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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar el efecto
del curado en la resistencia del suelo arcilloso estabilizado, asi como analizar
su comportamiento en periodos de 3, 7 y 14 dias. La metodologia empleada
fue de tipo experimental, comparativa y explicativa, desarrollada en laboratorio
mediante la preparacion de probetas de suelo arcilloso inalterado y
estabilizado con cemento, aplicando distintos tiempos de curado.
Posteriormente, se realizd el ensayo de resistencia a la compresion simple y
un analisis estadistico mediante prueba t de Student para determinar la

significancia de las diferencias.

Los resultados obtenidos demuestran que el curado influye
significativamente en la resistencia a la compresion del suelo arcilloso
estabilizado con cemento. El suelo inalterado alcanzé un promedio de 8,04
kg/cm2, mientras que las muestras curadas presentaron resistencias de 12,49
kg/cm2 a 3 dias, 24,15 kg/cm2 a 7 dias y 27,13 kg/cm2 a 14 dias. Estos
valores evidencian incrementos del 55%, 200% y 237% respectivamente en
comparacion con el suelo sin estabilizar. La contrastacion estadistica confirmé
la significancia de estas diferencias, con valores de t = 14,668; 55,077;
117,325 y p = 0,001 < 0,05 en todos los casos, lo que valida la hipétesis
planteada.

Se concluye gue el curado tiene una influencia directa y significativa en
la resistencia del suelo arcilloso estabilizado con cemento, incrementando
progresivamente sus propiedades mecanicas a medida que aumenta el
tiempo de curado. La mayor ganancia de resistencia se evidencio durante los
primeros 7 dias, aunque la resistencia siguié incrementandose hasta los 14
dias. En general, se comprobd que el suelo arcilloso estabilizado y curado
mejora notablemente su capacidad resistente en comparacion con el suelo
inalterado, lo que refuerza la importancia del proceso de curado en obras de

estabilizacion de suelos.

Palabras clave: curado, resistencia a la compresion, suelo arcilloso,

estabilizacion con cemento, tiempo de curado.



ABSTRACT

The present research entitled “Determination of the Influence of Curing
on the Compressive Strength of Cement-Stabilized Clay Soil — Santa Maria
del Valle — Huanuco — 2024” had as its general objective to evaluate the effect
of curing on the strength of stabilized clay soil, as well as to analyze its
behavior over curing periods of 3, 7, and 14 days. The methodology employed
was experimental, comparative, and explanatory, carried out in the laboratory
through the preparation of specimens of both natural clay soil and cement-
stabilized soil, applying different curing times. Subsequently, unconfined
compressive strength tests were performed, along with statistical analysis
using Student’s t-test to determine the significance of the differences.

The results demonstrate that curing significantly influences the
compressive strength of cement-stabilized clay soil. The natural soil reached
an average of 8.04 kg/cmz, while the cured samples presented strengths of
12.49 kg/cm? at 3 days, 24.15 kg/cm? at 7 days, and 27.13 kg/cm? at 14 days.
These values represent increases of 55%, 200%, and 237%, respectively,
compared to the unstabilized soil. The statistical contrast confirmed the
significance of these differences, with values of t = 14.668; 55.077; 117.325
and p = 0.001 < 0.05 in all cases, thus validating the proposed hypothesis.

It is concluded that curing has a direct and significant influence on the
strength of cement-stabilized clay soil, progressively increasing its mechanical
properties as curing time advances. The greatest strength gain was observed
during the first 7 days; however, the resistance continued to increase up to 14
days. Overall, it was verified that stabilized and cured clay soil notably
improves its load-bearing capacity compared to natural soil, reinforcing the

importance of the curing process in soil stabilization works.

Keywords: curing, compressive strength, clayey soil, cement

stabilization, curing time.
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INTRODUCCION

La estabilizacién de suelos constituye una técnica ampliamente utilizada
en proyectos de ingenieria civil para mejorar las propiedades mecanicas de
suelos con baja capacidad portante, especialmente los de naturaleza arcillosa.
Investigaciones realizadas en paises como India, México y Brasil destacan el
uso del cemento como uno de los métodos més eficaces para aumentar la
resistencia y durabilidad de los suelos, siendo el proceso de curado un factor
determinante en el desarrollo de dichas propiedades. Diversos estudios han
demostrado que un adecuado control del curado permite una correcta
hidratacion del cemento, lo que se traduce en un aumento progresivo de la
resistencia a la compresién, aspecto esencial en la construccion de carreteras,

cimentaciones y plataformas de soporte.

El Perd presenta una gran diversidad de suelos, entre ellos los arcillosos,
gue suelen tener problemas de baja resistencia y alta plasticidad, limitando su
uso en proyectos de infraestructura. El Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) y la normativa peruana han promovido la aplicacion
de técnicas de estabilizaciéon con adicion de cemento para garantizar mayor
seguridad y durabilidad en obras viales y de edificacion. Sin embargo, en
muchos casos se ha evidenciado una escasa atencion al proceso de curado,

a pesar de ser un factor crucial para alcanzar resistencias adecuadas.

En el distrito de Santa Maria del Valle, provincia de Huanuco, los suelos
arcillosos representan un desafio para la ejecucion de obras civiles, debido a
su baja capacidad portante y alta compresibilidad. Ante esta situacion, se
vuelve necesario implementar técnicas de estabilizacion que permitan
aprovechar estos suelos de manera mas eficiente y econdmica. La presente
investigacion se centra en analizar la influencia del curado en la resistencia a
la compresion del suelo arcilloso estabilizado con cemento, con el proposito
de generar informacion cientifica que sirva como base para el disefio y
construccion de proyectos de infraestructura en la zona, contribuyendo asi al

desarrollo sostenible y seguro de la region.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los dltimos afios, el crecimiento poblacional y el desarrollo urbanistico
han incrementado la demanda de infraestructura vial y de vivienda,
especialmente en zonas con suelos arcillosos de baja capacidad portante.
Esta situacion ha llevado a la busqueda de soluciones técnicas y econémicas
para mejorar las propiedades geotécnicas de estos suelos y garantizar la
seguridad y durabilidad de las obras civiles construidas sobre ellos (Duran
Garcia, 2022).

En el ambito internacional, numerosos estudios han demostrado la
efectividad de la estabilizacion de suelos arcillosos con cemento para
incrementar su resistencia a la compresién y reducir su potencial de
hinchamiento. Sin embargo, existe una brecha en el conocimiento sobre la
influencia del tiempo de curado en la evolucion de esta resistencia, lo cual es
crucial para optimizar los disefios y garantizar el desempefio a largo plazo de

las estructuras (Hernandez, 2021).

En el contexto nacional, el Perd cuenta con diversas regiones con
presencia de suelos arcillosos problematicos, como es el caso de la region
Huéanuco (Ramirez, 2023). Especificamente, en el distrito de Santa Maria del
Valle, se han identificado depdsitos de suelo arcilloso en el C.P. San Juan de
Marambuco, los cuales representan un reto para el desarrollo de proyectos de

infraestructura vial y de edificaciones en la zona.

A nivel regional, la situacion antes descrita se replica en otras areas de
la sierra central del pais, donde la construccion de carreteras y viviendas se
ve limitada por la falta de conocimiento sobre técnicas efectivas de
mejoramiento de suelos arcillosos. Esto ha generado retrasos y sobrecostos
en los proyectos, ademas de poner en riesgo la seguridad de las obras

construidas (Ramirez, 2023).
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En el &mbito local, el distrito de Santa Maria del Valle no es ajeno a esta
problematica. La poblacion ha experimentado un crecimiento significativo en
los ultimos afios, lo que ha generado una mayor demanda de viviendas y vias
de comunicacion. Sin embargo, la presencia de suelos arcillosos en areas
como el C.P. San Juan de Marambuco representa un desafio para la
construccion de cimentaciones adecuadas y el desarrollo de proyectos viales

sostenibles.

En este contexto, la presente investigacién experimental, aplicada, de
nivel explicativo y de disefo cuasi experimental, tiene como objetivo analizar
la influencia del curado en la resistencia a la compresion del suelo arcilloso
estabilizado con cemento, en muestras extraidas del C.P. San Juan de
Marambuco, Santa Maria del Valle, Hudnuco. Se contempla la evaluacién de
tres grupos experimentales, cada uno con 10 probetas, sometidos a tiempos
de curado de 3, 7y 14 dias, respectivamente. Estos grupos seran comparados

con un grupo control formado por muestras inalteradas del suelo arcilloso.

La investigacién se regira por la norma técnica peruana NTP 339.167, y
se considerara la adicion de cemento en un rango de 5% a 9% respecto del
peso seco del suelo. EI muestreo seleccionado serd no probabilistico. Los
resultados obtenidos contribuirdn al mejoramiento de suelos para carreteras y
cimentaciones de edificaciones, brindando soluciones técnicas y econdmicas

para la region y el pais.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Cudl es la influencia del curado en la resistencia a la
compresion del suelo arcilloso estabilizado con cemento - Santa Maria
del Valle - Huanuco - 2024?

1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO

PEL1: ¢ Cudl es la influencia del curado de 3 dias en la resistencia a

la compresion del suelo arcilloso estabilizado con cemento?
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PE2: ¢ Cudl es la influencia del curado de 7 dias en la resistencia a

la compresién del suelo arcilloso estabilizado con cemento?

PES3: ¢ Cual es la influencia del curado de 14 dias en la resistencia

a la compresién del suelo arcilloso estabilizado con cemento?
1.3 OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la influencia del curado en la resistencia a la compresion
del suelo arcilloso estabilizado con cemento - Santa Maria del Valle - Huanuco
- 2024.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Determinar la influencia del curado de 3 dias en la resistencia a la

compresion del suelo arcilloso estabilizado con cemento.

OE2: Determinar la influencia del curado de 7 dias en la resistencia a la

compresion del suelo arcilloso estabilizado con cemento.

OE3: Determinar la influencia del curado de 14 dias en la resistencia a

la compresién del suelo arcilloso estabilizado con cemento.
1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
JUSTIFICACION PRACTICA

Esta investigacion abordara una problematica practica y de gran
relevancia en la ingenieria civil y la construccion. Los hallazgos obtenidos
permitiran optimizar los procesos de estabilizacion de suelos arcillosos con
cemento, brindando soluciones técnicas y economicas para el mejoramiento
de las propiedades geotécnicas de estos suelos. Esto tendra un impacto en
seguridad y durabilidad de las obras de infraestructura vial y de edificaciones
construidas sobre suelos arcillosos, contribuyendo al desarrollo de la region y

del pais.
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JUSTIFICACION TEORICA

El estudio generara nuevos conocimientos y aportara evidencia empirica
sobre la influencia del tiempo de curado en la compresién de suelos arcillosos
estabilizados con cemento. Estos hallazgos enriqueceran el marco teérico
existente en el campo de la mecanica de suelos y la ingenieria geotécnica,
brindando una comprension mas profunda de los factores que influyen en el

comportamiento y desempefio de este tipo de suelos tratados.
JUSTIFICACION METODOLOGICA

La investigacion propuesta aplicara un enfoque experimental, aplicado,
de nivel explicativo y de disefio cuasi experimental, lo cual garantizara la
rigurosidad y confiabilidad de los resultados obtenidos. Se regira por la norma
técnica peruana NTP 339.167, asegurando la estandarizacion de los
procedimientos y la comparabilidad de los datos con otros estudios similares.
Ademas, el muestreo no probabilistico permitira seleccionar las muestras de
suelo arcilloso mas representativas del area de estudio, optimizando los

recursos y maximizando la validez de los resultados.
1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El estudio se centrard en el estudio de suelos arcillosos extraidos
especificamente del C.P. San Juan de Marambuco, perteneciente al distrito
de Santa Maria del Valle, en la region Huanuco. Si bien los hallazgos podran
ser aplicados a zonas con caracteristicas geoldgicas y geotécnicas similares,
la extrapolacion a otras regiones o contextos debera realizarse con cautela,

considerando las particularidades locales.

La investigacion contempla el analisis de la compresion del suelo
estabilizado en tiempos de curado de 3, 7 y 14 dias. Sin embargo, el
comportamiento a largo plazo de estas muestras, mas alla del periodo de
curado establecido, no sera abordado en este estudio. Esto podria representar
una limitacion para la extrapolacion de los resultados a escenarios de mayor

duracion.
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1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
VIABILIDAD TEORICA

El estudio contara con un sélido respaldo teérico, fundamentado en los
principios de la mecanica de suelos y la ingenieria geotécnica. Numerosos
estudios previos han demostrado la efectividad de la estabilizacion de suelos
arcillosos con cemento para mejorar sus propiedades geotécnicas, lo que

respalda la relevancia y pertinencia de la investigacion planteada.

Ademas, la investigacion se enmarcara dentro de la norma técnica
peruana NTP 339.167, la cual establece los lineamientos y procedimientos
estandarizados para ensayos de resistencia a la compresion en suelos
estabilizados con cemento. Esto garantizara la rigurosidad metodolégica y

facilitara la comparacion de los resultados con otros estudios similares
VIABILIDAD ECONOMICA

Si bien la investigacion experimental implica la adquisicion de materiales
y equipos especializados, los costos asociados seran accesibles y factibles de
cubrir con los recursos disponibles. El cemento, como agente estabilizador, es
un material de facil adquisicion y relativamente econdmico. Ademas, los
ensayos de compresion y la preparacion de probetas de suelo estabilizado no

requieren de equipos excesivamente costosos.
VIABILIDAD TEMPORAL

La investigacion se llevara a cabo dentro de un marco temporal
razonable y factible. El disefio cuasi experimental y el enfoque aplicado
permitiran la recoleccién y analisis de datos de manera eficiente. Ademas, los
tiempos de curado contemplados (3, 7 y 14 dias) son periodos relativamente
cortos, lo que facilitara la obtencion de resultados en un plazo adecuado. Se
debe tener presente que el tiempo minimo estipulado por el reglamento de
grados vy titulos de la UDH es de 6 meses, tiempo que sera suficiente para

realizar la investigacion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Duran (2022), tuvo como propésito analizar la influencia del
contenido de cemento, la porosidad y la relacién vacios-cemento sobre
la resistencia a la compresion de arenas estabilizadas con cemento,
considerando tanto condiciones secas como humedas. Para ello, se
prepararon probetas con distintos porcentajes de cemento, que variaron
entre el 3% y el 11%, las cuales fueron sometidas a procesos de secado
al aire y curado en camara humeda durante 28 dias. Se determinaron
pardmetros como la densidad seca maxima, el contenido 6ptimo de
humedad y la porosidad de cada muestra, y luego se realizaron ensayos
de compresion no confinada para evaluar su resistencia a la compresion
simple. Los resultados evidenciaron que la resistencia incrementa a
medida que aumenta el contenido de cemento y disminuye con una
mayor porosidad, ademéas de comprobar que la relacion entre vacios y
cemento tiene un efecto relevante en la resistencia, existiendo una
proporcion ideal que permite optimizarla. En conclusién, se determiné
gue el contenido de cemento, la porosidad y la relacién vacios-cemento
son variables esenciales que condicionan la resistencia del material,
mientras que la condicion de humedad no mostré0 una influencia

significativa dentro de los porcentajes de cemento analizados.

Hernandez (2021), tuvo como propdsito evaluar el comportamiento
mecanico de un suelo arcilloso expansivo estabilizado con puzolana
natural (zeolita) y cal, con el fin de determinar su viabilidad como material
para la capa subbase de pavimentos. Se caracterizé inicialmente el suelo
en su estado natural y se prepararon mezclas con diferentes
proporciones de puzolana (5%, 10% y 15%) y cal (2%, 4% y 6%), las

cuales fueron moldeadas en muestras cilindricas y curadas durante 28
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dias. A estas se les realizaron ensayos de resistencia a la compresion
no confinada, moédulo elastico secante y resistencia al corte. Los
resultados mostraron un incremento considerable en todas las
propiedades mecanicas respecto al suelo sin estabilizar, destacando las
mezclas con 10% de puzolana y 4% de cal por presentar el mejor
desempeiio. En conclusion, la combinacion de puzolana natural y cal
mejora notablemente las propiedades mecanicas del suelo arcilloso
expansivo, haciéndolo adecuado para su uso como capa subbase en
pavimentos, siendo la proporcién de 10% de puzolanay 4% de cal la que

ofrece el equilibrio méas favorable entre resistencia y trabajabilidad.

Castellar y Pérez (2023), tuvieron como objetivo analizar el efecto
del contenido de chapa de yeso reciclado (CYR) y cemento Portland
(CP) en la resistencia mecanica de un suelo arcilloso de baja plasticidad.
Para ello, se elaboraron mezclas del suelo con distintos porcentajes de
CYR Yy CP, con el propésito de identificar la proporcién mas eficiente para
mejorar su comportamiento mecénico. Los ensayos de compresion no
confinada evidenciaron un aumento notable en la resistencia del suelo al
incorporar ambos materiales, determindndose que la relacion 6ptima fue
de 10% de CYR y 5% de CP. Asimismo, el analisis microestructural
realizado mediante microscopia electrénica de barrido (MEB) mostro6 la
formacién de una matriz cementante mas densa y compacta, producto
de la interaccion entre el yeso reciclado, el cemento y las particulas del
suelo. En conclusioén, la adicién combinada de CYR y CP representa una
alternativa sostenible y eficaz para mejorar la resistencia de suelos
arcillosos de baja plasticidad, siendo la proporcion de 10% de CYR y 5%
de CP la mas adecuada por ofrecer un equilibrio 6ptimo entre

desempefio mecéanico y costo.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Farfan (2022), tuvo como propésito analizar el efecto de la
estabilizacion con cemento en las propiedades mecéanicas de un suelo
arcilloso ubicado en la Av. Los Naranjos, Unidad Vecinal Ccehuarpampa,
provincia de Andahuaylas, Apurimac. Se caracteriz6 el suelo,
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identificandose una baja capacidad portante y alta susceptibilidad a la
humedad. Los resultados demostraron que la adicion de cemento mejora
significativamente el comportamiento  mecéanico del suelo,
estableciéndose un contenido oOptimo del 6% para lograr el mejor
desempefio. En conclusion, la estabilizacion con cemento constituye una
alternativa técnica y econémicamente viable para el mejoramiento de la
subrasante de la Av. Los Naranjos, ya que incrementa de forma efectiva

la resistencia y la estabilidad del suelo arcilloso.

Hancco (2021), tuvo como objetivo mejorar las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo de la Avenida Santa Rosa, en la ciudad de Juliaca
— Puno, mediante la adicibn de cal y cemento como agentes
estabilizantes, con el propésito de reducir su plasticidad y aumentar su
capacidad de soporte (CBR). Se realizaron ensayos de laboratorio que
permitieron caracterizar el suelo original, el cual present6é un indice de
plasticidad superior al 18%, un CBR de 1.6%, una densidad seca
méaxima de 1.55 g/cm? y un contenido éptimo de humedad de 22.49%,
clasificandose como un suelo limoso de alta plasticidad. Los resultados
mostraron un aumento del CBR hasta 11.1% con la proporcion minima
de aditivos y una reduccion del indice de plasticidad en un 1%. En
conclusioén, la incorporacion de cal y cemento en el suelo incrementa
significativamente su capacidad de soporte y disminuye su plasticidad,

haciéndolo mas adecuado para su uso como subrasante en obras viales.

