 3
: i OBSERVACIONES:
1.3%0
0 3 ) 12
CBR (W
EC = 36 GOLPES EC = 23 GOLPES EC = 12 GOLPES
12 0 7
9 2
10 /
)
SR ./
7 (1
1
i ] /l .....
' ] !
. H - o
g & y B 3
e P e
= ' g
o 1 : Q ﬁ 1
H 4 4 1 +
1 ' 1 1
4 T T 1 '
1 H 3 i 1
o 4 g pe e .
1 t ] 1
! ' 2 : :
2 : s l : H
| [
1 cenm{o.™ s 1 T coan (o.7) ™ NELLECRY s
: cem (027 nw : cem (o3 e tesm ez 4%
oD - 0o P & kA J
0 s 1Q 13 0 5 10 13 o 3 0 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADCS EN CONJUNTO CON EL SOLUCTTANTE
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Anexo 19. CBR + 7% NaCl

Ensayo C - 01

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA"

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTT E-132, AASHTO T-183, ASTM O 1083)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHO FOR GRA
FRANKLN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASOUEZ L -

rapeodeeer kb HECTOR ALEINO IRIGOR BUSTAMANT . SN

ESTRATO 0.00. 120 FECHA 8-oct.-2021

DATOS DE CA MUESTRA

MATERAL 7% ADICIONANDO BAL WUESTRA W

CALCATA  : ct PROFUND.®M.) @ 000-150

PROGRESIVA w4000

[ COMPACTACION |

Modde N 1 2 3
Capas N 3 S 5
Cholpes por capa N' 6 2 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso do molde * Suelo trimedo (1) 12546 11699
Peso de malde (2} §234 KOS
Peso del suelo banedo (2) 4312 3674
Volwmen del molde (em) 2113 2103
Dersadad himmeda {g'cm | 24041 1.747
Tara (N")
Peso suelo biumedo + tara (1) 470.0 756.0 6300
Peso selo seco + tara () 426.0 681.0 5700
Peso de tara (g)
Peso de amm () 3.0 9.0 6.0
Peso selo seco (2} 426.0 6H81.0 570.0
Contessdo de humedad (4) 10.33 1013 10.53
Deresdad seca (zent ) 1850 1758 81
[ EXPANSION |
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % s Ve i e
& 102021 0930 0000 (). 000 .00 0 000 0000 0 000
71020211 0930 20000 () SO8 25000 0.635 350 0 K89
102021 0930 24000 0610 30,000 0.762 45.000 1.143
9102021 0930 26000 0).660 36000 0914 i) OO0 1524
107102021 [ ] 29000 0737 45000 1.143] %0 D00 2032
0.737 0.64%. 1.143 0.9 2032 1L.77%

[ PENE TRACION ]

CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA (‘()RRE_('( 1ON CARGA C ()R_RF('('I()\
] \;L Il sy z =3 . Dul_nlh: l" l_: . MI \_; L_; b
0.000 0 0 1 n
0.635 25 S 20 4.6 ) 1.0
1.270 3] 7.2 25 S.8 42
1.%5 39 9.0 13 3.7 23 53
2530 (L] a3 10.0 0.0 13 ) 3.3 93 s 5] ] ] 11
Ix10 55 12.8 A6 10.7 41 9.5
5.080 105,682 63 14.6 146 4 51 11.8 1.8 1 47 109 10.9 10
6150 72 16.7 S8 1313 51 11.%
7.620 79 18.3 63 14.6 §7 1312
10,160 £3 19.3 69 16.0 62 144
12 T(X}
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON t % COMIUNTO CON B SOUCTTANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA @ SUB RASANTE HECHO POR . GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &
SOLICITANTES  LECTOR ALBIND RIGOIN BUSTAMANTE RN gy TR
ESTRATO 000-1.% FECHA . 6-0ct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL T 7' ADICIONANDO SAL MUESTRA T M-
CALICATA S X PROFUND.(M.)  : 000-1%0
PROGREBIVA - kv 04000
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
- MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) 1.838
2rm I OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 904
/ | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 1.746
2000 !
5 / | ICER al 100% de MO 5. (%) 0.4": a0 |
g PP Pt coce et s ot ¢ - i CE.R 2185% de MD.S (%) 0.1": 130 |
oo - {
H /1 ' ;
P : | RESULTADOS:
Ll
E | { Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. = 14 (%)
' { Valor de C.BR.al 853% de la M.D.5. = 13 (%)
1400 ~ + | valor a 56 Golpes por capa: 1.13%
] {
] { OBSERVACIONES:
1.200 L |
a 13 L.
CBR (%)
EC = 36 GOLPES =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2 18 "
12
14
12— — -
16
e v -
12 peee=
1 : 10 .L
10 ' "
12 5 H '
3 s - : 5 0 jpwagl——1— =
FERC] & a 1 2 g :
: T
E 1 é - 5 i :
o i Q H I a i
) t 1 ' bt 1
1 @ 1 T |}
1 | | : :
o bof—4— g - 4 —
H 4 ¥ v [] '
P 1 o 3
] ' ] ' H
: i - 2 : t
2 T cBR (e.T) ] & : can (0.1 ow : : cBRr (0.1) me
: cBm (0.27) : con (o.27) e 1 tlcen 1027 o
oo a o & o e 4 |
0 s 19 13 o 5 10 13 o ] 10 13
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCTTANTE
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Ensayo C — 02