Huarcaya y Huaman (2023), tuvieron como propdsito analizar el
efecto del cemento caduco en las propiedades fisicas, indice y
mecanicas del suelo arcilloso de la subrasante de la Calle Chacapunco,
en el distrito de Chinchero. Para ello, se evalué inicialmente el suelo
natural, identificando su baja capacidad portante y alta sensibilidad a la
humedad. Posteriormente, se elaboraron mezclas con diferentes
proporciones de cemento caduco (2%, 4%, 6% y 8%) con el fin de
determinar su influencia en la mejora del comportamiento del suelo. Los
ensayos realizados mostraron incrementos notables en la resistencia,

destacando que con un 6% de cemento caduco se obtuvo un aumento
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del 100% en el CBR sin remojo y del 50% en el CBR con remojo. En
conclusion, el empleo de cemento caduco constituye una alternativa
técnica y econdmicamente viable para mejorar las propiedades de los
suelos arcillosos, siendo el 6% la proporcion éptima para su aplicacion
en trabajos de rehabilitacion de pavimentos en zonas con suelos de baja

capacidad portante.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Figueredo (2025), tuvo como objetivo evaluar el efecto de la adicion
de cenizas de cafia de azucar y fibras de polietileno de alta densidad
(HDPE) de 3 mm de ancho y 12 mm de largo en la resistencia a la
compresion simple de suelos arcillosos. Para ello, se aplicé un enfoque
cuantitativo con un disefio cuasi experimental, utilizando un muestreo no
probabilistico para la seleccidon de las muestras. Los ensayos realizados
mostraron que la incorporacion de estos materiales no produjo una
mejora significativa en la resistencia a la compresion, registrandose un
valor promedio de 9,90 kg/cmz? frente a los 9,78 kg/cm? obtenidos en las
muestras sin adicion, diferencia que no resulté estadisticamente
significativa (U=94,500; p=0,455>0,05). En conclusion, la adicion de
cenizas de cafia de azucar y fibras de HDPE no generé un impacto
relevante en las propiedades mecanicas del suelo arcilloso, aunque su
uso podria considerarse desde una perspectiva ambiental por su
contribucion a la reutilizacion de residuos industriales y plasticos, no se
recomienda para aplicaciones que requieran un refuerzo estructural

considerable.

Ramirez (2024), tuvo como objetivo establecer la correlacion entre
el valor del CBR y la resistencia uniaxial en un suelo arcilloso tipo CL con
tres incrementos de humedad del 3% en la ciudad de Pucallpa. La
investigacion se desarroll6 bajo un enfoque no experimental, con un
disefio transeccional de tipo correlacional y un enfoque cuantitativo
continuo. Para un suelo con humedad 6ptima del 22% (W,) y densidad
seca maxima de 1639 kg/ms3, se evaluaron humedades de 22%, 25%,

28% y 31%, obteniéndose coeficientes de correlacion de R = 0.88, 0.73,
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0.60y 0.27, y coeficientes de determinacién de 77.99%, 49.87%, 35.97%
y 0.08%, respectivamente. Los resultados demostraron que la
correlacion entre la resistencia uniaxial y el CBR es alta en la humedad
Optima y disminuye conforme aumenta la humedad. Sin embargo, se
observé que, a pesar de los incrementos de humedad, los valores
promedio del CBR aumentaron ligeramente en 2.04%, 2.25% y 2.63%,
lo que sugiere que, en condiciones donde la infiltracibn de agua es
inevitable, el CBR no se reduce significativamente. En conclusion, el
modelo mas adecuado obtenido fue y = -0.471 + 0.5605x, el cual puede
emplearse para estimar el CBR a partir de ensayos de compresion
uniaxial en suelos tipo CL con caracteristicas similares, siendo util para
estudios preliminares de estabilizacion y disefio de subrasantes,
terraplenes y estructuras hidraulicas.

Ramirez (2023), tuvo como objetivo determinar el porcentaje
optimo de Oxido de calcio (CaO) para la estabilizacion de un suelo
arcilloso en Supte San Jorge, Peru, y evaluar su influencia en las
propiedades fisicas y mecanicas del material, asi como la viabilidad de
su aplicacion como estabilizador en la zona. Para ello, se recolectaron
muestras de suelo arcilloso que fueron mezcladas con diferentes
proporciones de CaO (1%, 3%, 5% y 7%) y posteriormente sometidas a
ensayos de laboratorio para analizar parametros como el contenido de
humedad, los limites de Atterberg, la densidad seca méaxima, la
resistencia al corte no confinado y la expansion lateral. Los resultados
mostraron que el contenido 6ptimo de CaO fue del 5%, porcentaje que
permitio reducir significativamente la humedad, los limites de Atterberg y
la expansion del suelo, ademas de incrementar la densidad seca maxima
y la resistencia al corte. En conclusion, el uso de Oxido de calcio
demostré ser una alternativa técnica, econdmica y sostenible para
mejorar las propiedades de los suelos arcillosos en la region, siendo el

5% la proporcion mas eficiente para su estabilizacion.
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2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 SUELO ARCILLOSO

Suelo que contiene una proporcidn sustancial de particulas de
arcilla (particulas con un tamafio menor a 0.002 mm) en su composicion.
La presencia predominante de estas particulas confiere al suelo
propiedades especificas, como alta plasticidad, cohesion y capacidad de
retencibn de agua. Los suelos arcillosos pueden variar en su
composicién mineraldgica y pueden contener diferentes tipos de arcilla,
como montmorillonita, illita o caolinita. Dependiendo de las proporciones
relativas de arcilla, arena y limo presentes, los suelos arcillosos pueden
clasificarse en subtipos especificos dentro del sistema de clasificacion
SUCS, como arcilla arenosa, arcilla limosa, entre otros (Hoyos Patifio,
2012).

COMPOSICION DE PARTICULAS

El suelo arcilloso estd compuesto principalmente por particulas de
arcilla, que son minerales silicatos con un tamafio de grano

extremadamente pequefio, menor de 0.002 mm (Gimenez, 2008).
PLASTICIDAD

Los suelos arcillosos tienden a exhibir alta plasticidad debido a las
caracteristicas intrinsecas de las particulas de arcilla. Esto significa que
son susceptibles de deformacion bajo esfuerzos de corte y pueden ser

moldeados cuando estan hiumedos (Sanchez y Camacho, 1981).
COHESION

La alta cantidad de particulas finas en los suelos arcillosos les
confiere una mayor cohesion en comparacion con otros tipos de suelo,
lo que puede influir en su comportamiento en términos de estabilidad y

resistencia (Oliveira et al., 2006).
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PROPIEDADES DE EXPANSION-CONTRACCION

Los suelos arcillosos pueden experimentar cambios volumétricos
significativos en respuesta a cambios en la humedad. Esto puede
provocar problemas como la expansion del suelo cuando esta hiumedo y
la contraccion cuando se seca, lo que puede afectar a las estructuras

construidas sobre ellos (Jiménez Ballesta, 2017).
PERMEABILIDAD

Los suelos arcillosos suelen tener una baja permeabilidad debido a
la estructura fina y compacta de las particulas de arcilla, lo que puede
resultar en problemas de drenaje y en la retencién de agua (Uson Murillo
et al., 2010).

2.2.2 ESTABILIZADO DE SUELOS

Proceso que mejora la resistencia, durabilidad y otras propiedades
ingenieriles de un suelo mediante la adicion de ciertos materiales,
conocidos como estabilizadores. Estos estabilizadores pueden incluir
productos quimicos, cemento, cal, cenizas volantes, entre otros
(Sanchez & Camacho, 1981).

MEJORA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

El objetivo principal del estabilizado de suelos es mejorar las
propiedades mecanicas del suelo, como su capacidad de soporte,
resistencia a la compresion, resistencia al corte y estabilidad. Esto se
logra mediante la modificacion de la matriz del suelo, aumentando su

cohesién y resistencia (Alvarado, 1985).
INTERACCION SUELO-ESTABILIZADOR

Los estabilizadores interactian con las particulas del suelo,
formando enlaces quimicos o fisicos que modifican sus propiedades. Por

ejemplo, el cemento reacciona con el agua presente en el suelo para
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formar compuestos quimicos que aumentan la cohesion y la resistencia
(Thompson y Troeh, 2021).

REDUCCION DE LA PLASTICIDAD

En suelos arcillosos, el estabilizado puede reducir la plasticidad, lo
que disminuye su susceptibilidad a la deformacion y a la erosion causada

por el agua (Crespo Villalaz, 2007).
AUMENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Los estabilizadores pueden aumentar la resistencia a la
compresion del suelo, lo que es especialmente importante en
aplicaciones de construccion de carreteras, cimentaciones y estructuras
(Parra Rincon et al., 2002).

MEJORA DE LA DURABILIDAD

El estabilizado de suelos también puede mejorar la durabilidad del
suelo al reducir su susceptibilidad a la erosion, la expansion-contraccion

y otros procesos degradativos (Spilsbury, 2011).
CONTROL DE LA EXPANSION DEL SUELO

En suelos expansivos, el estabilizado puede reducir la expansion y
contraccion del suelo, mitigando asi los problemas asociados con la

ingenieria de cimentaciones en tales suelos (Sheng, 1990).
2.2.3 CURADO EN SUELOS

Proceso fundamental en la ingenieria civii que se aplica
principalmente a materiales estabilizados, como el hormigén, el mortero
y algunos suelos tratados con estabilizantes. El curado implica mantener
condiciones especificas de temperatura, humedad y tiempo para permitir
qgue el material alcance su resistencia y durabilidad 6ptimas (Montejo et
al., 2019).
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HIDRATACION Y REACCION QUIMICA

En el caso de materiales estabilizados como el hormigon y el
mortero, el curado es esencial para la hidratacion adecuada de los
componentes del material. Durante este proceso, los componentes del
cemento (como el cemento Portland) reaccionan con el agua para formar
compuestos quimicos que proporcionan la resistencia y durabilidad
deseadas (Bello Gutiérrez, 2012). De forma analoga en un suelo
estabilizado con cemento, sus particulas reaccionan con el agua
formando compuestos cementantes que generan enlaces entre las

particulas del suelo (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013).
DESARROLLO DE RESISTENCIA MECANICA

El curado permite que el material gane resistencia mecénica con el
tiempo. Durante el proceso de curado, las reacciones quimicas
contintan ocurriendo dentro del material, lo que conduce al desarrollo
gradual de enlaces quimicos y a la formacién de una matriz sélida y

resistente (Bello Gutiérrez, 2012).
CONTROL DE LA TEMPERATURA Y LA HUMEDAD

El éxito del curado depende en gran medida de mantener
condiciones controladas de temperatura y humedad. Estas condiciones
pueden variar segun el tipo de material y las especificaciones del
proyecto. Por ejemplo, en el caso del hormigdn, el curado puede implicar
la aplicacion de vapor, agua nebulizada, mantas hiamedas u otros

métodos para mantener una temperatura y humedad adecuadas.
REDUCCION DE LA CONTRACCION Y EL AGRIETAMIENTO

Un curado adecuado puede ayudar a reducir la contraccion y
minimizar el potencial de agrietamiento del material. Esto se logra al
proporcionar las condiciones necesarias para una hidratacién uniforme y
una distribucion homogénea de la humedad dentro del material (Bello
Gutiérrez, 2012).
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MEJORA DE LA DURABILIDAD

El curado adecuado contribuye significativamente a la durabilidad
del material estabilizado. Proporciona un entorno Optimo para el
desarrollo completo de las propiedades mecanicas y quimicas del
material, lo que mejora su resistencia a la abrasién, la erosion, la
corrosion y otros factores que pueden afectar su vida util (Bello Gutiérrez,
2012).

2.2.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE SUELOS

Es una propiedad fundamental que describe la capacidad de un
suelo para soportar cargas aplicadas en direccién vertical sin
experimentar una deformacién excesiva (Besednjak, 2009).

ESTRUCTURA Y COMPOSICION DEL SUELO

La resistencia a la compresion de un suelo esta influenciada por su
estructura y composiciéon. Los suelos cohesivos, como los arcillosos,
tienden a tener una mayor resistencia a la compresién debido a la
cohesién entre las particulas de suelo. Por otro lado, los suelos
granulares, como la arena y la grava, suelen tener una resistencia a la
compresion mas baja debido a la falta de cohesion entre las particulas
(Gallegos Vargas, 2005).

DENSIDAD DEL SUELO

La densidad del suelo influye en su resistencia a la compresién. Los
suelos mas densos tienden a tener una mayor resistencia a la
compresion, ya que las particulas estan mas cercanas unas a otras y

pueden transmitir mejor las cargas aplicadas (Jaramillo Suéarez, 2017).

CONTENIDO DE HUMEDAD
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En general, los suelos con un contenido de humedad 6ptimo tienen
una mayor resistencia a la compresion que los suelos demasiado secos
o demasiado saturados. El exceso de humedad puede reducir la
resistencia del suelo debido a la lubricacion entre las particulas, mientras
que la sequedad extrema puede hacer que las particulas se separen y

disminuir la cohesion del suelo (Romero Garcia, 2002).
CONSOLIDACION

La compresién de un suelo puede aumentar con el tiempo debido
a procesos de consolidacion. Durante la consolidacion, el peso de las
capas superiores del suelo comprime las capas inferiores, lo que
aumenta su densidad y resistencia a la compresion con el tiempo (Pino
et al., 2018).

TIPO DE CARGA APLICADA

La resistencia a la compresion puede variar dependiendo del tipo
de carga aplicada. Por ejemplo, la resistencia a la compresion uniaxial
se mide cuando la carga se aplica en una sola direccién, mientras que la
resistencia a la compresion triaxial se mide cuando la carga se aplica en

tres direcciones (Rodriguez, 2013).

2.2.5 RESISTENCIA A LA COMPRESION MINIMA PARA SUELOS
ARCILLOSOS ESTABILIZADOS CON CEMENTO

Los suelos estabilizados con cemento, tras el proceso de fraguado,
adquieren una resistencia mecéanica considerable. Este material no
puede considerarse hormigon, ya que los granos del suelo no quedan
completamente recubiertos por la pasta de cemento, sino que se unen
de forma puntual. Cuando la resistencia a la compresion a los siete dias
alcanza 1,5 MPa, el material puede emplearse en explanadas, mientras
gue para subbases y bases se requiere un minimo de 2,5 MPa, siendo
entonces denominado suelo-cemento y producido generalmente en
planta central. ElI curado adecuado es fundamental, aplicandose una

emulsién bituminosa de rotura rapida sobre la capa compactada para
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evitar la evaporacion temprana y asegurar las propiedades mecénicas

previstas (Yepes Piqueras, 2021).

2.2.6 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE SUELOS NTP 339.167

La norma técnica peruana 339.167 establece el método de ensayo
estandar para determinar la compresion no confinada de suelos
cohesivos. Esta prueba es fundamental en el @mbito de la mecénica de
suelos, ya que permite evaluar la capacidad de un suelo para soportar

cargas sin deformarse excesivamente (INDECOPI, 2015).
ALCANCE DE LA NORMA

Esta norma se aplica a la determinacion de la compresion no
confinada (Rc) de suelos cohesivos en estado inalterado o remoldeado.
Es aplicable a Unicamente en materiales cohesivos que no expulsen
agua de sangrado durante el periodo de carga del ensayo y que
conserven una resistencia intrinseca luego de retirar las presiones de
confinamiento, y no es aplicable a suelos granulares o con inclusiones
duras (INDECOPI, 2015).

TAMANO DEL ESPECIMEN

Los especimenes deberan tener un didmetro minimo de 30 mm (1,3
pulgadas), y el tamafio maximo de las particulas incluidas no debe
superar una décima parte del diametro del espécimen. En el caso de
especimenes con un diametro igual o superior a 72 mm (2,8 pulgadas),
el tamafio maximo permitido sera menor que una sexta parte de dicho
diametro. Ademas, la relacion entre la altura y el diametro del espécimen
debe mantenerse entre 2y 2,5 (INDECOPI, 2015).

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

El ensayo comienza con la preparacion de las muestras, que
pueden ser suelo inalterado o muestras remoldeadas con un contenido
de humedad conocido. Estas muestras se moldean en cilindros con

dimensiones especificas. Luego, se coloca la muestra en una prensa de
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carga, asegurandose entre dos placas de carga. Se aplica una carga
axial a la muestra a una velocidad de deformacion constante, mientras

se registran las lecturas de carga y deformacion (INDECOPI, 2015).

Figura 1

Ensayo de compresion simple de suelos

Nota. Tomado de Ensayo de resistencia a compresion simple: procedimiento y

célculos, por Tommasi, 2020.

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Absorcion de agua: Proceso mediante el cual el suelo capta agua a
través de sus poros. En suelos estabilizados con cemento, la absorcion influye

en la durabilidad y resistencia mecanica del material (Montejo et al., 2019).

Agrietamiento: Se define como la rotura o discontinuidad progresiva en
un material, generalmente inducida por esfuerzos mecanicos, térmicos o
quimicos. Las grietas pueden afectar la integridad estructural de un
componente o elemento, comprometiendo su capacidad para soportar cargas

y/o desempeiiar su funcion prevista (Farries y Armstrong, 2008).

Aglomerante: Sustancia capaz de unir particulas soélidas entre si
mediante reacciones quimicas o fisicas, formando una masa compacta. El
cemento Portland es el aglomerante mas comun en la estabilizacion de suelos
(Montejo et al., 2019).
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Arcilla: Compuesta principalmente por filosilicatos, como la illita, la
esmectita y la kaolinita. Se forma por la alteracion quimica vy fisica de otras
rocas, especialmente de rocas igneas y metamorficas ricas en feldespatos.
Su tamafio de grano es inferior a 2 micrémetros, lo que le confiere propiedades
como la plasticidad, la cohesividad y la impermeabilidad (Pérez y Pascual,
2006).

Cambio volumétrico: ElI cambio volumétrico en el contexto de la
hidratacion del cemento se refiere a la modificacién del volumen total de una
muestra de concreto 0 mortero, ya sea una probeta sellada o no sellada, como
consecuencia de los procesos fisico-quimicos que ocurren durante el

fraguado y endurecimiento del material (Ebensperger y Breitenblcher, 2012).

Compactaciéon: Proceso mecanico que reduce los poros del suelo,
aumentando su densidad y resistencia, siendo una etapa esencial antes del

curado en suelos estabilizados (Rodriguez, 2013).

Cohesion: Fuerza que une las particulas del suelo, dandole la capacidad
de comportarse como un sélido. Es mas fuerte en suelos arcillosos, donde las
particulas son mas pequefias y tienen mayor afinidad entre si. En cambio, los
suelos arenosos, con particulas mas grandes y menos interacciones, tienen

poca o nula cohesion (Zuloaga, 2023).

Curado: Consiste en mantener condiciones adecuadas de humedad y
temperatura en el concreto durante su fraguado para asegurar el desarrollo

de sus propiedades finales (Javier Silva, 2023).