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA"

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183, ASTM D 1083)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA : SUB RASANTE HECHO FOR GRA
NKLN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASOUEZ &

SOLICITANTE HECTOR ALBING IRIGO# BLISTAMANTE . v HOR
|zstraro FECHA B-0ct.-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL WUESTRA T
CALICATA : PROFUND.(M.) @ 000-130
PROGRESIVA km 04250

[ COMPAC TACION ]

Molde N 4 S 4
Capas N 3 S 5
Golpes por capa N' 6 15 12
Condicion de 1a muestra NO SATURADO NO SATURADO NO S/ \Tln ADO
Peso de molde + Suelo tinmedo (i) 11975 12009

Peso de molde (21 7641 TRS6

Peso del suclo haanedo (g) 4332 4153

Volunen ded molde (am’) 2111 2136

e s hurmeda {w/cm ') 24052 1.944

Tara (N°)

Peso suelo humedo *+ tara (1) 510.0 7150 6350

Peso selo seco + tara (g} 4540 6550 5KS )

Peso de tara (g)

Peso de ama (g) 6.0 800 0.0
Peso de nselo seco (2} 4540 6550 5850
Contessdo de humedad (%) 12.33 1221 11.97
Dereadad seca (2'cmi’) 1.827 1.713 1.562
I EXPANSION ]
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % s Y% mim e
& 102021 09-40 0000 (1.000 (.000 0 DO 0000 (OO
7/102021] 09:40 55000 2 159 Ot 000 2 438 105.000 1667
X102021] 09:40 105000 2667 120000 3048 135.000 3429
9102021 0940 | 36,000 3.454 152 000 1861 165000 4191
107102021 09:40 152000 1861 185000 4 6599 210000 53
38al 336 4.699 .09 5334 4648%.

l PENE TRACION 1

CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
[ Apem: | Diad jovi [ ez - Deat (athe 3 ks = ““ Dtal i) iz ('3 ‘e
0.000 0 0 1"
0.635 1% 4.2 14 3.2 [ 1.4
1270 22 5.1 17 3.9 X | 9
1 %5 26 6.0 20 4.6 11 26
2330 W45 3 2 > 10 4 56 Sh X 13 3.0 L% 1) 4
IR0 6 84 28 6.5 16 17
5.080 105,682 42 9.7 9.7 K 33 3.7 7.7 7 19 4 44 4
63150 48 11.1 18 LR pJ ] 5.6
7.620 S0 11.6 40 9.1 26 6.0
10,160 S§ 128 44 102 29 6.7
12 7(N}

Observaciones: LOS MATER
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATOMO
INSEAE SO & OO S TR0 G0N