Densidad: Se define como la relacion entre su masa y el volumen que
ocupan. En el caso de los agregados, la densidad aparente toma en cuenta el
volumen total de las particulas, incluyendo los poros tanto saturables como no

saturables (Construaprende, 2015).

Durabilidad: Es una propiedad importante del concreto, éste debe tener
la calidad y capacidad para soportar las condiciones de uso. ACI-201 (1997)
lo define como la capacidad de resistir la intemperie, el ataque quimico, la

abrasion o cualquier otro proceso de deterioro (Hernandez y Mendoza, 2005).
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Estabilizacion del suelo: Conjunto de técnicas que mejoran las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, como la resistencia y durabilidad,
mediante la adicion de materiales como cemento, cal o aditivos quimicos
(Jiménez Ballesta, 2017).

Humedad: Cantidad de vapor de agua presente en una determinada
masa o0 volumen de aire. Se expresa de diversas maneras, siendo las mas

comunes la humedad absoluta y la humedad relativa (CENAM, 2016).

Limites de Atterberg: Conjunto de pardmetros que determinan el
comportamiento plastico de los suelos finos. Incluyen el limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad, importantes para clasificar suelos arcillosos
(Thompson y Troeh, 2021).

NTP 339.167: Método de ensayo normalizado para la compresion no
confinada de suelos cohesivos, establece el procedimiento para determinar la
resistencia a la compresion no confinada (qu) de un suelo cohesivo inalterado,
remoldeado o compactado (INDECOPI, 2015).

Particula: La particula, o punto material, es una idealizacion que se
define como un punto con masa. Se utiliza cuando las dimensiones de un
objeto son tan pequefias que se puede suponer que toda su masa esta

concentrada en un solo punto (universidad Politécnica de Madrid, 2021).

Permeabilidad: Es la capacidad que tiene este de permitir el paso del
agua y el aire a través de sus poros. Esta propiedad depende de varios
factores, como la textura del suelo (tamafio y distribucién de las particulas), la
estructura (cOmo se agrupan las particulas), la presencia de material grueso

(grava) y la compactacion (Quispe Nahui, 2014).

Plasticidad: Capacidad que tienen algunos suelos, principalmente
arcillas y limos, de cambiar su consistencia y resistencia al corte en funcién
de su contenido de humedad. Esta propiedad se debe a las relaciones
electroquimicas entre las particulas finas del suelo, que permiten que se

deformen sin romperse ni agrietarse. Los suelos granulares, compuestos por
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particulas gruesas como arena, grava o cantos, no son plasticos (Frankie,
2013).

Porosidad: Proporcion del volumen total de vacios respecto al volumen
total del suelo. Una menor porosidad implica una estructura mas densa y una

mayor resistencia a la compresion (Hoyos Patifio, 2012).

Resistencia: Capacidad de un material para soportar cargas externas
sin romperse, deformarse permanentemente o deteriorarse. Esta capacidad
depende de diversos factores, como las propiedades intrinsecas del material,
la geometria del elemento y las condiciones de carga a las que se somete
(Prodel, 2024).

Suelo: La palabra suelo proviene del latin solium, que significa la capa
superior de suelo que se puede cavar o arar, es un material complejo y no
consolidado que se forma a partir de la desintegracion de las rocas
(Constructivo, 2023).

2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: El curado influye significativamente en la resistencia a la
compresion del suelo arcilloso estabilizado con cemento - Santa Maria
del Valle - Huanuco - 2024.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

HE1: El curado de 3 dias influye significativamente en la resistencia

a la compresion del suelo arcilloso estabilizado con cemento.

HEZ2: El curado de 7 dias influye significativamente en la resistencia

a la compresion del suelo arcilloso estabilizado con cemento.

HE3: El curado de 14 dias influye significativamente en la

resistencia a la compresion del suelo arcilloso estabilizado con cemento.
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2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE
VD: Resistencia a la compresion simple del suelo
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

VI: Tiempo de curado.
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Periodo durante el
cual el suelo arcilloso El tiempo que se
VARIABLE estabilizado con mantiene el suelo
INDEPENDIENT cemento es arcilloso estabilizado
E: mantenido en con cemento antes Duracién del Tiempo en dias
Tiempo de condiciones de realizar las Curado (3,7,14)
Curado controladas para pruebas de
permitir la reaccion resistencia a la
guimicay el compresion, medido .
. Ficha de
desarrollo de en dias (3, 7, 14). ! .
. . laboratorio del
resistencia. ensavo de Escalar o
La medida de la : y . de razon.
o resistencia a la
maxima carga que -
compresion.
puede soportar una
VARIBLE o arlioso estabiizad
DEPENDIENTE: . Valor de
. . cemento para con cemento antes Capacidad de -
Resistencia a la : compresion
L soportar cargas de fallar, medida en carga
compresion (MPa)

compresivas sin

simple del suelo. tallar

Megapascales
(MPa), segun la
norma técnica
peruana NTP
339.167.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada se concentra en abordar problemas
especificos y producir conocimientos practicos y relevantes para la vida diaria.
Esta distincion se hace evidente al compararla con la investigacion pura o
bésica, que se dedica a comprender los principios fundamentales y las teorias

gue los respaldan (Quezada, 2010).

En nuestro estudio, examinaremos como se comporta el suelo arcilloso
estabilizado con cemento en términos de resistencia a la compresion cuando

es curado en distintos dias.
3.1.1 ENFOQUE

Adoptaremos un enfoque cuantitativo, recolectando y analizando
datos numéricos y estadisticos para responder a las preguntas de
investigacion y validar la hipotesis. Este analisis estadistico se enfoca en
identificar patrones y relaciones entre variables, proporcionando una
base soélida para las conclusiones y recomendaciones del estudio, con

resultados que sean replicables y generalizables (Carrasco, 2015).

Nuestra investigacion adopta un enfoque cuantitativo, centrado en
la objetividad y la medicion precisa de las variables para obtener
resultados claros y cuantificables. Este enfoque sigue procesos
secuenciales para comprobar las hipotesis. Es importante destacar que
los datos a analizar son numéricos, como en el caso del esfuerzo a la

compresion en suelos arcillosos estabilizados con cemento.
3.1.2 ALCANCE O NIVEL

La investigacion explicativa se dedica a explicar con detalle y
claridad el propdésito, los objetivos, la metodologia y las limitaciones del

estudio. Su objetivo es proporcionar una comprension completa de todos
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los aspectos relevantes de la investigacion, abarcando desde la
justificacion del estudio hasta la descripcion de como se llevara a cabo,
y cualquier factor que pueda influir en los resultados o su interpretacion
(Carrasco, 2015).

La investigacion también tiene un alcance explicativo, ya que su
objetivo es comprender plenamente los objetivos y el alcance del estudio
desde el principio. Esto ayuda a establecer expectativas claras y
proporciona un marco claro para el estudio, lo que facilita la comprensién
de su importancia y contribucion al campo. Especificamente, se busca
entender el efecto del tiempo de curado en el desarrollo de la resistencia
al esfuerzo de compresion de los suelos arcillosos cuando se estabilizan

con cemento.
3.1.3 DISENO

Este tipo de disefio se emplea cuando no es viable aplicar un
disefio experimental puro debido a restricciones éticas, logisticas u otras.
En un disefio cuasi experimental, el investigador no tiene un control total
sobre como se asignan los participantes a grupos de tratamiento y
control, lo que lo distingue de un disefio experimental aleatorio
(Carrasco, 2015).

NA GR1............. X1 R1
NA GR2....... X2 i R2
NA GR3.............. X3 R3
NA GR4...oiio i, R4

Donde:
NA: No aleatorio

GR1, GR2 y GR3: Especimenes de suelo arcilloso estabilizado con

cemento con curado de 3, 7 y 14 dias.

GRA4: Especimenes patron de suelo arcilloso inalterado.
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X1, X2 y X3: Intervencion de la variable independiente (Tiempo de
curado a los 3, 7 y 14 dias).

R1, R2 y R3: Resultados del ensayo a compresion de las muestras de
suelo arcilloso estabilizados con cemento después de ser curados a los
3, 7y 14 dias.

R4: Resultados del ensayo a compresion de los especimenes patron de

suelo arcilloso inalterado.
3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

La poblacion se define como el grupo total de individuos que son el
enfoque principal del estudio y a partir de los cuales se desean obtener
conclusiones y generalizaciones. Esta caracteristica comun puede variar
considerablemente e incluir aspectos como la edad, el género, la
ubicacion geogréfica, el nivel educativo, la ocupacion o el estado de

salud, entre otros (Quezada, 2010).

La poblacién de estudio esta constituida por el conjunto de probetas
gue pueden elaborarse a partir del suelo de tipo arcilloso procedente del
sector C.P. San Juan de Marambuco, distrito de Santa Maria del Valle,
provincia de Huanuco, utilizando el mismo procedimiento experimental
aplicado en esta investigacion. Es decir, comprende todas las probetas
potenciales fabricadas con el mismo tipo de suelo, contenido de
humedad 6ptimo, dosificacion de cemento, método de compactacion y
condiciones de curado. Esta definicion permite inferir los resultados
obtenidos a cualquier probeta que se produzca bajo condiciones

analogas.
3.2.2 MUESTRA

En una muestra no probabilistica, no todos los individuos de la

poblacion tienen la misma probabilidad conocida de ser seleccionados.
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En su lugar, los elementos se eligen de manera subjetiva (Quezada,
2010).

La muestra estuvo conformada por un total de 40 probetas,
preparadas a partir de un lote homogéneo de suelo extraido de la zona
indicada; y ensayadas experimentalmente. Las probetas se distribuyeron

en cuatro grupos experimentales, como se detalla a continuacion:

Tabla 1

Descripcién de la muestra seleccionada

DESCRIPCION CANTIDAD DE MUESTRAS

Muestras patrén de suelo arcilloso inalterado. 10
Muestras de suelo arcilloso estabilizado con 10
cemento con curado de 3 dias
Muestras de suelo arcilloso estabilizado con 1
cemento con curado de 7 dias
Muestras de suelo arcilloso estabilizado con 10
cemento con curado de 14 dias

TOTAL= 40

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se empleard la técnica de observacién directa para documentar de
manera detallada cada etapa del trabajo experimental con suelo arcilloso
estabilizado con cemento. Durante la preparacion de muestras se
registraran caracteristicas como color, textura y presencia de grietas; en
la etapa de estabilizacion se verificara la dosificacion y el mezclado; en
el curado se observaran cambios fisicos a 3, 7 y 14 dias; y en los
ensayos de resistencia se describiran los patrones de falla y la
propagacion de grietas. El principal instrumento de recoleccion de datos
sera una ficha de laboratorio, organizada en secciones que incluiran
informacion general del proyecto, la caracterizacion de las muestras y el
registro detallado del proceso de estabilizacién, asegurando un control

preciso y ordenado de toda la informacion obtenida.
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Figura 2

Zona de extracciéon de las muestras de suelo inalterado

Figura 3

Extraccién de las muestras de suelo inalterado
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Figura 4

Extraccion del suelo en muestras cilindricas en la primera zona

Figura s

Extraccion del suelo en muestras cilindricas en la segunda zona
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Figura 6

Parafinado de las muestras de suelo

Figura 7

Cuarteo de las muestras de suelo inalterado
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Figura 8

Ensayo granulometria de las muestras de suelo inalterado

Figura 9

Tamizado con la malla N° 40 de la muestra de suelo inalterado
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Figura 10

Ensayo de limites de Atterberg

Figura 11

Preparacion de las muestras de suelo inalterado para ensayo de peso unitario
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Figura 12

Ensayo de peso unitario para las muestras de suelo inalterado
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Figura 13

Pesaje de las muestras de suelo inalterado para ensayo de peso especifico
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Figura 14

Ensayo de peso especifico para las muestras de suelo inalterado
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Figura 15

Preparacion de las muestras de suelo inalterado para el ensayo de Proctor
modificado
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Figura 16

Ensayo de Proctor modificado para las muestras de suelo inalterado
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Figura 17

Conjunto de muestras de suelo inalterado y con adicion de cemento
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Figura 18

Contenido de humedad para las muestras de suelo inalterado
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Figura 19

Contenido de humedad muestras de suelo estabilizado con cemento de 3 dias de
curado
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Figura 20

Contenido de humedad muestras de suelo estabilizado con cemento de 7 dias de
curado
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Figura 21

Contenido de humedad muestras de suelo estabilizado con cemento de 14 dias de
curado
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Figura 22

Ensayo de compresion no confinada para las muestras de suelo inalterado

Figura 23

Ensayo de compresion no confinada para las muestras de suelo estabilizado con
cemento de 3 dias de curado
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Figura 24

Ensayo de compresion no confinada para las muestras de suelo estabilizado con
cemento de 7 dias de curado
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Figura 25

Ensayo de compresion no confinada para las muestras de suelo estabilizado con
cemento de 14 dias de curado
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3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE LOS DATOS

Se asignaron codigos numeéricos o alfanuméricos a cada muestra
de suelo y probeta ensayada, con el fin de facilitar su organizacion y
trazabilidad durante todo el analisis. Asimismo, se elaboraron tablas,
cuadros y/o graficos mediante hojas de calculo u otros programas
informaticos, en los cuales se registraron de forma ordenada los
resultados de los ensayos a la compresion, junto con los datos de
caracterizacion de las muestras y los detalles del proceso de

estabilizaciéon con cemento.
3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Se realizé un andlisis descriptivo de los datos, calculando medidas
de tendencia central (media, mediana, moda) y medidas de dispersién
(varianza, desviacién estandar, rango) para cada grupo de muestras
(control, curado a 3 dias, curado a 7 dias y curado a 14 dias). Se
elaboraron graficos y diagramas que permitieron visualizar de manera
clara y concisa los resultados obtenidos, facilitando la identificacion de
patrones, tendencias y relaciones entre las variables estudiadas (tiempo
de curado y resistencia a la compresion). Asimismo, se aplicaron
pruebas estadisticas inferenciales para determinar si existian diferencias
significativas en la resistencia a la compresién entre los diferentes
grupos de muestras (control, curado a 3 dias, curado a 7 dias y curado
a 14 dias).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

Como parte introductoria al procesamiento de datos, se precisa que la
muestra patrén correspondio al suelo en estado inalterado (sin estabilizacién),
mientras que las muestras utilizadas para las comparaciones fueron
estabilizadas con un 5% de cemento respecto al peso del suelo seco. De
acuerdo con la clasificacion SUCS y con base en el analisis granulométrico
realizado, el suelo fue identificado como de tipo SC (arena arcillosa). Esta
caracterizacion inicial permitié establecer un marco de referencia adecuado

para la interpretacion de los resultados obtenidos en los ensayos posteriores.
Para el analisis de resultados

Tabla 2

Compresién del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (3 dias de curado)

Muestras Mues_tra de suelo arcilloso Muestra de suelo estabilizado con
inalterada O dias curado de 3 dias
P1 8,03 12,47
P2 8,05 12,62
P3 8,00 12,33
P4 8,02 11,95
P5 7,99 13,18
P6 8,07 12,06
P7 8,04 10,92
P8 7,96 13,64
P9 8,09 14,12
P10 8,11 11,58
Media= 8,04 kg/cm2 12,49 kg/cm2

Interpretacion:

Segun la tabla, la compresion del suelo arcilloso sin tratar varia
ligeramente, con valores que oscilan entre 7.96 kg/cm2 y 8.11 kg/cmz2,
promediando 8.04 kg/cm2. En contraste, el suelo arcilloso estabilizado y

curado por 3 dias muestra una resistencia considerablemente mayor, con
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valores que van desde 10.92 kg/cm2 hasta 14.12 kg/cm2, con un valor medio
de 12.49 kg/cm2. Esta diferencia significativa demuestra que el proceso de

estabilizacion y curado aumenta sustancialmente la resistencia del suelo.

Figura 26
Comparacioén de la compresién del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado 3 dias)

Muestra de suelo arcilloso inalterada 0 dias y Muestra de suelo
estabilizado con curado de 3 dias

15,00 kg/cm2

10,00 kg/cm2

5,00 kg/cm2

0,00 kg/cm2
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Muestras

B Muestra de suelo arcilloso inalterada 0 dias  [l] Muestra de suelo estabilizado con curado de 3 d...

Interpretacion:

El gréfico de barras compara la compresion del suelo arcilloso sin tratar
con la del suelo estabilizado y curado por 3 dias. Como se ve en el grafico, la
resistencia de las muestras de suelo sin tratar (barras azules) es
consistentemente mas baja que la de las muestras de suelo estabilizado
(barras rojas). Los valores mas altos de resistencia se encuentran en las
muestras de suelo estabilizado. En particular, las muestras P8 y P9 de suelo
estabilizado alcanzan los valores mas altos, superando los 13 kg/cm2,
mientras que el valor mas alto del suelo sin tratar no supera los 8.11 kg/cm2.
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Tabla 3

Compresién del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (7 dias de curado)

Muesiras Mues_tra de suelo arcilloso Muestra de suelo estabilizado con
inalterada O dias curado de 7 dias
P1 8,03 24,12
P2 8,05 24,38
P3 8,00 23,96
P4 8,02 23,52
P5 7,99 24,81
P6 8,07 22,62
P7 8,04 25,19
P8 7,96 22,89
P9 8,09 24,55
P10 8,11 25,41
Media= 8,04 kg/cm2 24,15 kg/cm?2

Interpretacion:

Con base en esta tabla, la compresion del suelo arcilloso sin tratar se
mantiene consistente, con valores que van de 7.96 kg/cm2 a 8.11 kg/cmz2, con
una media de 8.04 kg/cm2. Por otro lado, la resistencia del suelo estabilizado
y curado por 7 dias muestra un aumento significativo en comparacion con el
curado de 3 dias, con un rango de valores que oscila entre 22.62 kg/cm2 y
25.41 kg/cm2, promediando 24.15 kg/cm2. Esta diferencia notable resalta que
el periodo de curado es crucial para maximizar la compresion del suelo

estabilizado.
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Figura 27
Comparacion de la compresién del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado 7 dias)

Muestra de suelo arcilloso inalterada 0 dias y Muestra de suelo
estabilizado con curado de 7 dias

30,00 kg/em2

20,00 kg/cm2

10,00 kg/cm2

0,00 kg/cm2
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Muestras

B Muestra de suelo arcilloso inalterada 0 dias [l Muestra de suelo estabilizado con curado de 7 d...

Interpretacion:

El grafico de barras compara la compresion del suelo arcilloso sin tratar
con la del suelo estabilizado curado por 7 dias. Las barras azules, que
representan la resistencia del suelo sin tratar, se mantienen consistentemente
bajas, alrededor de 8 kg/cm2, mientras que las barras rojas, correspondientes
al suelo estabilizado, muestran valores significativamente mas altos, todos por
encima de 22 kg/cm2. Los valores mas altos se observan en las muestras P7,
P9y P10, que superan los 25 kg/cm2. Esto confirma que un periodo de curado

mas prolongado aumenta notablemente la compresion.

Tabla 4

Compresién del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (14 dias de curado)

Muestras Muestra de suelo arcilloso Muestra de suelo estabilizado con
inalterada 0 dias curado de 14 dias
P1 8,03 27,06
P2 8,05 27,36
P3 8,00 26,89
P4 8,02 26,58
P5 7,99 27,74
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Muestra de suelo arcilloso Muestra de suelo estabilizado con
Muestras

inalterada 0 dias curado de 14 dias
P6 8,07 26,33
P7 8,04 27,21
P8 7,96 27,52
P9 8,09 27,91
P10 8,11 26,72
Media= 8,04 kg/cm2 27,13 kg/cm?2

Interpretacion:

A partir de esta tabla, se observa que la compresion del suelo arcilloso
sin tratar presenta una ligera variacion, con un rango de valores de 7.96
kg/cm2 a 8.11 kg/cm2, y una media de 8.04 kg/cm2. Por el contrario, el suelo
estabilizado y curado por 14 dias demuestra una resistencia mucho mayor,
con valores que oscilan entre 26.33 kg/cm2 y 27.91 kg/cm2, con un promedio
de 27.13 kg/cm2. Este resultado confirma que un tiempo de curado mas

prolongado aumenta significativamente la compresion del suelo.

Figura 28

Comparacion de la compresién del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado 14 dias)

Muestra de suelo arcilloso inalterada 0 dias y Muestra de suelo
estabilizado con curado de 14 dias

30,00 kg/em2

20,00 kg/cm2

10,00 kg/cm2

0,00 kg/cm2
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Muestras

B Muestra de suelo arcilloso inalterada 0 dias [l Muestra de suelo estabilizado con curado de 14...
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Interpretacion:

El grafico de barras compara la compresion del suelo arcilloso sin tratar
con la del suelo estabilizado y curado por 14 dias. Las barras azules, que
representan el suelo sin tratar, se mantienen consistentemente bajas,
alrededor de 7 kg/cm2, mientras que las barras rojas, que corresponden al
suelo estabilizado, muestran valores sustancialmente mas altos, todos por
encima de 26 kg/cm2. Los valores mas altos se observan en las muestras P5
y P9, que superan los 27.5 kg/cm2. Esto subraya que la compresion aumenta
significativamente con un periodo de curado mas prolongado.

Tabla b

Compresién del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado de 3, 7 y 14 dias)

Muestras Muestra de suelo arcilloso Muestra de suelo estabilizado con

inalterada 0 dias curado promedio de 3, 7y 14 dias
P1 8,03 21,22
P2 8,05 21,45
P3 8,00 21,06
P4 8,02 20,68
P5 7,99 21,91
P6 8,07 20,34
P7 8,04 21,11
P8 7,96 21,35
P9 8,09 22,19
P10 8,11 21,24

Media= 8,04 kg/cm2 21,25 kg/cm2

Interpretacion:

Basandonos en esta tabla, la compresion del suelo arcilloso sin tratar se
mantiene consistente, con valores que oscilan entre 7.96 kg/cm2 y 8.11
kg/cm2, y una media de 8.04 kg/cm2. Por otro lado, la resistencia del suelo
estabilizado con un promedio de curado de 3, 7 y 14 dias demuestra un
notable aumento, con un rango de valores que va de 20.34 kg/cm2 a 22.19
kg/cm2, promediando 21.25 kg/cm2. Esto evidencia que el proceso de
estabilizacién y curado es altamente efectivo para mejorar la compresion del

suelo.
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Figura 29
Comparacion de la compresion del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado 3, 7y 14
dias)

Muestra de suelo arcilloso inalterada 0 dias y Muestra de suelo
estabilizado con curado promedio de 3, 7 y 14 dias

25,00 kg/cm2
20,00 kg/cm2
15,00 kg/cm2
10,00 kg/cm2

5,00 kg/cm2

0,00 kg/cm2
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Muestras

B Muestra de suelo arcilloso inalterada 0 dias [l Muestra de suelo estabilizado con curado prome...

Interpretacion:

El grafico de barras compara la compresion del suelo arcilloso sin tratar
con la del suelo estabilizado curado por un promedio de 3, 7 y 14 dias. Como
se puede ver, las barras azules que representan el suelo sin tratar tienen una
resistencia consistentemente baja, rondando los 8 kg/cm2. En contraste, las
barras rojas, que corresponden al suelo estabilizado, muestran una
resistencia significativamente mayor, con todos los valores por encima de 20
kg/cm2. La muestra P9 de suelo estabilizado muestra el valor més alto,
superando los 22 kg/cm2. Esto destaca claramente la efectividad del proceso
de estabilizacion y curado para aumentar la compresién del suelo.
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Figura 30

Comparacion de la compresién de todos los grupos experimentales

Resistencia a la compresion de todos los grupos experimentales

30,00 kg/cm2

27,13 kg/cm?2

24%15 kg/cm2
20,00 kg/cm? g/em

K]
e
Q
£
=i
o
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2
£ 10,00 kglem?2 12,49 kg/em?2
o
[
r
8,04 kg/cm2
0,00 kg/cm2
Muestra de suelo Muestra de suelo Muestra de suelo Muestra de suelo
arcilloso inalterada  estabilizado con estabilizado con estabilizado con
0 dias curado de 3 dias curado de 7 dias curado de 14 dias

Interpretacion:

El grafico muestra que la compresibn del suelo aumenta
progresivamente conforme avanza el tiempo de curado. La muestra de suelo
arcilloso inalterado (0 dias) presenta la menor resistencia con 8,04 kg/cmz2,
mientras que la estabilizada con 3 dias de curado incrementa a 12,49 kg/cm2.
Posteriormente, a los 7 dias se observa un crecimiento significativo
alcanzando 24,15 kg/cm2, y finalmente, a los 14 dias de curado se logra la
mayor resistencia con 27,13 kg/cm2. En conjunto, la tendencia evidencia que
el proceso de estabilizacion y mayor tiempo de curado mejora notablemente

la capacidad resistente del suelo.
4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

El contraste de las hipdtesis se ha realizado empleando el programa
estadistico SPSS.
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Para la hipotesis general

HG: El curado influye significativamente en la resistencia a la compresion
del suelo arcilloso estabilizado con cemento - Santa Maria del Valle - Huanuco
- 2024.

HO: El curado no influye significativamente en la resistencia a la
compresion del suelo arcilloso estabilizado con cemento - Santa Maria del
Valle - Huanuco - 2024.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis general

Tabla 6

Para los datos de la compresién del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado de 3, 7
y 14 dias)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Muestra de suelo
arcilloso ,082 10 ,200" ,990 10 ,997
inalterada O dias
Muestra de suelo
estabilizado con
] ,158 10 ,200" ,968 10 ,871
curado promedio

de 3, 7y 14 dias

Interpretacion:

De acuerdo con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, aplicada por ser
las muestras menores a 30, se obtuvo un valor de significancia de 0.997 para
el suelo arcilloso inalterado y 0.871 para el suelo estabilizado con curado
promedio de 3, 7 y 14 dias, valores mayores a 0.05, lo que indica que en
ambos casos los datos presentan una distribucidon normal; en consecuencia,
se cumple con el supuesto de normalidad y se procederéa a aplicar la prueba t

de Student para muestras independientes.
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Andlisis inferencial para la hip6tesis general

Tabla 7

T Student para los datos de la compresién del suelo arcilloso inalterado y estabilizado
(curado de 3, 7 y 14 dias)

Prueba de muestras independientes

Plr_ueba de pruebat paralaigualdad de medias
evene
95% de intervalo
Sig. de confianza de la
F Sig. t gl (bilate diferencia
ral) Inferior Suprerlo
Se
R(_a3|sten asumen g a0a 3008 77.805 18 0.001 13.5759 12.8620
ciaala varianzas 4 6
compresi  iguales
6n del No se
suelo asumen 13.6024 12.8355
arcilloso  varianzas 77.805 9.134 0.001 8 5
iguales

Interpretacion:

Del andlisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipétesis alternativa en la cual nos indica que el curado influye
significativamente en la compresion del suelo arcilloso estabilizado con
cemento - Santa Maria del Valle - Huanuco - 2024. Con una contrastacion de
(t=77,805; p=0,001<0,05).

Hipotesis especifica 1:

HEL: El curado de 3 dias influye significativamente en la resistencia a la

compresion del suelo arcilloso estabilizado con cemento.

HEO: El curado de 3 dias no influye significativamente en la resistencia

a la compresion del suelo arcilloso estabilizado con cemento.
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Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 1

Tabla 8

Para los datos de la compresién del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado 3 dias)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Muestra de suelo
arcilloso ,082 10 ,200 ,990 10 ,997
inalterada O dias
Muestra de suelo
estabilizado con ,145 10 ,200° ,984 10 ,981

curado de 3 dias

Interpretacion:

De acuerdo con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, aplicada por ser
las muestras menores a 30, se obtuvo un valor de significancia de 0.997 para
el suelo arcilloso inalterado y de 0.981 para el suelo estabilizado con curado
promedio de 3 dias, valores mayores a 0.05, lo que indica que en ambos casos
los datos presentan una distribucion normal; en consecuencia, se cumple con
el supuesto de normalidad y se procedera a aplicar la prueba t de Student

para muestras independientes.
Andlisis inferencial para la hipo6tesis especifica 1

Tabla 9

T Student para los datos de la compresion del suelo arcilloso inalterado y estabilizado
(curado 3 dias)

Prueba de muestras independientes

PLueba de pruebat paralaigualdad de medias
evene
95% de intervalo
sig de confianza de
. sia. . g (bilater la diferencia
al) ;
Inferior SuDre”O
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Prueba de muestras independientes

Se
asumen  13.87

Resisten . 0.002 14.668 18 0.001 5.0885 3.8134
ciaala varianzas 8
. iguales
compresi
6n del NO se
suelo asumen
arcilloso ) 14.668 9.042 0.001 5.1369 3.7650
varianzas
iguales

Interpretacion:

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipoétesis alternativa en la cual nos indica que el curado de 3 dias influye
significativamente en la compresion del suelo arcilloso estabilizado con

cemento. Con una contrastacion de (t=14,668; p=0,001<0,05).
Hipotesis especifica 2:

HEZ2: El curado de 7 dias influye significativamente en la resistencia a la

compresion del suelo arcilloso estabilizado con cemento.

HEO: El curado de 7 dias no influye significativamente en la resistencia

a la compresion del suelo arcilloso estabilizado con cemento.

Prueba de normalidad para los datos de la hipo6tesis especifica 2

Tabla 10

Para los datos de la compresién del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado 7 dias)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico o] Sig. Estadistico o] Sig.

Muestra de suelo

arcilloso ,082 10 ,200 ,990 10 ,997
inalterada O dias
Muestra de suelo
estabilizado con 121 10 ,200 ,961 10 797
curado de 7 dias
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Interpretacion:

De acuerdo con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, aplicada por ser
las muestras menores a 30, se obtuvo un valor de significancia de 0.997 para
el suelo arcilloso inalterado y de 0.797 para el suelo estabilizado con curado
promedio de 7 dias, valores mayores a 0.05, lo que indica que en ambos casos
los datos presentan una distribuciéon normal; en consecuencia, se cumple con
el supuesto de normalidad y se procedera a aplicar la prueba t de Student
para muestras independientes con el fin de comparar las medias de la

compresion entre ambas condiciones de suelo.

Andlisis inferencial para la hipo6tesis especifica 2

Tabla 11

T Student para los datos de la compresién del suelo arcilloso inalterado y estabilizado
(curado de 7 dias)

Prueba de muestras independientes

Prueba de pruebat para laigualdad de medias
Levene
95% de intervalo
Sig de confianza de
. sig. . g (bilater la diferencia
al) i
Inferior SUpre“O

Se
asumen 17.27

Resisten . 0.001 55.077 18 0.001 16.7234 15.4945
ciaala vgrlanzas 5
. iguales
compresi
6n del No se
suelo asumen
arcilloso . 55.077 9.045 0.001 16.7701 15.4478
varianzas
iguales

Interpretacion:

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipotesis alternativa en la cual nos indica que el curado de 7 dias influye
significativamente en la compresion del suelo arcilloso estabilizado con

cemento. Con una contrastacion de (t=55,077; p=0,001<0,05).
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Hipotesis especifica 3:

HES3: El curado de 14 dias influye significativamente en la resistencia a

la compresién del suelo arcilloso estabilizado con cemento.

HEO: El curado de 14 dias no influye significativamente en la resistencia

a la compresion del suelo arcilloso estabilizado con cemento.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 3

Tabla 12

Para los datos de la compresion del suelo arcilloso inalterado y estabilizado (curado 14 dias)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Muestra de suelo
arcilloso ,082 10 ,200° ,990 10 ,997
inalterada O dias
Muestra de suelo
estabilizado con ,089 10 ,200° ,981 10 ,971
curado de 14 dias

Interpretacion:

De acuerdo con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, aplicada por ser
las muestras menores a 30, se obtuvo un valor de significancia de 0.997 para
el suelo arcilloso inalterado y de 0.971 para el suelo estabilizado con curado
promedio de 14 dias, valores mayores a 0.05, lo que indica que en ambos
casos los datos presentan una distribucion normal; en consecuencia, se
cumple con el supuesto de normalidad y se procedera a aplicar la prueba t de

Student para muestras independientes.
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Andlisis inferencial para la hipétesis especifica 3

Tabla 13

T Student para los datos de la compresion del suelo arcilloso inalterado y estabilizado
(curado 14 dias)

Prueba de muestras independientes

Prueba de pruebat paralaigualdad de medias
Levene
95% de intervalo
sig de confianza de
F Sig. t gl (bilater  '2diferencia
al) .
Inferior Suprerlo
Se
. asumen  20.28 117.32
R;(iaslzt;n varianzas 5 0.001 5 18 0.001 19.4379 18.7540
. iguales
compresi
6n del
No se
suelo asumen 117.32
arcilloso . ) 9.146 0.001 19.4632 18.7287
varianzas 5
iguales

Interpretacion:

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipétesis alternativa en la cual nos indica que el curado de 14 dias influye
significativamente en la compresion del suelo arcilloso estabilizado con

cemento. Con una contrastacion de (t=117,325; p=0,001<0,05).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

De acuerdo con lo sefialado por Duran (2022), factores como el
contenido de cemento, la porosidad y la relacion vacios — cemento inciden
directamente en la compresion de los suelos estabilizados, destacandose que
un mayor porcentaje de cemento incrementa significativamente dicha
resistencia, mientras que una mayor porosidad la reduce. Estos hallazgos
guardan relacién con los resultados de la presente investigacion, en la que se
comprobd que el proceso de curado constituye un factor determinante en el
desempefio mecanico del suelo arcilloso estabilizado con cemento, pues las
probetas curadas alcanzaron una resistencia promedio de 21,25 kg/cm? frente
a los 8,04 kg/cm? del suelo inalterado, lo que representa un incremento
cercano al 164%. Este comportamiento confirma que, al igual que el contenido
de cemento y la adecuada relacion vacios — cemento, el curado desempefia
un papel fundamental en el desarrollo progresivo de la resistencia,
asegurando una mayor capacidad portante del material frente a las cargas y

consolidando su viabilidad en obras de estabilizacion de suelos.

Farfan (2022) evidencid que la estabilizacion con cemento mejora de
manera significativa las propiedades mecéanicas del suelo arcilloso, al
incrementar la resistencia a la compresion no confinada, el modulo de
elasticidad y la estabilidad volumétrica, determinando ademas que un 6% de
contenido de cemento constituye el porcentaje 6ptimo para la subrasante
estudiada. En concordancia con estos hallazgos, los resultados de la presente
investigacion demuestran que el proceso de curado cumple un rol
fundamental en la evolucién de la resistencia del suelo arcilloso estabilizado,
pues se observé un incremento progresivo en funcién del tiempo: a los 3 dias
la resistencia promedio alcanzo 12,49 kg/cm?, superando en un 55% al suelo
inalterado; a los 7 dias ascendi6 a 24,15 kg/cm?, con un aumento del 200%; y

a los 14 dias llegoé a 27,13 kg/cmz?, lo que representa mas del 237% en
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comparacion con el suelo sin estabilizar. Este comportamiento confirma que,
al igual que el contenido 6ptimo de cemento sefialado por Farfan, el tiempo
de curado es un factor decisivo para garantizar un mejor desempefio
mecanico del suelo, consolidando asi su aplicabilidad en obras de

estabilizacion.

Ramirez (2023) demostré que la incorporacion de oxido de calcio (CaO)
constituye una alternativa efectiva para la estabilizacion de suelos arcillosos,
al reducir de manera significativa el contenido de humedad, los limites de
Atterberg y la expansion lateral, al tiempo que incrementa la densidad seca
maxima Yy la resistencia al corte no confinado, identificando un 5% de CaO
como el contenido 6ptimo para alcanzar el mejor desempefio. De manera
complementaria, los resultados de la presente investigacion confirman que el
tiempo de curado es igualmente decisivo en la mejora de las propiedades
mecanicas del suelo arcilloso estabilizado con cemento, evidenciandose una
tendencia ascendente en la resistencia a medida que transcurren los dias de
curado: entre los 3 y 7 dias se registré un incremento del 93%, mientras que
entre los 7 y 14 dias la ganancia fue mas moderada, del orden del 12%. Estos
resultados permiten concluir que, al igual que el contenido éptimo de CaO
identificado por Ramirez, el periodo de curado cumple un rol fundamental en
el desarrollo de la resistencia, siendo la primera semana el intervalo méas

determinante en la consolidaciéon de las propiedades mecanicas del suelo.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguiente:

Para el objetivo general: Se concluye que el curado influye
significativamente en la resistencia a la compresion del suelo arcilloso
estabilizado con cemento. Esto se evidencia a través de un analisis de
contraste (t=77,805; p=0,001<0,05), al examinar las medias, se puede inferir
que la resistencia a la compresién de las muestras de suelo arcilloso
estabilizado con cemento aumenta con un curado promedio de 3, 7 y 14 dias,
con una media de 21,25 kg/cm2, en comparacion con las muestras de suelo

arcilloso inalterado, cuya resistencia a la compresion es de 8,04 kg/cm?2.

Para el objetivo especifico 1: Se concluye que el curado de 3 dias
influye significativamente en la resistencia a la compresion del suelo arcilloso
estabilizado con cemento. Esto se evidencia a través de un analisis de
contraste (t=14,668; p=0,001 <0,05), al examinar las medias, se puede inferir
que la resistencia a la compresién de las muestras de suelo arcilloso
estabilizado con cemento aumenta al ser curado por 3 dias, con una media de
12,49 kg/cm2, en comparacion con las muestras de suelo arcilloso inalterado,

cuya resistencia a la compresion es de 8,04 kg/cm?2.

Para el objetivo especifico 2: Se concluye que el curado de 7 dias
influye significativamente en la resistencia a la compresion del suelo arcilloso
estabilizado con cemento. Esto se evidencia a través de un analisis de
contraste (t=55,077; p=0,001 <0,05), al examinar las medias, se puede inferir
que la resistencia a la compresion de las muestras de suelo arcilloso
estabilizado con cemento aumenta al ser curado por 7 dias, con una media de
24,15 kg/cm2, en comparacion con las muestras de suelo arcilloso inalterado,

cuya resistencia a la compresion es de 8,04 kg/cm?2.