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &
LT HECTOR ALBINOG RIGOIN BUSTAMANTE e HaR
ESTRATO 000- 150 FECHA 6-0ct.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 7 DE SAL MUESTRA T M-
CALICATA c.2 PROFUND.(M.)  : 000-1%0
PROGRESIVA km: 04250
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 1.808
1.840 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.75
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 1717
1.0%0 :
o o > > oo @ - b - -
5 : ] |JCBR 2l 100% de MD S (%) [ an
B ] C 2R al 5% de MD 5 (%) 0.1 7.5
1
] |
3 =5 = | | resuLTADOS:
5 ! Valor de C.BR. al 100% de 1a M.D.S. - 10 (%)
1 Valor de C.BR.al 95% de la M.D.S, = 8 (%)
: Valor Expansion a 30 Golpes por capa: 4.03%
: OBSERVACIONES:
1310
3 o 1" 14
CBR (%
EC = 36 GOLPES EC = 23 GOLPES EC = 12 GOLPES
14 10 7
: »
12 f g e / 6 ————
]
pra=f
([
10 T ; H s
[
P o $ !
% - - L =4 =
g y = 3 :
At B t—t -t '
é : g ' 1 i :
6 ot e o - 37 T
; : H H ! :
' [ SIS RS
4 4 3 1 + 2 —_— : .
: | 1 ! '
' = 1 1 ! '
H < i [ ! H
P e NE—— : 1 1 : +
: can (o™ o% | 1 1 oBn 0. % ] : cBR (0.T) o
1 CBR (0.27) % : con (0.27) ™ : tcen (0.2 4%
0 Ot e — L — 4
3 10 13 0 3 10 13 o a L) 15
Penetracion (mm) Penetracion tmm) Penetracion (mm)

ob’efvoc’oﬂe’_’ LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE




Ensayo C — 03

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA"

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-153 ASTM D 1033)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA SUS RASANTE HECHO POR GRR
FRANKLIN OSCAS ALEXANDER TARRLLO VABOUEZ L 4 ~
ROLAAVANLE HECTOR ALEING RIGOIN BUSTAMANTE . — HER
ESTRATO 0.00.130 FECHA O-oct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO EL 7% DE BAL MUESTRA
CALCATA c3 PROFUND. (M.) 100 - 1.50
PROGRESIVA o 0+500
[ COMPAC TACION ]
Molde N 7 5 9
Capas N 3 3 5
(olpes por capa N' S 15 12
Condicion de 1a muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himmedo (g} 12650 | 1985
Peso de molde (2) TS| 7821
Peso del iclo hiamedo (2) 4799 4164
Volumen del mo cm' | 2117 2136
e himeda (gom | 1267 1.949
Tara (N7)
Peso suselo inmedo + tara (1) 510.0 715.0 633 0
Peso selo seco + tara (2) 463.0 650.0 5730
Peso de tara ()
wum g 47.0 5.0 [0)
Peso de swelo soco (g) 463.0 6500 5730
Contersdo de nmedad (74) 10.15 10.00
Deersadad seca (z'am’) 1058 1.955
I EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm "% T Ve i Yo
6102021 10:10 0000 0.000 000 {).000) 0.0 0000
7/10/2021 ( | 54.000 3912 1 4 000 4160/ 174.000 4.420
£1072021 ] 155.000 4.699 195 000 5.029 2100000 5334
9102021] 1010 215000 5.461 242 000 6147 252 (00 6401
101102021] 110 255000 5.461 256,000 6.502 285,000 7.239
5.461 475 502 5.65% 7239 H29
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= hpem st yamv ) kz As . ol {ibiv A [ - sl iz iz 2
0.000 u ‘ v .
{(L63S 20 4.6 16 3.7 4 9
1.270 24 5.6 20 46 7 1.6
1.905 25 6.5 23 53 9 2.1
2540 0435 13 3] pJ [ (R 2] 13 ) 0 4
3810 38 8.8 30 7.0 16 37
S.080 105652 46 10.7 10 1) 15 5.1 =1 % 1% 42 42 4
6350 S0 11.6 20 9.3 21 49
7.620 52 12,1 42 9.7 23 5.3
10160 SK 135 1 109 29 6.7
12 700
Observaciones: MAT 5 BN CONIUNTO COF WICTTANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193. ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA @ SUB RASANTE HECHO POR : GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &

SOLICITANTES  LECTOR ALBINO RIGOIN BUSTAMANTE N g
ESTRATO 000-1.%0 FECHA - 6-0ct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL T  ADICIONANDO EL 7% DE SAL MUESTRA T M-
CALICATA : ea PROFUND. (M) @ 0.00-130
PROGRESIVA - - 0300
METODO DE COMPACTACION 3 ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) 2033
2% OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.02
= // 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.931
2180 /
5 2080 7 |cer asondemos (%) 0.4": 10.3
B e e S | CBR al85% de MD.S (%) 0.1%: a5
i JCER MM
g [
® 80 ?-?A--.t-.-.% -
3 A RESULTADOS:
! 1.020 [} ¥ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. = 10 (%)
// i ] Valor de C.ER.al 35% de la M.D.5. = 9 (%)
1.730 / ] L] Valor Expansion a 56 Golpes por capa: 557T%
1.040 1 L
i i | OBSERVACIONES:
4 560 i > HE1
2 3 e " 14
CBR (%)
EC = 36 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
14 12 6
12 § —
10 a
b
10 +
E B - -
: 8 - 4 +
T 1 H
i 4 : |
a o4 - — J = 1
g et 2 ! g i
1T o FEEEE N S —
P LA } A § |
S o1 D R R Q : ' 1
1
: : 1 ' 1 :
Y s b 2 : +
. 33 13 }
TR ' 1 ' '
g 1 -
1 ' ' ! ] 1
- 1 1 L
- .,.,:,,.,,'.._,, e e— = [] T ! v ]
2 [l
|
: can (o) " 1 can (@) % : : cBr (0.1 v
_L cBmr (0.27) e : cen (5.27) n% ' : cen (0.27) a%
0 » oo - a It |
0 s 19 13 0 3 10 13 o 2 10 13
Penetracion (mm) Penetracion tmm) Penetracion (mm)
Observaclones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCTTANTE
B’ ¢ . s SAS
3 & A
/! i G SE Jumoanenna c .
. X . e Y A ¢ A | R——
N emeasamenans  RNGs QB Resa BT 1 i eesvsenns Sl A AAC HIN
B v - ' v mr.ﬁ”mx e _“’“j oo

v
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Ensayo C — 04

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA"

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AAEHTO T-163, ASTM O 1083)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA HECHO POR : GRR
LEXANDER TARRLLO VASOUEZ & . .
BOLICITANTE HECTOR ALEING IRIGOWN BUSTAMANTE WG RENy- : HER
ESTRATO : 0.00-130 FECHA : f.001-2021
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL . ADWCIONANDO 7% DE E WUESTRA W1
CALICATA : c4 PROFUND.M.) : 000-130
PROGRESIVA yom- 04730

I COMPACTACION ]

Molde N” 10 11 12
[Capas N* 5 3 5
Golpes por capa N 36 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde * Suclo hinmedoa (i) 12214 1 1968 11763
Peso de molde (2) (2] 7952 N125
Peso del suelo hizmedo (g) 4173 016 368
Volumen del mobde (cm ') 2108 2142 2130
Dierssadnd humeda (e/cm ) 1950 | 875 1. 708
Tara (N")
Peso suelo iumedo * tara (g) H20.0 7640 H750
Peso suelo seco + tara () 3330 6550 S8 0
Peso de tara (g)
Peso de agmm (e} 87.0 1050 g5 0
Peso de selo seco (2) 5330 6550 SS00
Contensdo de humedad (Ma) 1632 1603 16,38
Dersadad seca (2'cm’) 1.702 1616 | 468
[ EXPANSION ]
l_ <
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm "% mm Ve o Y
o/ 102021] 1a:40 0.000 0.000 0).000 0.000 0).000) 0,000
7102021 10-40 125 000 3175 135000 3.429 145.000 1683
2102021 1040 145.000 1,683 158000 4013 195.000 4953
Q102021 10:40 165 000 4.191 345 000 B.763 { 5334
10102921 1040 210,000 5334 195,000 4953 265000 673
S\ 4687% 230000 4953 4.31% 6731 585%

[ PENE TRACION ]

CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= Az el Il bamv ) I: L3 C . I)w ] L b - m’ﬂ Az |53 .
0000 1 [ n '
D635 11 2.6 7 1.6 3 0.7
[.270 15 3.5 10 23 S [2
[ 19 14 14 32 6 14
2.530 0335 23 53 S L 1t 3 3 5 L] 1.4 1.2 2
IR0 27 6.3 22 5.1 8 | 9
5,080 105,682 30 7.0 74 7 25 5.8 58 5 2 28 2K 3
6350 36 §.d4d 29 6.7 6 37
7.620 39 .0 321 74 20 46
10160 FE) 100 37 5.6 24 56
12. 700
Observaciones: LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS BN CO D CON EL SOUCITANT
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