Para el objetivo especifico 3: Se concluye que el curado de 14 dias
influye significativamente en la resistencia a la compresion del suelo arcilloso
estabilizado con cemento. Esto se evidencia a través de un andlisis de
contraste (t=117,325; p=0,001<0,05), al examinar las medias, se puede inferir

que la resistencia a la compresion de las muestras de suelo arcilloso
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estabilizado con cemento aumenta al ser curado por 14 dias, con una media
de 27,13 kg/cm2, en comparacion con las muestras de suelo arcilloso

inalterado, cuya resistencia a la compresion es de 8,04 kg/cm2.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere evaluar la resistencia a la compresién del suelo arcilloso
estabilizado con cemento en periodos mas prolongados (28, 60 y 90 dias),
con el fin de analizar la evolucidn de la resistencia en el tiempo y establecer

curvas mas completas de comportamiento.

Investigar el efecto de diferentes porcentajes de adicién de cemento (por
ejemplo, 4%, 6%, 8% y 10%) para determinar la dosificacién éptima que

proporcione un equilibrio entre resistencia mecénica y costo econémico.

Explorar el uso de otros materiales como cal, cenizas volantes, escoria
de alto horno, fibras naturales o aditivos quimicos, comparando su eficacia
frente al cemento en la estabilizacién y su interaccién con el proceso de

curado.

Incluir modalidades de curado como curado al aire, con membranas de
curado, curado con agua en diferentes temperaturas o condiciones
ambientales, con el fin de evaluar su influencia en la resistencia y durabilidad

del suelo estabilizado.

Incorporar pruebas de durabilidad (erosion, ciclos de humedad-
sequedad y congelamiento-descongelamiento) y pardmetros geotécnicos
adicionales (CBR, permeabilidad y corte directo), que permitan obtener una

caracterizacion integral del suelo estabilizado.

Desarrollar estudios que analicen el comportamiento del suelo arcilloso
estabilizado con cemento y curado bajo condiciones climaticas propias de
Huanuco, evaluando la influencia de la temperatura y la humedad relativa en

la ganancia de resistencia.

Realizar pruebas piloto en proyectos de construccién de pequefia escala
(bases y sub base de carreteras, plataformas o cimentaciones superficiales)

para validar los resultados de laboratorio en condiciones reales de obra.
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ANEXO 01
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 1364-2024-D-FI-UDH
Hudnuco, 18 de junio de 2024

Visto, el Oficio N° 956-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 492591-0000005869, de la
Bach. Luz Clara FLORES ROJAS, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo
de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N° 492591-0000005869, presentado por el (la)
Bach. Luz Clara FLORES ROJAS, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo
de investigacién (Tesis), el mismo que propone a la Mg. Yenerit Pamela Malpartida
Valderrama, como Asesor de Tesis, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préoximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach. Luz Clara
FLORES ROJAS a la Mg. Yenerit Pamela Malpartida Valderrama, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo - El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revisién del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 02

RESOLUCIONES DE APROBACION DEL PROYECTO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N® 2161-2024-D-FI-UDH
Hudnuco, 02 de octubre de 2024

Visto, el Oficio N° 1474-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO - SANTA MARIA DEL
VALLE - HUANUCO - 2024", presentado por el (la) Bach. Luz Clara FLORES ROJAS.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 1364-2024-D-F1-UDH, de fecha 18 de junio de 2024,
perteneciente a la Bach. Luz Clara FLORES ROJAS, se le design6 como ASESOR(A) a la Mg. Yenerit
Pamela Malpartida Valderrama, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segtin Oficio N° 1474-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “LA
INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO
ESTABILIZADO CON CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024™, presentado
por el (la) Bach. Luz Clara FLORES ROJAS, integrado por los siguientes docentes: Mg. Luis
Fernando Narro Jara (Presidente), Mg. Leonel Benites Diego (Secretario) y Mg. Daisy Guadalupe
Granados Martinez (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacidn
(Tesis), v:

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préoximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO
ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024"",
presentado por el (la) Bach. Luz Clara FLORES ROJAS para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Hudnuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afo de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por (nica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 03

RESOLUCION DE APROBACION DEL INFORME FINAL DE
TRABAJO DE INVESTIGACION (TESIS)

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 2659-2025-D-FI-UDH

Hudnuco, 01 de diciembre de 2025

Visto, el Oficio N° 1506-2025-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Informe Final de
Trabajo de investigacion (Tesis) intitulado: “LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO - SANTA MARIA
DEL VALLE - HUANUCO - 2024", presentado por el (la) Bach. Luz Clara FLORES ROJAS.

CONSIDERANDO:

Que, segtin mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 2161-2024-D-FI-UDH, de fecha 02 de octubre de 2024, se aprobd el
Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucién, de la Bach. Luz Clara FLORES ROJAS, y;

Que, segtin Oficio N° 1506-2025-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Informe Final de Trabajo de Investigacion (Tesis)
intitulado: “LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO
ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024",
presentado por el (la) Bach. Luz Clara FLORES ROJAS, integrado por los siguientes docentes: Mg.
Luis Fernando Narro Jara (Presidente), Mg. Leonel Benites Diego (Secretario) y Mg. Daisy
Guadalupe Granados Martinez (Vocal), quienes declaran APTO para la Sustentacion de su Tesis, y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Inico. - APROBAR, el Informe Final de Trabajo de Investigacién (Tesis)
intitulado: “LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO
ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024",
presentado por el (la) Bach. Luz Clara FLORES ROJAS, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
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ANEXO 04

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON

CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general
PG: ¢ Cudl es la influencia del
curado en la resistencia a la
compresion del suelo arcilloso
estabilizado con cemento -
Santa Maria del Valle - Huanuco
- 20247
Problema especifico
PE1: ;Cudl es la influencia del
curado de 3 dias en la
resistencia a la compresion del
suelo arcilloso estabilizado con
cemento?

PE2: ¢ Cudl es la influencia del
curado de 7 dias en la
resistencia a la compresion del
suelo arcilloso estabilizado con
cemento?

PE3: ¢ Cudl es la influencia del
curado de 14 dias en la
resistencia a la compresion del

Objetivo general
OG: Determinar la influencia
del curado en la resistencia a
la compresion del suelo
arcilloso estabilizado con
cemento - Santa Maria del
Valle - Huanuco - 2024.
Objetivos especificos
OEL1: Determinar la influencia
del curado de 3 dias en la
resistencia a la compresion del
suelo arcilloso estabilizado con
cemento.

OE2: Determinar la influencia
del curado de 7 dias en la
resistencia a la compresion del
suelo arcilloso estabilizado con
cemento.

OE3: Determinar la influencia
del curado de 14 dias en la
resistencia a la compresion del

Hipotesis general
HG: El curado influye
significativamente en la resistencia
a la compresion del suelo arcilloso
estabilizado con cemento - Santa
Maria del Valle - Huanuco - 2024.
Hipotesis especifica
HEL: El curado de 3 dias influye
significativamente en la resistencia
a la compresion del suelo arcilloso
estabilizado con cemento.
HEZ2: El curado de 7 dias influye
significativamente en la resistencia
a la compresion del suelo arcilloso
estabilizado con cemento.
HE3: El curado de 14 dias influye
significativamente en la resistencia
a la compresion del suelo arcilloso
estabilizado con cemento.
Variable dependiente

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.
Alcance o nivel:
Alcance explicativo.
Disefio:

Disefio cuasi experimental.
Técnica de investigacion:
Observacion
Instrumentos:
Fichas de campo y fichas de
laboratorio.
Poblacién:

La poblacion esta compuesta
por todas las probetas
potenciales a ser elaboradas
con el suelo arcilloso
perteneciente a la zona de
estudio
Muestra:

La muestra tomada es la no
probabilistica, conformada por
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

suelo arcilloso estabilizado con
cemento?

suelo arcilloso estabilizado con
cemento.

VD: Resistencia a la compresion

simple del suelo.
Variable independiente
VI: Tiempo de curado.

40 probetas, incluyendo
especimenes de suelo
inalterado y con diferentes
tiempos de curado de 3, 7y 14
dias.
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ANEXO 05

FICHA DE CAMPO

ANEXO. FICHA DE CAMPFO

Lo LA WFLUENCIA DEL CURADO E LA RES/STENGIA A LA COMPRESIGN DFL SUELO ARCILLOSO ESTABILZADO CON
CEMENTO- SANTA MARIA DEL VALLEHUANUCO-2024

—— e § % T T, e S
E S8 e e 3 S Rrsere T TR

TESSTA Fiores Rojas, Lez Can

UBICACION DE PUNTO DE MUESTREO| Diskio: Santa Maifa ded Valo Punina Hukwso Regin: Hidmuo
COORDENADAS UTM (GFPS): Este: 7203 Norke: T20T114 A 2240 msnam

FECHA DE MUESTRED: 2002026

CONDICION CLIMATICA: | [X] ses [ memese  [] Lhavieso [ e

PARAMETRO OBSERVACION ) DESCRIPCION

PROFUNDIDAD DE EXTRACCKON Do 0.50 20 1.60 m (par3 GxITBCEien O8 pIetaess do Sslo iL216ra35 y ™ para 18 edaboragion do los pr

ostoblzadas, mpecivernanie)}

PROFUNGIOAD OE NVEL FREATICO No so

COLOR (MUNSELL O VISUAL)Y Color arsarifeno con maices rojzos

oLor [X] swoch [J oxetnco CJorro:

TEXTURA (ESTIMACION FACTL) ] amenoso [XJrrancosarencso [ ]rrancoarcuoso [ ] arciioso
PLASTICIDAD (ENSAYO MANUAL) D NO PLASTICA E] LIGERAMENTE PLASTICA D ALTA PLASTICIDAD
HUMEDAD APARENTE | Emou [Jam

Enfa FIG. 1 s aprecia la de del sunio Enla FIG. 2 38 apmcia una facgiia con mindr Scancs, 00ncs 54 ve tsx carterisicas dol
Immmm‘ucmummuumm

INE
FIRMA DEC INVESTIOADOR
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ANEXO 06

CERTIFICADOS DE CALIBRACION

PyS

CERTIFICADO DE
CALIDAD

Elequipo identificado en el presente documenio ha sido inspeccionado,
v revisado de acuerdo con procedimienios esiandar, se esiablece v se
encuentra que estar dentro de las tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:

Norma de fabricacién: NTC 2/22.

NOMBRE DEL PRODUCTO: PRENSA PARA ENSAYOS CBR
MANUAL DIGITAL.

DESCRIPCION:

Celda de carga de 5000Kg.
Indicador digital.

Dial de 0.001 " de penetracion.
Gato manual de dos velocidades.
Piston de penetracion.

MARCA CODIGO | SERIE DE SERIE DE
PRENSA AL
PYS EQUIPOS PYSI43 i D129
1 £ 'K-‘
7 / - 1

FECHA: (06/11.2024 ,/", .{_--'
Aprobado: Amed Casiillo
Control de Calidad

¥, [EoeT]

OHAUS
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PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION |

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-690-2024

Pagina | de2
Solicitante ¢ CONSTRUCTORA, CONSULTORA Y EJECUTORA
CORPORACION MONTANA S.R.L.

Direccion © MLCLAS FRESAS MZA. 4 LOTE. 2 HUANUCO -
HUANUCO - PILLCO MARCA

Instrumento de Medicion 1 COMPARADOR DE CUADRANTES

Fabricante . BAKER
Modelo : KSO
Sene  EID12Y

Alcance de Identificacion 10— 1"

Division de Escala :0.001%

Tipo : Analbgico

Lugar de Calibrcién : Laboratorio de longitud - PYS EQUIPOS.
Fecha de Calibracion 1 2024-11-06

Fecha de emision 1 2024-11-06

Método de calibracion empleado
Comparacidn Directe. Procedimaenso de calibraciin de comparadones de Cuadrante (isadobloques ). PC0 14
del SNMIINDECOPL Seguncha Edicsin diaembire 2001

CONDICIONES AMBIENTALES

INICIAL FINAL
Temperatura 203°C 203%
Humedad Rebutiva 68% 68%

INCERTIDUMBRE
La jecest idumbee repostac o ¢ preseate comtificado o Tn moesi dambee expandich de modicaden gue rewdia de el eplicar u
mcartdumbe o tindarporel factorde cabartars K=2 . La meortsdambre oo desermma d segim b Gl para o ex presaden de
et b ¢n b moadeda” Goesibmane, ¢f vakor & b egamad odd dootro del mienvalo de Jos vill omes deterom mados
com b o idumnbee ¢ xpundi da con s probobil dad de oo adament e 9%

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS ELR.L"

EQUIPOS
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EQUIPOS DE LABORATORIO

Pagina 2 de 2
TRAZABILIDAD
Este certificadd de calibracidn documenta 1a trazaty lickad a los patrones nacionaks ¢ miermaconaks que
materializan las unidades fiskcas de medida de acuerdo con ¢l Sistema Intermacional de Unidades (S1)

Trambilidad Patrén Utilizado Certifiondo de Calibraciin
Patrones de referencia de Blogues Patrdnde Long tud LLACO92023
INACAL

RESULTADO DEMEDICION

Blogues Valor l“d::'“dn Errvar de
Utilizados Patrdn comparador Indicackin
1-15 (L0954 (LINSS 00002
S (0.196%8 019N (.00
§-1-18 012952 0295 00002
10 03937 (L3940 0.0003
1014 5 014922 P2 0.0000
10-5 (1.5%6 (L5908 0.0002
10-5-1-1.5 06889 06892 0.0003
20 07874 0.787% 0.0002
20-1-1 5 (X858 (L8860 0.0002
20-5 19542 09836 0.0004
Maixima desviscién encontrala en el alcance (fe): 1ml
Bloques Valor 'M:;ddn Error de
Utilizados Patrdn Indicacibn
comparador
Pulg Pulg Pulg
(L9846 (L0004
20.5 LI L2
09842 (1.9846 0.0004
(Y844 0.0002
(L9846 00004

Maxima des viscién encontrada en s repetibilicad (Fw): Oml
Equivalencia 0,001 in= Iml

1 m=0.25mm

1 m =001 pulgadas

Revisadopor: ali hr:
Eler Pozo S. Diego Palacios A.
Dpto. de Metrologia Dpto, de Metrologia

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS ELLR.L"

EQUIPOS
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m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO
LABORATORIO DE FUERZA
LF-1239-2024
Solicitante ;  CONSTRUCTORA, CONSULTORA Y EJECUTORA
POR Los resullados del certcado son
R GION MONTARA 3L, vilidos sblo para d objelo caibrado
Direccion ! MLC.LAS FRESAS MZA. 4 LOTE. 2 HUANUCO - y se mferen d momenko y
HUANUCO - PILLCO MARCA condiciones an que sa realzaron las
medides y no deben ulhizarse
Equipo i PRENSAC8R como cedifcado de conformidad
Marca . PYSEQUIPOS £ P OB YOt
Modelo ¢ PYS145 Se recomienda al usuaro recalitrar
‘ el instumenld a  inlervalos
S b adecuados, los cuaks deben ser
Capacidad Mixima ¢ 5000 g glegdos con base en las
caracierisicas del vabgo redizado,
identificacion ;N ol mankenimiento, conservacion y el
Procodencia 1 NACIONAL $ampo de uso del Insrumento.
P YS EQUIPOS EIRL. no se
Tipo de Indicacion ¢ DIGITAL responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasonar el uso hadecuado
Marca 1 HIGH WEIGH de este imsvumento o equpo
. después de su caibracion, it de wna
0 - incormcta interprefacidn  de  los
N° sarko : MH2110005083 resulados de la calbmadn aqul
dedamdos
Div. De escala 0 K

Estle carMcado de calbracdn es
Yazable a palones nacondes o
Fecha de calibracion | 2024.11.06 inlermaconakes, bs cuales reakzan
las unidades de acuerdo con el
Sisgtema ntemadional de Unidades

(Si).
Lugar ! Laboratorio de fuerza- PYS EQUIPOS ELRL
Cale 8, Mz. D1 Lt 24 Urb. Virgen Del Rosanio - SMP El certficado de calbracin sin frma
y selo carece de validez,
Método utilizado : La calbracdn se efeciud siguiendo los Ineamentos en el documento de referenca de la

norma UNE - EN I1SO 7500-1 "Velficacbhn oe maquinas de Enssyo Unolaxiales
Estitcos Pade 1: Méqunas de ensayo de raccidnicompresion. Vericactn y calibracitn del
SBlema de medida de fuerm - Jwb 2006

24 LY

Rewvisado y frmado dgitalmente por Caibrado v frmado digitaimente por:
Eler Pazo S. Amed Castilo E
Dplo. Merologia Dpto, Metolgia

“PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS ELR.L"

EQUIPOS
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EQUIPOS DE LABORATORIO

Numeo de cedlicady LF-1239-2024
Pagina 20 3

Condiciones ambientales:
Tamperatura (°C) 225 | 229
Humedad Relatva (%) 69 68

Patrones de referencia:

[ Trazabhgad —_Payones de caibracon NUMeo de cenic

Pa¥on Yazables @ HOTTINGER |  Celda de carga caltrada a LEDI- PUCP
BALOWIN MESSTECKNIK GmbH| 1000 kN con incersdumbre del INF-LE N 33123 8)
- Alemana oxden de 06%

Resultados de medicion;

Condiclones en que 5@ entrega el equipo:

Tablh de indcacones registradasdel equipo patrdn de 10KCarg 2 1007cama despuds del apste comespondente

o tnj Idicacidn del equipo pardn (ascendente)
5% mF F1 (Mﬂ 2 ﬂl 3 [M_l_"z &mmedb
10 500 483 | 492 4992 4083
20 1000 | 997 | 10001 | 10002 T000.1
30 1500 15010 15022 1501 .4 15014
20 2000 | 20010 | 20011 | 20015 20011
50 2500 | 25016 | 25010 | 25021 25016
60 3000 | 30013 | 30015 | 30016 [ 30015
70 1500 | 35004 | 35011 | 35004 39004
80 4000 | 40006 | 40004 | 40012 | 40006
30 4500 | 45002 | 45000 | 45003 | 45002
100 5000 49992 4998 5 49997 4999 2

ndicacon de B Resolucian [ Inaertidumbre
| maqina (R) Sntores Reletros Relatva | Evpandida
H Esactitud g [%)] | Repetibilidodh (%] a%) %)
10 500 034 0.20 0.020 028
2 1000 001 0.05 0010 024
K1) 1500 009 0.08 0.007 025
Y 2000 008 0.02 0.005 024
50 2500 -0.06 0.04 0.004 024
& 3000 -0.05 0.01 0.003 024
) 3500 001 0.02 0.003 024
&0 4000 001 0.02 0002 024
[1) 4500 0.00 0.01 0.002 024
100 5000 002 002 0002 024

“PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS ELR.L."

EQUIPOS
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PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION i

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Nume de cenlicady LF-1239-2024
Pagina 30k 3

Gréfica de errores

£im
8 0w 1
g o b — { . 3 F 3 b b4 l i

s h » h 4 h A Ho Ao Do
5
‘5 L X

o Porcantaje decarga (%)

B00f 1o W o 00 st il Lrvy Mo W) S Rep e g — M

Incortidumbre;

La incertdumbre expandda de medicion se ha oblendo multpicando b inceridumbre estindar de la
medicdn por el factor de cobertura k=2, el cual cormesponde a una probabiidad de coberura de
aproximadamente 95%.

La incertdumbre expandida de mediadn lue calculada a parir de componentes de incertdumbre de bs
fackores de nluenda en la calbracidn, La incertidumbre no ncliye una estmacidn de variacones a Brgo
plazo.

Observaciones:

+ Se cdood una esqueta avtoadhesiva con la indcacidn CALIBRADO
+ © equipo no indca clss, Sn anbargo, cumplé con el cMleno pam maquings de ensayo unaxales de
dase 1.0 seqin la norma UNEEN 150 75001

FIN DEL DOCUMENTO

“PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS ELR.L."

EQUIPOS
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Laboratorio de Estructuras @ P
Antisismicas - LEDI \

g

INFORME TECNICO

EXPEDIENTE - INF-LE 331=23B

SOLICITANTE ; PYS EQUIPOS E.LR.L.
Calle 4 Mz F1 Lt. 05, Urb. Virgen del Rosario,
San Martin de Porres, Lima
Alt: Sr. Antonio Pozo Solis

TITULD : CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA
Celda de Carga: KELI
Capacidad: 10t
W =erie: SW51168
INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Models 315-X5
N* serie; 0215533
Resalucidn: 0.1 kg

FECHA : San Miguel, 30 de noviembre de 2023,

|\_=.._

o

Estructuras Antisismicas
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Laboratorio de Estructuras
Antisismicas - LEDI

D pucp

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PYS EQUIPOS E.IR.L. solicitd al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia
Universidad Catblica del Pery efectuar la calibracion de un sistema de medicion de
carga comprendido por una ceida de carga y un indicador digital.

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras el 30 de
noviembre de 2023,

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Marca KELI
- N” serie 5V51168
- Capacidad © 10t (nominal)

Inarcador Digital:
- Marca HIGH WEIGHT
-Modelo - 315-X5
-N°serie - 0215533
- Capacidad : 10000 kg
- Resolucion: 0.1 kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfies mecano

-Celda de carga, HBM, U1, N* 95857, 200 KN, con Ultima calibracicén de 20 de
octubre de 2023.

-Amphficador, HBM-MGCplus1 ¢h3

Celda de carga, HBM, C3H, N° 8727, 50 KN, con Ultima caiibracién de 23 de
noviembre de 2023.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch8

-Gata hidraulica, LUKAS, 200 t HP 200v200 FNr.. 300

-Bomba higraulica manual, LUKAS 841200425

4, PROCEDIMIENTO SEGUIDO.
Para la realizacion de la calibracion se tomé como referencia la norma ASTM E74-
18 y de acuerdo con el cliente se procedit a aplicar los valores de carga indicado
en |a pagina 3/3.
£l proceso de calibracion consistid en la aplicacicn de tres series de carga a la celda
mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron.

6. RESULTADOS.

o
fRS0A0

En la pagina 3/3 se presentan los resuitados de la calibracion efectuada /;:.‘
I.,: ﬁ.}[\pvd‘& b -
(3( Es "“f’-:e:'

INF-LE 33123 8 =\ B¥sismy
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Laboratorio de Estructuras P U C P
Antisismicas - LEDI \\ T

Celda caliorada: KEL| Capacidad 101t
N* serie. 5V51168 Tipo.

Indicador Digital HIGH WEIGHT Modelo: 315-X5

Numero serie: 0215533 Resolucibn: 0.1 kg

Celda patrén. HBM #serie 95857 Capacidad: 200 kN

Amglificador usado: MGCplus1 chd

Informe de Calibracion N* 2023-1 95857 de 20 de octubre de 2023
Celda patrén' HBM #serie 6727 Capacidad 50 kN

Amplificadar usado: MGCplus1 ché

Informe de Calibracion N° 2023-1 6727 de 23 de noviembre de 2023
Celdas patrones calibradas en LEDIPUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH « Alernania

Nomma de referencia. ASTM E74-18

Fecha calibracion 2023-11-30

Ejecutores: S.Llanos | - M, Huamancayo P.

PATRON INDICADOR DIGITAL HIGH WEIGHT |
(kg) (kg)
998.0 ) 99,1 9973 899.1 9978
1968.0 1966.0 1068.2 1870.4 19711 1968.0
29879 2987.9 20882 2092.0 29944 29083
40078 4007.8 40083 40158 40176 4054
49768 49768 49773 48897 49887 49819
5003.2 60024 60027 50215 60207 60206
70209 70200 70203 70418 70405 7039.7
8036.6 80375 8038.0 80655 8050.3 $059.1
$056.3 9055.1 90556 9084 1 5080.4 90851
£462.1 $360.8 99613 9933.8 9994.9 0087.4

L. ecuacidn e suste por el método de minimos cuadrados segun fa norma citada es

DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) *

Siendo los coeficientes. A= 45266076348
B= 10030527274
€= 0.0000000580
Obtenéndose como resultada
Desviacdn Stancard S = 253 kg
LLF = 6.1 ka
Us= 34 kg

Nota DEFLEXION es la lectura directs del indicador digital HIGH WEIGHT
La Incertidumbre expandids, para k=2, ha sikjo caiculada para 5500 kg

Fam wlemme contene 3 pagnas
Prehizida lo reprosucadn purcal de este hforme sn la an esonta del | o de E

INF-LE: 331.238
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INACAL Certificado de Calibracién
Metrologia LLA-C-039-2023
Laboratorio de Longitud y Angulo Consistente con las capacidades de medida y
Calibracién (CMC ~ MRA)
Pagina 1de7
Expedente 1049741 Este cerificado de calbracion
documenta la vazabsdad a los
Sdictante P YS EQUIPOS EIRL. patones nacionales, que malizan las
u_udaoea de meclda de awerdo oon el
Direccion CALLE 4. MZ F1 LT 05 URBANIZACION S'16ma Intermaconal de Unidades (S1)
VIRGEN DEL ROSARIO Este centficado es consistente con las

hsyumenio de Medadn  BLOQUES PATRON DE LONGITUD capacidades que se incluyen en el
Apéndice C del MRA elaborado por el

Longtud Nomnal 1 mma 100 mm CIPM. En & marco del MRA, todos los
institlutos padicipanies reconocen entre
Grado 0(*) sl & valdez de sus certificados de
caibmcodn y medicion para las
Marca INSIZE magnitudes, alcances e incerlidumbres

de medicion especficados en e
Apéndice C (para mas detalles ver

e 410047 () M. fwww Dipm . org),

NUmero da Serie 160108 (*) This certificate is consistent with the
copabiibes that are Included in

Camidad 10 Appendix C of the MRA drawn up by

he CIPM. Under the MRA
participating instifutes recognize the

Materiat ACERO validity of each other’s calibration and
measurement certficates for the
Fecha de Caibmadn 2023-91-29 a1 2023-11-30 quantibes, ranges and measurement

uncertainties specified in Appendix C
(for details see hitp//www.bipmorg).

Este certificado de calibracidn sélo puede ser difundido completamente y sin moddicacones. Los extractos o
modificacones requieren ka autornzacion de ka Direcadn de Metroiogia del INACAL,
Cenrtficados sin frma digal y selio carecen de valdez,

Resporaatie O aea TS pormatl O |00raorn 10
: Er Emwe
g INAC::j Figgeoe s I
Direccidn de Metrologia Direccidn de Metrclogia
e tuto N kovm ) che Cadelad - NA CAL rE—
m&au-m;. @,.
Code Las Camedas N° 817 S My Limw - Pad g !
Talt: (01) GOS0 Anan 1500 . -
qatolonrdiacy gob oo
b e CIPM MRA
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Certificado de Calibracion

INACAL LLA-C =039 - 2023
stiuto Naconal Consistente con las capacidades de medida y
T Callbracion (CMC ~ MRA)
Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagna 2de7
Método de Calibracion

Determinacion de la desviackin a la longitud nominal y la varacidn de longitud, por el
método de comparacin, utiizando bloques patrén de longitud de mejor grado y un
comparador de bloques patron.

Se tomd como referencia la Norma ISO 3650:1998

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Longitud y Angulo
Calle De La Prosa N* 150 - San Borja, Lima
Condiciones Ambientales
[ n0cz:osC |
Patrones de referencia
Trazablidad metrologica | Patron de medicion _ Documento de calibracion
Patrores de Rederenaa o Blogues patrén de longhud
Centro Esparicl ce Metclogia oo CIiS
(CEM) Grado K
Comparador de blogues patron
Pafrones oo Referenca de B LADS 019 MACAL DMLLA-303.2022
Oreccion de Metrologia - INACAL con Incemdumbre del onden de 202206.07
0,032 pm

Observaciones

Con fnes de idensficaadn se ha cadocado una esqueta auoadnesva de color verde INACAL - DM a envase

que b contene

( * ) Daxs dadaos enla caja que los contiene

st uto Nackns) de Callclad - NACAL
Dimocion de Metrobopla

Gl Las Gemeles NP 817 San hidvey Lime - Pt
R0 SORND Ammo 130)

o

W www macy god pe
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Certificado de Calibracion

LLA-C -039-2023

INACAL
LRl M Conslstente con las capacidades de medida y
Callbracién (CMC - MRA)
Metrabigia
Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina 3de 7
Resultados de Medicion
SR Pl A, I P TSI RN RN, O PECHA, ¢ I, RARCAR,
e Kl -2 NI O 0 0 0 0 Elw )
1 15 | MO N3 | M3
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E Certificado de Calibracion

INACAL LLA-C =039 -2023
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E Certificado de Calibracién
INACAL LLA-C =039 - 2023

nstiube MNacional Conglstente con las capacidades de medida y
de Caliad Callbracidn (CMC - MRA)
Metralagia
Laboratorio de Longitud y Angula
Péagina Tde 7
Incartidum bna

L irwcer fickumibre reporada en el presente cerfificado e |a incertidumire snpandida de mediddn que resulta de muliplica la
rcerfidumbne esténdar combirada por of fador de mberium &= 2 La incedidumbre fue deberminada segin i "Gula para
Expresicn de la inoerfidumbre en B Medcion”, segunda edicidn, julio del 2001 (Traducddn o cembellang stechusds por
L con autoizmcidn de 50, de b GUM, "Guide 0 e Expression of Uncertaingy in Measurement”, cormeched and
reprirted 0 19605, eouivaente &l pubicadon del BIFN JOGR 100 3005, GUK 1985 with minor cormclions. Evaliaion of
Mesrmrement Data < Guide B0 the Expression of Unoertainy in Me asorement” |
La incericurmbng apardica e medidon fue calculada @ parlr de los componentes o inoertidumbne de g facions e
rfuencia en la calibrcidn. La incesfidumbre indcada no incluye una sstimacidn de varacionss. a largo plas.

Recalibraddn

e re L o8 mony walicdos e & momeria de |4 calibracidn. Al sclidtarte e aormsponds deponer &0 Bu MomEnia |4 Secucidn
de ura ecalbracidn, b cual estd en Lncidn del w0, corseracion y manbenmenio del reiumenio de medicidn o &
o g ety e Sy

DIRECCION DE METROLOGLA

B Servcio Macional de Meirlogla {aduaimen e la Dirsccidn de Metrciogla del IAGAL ), fue creado medianie Ley M* 23560 o
i e de 1953 y fus encomendado & INDECOP medants Deaeto Suprema DS D24-005 IMNCL

811 de julio 307 4 ful apmbada I Ley W 505 B sl crea o Sakema Macional de Caldad, ¥ Ters como o i promoer
¥ gaarfizs o curplimiento de i Polica Macional de Calided pora o desamolo v la competlividsd de la sctvdades
RO icad i 1A pIOISCEIOn del CordLmicor

B irafitgs Macional de b Calidsd (MACAL] &3 un onganismo plblco Mmoo espechalizads adscrito @l Mnisteno de
Froducddn, & o cbfpo moor i auondad dhorica mdnima en & romativa oel Sigema Madonal of la Calicad v @
resporsable de B operacicn ool ssioma Do las dsposiciones de la ley, y Bene en o dmbilo de sus oompefencis:
Metmlogia, Mormalizaciin y Acre diacion

La Direcddn de Mefmiogla del BACAL cusnta con dversos Laboratorcs Mefmldgioos debidamente aoond cionados
FRirEni de recici dn de alta g actingd y personal callicado Cuenda con un Sanema e Gesion de |a Calidad g curgle
oon s siguientes Mommas rbermacionales vigentes BBOMEC 1T0EE SO0 17034, 50 27001 e B30 37001, con o cual se
cornfii@ &N Una enidad capa oe brindar un Senicio integral. confiable i efical o AR QURRTIENID METOCQICO paa
rousiia, i clencia yel comendo brindando frazabilidad mefrldgicamente wllida al Sstema Infemacional de Unidades 3y al
Sanerma Legal de Lrickackes de Med da del Pend (5L

L Cireccatin chr Abely ciog i el IMACAL CLibrta COM b8 COOPRTacion DATica o OFTaris . medr ol dgac e [mnier ed oralés o alia
prestigio tales como: o Prysikalisch Technische Bundesaratall (FTE) de Alemania; o Ceriro Macioral de Mefroogla
(CEMAM) de Médoo: o Maloral Iraliute of Stardamts and Tedwmology (MIST) de LISAC o Centro Espa’dl de Meimlogia
{CEM) de Espafia; of instifto Maconal de Tecrologla indusiial (INTI) de Augentina; ef irsfitueo Macional de Metroogia
(ME TR o Brasd . enire o,

LABORATORID DE LONGITUD ¥ ANGULD - LLA

Dwersos servidcs del Laboratoio de Longiiud y Anguio cusnian con of reconodmient ntsmacional ya que estén induidos en
ol Apdrckon G denio ol maroo el Acuendo ce Recorocimienio Moo inferracional (WRA) el Comind inbemacional de
Fesas y Medidas (CFW | conforme puede werse en B base de daios inferradonal del Bureay Inferrafional des Poids ef
Pbicarecs ELIFIA o ol 5 gulenia link
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ANEXO 07

PROPIEDADES DEL SUELO INALTERADO: REPORTE DE ENSAYOS DE
LABORATORIO

CONSORCIO SUPERVISOR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LOUIS BERGER - HOB
FORMATO
o Louis Berger ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[MTC E-107 | ASTM D422, C-117 { AASHTO T-27, T-E8]
Tesis : LA INFLUENCIA DEL CURADO E LA RESISTENCIA A LA Codigo Ensayo N® : Si-01
COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
CEMENTO- SANTA MARIA DEL VALLE-HUANUCO-2024 Fecha : Q062025
Material : Suelo inalterado img. Especialista : Herndn Arevalo C.
Prof Calicata]1.50 m Ubicacion: Santa Maria del Valle Tec.Laboratorio: Francisco Inga P.
Tamices Abertura Peso Retsnida Retenido  [Porcentaje gue Material sn
ASTM mm | Aeenco | Pama | Acumuado Fasa Especiicacion D
¥ 127.000 1. Peso de Maberial o
4" 101.600 Feso inicial Total (ka) 10,4024
T 73.000 Feso Fraccion Fina Para Lavar {or} 1.067.8
212" 0300
z 30.000 2. Caracieristicas
112" 37.300 100.0 Tamafo Maxmo 142"
1" 25400 78 03 0.3 88.7 Tamarfo Maxmo Mominal =
el 15.000 B4.7 oA 1.1 80.5 [ Grava &} g
1w 12.700 83.2 03 2.0 80.0 [Arena (%) 5
i B.820 108.0 10 3.0 87.0 Finos {%) 330
108 6.330 Modulo de Fineza (%)
N4 4.730 2018 18 3.0 83.0
N B 2.360 1 Clasificacion
N 1D 2,000 230.2 303 23.3 T4.B Uimile Liguida (%) 300
N 1B 1.180 Limile PlasSco (%) 181
N 20 0.030 indice de Flasticidad (%} 11.0
N™ 30 0600 [Clasificacion SUCE 5C
N 40 0420 230.7 303 48.0 34.0 | Clasificacion AASHTO A-2-0 (I
N 30 0.300 = 74 Co= o.1e
N0 o230 |4 Nciodo de Compaciacion A
N 00 0180
N 100 o130 [i_Chssnaciones iFyenie g Nonmalzacion)
W™ 200 o074 214.3 131 83.1 33.0 Manual de careieras "Espedficadcnes Teonkas
Fasanis 2841 228 ar.r [Generales para Consinuccion™ (EG-2013)
. ™
CURWVA GRANULOMETRICA
WMETT T T W LT IE W B0 W m W 48 mm W E
Bk =an 1 o2
=
B
1
* =
A ™
a g
= g
T =
~ . - :
2
=1 1 - E
T oe
4 L =
m
]

nmn
nan
[Tl

SUPERVISOR LOwrs BERGER - HOB

030181.67. 20180103 S e g
f(ratly -~ INCHERNAN ARE h)
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CONSORCIO SUPERVISOR
LOUIS BERGER - HOB

o Louis Berger

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

LA INFLUENCIA DEL CURADD E LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

Tesis © Codigs Ensayo N° - 201
SUELD ARCILLOSO EETAEFLIZAEGICGN CEMENTO- SBANTA MARFA DEL VALLE-
HUANUCO-2024 Fecha : 5002025

Material : Suelo Inaltersdo Utvcsnitn: Sants Mare el Ve ing. Especialisia:  Herndn Arevalo €.
Prof.Caticata: 150m Tec.Labovatorio: Francisco inga P.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muesira hameda {gr) 1050.0

Peso de la tara + mussira seca (gr) BT

Peso del agua contenida (grh 131.30

Feso de la musstra seca gr) 918.70

Contenida de Humedad (%) 14.20

Contenldo de Humedad Promedo (3&) 14.20

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muesira hameda {gr)

Peso de la tara + mussira seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la musstra seca (g

Contenids de Humsdad (%)

Contenido ds Humedad Promedlo %)

T
ma.s[p.msuplsg?{r;ét 0 SEGR OB
CONSORCID SUPERVISOR LOATS BERGER - HOB Ly S

0a0181.01.20190102

sy 47 F
F

...,....-.4--n ..anl---m-;-ﬁiﬁﬂ-u
KEE\I’ELM.I’! T SUELDY ¥ &SFALTO

103

LD COTRINA
s /SUELSS | PAVMENTOS |
.I‘;




CONSORCIO SUPERVISOR
LOUIS BERGER - HOB

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

OLouis Berger

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTM D-4318/ AASHTO T-90, T-89)