Go

LAGORSTORIO
INGENALIA & ©OM S TG CHON

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE

CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA @ SUB RASANTE HECHO POR GARR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &
SO TES HECTOR ALBINO RIGOIN SUSTAMANTE e RCR
ESTRATO 000-1.%0 FECHA B-0ct-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 7% DE SAL MUESTRA C M-1
CALICATA c4 PROFUND.(M.)  : 000-130
PROGRESIVA Y- 04750
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’}) 1.697
/ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.76
1.700 7 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1612
E Pk e a7 1 |CBR al 100% de MD S (%) 1" s |
5 ' CEBR al 5% de MD.S (%) [ |
i $.600 fie o - —— $
® 1 i
3 | 1 RESULTADOS:
E 1.310 A + 3 Valor de C.BR. al 100% de la M.D.S. = 7 (%)
I ] Valor de C.BR.al 35% de la M.D.S. = 5 (%)
| ) Valor Expansion a 36 Golpes por capa: 4.03%
1420 + 1
: ' OBSERVACIONES:
1.330 !
o 3 n 12
CBR (W
£C = 36 GOLFES EC = 23 GOLPES EC = 12 GOLPES
10 8 s
s s }
’ /
] n
0
P )
i EEEE 7 SEEEEs
1
s H
o | SENNTEEEE———— N N AN S - - - -
B I
2 - -)( 2 / i
5 4 ' - —_——
g‘ f i bo- : '
Q 1 o [ H '
4 + ' 1 :
1 3 T ) i
| T s
o O - - e ' H 1
4 1 2 | :
2 1 H : ]
1 1 H H
1 by '
1 1 t !
' |can (o.m) a I ] cax (o.r) e cen (0.7} ™=
: can (037 ™% : cBRr (0.27) . : con (0.27) %
0 ~—t 0 Ot &
0 3 10 15 o 3 10 13 5 10 13
Penetracion (mmy) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

ob’e’vaclone’_' LOS MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 05

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA™

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, AASHTO T-183 ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

IEEmUCTlﬂA SUS RASANTE HECHO POR GRA
Fl 1 '3 = ALE 1 D VASOA r 4
cawn x TSR womes :  wen
ESTRATO 0.00. 120 FECHA 2 225002021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 7% DE SAL MUESTRA M.t
CALCATA c3 PROFUND. M) 000 -1.50
PROGRESIVA e 14000
[ COUMPAC TACION
23 24 15
[Capas ? 5 S 5
Colpes por capa N 6 15 §2
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde ~ Suclo humedo (i) 12252 11620
Peso de molde (2) RS54 7952
Peso ded suelo bammedo (2) 4198 I66%
Volumen del molde tcm’) 2121 2182
Denadad himeda {g'cm | 1.979 1.704
Tara (N")
Peso mselo hamedo * wra o) 650.0 600
Peso suelo seco + tara (2) 5660 550 0
Peso de tarz (g)
Peso de ama (1) 8.0 90 1)
Peso de sselo soco (2) £66.0 5800
Conterado de humedad (°4) 1454 15582
Diersaclad seca (pcm | 723 1.476
I 115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm e mim e mm e
22092021 11-00 0000 0.000 ).00H) 0 OO0 .00 0000
23092021 11:00 105000 J1667 130,000 3.302 145.000 1683
JL092021 11:00 155 000 3937 170,000 4318 1850000 449
25092021 11-00 1 70000 438 185 000 4.699 210000 5134
26092021 11:00 [85.000 4.699 210000 5.334 230,000 5542
4.609 4.09%, R RS 5342 5.08%
[ PENE TRACION
CARGA MOLDE N MOLDE N MOLDE \*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA I_('()RRF( CION CARGA CORRECCION
e kromd | ity Az () y Dt (i Y [ oy Dat o) iz [ “
0.000 " B " 0
0.635 11 2.6 10 2.3 2 0.5
1.270 16 3.7 11 1.0 S 1.2
1.905 20 46 16 37 9 21
2330 0,435 pE] 5.6 D » 19 34 43 o 1) 14 p) J
IR0 29 6.7 24 5.6 12 2.8
5 (%0 105 582 35 N1 TN ] 29 6.7 6.7 6 14 32 2 3
350 42 9.7 4 7.9 21 49
7620 44 10.2 3o 8.4 23 5.3
101600 24 114 20 91 ) 6.0
12 700
Obsesvaciones: 05 MATERALES FUERON MUES BN CONJUNTO CON £ SOUDITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO

NG & C O TIR0C K

PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE

CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T7-183, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO FOR GRR
FRANKLIN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &
SOLWITANTES HECTOR ALEINO RIGOIN BUSTAMANTE 19, REnr HGR
ESTRATO 0.00-1.90 FECHA 22.38p.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 7% DE SAL MUESTRA : M-t
CALICATA ca PROFUND. (M.}  : 000-130
PROGRESIVA Kim- 14000
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1717
o : OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 147
- / 095% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.631
1830 7
5 R e A CE R al 100% de MD.5. (%) o.1™: 7.8
5 /l( [ca R aisss de MD.S (w) o1™: 8.1
? 1000 S g ]
S ]
1.3c0 5 - L 3
] = RESULTADOS:
E 1.470 7 ¥ valor de C.BR. al 100% de la M.D.5. = 8 (%)
/ ] Valorde C.ER. al 33% de la M.D.8, = 6 (%)
1.3c0 / i ] Valor Expansion 3 36 Golpes por capa: 4.60%
1.280 I
¥ ] OBSERVACIONES:
1200 1
o 3 o 3 12
CBR ()

EC = 12 GOLPES

12
]
ppm———
1
]
§ b
= '
- '
]
-
Q T s
| |
! 1
' |
s 1 T
! '
' '
' '
! '
2 i SN ..
1
)
1 cam(o.ry on
: cBR (037 =%
o *
o 10 15
Penetracion (mm)

[}
? <
'
e
i s
o
1
H =
g ; F fencnfo
i b 1 S 3 :
" g 1
b (I e S
] \ '
i ¢ F '
4 L. 2 :
1 ] N
'
i R |
H i
1 + i 1
 ya——- '
$ 1 ; L 1
1 1 ]
'l 1 '
1] coan (9.1 on : NELLELE ) ™
: cBn (0.27) o ' : cHur (0.37) ™ |
o a re
o 3 10 13 0 2 0 19
Penetracion (mm) Penetracion {mm)

Observaciones: L1035 MATERIALES FUERON MUESTREADODS EN CONJUNTO CON EL SOUCITANTE
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Ensayo C — 06

Reg CIF

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA"™
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
INORMA MTC E-132, AASHTO T-153 ASTM D 1023)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA 5UB RASANTE HECHO POR GRA
FRANKLN XANDER TARRELO VABOUEZ & o~
SOLCITANTR HECTOR ALEINO IRIGOWN BLISTAMANTE e HER
ESTRATO 0.00-130 FECHA 25002020
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL MUESTRA M.t
CALCATA PROFUND. (M) 0.00
PROGRESIVA
I CUMPACTACION |
Molde N” 25 26 27
| Capas N 3 3 3
Golpes por capa N* 6 15 12
Condicion de 1a mucstra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suclo himedo (o) 1 11803
Peso de molde (2) K263
Peso det suelo humedo () 3540
Volumen del molde (cm”) 2140
Dersadad hinreda {e'cm ) | 654
Tara (N")
Peso seelo limmedo + tara (@) S35.0 775.0 HX3 0
Peso sselo seco + tara () 452.0 655.0 S80.0
Peso de tara (g)
de ngun {g) K10 120.0 105.0
lo soco () 4520 6H55.0 5800
do de Tumedad (79) 18.36 1832 1510
Diersaclad seca (g'cm’) 1641 |.359 1401
[ EXPANSION ]
115
FECHA HORA | TIEMTPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
nam . i e i Yo
2002021 0000 0.000 0.000 0 OO0 0.0 0000
2309/202§ 105000 2667 115000 2921 125.000 1175
2L00202) 115000 3.4829 145000 1.6%1 165.000 4191
25002021 145000 3 683 155000 3.937 185 000 4.699
26092021 195 000 4953 210.000 5333 220.000 S 588
4953 431 EEEY] XS 5588 4 86%,
I PERETRACION |
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE \N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= hgvml Dl i ) |3 153 . Dhead (v ) | = “e Dital oy ) E’ kz .
1000 o . o "
D635 ) 2.1 \ 1.9 2 0.5
1.270 16 3.7 12 2.3 3 0.7
1505 19 44 16 3.7 5 1.2
2330 (O 53 pJ | SH S ] N 42 [ el o | D) [ pJ
3810 28 6.3 24 5.6 J 2.1
5080 105682 31 7.2 72 7 27 63 63 H [} 26 26 2
63150 7 K.6 3 7.2 13 3.0
7.620 20 91 34 7.9 19 44
10160 43 100 3N 5N 25 5.8
[T
Observaciones: LOS MAr INTO CON B SOLCITANT
"
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATOMO
IGEE A B O TR