LA INFLUENCIA DEL CURADO E LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO | o 0o pnooo pe - sp01
Tesis : ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO- SANTA MARIA DEL VALLE-
HUANUCO-2024 Fecha - 906/2025
Meatoran! - Eenba tanSerado, Ubicacion:  Santa Maria del Valle e : AnIveio C:
Prof.Calicata: 1.30 m Tec.Laboratorfo: Francisco Inga P.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N" de Tarro 23 23 7
Peso de Tamo + Susio Humedo ar 4319 2237 4383
Peso de Tarro + Suelo Seco ar 3ar.nz 2 37.08
Peso de Tamo ar 13.35 1347 1347
Peso de Agua ar 7.67 7.16 6.88
Peso del Suslo Seco ar 2417 2374 23.58 Limite Liquido
Contenido de Humedaa % 3173 30.16 29.18 30.01
Numero de Golpes 10 24 31
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N" de Tarro 10 26
Peso ge Tarro + Suelo Humedo Qr 2000 2004
Peso de Tamo + Suelo seco ar 233100 18.20
Peso de Tamro ar. 8.30 7.29
Peso de Agua ar 297 214
Peso de Suelo seco ar 15.61 21 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 19.03 19.09 19.06
Constantes Fisicas de la Muestra
310 Limie Liqudo 30.0
Limite Plastico 191
20 Indice de Prastcidad 110
310 \\ Observaciones
300 \
'
N
20 : hd Fasante Tamiz N™ 40
'
:
20
10 100
indice de consistencia Compresibilidad del suelo
indice de esiado de Ce ompresi
conzisten ] sueio datos Sidad |
<0.00 quido wh= 00 0.00-0.19 Baja
0.00- 0.2 seminquao | LL= 300 020-039| Media
025-050 "™ | p= 11.0 >a040 | Ala
————0 ]
0.50 - 0.7 peast blardio
075-1.0 postowo | 0= | 27 | | c= | o018 |
| »100 | oo 1Lt
CONSORCIO SUFER}A 108 GERCR OB
RVISOR LOUIS BERGER - HOB LA/
m&%‘%: .01.20190102 ALl
[T €~ INC_HERNAN ARIAALO COTRINA
¥ For - T T VEsp/SUELST Y PAVINENTOS |
R FRANCISCO INGA
nwli( 3 DIE SUELDS Y ASFALTO | /'/
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CONSORCIO SUPERVISOR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LOUIS BERGER - HOB FORMATO

o Lowis Bcrgl_‘-r H RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

[MTC E-115, E 118/ ASTM D-1337, O 688 / AABHTO T-180)

Touls - LA INFLUENGIA DEL CURADO E LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DEL SUELO | connnn Ensayo we - 501
ARCILLOSO ESTABILIZADD CON CEMENTO- SANTA MARIA DEL VALLE-
HUANUCO-2024 Fecha : SO0 T025F
Materfal : Suelo nalterado Ubicacion:  Santa Marla del Valke ing. Especisiists : Herndn Arcvalo C.
Prof. Callcata: 1.50 m Tec.Laboratorio: Francisco inga P.
Deameiro Mokde & Volumen haoite B0 ma N 08 Capas 5
Mobde: N 3
Meiodo A Pesa Molde 4054 . N” de goipes S8:GIp.
HUMERD DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suslo + Molds er B,020 6,707 6,758 6, 750
Peso Suslo Humedo Compactato ar. 1,882 2,053 2,104 2,105
Feso Volumetrico Humedo ar. 2048 2.1 2.174 2175

Reciplente Numero

Peso Suslo Humedo + Tama or 154.20
Peso Suslo Seco + Tara ar. 112.40
Peso de la Tara ar.

Peso del agua or. 208 207 51.7 414

Paso del susio saco or 406 316 445 312

Contenido oe agua £ 7.3 0.4 11.8 134

Densidad Seca gr'cc 1.808 1.930 1.047 1.918

RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.049 {gricm3; Humedad cpbma 11.0 =

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.670

1.850

i Rt A SR ____;_;-;"_.'_""6-.\

1.530 -\

1.610 @,

1.800

Bo 70 5o 2.0 10.0 1.0 120 13.0 4.0 150

OESERVAGIONES

P o
CONSORCH) SUPERY M ERrN tardn -mn
¥ _ PERLISR DI fracin-map
Cosoncy Siveos Lous B8 7~

y B maa
S INC_HERMAN 4 bt TP
b el L T LT T T oL T T — AN AREATILO 0
KREVER FEANCISCI) INGA PAGRILLA Em/SUELIST Pamran
TECHIN 1 SUELDS ¥ aSfadl0 | 7
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CONSORCIO SUPERVISOR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LOUIS BERGER - HOB

FORMATO
e Louis Berger GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
[MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)
Tesis : LA INFLUENCIA DEL CURADOD E LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DEL Codigo Ensaya N°: sL01
SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO- SANTA MARIA DEL VALLE-
HUANUCO-2024 Fecha : B06/2025
Material : Suelo inalterado Ubicacion:  Santa Maria del Valle lng. Especialista : Herndn Arevalo C.
Prof.Calicata: 1.50 m Tec.Laboratorio: Francisco Inga P.
DATOS 1 2 3 4
Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) or. 300.0 3004 302.0

2 Peso Frasco + agua or. 6a0.4 601.3 683.7

3 Peso Frasco + agua + A (gr) or. 990.4 gaT 980.4

4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) or. a71.0 BT3A a7.2

5 ol de masa + vol de vacio = C-D (gr) or 1104 1186 1194

[} Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) or. 2803 286.1 200.4

T ol demaesa=E-(A-F)(gr) 11.0 1043 111.0

RESULTADOS PRI:TEEI'

8 Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2423 2412 2432 2422

9 Pe bulk { Base saturada | = A/E 2513 2533 2529 2525

10 Pe aparente | Basa Seca ) = FIG 2606 2743 2616 2655

" % de absorciin = ((A - FYFY100 1609 4.008 31094 423

OBSERVACIONES :

0301§1.01.201901
_"|_:-"' ‘:_‘1 &S
-."fl.ll.-ﬁl-ﬁlllll-ly FEERARAARERERERR R

KREVER FRANCISCO INCA PARR
TECHICO DE SUELDS rm&uﬁm

CONSORCIO SUPERVISOR LOVIS BERGER - HOB
02

106

ALD COTRINA

N AREY
{Esp/SUELGS ¥ PAVIMENTDS |



CONSORCIO SUPERVISOR

LOUIS BERGER - HOB

o Louis Berger

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

PESO UNITARIO Y VACIOS

[MTC E-203 ! ASTM C-Z3)

Tesis LA INFLUENCIA DEL CURADD E LA RESISTENCIA 4 LA COMPRESION DEL SUELD Codigo Ensayo N SHY
ARCILLOSO ESTABILIZADO CON CEMENTO- SANTA MARIA DEL VALLE-HUANUCO-2024 Facha - BE0ZS

Material - Swefo inaferado ng. Especlalisia - Herndn Arevaio C.

Prof.Calicata: | 1.50 m Ubicaclon:  Santa Maria del Valle Tec. Laboratorio: Francisco inga P.

1. MATERIAL INTEGRAL = 27

L Contenido de Humedad

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de |a tara + muestra himeda (gr)
Peso de |a tara + muestra seca (gr)
Peso del agua contenida (gr)
Peso da la muesira seca igr)
Contenido de Humedad (%)
Contenido de Humedad Promedio (%)
1. Peso Unitario Suelto

Descripcion 1 2 3
Peso del recipients + muestra (gr) 18352.0 ] 19341 10347
Peso dal recipiente (gr) 5400.0 | 54000 | 54000
Peso da la muesira igr) 139520 13041 13047
Volumen (m®) 0456.0 | D456.0 | 9456.0
Peso Unitario Suelto (gricm®) 1.475 1.474 1.475
Peso Unitario Suelto Seco 1.475
LP itario C

Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra igr) 20841.0| 20717 20721
Pesao del recipiente (gr) 5400.0 5400.0 5400.0
Peso de la muestra (gr) 154410 15837 15321
Volumen [m] 9456.0 0456.0 8456.0
Peso Unitario Compaciado (gricm®) 1.633 1.620 1.620
Peso Unitaric Compactado Seco 1.624

OBSERVACIONES -

CONSOR PERVISCR LOUTS BERGER - HOB
%’:‘Lgl'wn.m 20190102

B Lo
KREVER FRANCIS
WECHI A o SUELDS ¥ ASFALIDH |
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ANEXO 08

FICHAS DE LABORATORIO: ENSAYO ESTANDAR PARA LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS

COHESIVOS

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
T COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO | PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
: CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-1
DESCRIPCION: MUESTRAS DE SUELO ARCILLOSO INALTERADO PROFUNDIDAD: 1.50 m
AREA DE LA ESFUERZO CONDICION DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA & mﬂm‘“ 0 o. v O C tado ||
Plg) G TRANSVERSAL i - -
Kg kgf phi) MEDIA, A [cm?) | kglem? kPa DIMENSION PROMEDIO
0.0 0.00 0.000 0.00 19.63 0.00 o [Diametra, O d mm
40 4100 0008 015 1968 020 o0 |Lengitud inicial del especimen. (Lo) 100 mm
106 10.60 0.016 0.41 19.72 0.54 53 |Relacién LoD 2
18.6 18.60 0.078 071 19.78 0.04 92 Area (Ac) 18.63 om*
245 24.50 0.040 102 19.84 124 121 |Volumen 196.35 om®
36.1 36.10 0.054 137 19.91 1.81 178 e et e e
456 45.60 0.067 170 19.97 228 224 Obtenida después del ensayo
s7.2 57.20 0.079 201 20.04 2.85 2gp  [Fspécimen hiimedo + Tara 52225 9
673 67.30 0.002 234 20.10 3.35 3pg___[Espécimen seco - Tara 489.6 9
75.2 75.20 0.105 267 2017 373 g [Masa de Tam 008 9
853 85.30 0.120 3.05 20.25 4.21 a1z |Masa Espécimen hmedo ea1a e
. i 0133 238 . w73 4ge  |Mass Espécimen seco 450.54 o
104.8 104.80 0.145 268 20.30 5.14 L et o T2 *
114.7 114.70 0.157 209 20.45 5.61 550 e
128.9 128.90 0.170 4.32 20.52 6.28 1 |Densidad Himeds 248 grem®
1424 142.40 0.181 4.60 20.58 6.92 679 [Densidad Seca 2z grem®
150.2 150.20 0.185 4.95 20.66 7.71 756 S
166.5 166.50 0.207 5.26 20.72 8.03 788 8.03 kgrem? e .
150.6 150.60 0.220 5.50 20.80 7.67 753
1427 142.70 0231 5.87 2088 6.84 71 |Peformacion en el instante de a falla, %: ——
CONSISTENCIA SEGUN q,, DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZO
P
= 00 :
= |
400 —
g 300 ¥ + i ¥
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o e e ——— L N rmitida (15%): 0l
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MONTANA

LABORATORID DE SUELOS
CONCHETO ¥ PAVIMENTOS

200

_E/ INFORME DE ENSAYD
_ m METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
T COHESIVOS
MONTANA
| ASTM D 2166 / NTP 330,167 I MTC E 121
:HOHEHE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYD : 0107720235
lESTUDI:I I PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELD ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
| ©  |CEMENTO - SANTA MARLA DEL VALLF - HUANUCO - 2024
:LOEAI._IZMIGH: SANTA MARLA DEL YALLE - HUANUCO MUESTRA: M-2
| .
DESCRIPCION: MUESTRAS DE SUELD ARCILLOSO MALTERADD PROFUNDIDAL: 150 m
|
. | oerommacion | AREADELA ESFUERZD (CONDICION DEL ESPECIMEN:
S DEFORMACION | AXIALUNTARIA | __SRCEION | COMPRESNO.O; | rateom [4 Femoeam (1 Compacis [
) kot Erd MEDIA. & em?) | kgem® P DIMENSION PROMEDID
| 1.0 o.00 0.000 0.0 133 .00 g |Pametm. D = e
| M wan e - v a2 bz |Loritud inicia del espécimen. Lo 100 mm
| 1o 11.00 0.018 D4t 1872 038 5y |RelacienloD :
| 18.0 1800 o0 o7t 1270 088 gy |Amaiac 1203 e
| 48 2450 0.040 102 1amy 120 19 [Vekmen 16055 e
| 1.5 3520 005 137 1251 183 120 SR AL 2L
| 400 anco 0067 170 1as7 230 0 Ctenida despus cel ensays
| 578 ar.en .78 201 2008 287 g |Especimen himeds + Tara ol W
| ey arm 0052 234 2010 137 gy |Feecmensecn + Taa o ?
| 8.8 7380 0108 267 2017 375 wq  |MisaceTam =00 W
| ar BT 0420 e 033 413 493 |Masa Especimen rimeso foidans o
| L] 5560 0133 338 2032 4.75 4zq  |VasaExpecimen seco #20.54 W
| 152 er 0143 e 2038 248 spg |ComiEnido d¢ Humedad I8 E
| 1151 L1 0157 338 2043 =03 5z DENSIDAD DEL ESPECIMEN
| 1231 1=m® 0170 13 nm 230 gip __|Pensidad Homeda L wem
| 18z 142.00 (ALY 420 2020 o84 geg  |Densidad Seca 2 pem?
| 1 L) 0.1z 159 ea ) T2 RESISTENCIA A LA COMFREGION IMCONFINADA 3.
| 16z 100 0.0 520 w072 205 128 = = —
| 1800 18000 0.z20 52 2020 708 T4
| 1831 L1 023 57 2028 ans | R i)
| CONSISTENCIA SEGOM g, R
| ESOUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZD
m o —
:. = :
800 x
I} 400
g o E
i= "
& I:: _— E : : : = = : oe 0a% zman  |PEDRmacHn M e Fig
om [:L ] oo {8 ] 200 s im 1% 4.0 450 a00 am am Pebmasen pormitde (127
[ Dutormacion halsl Undtscta £, EQUIFD LTILIZADO: FRENS.A CER DIGITAL
T
AGUING GARCIA KEVIN HOEL
MONTANA  ric. anonaonsta ot suias,

CORCRETD Y PAVIMENTOS

109



MONTANA

LABORATORND DE $UELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYD

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENGIA A LA COMPRESION MO GONFINADA DE SUELOS
COHEEIVOSE

MONTANA

ASTM D 2168 NTP 339167 ! MTC E121

MOMERE DEL CLIENTE : IENSH. LUZ CLARA, FLORES ROUAS FECHA DE EREAYD : OTI2025

L& INFLUENCIA DEL CURADD EM LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELD ARGILLOSO ESTABILIZADO CON

ORI ILE CEMENTD - BANTA MARLA DEL VALLE - HUANUCD - 2024

LOCALIZACION: IEMTAIH.FI:IAI:EI. WALLE - HUANLICD MUESTRA: M3
DESCRIPCION: MUESTRAS DE SUELD ARCILLGS0 INAL TERADD IPRAOFLANID DA 1.50 m
CARGA APLICAOA DEF ORWACICH ..l:.:" — [COMOICIOH DEL C3PECIMEK:
DEFORMACIIN
ANLAL URETARLA COEFPESNG O, aiteran | [T —) D Com pactsic
L™ TRANSVERSAL =
[ 4
g =1 o= MEDA, & fom) | bgiam? = DMENSIDK PROMEDID
oo Do oo oo ] 0.0 g |pemm=0D - .
an £n oo s nE 7 -, Longited mcal dsl sapdciman, Lo 100 am
11 1.3 oo ot T2 o7 g |PeacEnizn @
183 tazm i o tam naw e [Ammisal T il
H
=1 PR [ LG 1Egs L7 jgs o f— -
7 T o024 Lz tag 184 a1 Sl b
il = 2 o
43 2 noer LI vaar 2m =v Dty duspusin dal srmmm
= m LITE P Zos 282 gy |Fepcmn omade + T = F
o] 730 1.0ez 734 2310 PN yy |FapciTen aeco = Tam — F
= e il
=8 yam o 267 T i gy |Vm ceTem - o
P 230 nim am Por] e gy |Vim Enmdciman fimac - F
Vebmiw [ = =04
Bl f@m PRES g Az 475 =7 — F
14 1= 43 PRry A nm 517 oy P — 2. =
1=y 123 nisr a1 2m.4m e = i
Dermsisd Hareca a
== Py 'R Fa) e Py E31 [ir] — g
t]
1o 14200 st &0 23 e g || Smcn = L
= = = =
RESISTEMCIA A LA COMPRES IO INCORFIRADS,
=RE 1580 Py s new . TR — %=
e 16280 P a3E B o0 i) B 5 THS a
=i 1D LED am am L3 e
1y 123 nmt Frod am a7 T T -
COMSISTENCIA SEGINI o, I e
ESOUENA DF FALLA

Pt s s et o, P

~EEEBEEREE

e asn pun  [romadiib g gy
QN EW LW W B EW L0 1M 400 48 e AW oo JESSSEEED .
Sl Linitwria o, 8 ECRAPD UITILLZADD: PRERSA COR D8GIT AL

- |
g e
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
M METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO COMFINADA DE SUELOS
- COHESIVDS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 330,167 | MTC E 121
HOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYD : 072025
ESTUDIO | PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTEMCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADOD COM
© |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIFACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: W=
DESCRIPCION: MUESTRAS DE SUELD ARCILLOSO NALTERADD PROFUNDIDAD: 1.50 m
DEFORMACION | AREADELA ESFUERZD COMDICION DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA T{: AMIAL UMITARIA BECCION COMPREENVG. O, raleadn [#)  Aemodeadn [m] Compactaca |
) kgt Era MEDIA. & em?) | wgem® Pa DIMENSION PRONEDID
o a0 n.000 oo 1383 om0 g |femeim. 0 “ o
o - - - - - 25 [Lorotic inicial e especimen, (L) 100 e
1ny 11.70 0.018 041 172 nmm gy [Pttt iLom 2
187 1870 0,028 o7 1o 100 g |umaisal o em?
e 80 0,040 102 y0e 119 1gy [Vl s e
w32 3730 .03 137 yo.51 107 183 ) e M
T & 0,087 170 ya.57 234 28 e et
w3 5830 0.078 201 2004 281 gu  [Esplcieen Misds | T . u
e Bo.40 0,052 234 201 140 3 JEspecimen seo + a8 .
m3a 7630 0.108 a7 2017 imm gyy [ilma te T anr u
e BA.40 0120 im P 417 i [ Enpichkrieny blmesin - u
573 57.30 0.133 33n 2032 473 gy |Masa Espécimen seco -ia -
s 102,50 0.143 tm 2018 219 g[S i He——— 4 b
a8 130 0157 159 204 208 53 e
1300 130.00 0.170 43 012 £33 gn_ [iemsiiial B !
1433 1300 .18 480 2050 5.7 e[S Bam E giom?
_— —_—— il 486 o, 538 . RESESTEMCIA A LA COMPRESION IMCONFIRADA g,
1003 10830 .27 5m n7 a0z 787 S — — -
17 30070 0.230 51 2080 RE] T30
s . . war anen . grg|Petmacion m ol nstarte e la ala, %: ¥
COMSISTENCIA SEGUM 0, DURA
EBGUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZD
e e
.
‘ Ear ]
E o
A
| .
B X
i o
& o
o ;:::::: O09% zMin ::'::m:‘ nsm Fig
om ox 100 (1] 200 i im % 400 4.50 100 a5 am -
S —— |eauipo umLize00: PRENEA caR DiGTAL