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO
PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE
CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA  : SUB RASANTE HECHO POR GRAR
FRANKLN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ &
(RTINS HECTOR ALEINO RIGOIN BUSTAMANTE R HALN
ESTRATO 000-1%0 FECHA 22.50p.-21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO EL 7% DE SAL MUESTRA M- 1
CALICATA c.s FROFUND. (M.) 0.00-1.50
PROGRESIVA Jm: 14250
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1630
o 3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.86
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.540
£ T e
5 |cEeR al 100% de MD.S (%) 0.1": 7.8
LR e e : CER ol 95% de MD.S. (%) 0.1": 5.7
f =
1.470 1 - ' -
3 HESE RESULTADOS:
g X / 1 i Valor de C.BR. al 100% de 1a M.D.S. = 8 (%)
- 1 1 Valor de C.BR. al 95% de ia M.D.S. = 6 (%)
] ! Valor Expansion a 36 Golpes por capa: 4.60%
1.280 1 T
] ' OBSERVACIONES:
1200 1 1
0 3 o B 12
CBR (W
£C = 56 GOLPES EC = 23 GOLPES EC = 12 GOLPES
1a £ )
8 / a 45 s
b -
P A — —— ; as
| : o v Al
o : : 33— ——
7 >°{ i B N g
= 5 L 1 5 o psscaag . i mt_2| i 4
N : | i
3] :
o 1 o “Edvi3 &
4 " remm ! | 2 T
1 ' ] i N
1 3 o - 1
I S : - <:~ — : 1 15 +
¢ . IR 413
2 1 1 Bl T ) 1 + '
§ii-t ' ' 1 1
] ' 1 1 >4 '
' 1 1 1 1
|esn (2.1 . ’ ] cax (.1 a% 05 1 ' NELLECR o ™
: CBR (027 % : cun (0.27) a 1 : cenr (0.27) ™
- R o 4 |
o s 10 13 0 3 10 13 0 3 10 13
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADOS EN CONJUNTO CON EL SOUCTTANTE




Ensayo C — 07

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO PARA
FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE CHOTA-REGION
CAJAMARCA"
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E.132_ AASHTOD T-183 ASTM D 1833)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ESTRUCTURA GUS RASANTE HECHO POR GRRA
FRANKLN OECAR ALEXANDER TARRLLD VASOUEZ &
ROLCTANTE HECTOR ALBIND IRIGORY BUSTAMANTE 0. = HER
EETRATO 0.00.1350 FECHA O-oct-2021
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 7% DE GAL MUESTRA L
CALICATA c.T PROFUND. M) 000-130
PROGRESIVA e 14900
[ CUMPACTACION
Molde N 16 17 15
Capes N 3 5 B
Ciolpes por capa N 6 2 12
Coodicidn de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de malde + Suelo humedo (g) 12600 12195 11745
Peso de mulde (g} £190 8025 TORS
Peso ded suclo bamedo (g) 4410 3170 1764)
Volumen del molde {em ) 2137 2114 2130
Diersadad himeda (g'cm ) 21064 1.973 1765
Tara {N")
Peso suelo humedo + tara (g) 380.0 745.0 6500
Peso suclo seco + tara (g) 515.0 659.0
Peso de tara (g)
Peso de amm {g) 650 e 1) 720
elo seco () 5150 659.0 5780
de humedad (74 12.62 13105 1286
Diessadad soca (@cm’) 1 832 745 1570
| EXPANSION
115
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % s e i e
61072021 1:30 0000 0,000 .000 0.000 0).000) (LN
7102021 1:30 195 000 4953 220000 5588 240,000 6000
8102021 11:30 220000 5. S88 235000 5949 262 000 6655
102021 11:30 240.000 6096 255 000 6477 7.747
10/102021 1:30 260000 6,604 35 000 1.747! 330000 =352
.60 §.74 7747  6.74% X 3R 129
[ PENE TRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
ey kz eml Dl () [ sz ~ Dt (v ) Az [ . sl iy ) Az [+ .
0.000 [ o o o
).635 15 42 14 3.2 J 21
1.270 20 46 17 3.9 11 2.6
1.905 25 S8 21 49 12 2%
PEX 1) (F 52 28 0.5 0o 9 23 St S ] 3 L X1) s 0 K}
3810 32 7.4 29 6.7 & .5
5.080 105,652 3 84 84 8 2 74 74 7 19 44 44 4
H 3150 42 9.7 36 %4 24 5.6
7.620 45 10.4 19 9.0 % 6.5
10,160 10 114 43 10.0 32 7.4
12 700
Observaciones: u ExTeE UNTO CON CITANTE
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G LABORATOMNO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CLORURO DE SODIO

PARA FINES DE PAVIMENTACION DE LA AV. AGRICULTURA EN LA CIUDAD DE

CHOTA-REGION CAJAMARCA."

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ESTRUCTURA @ SUB RASANTE HECHO POR GRA
FRANKLN OSCAR ALEXANDER TARRLLO VASQUEZ & -
BOLIGITANTES HECTOR ALENO RIGOIN EUSTAMANTE 1. RERP: HOoR
ESTRATO 000-1.5% FECHA B-oct -21
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL ADICIONANDO 7% DE SAL MUESTRA M-
CALICATA c.7 PROFUND. (M.) D.00 - 130
PROGRESIVA Kim: 14500
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
2070 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’} 1.827
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1222
— 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lcm’) 1.735
.E 1.880
H CER al 100% de MD.5 (%) 0.1%: 5.0
e = o - - - - - ERANE M R 0
B 180 CER al 5% de MD.5_(5%) .17 7.8
! e - - ——— -
@ 1L.710 ‘
: =7 5214 | RESULTADOS:
! 1.020 i v 9 (%
1 ! alor de C.B.R. ol 100% de 1a M.D.S. (%)
e o 1 { Valor de C.ER.al 93% de ia M.D.S. = B (%)
4 1 i Valar Expansion a 36 Golpes por capa: 6.59%
=== s ' %
] i OBSERVACIONES:
1.3%0 1 -
o 3 o 3 12
CBR ("W
EC = 36 GOLPES EC = 23 GOLPES EC = 12 GOLPES
12 10 a
9 )
7
10 /
s /
et -/ o
- - 7 f
oT ' / ' 7,
I
L 6 ] -
- 1 ° 1 G
e o ? b }
v L] v T 1'7 i S T S T T
i ) ] i ' ] g ]
Q ! ' Q ' I -
1 ] 4 4 -4 1
1 H ' H 3 ) L1 [ S N N Y Y
4 iy ] | ) 3] 1
] ' st 1 1 !
[ | ] ] 1 1
1 ' ! I 2 ‘ T
1 | ~ [ ' i ! 1
1 ) < T T 1 1
2 T 1] ' ] 1 '
] 1 1 4 +
: cen (e.17) e 1 : can (9.17) % 1 tlcen 0.m)
1 cBR (0.37) B ' cBm (0.27) e : : cBR (0.27)
B 0 Dl e i
[ E] 10 13 o 3 0 13 o 5 10 13
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion {mm)

Observaciones: LO5 MATERIALES FUERON MUESTREADCS EN CONJUNTID CON EL SOUCITANTE
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Anexo 20. Plano (Planta y perfil longitudinal 00+000km — 01+000km)
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Anexo 21. Plano (Planta y perfil longitudinal 01+000km — 01+647 km)
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Anexo 22. Plano (Secciones Transversales 00+000km — 01+060 km)



Anexo 23. Plano (Secciones Transversales 01+060km — 01+647 km)
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