GARCIA KEVIN JHOEL
Hﬂll‘l‘.ll.ﬁ'l TEC. LABORATORIETA DE SUELOS,

CONCRETD Y PAVIMENTOS

111



MONTANA

LABDRATORIO DE SUELDS
CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYOD
M METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
- COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 330167 / MTC E 121
HOMERE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYD : HIaT/2025
ESTUDIO | PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELD ARCILLOSO ESTABILIZADD CON
© |CEMENTO - SANTA MARLA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCD MUESTRA: M-5
DESCRIPCION: MUESTRAS DE SUELO ARCILLOSO IWALTERADO PROFUNDIDAD: 1.50 m
| oerommacion | AREA DELA EBFUERZD COMDICION DEL ESPECINEN:
e E"‘f::‘“' AL unTaRs | SECCION COMPREBIVO, O | ratecn [w  Remocessn [ ] Compaciaco [
¥g wal EiCa MEDIA & om’) | wgiem’ ) DIMENSION FROMENG
1.0 000 1,000 o0 1aea 0.0o g [Cmmein, O = —
23 s3g 0000 o1 1880 oar 2 Longitud inicial del espacimen, L) 100 mm
18 1.50 018 D4t 1872 6o m_ [Fteciin Lot} 2
189 1850 nazn om 1a7m 10 m  |umaisa os em’
2.8 2580 0.040 102 1884 1.30 1zg  [Volmen o cm’
T4 3740 .04 137 185 1.00 184 CONTENDE DE HUNEDAD
s ans0 n.0e7 170 tast 233 20 o i nits s ware
0.8 5830 0479 201 2004 282 gmg__|Fepecimen himeda + Tara e o
0.0 soen n.0%2 234 2010 381 333 [Essecimen seco + T and .
m.a 20 0108 287 2047 178 1 kel m.0e a
2] Be20 0.130 acn 2033 438 41g__ |Masa Espécimen himedo e o
7.3 5730 0.133 330 3032 4.00 ayy__|Masa Expécimen 1=ca i a
1081 ) 0.143 aen 2038 220 gip  [Ceenkin de tessced =T »
1861 1810 0187 158 43 588 7 EEMNOAD D5l ERFEChacs
1302 130.20 0170 432 205 534 > B assssns il il g’
LLER M 0.1 480 200 £.50 mo  [Ormied Bem 1. gem’
- —_— e e s - o REBESTEMCLA A LA COMPRESION INCONFINADA 9,
10ae 1o B0 0.207 5am w7 7.88 a4 —— —n —
1003 10080 .22 38 2020 7.4 28
s e P nar 028 &80 orr Deformacion eni o instante de la talla, %: o
COMSISTENCIA SEGUM gy DURA
EBGUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZD
o ¥ ¥ T ¥ = = - ¥ -
E
e :
=
g 4o =
g = —
§ = —
l - ; : Vslooiaad de Dwinemmacion ks
‘:n . . e JEmrmacen i [ —— i
EQUIFD UTILIZADD: FRENSA CER DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIC DE SUELDS
CINCRETO ¥ PAYIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
COHESIVOS
MONTANA

ASTM D 2166 | NTP 330,167 | MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : (BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYOD : 00T2025

LA INFLUENCIA DEL CURADD EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELD ARCILLOSO ESTABILIZADO COM

ESTUDIO | PROYECTO: | ppenTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUGO - 2024

LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-6
DESCRIPCION: MUESTRAS DE SUELO ARCILLOSO MALTERADD PROFUNDIDAD: 1.50 m
— DEFORMACION | AREADELA ESFUERZD COMDICHON DEL EBPECIMEN:
Pigh ANIAL UNITARIA TRANSVERGAL | CUMPREENVO. O, ralerdn  [#]  Remoidead [N Compactaco ||
K ko Eire MEDIA Ajcm®) | kgem® | iFa DIMENSION FROMEDIO
10 noo 0.0 noo 18 nio g |Mametm D = —
an 480 0008 019 A 0.23 7 LOI'I:IIJC iricial ded eSS imen Lz 100 mm
12 1130 n.018 D41 17 nar 5 |Retacinlol £
1.2 130 0.0 o7 17 T gy [rmaiael 1n08 e
1 10 0040 102 1 117 1gg__|¥okmen fi il
my w7 oo 137 1951 104 121 e e
02 sz n.087 170 1957 23 27 N clai ek e
s m n.078 2m 2004 8 g |Fepecimen hmed: + Taa il 7
s 1750 0.2 234 2010 138 gy |Fepecmen seca + Tara — ?
T8 et 0108 287 017 L] g |Masam=Tam = ?
3 1550 0130 303 203 434 gyp__|Masa Especimen himedo - 7
08 55 80 0133 31 01 478 ggy__ |Masa Especimen seca e 7
1054 yom8 0143 168 2018 517 mr  [Eem ———— b =
1153 11530 0.3 158 2043 58d =3 DENSIDAD DEL ESFECIMEN
1283 1mm 0.1 11 nm LR gip  [Em b R gom’!
1430 Mim 012t 180 030 s o [ L] g
1958 15200 013 133 080 T T RESESTENCIA A LA COMPRESION INCONFIRADA 3,
7.2 16730 0.207 128 k) nr 1 e — -
10032 1030 .z 519 080 70 ]
511 i i et e enr grs  |Pemommacion en el instante e 1a tala, % 12
COMSISTENCIA SEGUM gy DURA
EBOUEMA DE FALLA

DEFORMACION - ESFUERZD
e T S S S — ou
H Y
g ™=
£ g
P o
H
B o
§ am
% e
! =
E = koo o B W
akcaasd e . wkrmacn s .o
L Dakmucan DA% AMn | weibdn 1 Fa

m  om L LW I W 3 A% 40 4W 300 AW &
Dstormacisn Auisl Usiaris o, (%

EQUIPD UTEILIZADD: FREMEA CBR DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIC DE SUELDS
CINCRETO ¥ PAYIMENTOS

1
INFORME DE ENSAYO
‘Em METODD DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
L COHESIVOS
MONTANA

ASTM D 2166 ' NTP 330.167 / MTC E 121

NOMBERE DEL CLIENTE : (BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYD : 0072025

LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELD ARCILLOSO ESTABILIZADO COM

ERTUNO . FrdmeT: CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024

LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUMCO MUESTRA: M-T
DESCRIPCION: MUESTRAS DE SUELO ARCILLOSO MALTERADOD PROFUNDIDAD: 1.50 m
: g AREA DE LA ESFUERZD COMDICHON DEL EBPECIMEN:
(CARGA AFLICADA DEFORMACION | e ot BECCION a. - ] T
AMIAL UNITARIA COMPREEIVD, 7
= —reee ratercn ] ﬂmceao_o Compactaco [
[ kat Ea MEDIA & em®) | kgiem® Pa IMENSION PROMEMND
o 000 0,00 oo 183 000 g |Mametm, D - —
a4 210 ] o1 raea o.38 o Longitud inicial del espécimen. [Lo| 100 mm
1y 17 n.018 D41 172 018 g |Petacin LoD £
8.7 1870 .0on o7 1a7m 1.00 g |Amaiac 1soa -
e e 0040 102 ya 129 gy [Voumen i e
w2 arm nms 137 1351 107 123 e
wr s n.087 170 1357 EE 23 Ceteriaa despus o ensan
3 330 n.078 2ot 2004 25 gy [Especimen himeds + Tara .= u
e B840 0.2 234 010 180 3y _|Especmen seco ¢ Taa a8 ?
m3 830 0108 ze7 2017 178 g [MasaceTam s u
e B840 0.120 s 03 417 aap;__ [Mesu Expdchmen himaky 1 u
573 sra 0133 R 23 478 gqu__|Masa Especimen szca a0 :
1055 15,80 0143 aen 2038 518 me [Com i s L &
a8 11300 0137 3% 2041 108 nm e
1300 130.00 047 13 nm 213 g [ L] g
1433 1M 018t 1m0 0 257 O e L] giem’
e . . . e . . REBISTENCIA A LA COMPRESION ICONFINADA g,
107 1e.T 0.207 50 un [ T28
- 204 kgicm® 789 KPa
17 10T 0.0 51 ot 773 =0
438 14180 0z na7 2088 an8 e Defrmacion e o inslante de la fala, % 0.
CONSISTENCIA BEGN 0, DURA,
EBGUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZD
. O
l b
i a0
H S0
§
B X
i =0
‘ - kcisiad o Dk L
ey - e
e Cakmecon || ——rr ]
om o K ] L= 200 P im am 4 4.50 500 ann &m
S —— EQUIFD UTILIZADO: FRENSA CER DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
TR COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
' CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-8
DESCRIPCION: MUESTRAS DE SUELO ARCILLOSO INALTERADO PROFUNDIDAD: 1.50 m
5 AREA DE LA ESFUERZO CONDICION DEL ESPECIMEN:
DEFORMACION :
CARGA APLICADA .
DEFW“ AXIAL UNITARIA m:::\?;:u COMPRESIVO, 0. | insterado [w] Remoideado [ Compactada |
Kg kgf S MEDIA, A (cm®) | kalem? kPa DIMENSION PROMEDIO
0.0 000 0.000 0.00 19.63 000 g |Piameir. D 0 mm
46 450 0.008 0.15 19.66 023 23 Longitud inicial del espécimen, (Lo} 100 mm
12 11.20 0.016 0.41 10.72 0.57 55 |felacion LaD 2
102 19.30 0.028 on 19.78 097 g5 [Arealhe) 1o62 o
25.1 25.10 0.040 1.02 19.84 1.27 1g4  |Velumen 196.35 em
%7 36.70 0.054 137 19.91 184 181 e
%2 %20 0.067 1.70 19.07 231 297 Otimide deapics del smayo
518 57.80 0.079 20 20.04 288 23 |Fspécimen himedo + Tars 2325 @
679 67.00 0.002 234 20.10 338 a3 [Espécmen seco + Tars 4886 @
758 75.80 0.105 267 20.17 376 pg  |Mesade Tam o 8
a9 85.90 0.120 3.05 2025 424 415 |Mesa Espécimen himedo fe18 9
6.8 06.80 0.133 3.8 20.32 476 467 Masa Espécimen seco 440,53 {o]
105.4 105.40 0.145 3.68 20.39 517 517 |comemmicioelthumects WA =
1154 115.40 0.157 3.90 2045 5.64 553 = D i B
1205 129.50 0.170 432 20.52 631 gp |ensidad Himeda =l gem’
143.0 143.00 0.181 460 2058 6.05 o | — glom™
150.8 159.80 0.195 495 2066 7.74 759 sl
165.0 165.02 0.207 5.26 2072 7.96 781 7.96 kgiem? = —
160.2 160.20 0.220 5.50 20.80 7.70 755
1433 143,30 0231 587 20.86 687 74 Deformacion en el instante de la falla, %: 5.26
CONSISTENCIA SEGUN q, DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZO
o] T — —F — “qu
£ 800 1 T
= 700 e
£ w /
£ =0 ; —
§ 400 —
g =
g
& wo qu _ —
I — — — — F = \L:uoudad_qe 5 T De{um‘aulTs ;\:_x 050 Fig
000 0S0 100  1E 200 28 300 35 400 450 500 550 600 -~
Deformacicn Axial Unitaria £, (% EQUIPO UTILIZADO: PRENSA CBR DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
COHESIVOS

-,
MONTANA

ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121

NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025

LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON

ESTUDIO / PROYECTO: CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024

LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-9
DESCRIPCION: MUESTRAS DE SUELO ARCILLOSO INALTERADO PROFUNDIDAD: 1.50 m
il L 0 ADXEFMT!WM A::g;u w::::::a; a. Inalterado  [w] oDR:::::::d:E_ Epsﬂ:Cmpacladu N
Plg) €00 TRANSVERSAL -

Kg kgf MEDIA, A (em?) | kglem?® kPa DIMENSION PROMEDIO

00 000 0,000 0.00 19.63 0.00 g |Dismetre. D = mm
52 520 0.006 0.15 19.66 0.26 26 Longitud inicial del espécimen, (Lo} 100 mm
11.8 11.80 0.016 0.41 19.72 0.60 g |Relacion LaiD 2

108 19.80 0.028 o 19.78 1.00 gg  |Aralhe) 1963 cm®
257 2570 0.040 1.02 19.84 1.30 1g7 | Volumen 196.35 i
373 37.30 0.054 137 19.91 187 184 e i et sty

468 46.80 0.067 1.70 19.97 234 230 Obtenida después del ensayo

58.4 58.40 0.079 20 20.04 201 zgp | EePecmen himedo + Tara 5226 ha

68.5 68.50 0.002 234 20.10 3.41 34 [Espécimen seco + Tar 489.9 ha

76.4 76.40 0.105 267 2017 3.79 ayy  [Mesade Tara 39.07 ha

B6.5 86.50 0.120 3.05 025 427 qqp_ |Masa Espécimen himedo i 2

o74 97.40 0.133 3.38 20.32 470 47p __ [Masa Espacimen seco 45083 9
106.0 106.00 0.145 3.68 2039 5.20 510 | 1 =
1150 115.90 0.157 3.98 2045 5.67 556 CI-EDEESTEIE
130.1 130.10 0.170 432 20.52 6.34 [Pl e glem®
1436 143,60 0.181 460 2058 6.08 gy |Devmied Seon 230 gom®
160.4 160.40 0.195 495 20,66 1.76 761 e TRNCIA A U COMP S 1O INCONFIMADA e
167.6 167.60 0.207 5.26 20.72 8.00 703 £.09 kglem? e —
160.8 160.80 0.220 5.50 20.80 7.73 758
143.9 143.90 0.231 587 20.86 6.0 fra il i IO L LG =

CONSISTENCIA SEGUN g, DURA
ESQUEMA DE FALLA

DEFORMACION - ESFUERZO

-

oEBsEEEAES

= i : =: - oqu | = =
e | 05 ey 0% 7
1.50 200 2% 300 as50 400 450 5.00 550 6.00 - -

Deformacion Axial Unitaria £, (%) [EQUIPO UTILIZADO: PRENSA CBR DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
T COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
NOMERE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
" |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-10
DESCRIPCION: MUESTRAS DE SUELO ARCILLOSO INALTERADO PROFUNDIDAD: 1.50 m
DEFORMACION | AREADELA ESFUERZO CONDICION DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA
959;"“‘“}5'5" AXIAL UNITARIA | _ SECCION COMPRESIVO, 0. | Inalieado Remoldeado O  compactade [J
Kg kgf Eirh MEDIA, A (cm?) | kglcm?® kPa DIMENSION PROMEDIO
0.0 0.00 0.000 0.00 19.63 0.00 0 Do, O %0 mm
40 400 0.006 045 10.66 0.25 24 ILongitud inicial del espécimen, (Lo)| 100 mm
1.5 11.50 0.016 041 10.72 0.58 57 [Relacion LaiD 2
19.5 19.50 0.028 0.71 19.78 0.99 o7 [Amalhe) 19.63 om®
254 25.40 0.040 1.02 19.84 1.28 125 |Volumen 196.35 i
370 37.00 0.054 1.37 19.91 1.86 182 e e
%5 4650 0.067 170 10.07 233 28 Obienida después del ensaya
58.1 58.10 0.079 20 20.04 200 g4 [ESpecimen himedo + Tara 524.25 9
68.2 68.20 0.002 234 20.10 3.30 333 [Fspécimen seco + Tara 4808 ha
76.1 76.10 0.105 267 2017 377 ap _ [Masa de Tar 39.05 ha
86.2 86.20 0.120 305 025 426 gy7 _ [Ma=a Espécimen himedo ta2 9
971 97.10 0.133 3.38 20.32 478 46y [Masa Espécimen seco 450.75 9
105.7 105.70 0.145 3.68 20.39 5.18 i DT L s e
1156 115.60 0.157 3.00 2045 5.65 554 2 AL R
1208 120.80 0.170 432 2052 5.33 gog _ [Cemaidend Himeda 24 glom®
1433 143.30 0.181 460 20.58 6.06 [l e — glem’
160.1 160.10 0.185 495 20.66 775 760 T
168.0 168.03 0.207 5.26 20.72 811 795 811 rglem? = —
160.5 160.50 0.220 5.50 20.80 172 757
143.6 143.60 0.231 5.87 20.86 688 grs_|oemasn eleaiie S E
CONSISTENCIA SEGUN g, DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZO
200 - — :
i 800
E
2 w0
E, 500
§ w
e 300 —t :: : — :
= = ; i —T : : :
— = — T 2 ¥ — : 1 Velocidad de Deformacion Max.
L il Defomacisn: 0% xMn | oermitia (15%): 2L L
000 050 100 15 200 25 300 3% 400 45 500 550 600
Deformacion Axial Unitaria £, (%) EQUIPO UTILIZADO: PRENSA CER DIGITAL
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Muestra de suelo arcilloso estabilizado con cemento - Curado de 3 dias

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
D] COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
) CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-1
5 SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: - PROFUNDIDAD: 1.50 m
DE 3 DIAS
AREA DE LA ESFUERZO CONDICION DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA T ony | DEFORMACION SECCION
e AXIAL COMPRESIVO, O, Insiterade [ | Remoideada [w] Compactado [#]
Ko kgt E108) MEDIA, A (cm?) | kglem? kPa DIMENSION PROMEDIO
0.0 0.00 0.000 0.00 21.24 0.00 0 Diemetm, D 2 mm
a0 500 0008 01s ot - a7 |Longitud inicial del espécimen. (Lo) 104 mm
119.0 110.00 0.016 03g 2132 558 547 |Fielacion LoD :
1326 132.60 0.028 068 21.38 6.20 g |Area (Aol 2124 om®
1385 138.50 0.040 098 2145 6.46 gag  [Volumen 220,67 om*
150.1 150.10 0.054 132 21.52 6.97 584 e
150.6 150.60 0.067 164 215 7.30 725 Ohienida después del ensayo
1712 171.20 0.079 193 21.65 7.91 775 |Especimen himedo + Tara Saa21 9
1813 181.30 0.002 225 21.73 835 gig__|Especimen seco + Tara 4046 9
189.2 189.20 0.105 256 21.80 8.68 g5y [MesadeTera aror 2
1993 199.30 0.120 203 21.88 0.1 ggy  |Mesa Espécimen himeda a7 e
210.2 210.20 0.133 325 21.95 0.58 gy [Masa Espécimen seco 467.53 9
218.8 218.80 0.145 354 2.02 0.04 mp  |Compenaliineieg & e
2287 22870 0.157 383 22.08 10.36 1016 (= B 2
2429 242.00 0.170 415 2216 10.96 1gp5__[Densidad Himeda i) glom®
256.4 256.40 0.181 442 2.22 11.54 RE [ 2y gem*
2732 27320 0.185 476 230 12.25 1201 s
279.0 279.00 0.207 5.06 22.37 12.47 1223 12.47 vgiem® T -
2736 27360 0.220 537 244 12.19 1196
256.7 256.70 0.231 564 251 114 118 e e
CONSISTENCIA SEGUN g, DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZO
1400 : i
i 1200 — —
g 1000
H
200
£
§ N=F
§ 40
i o f aw : :
od i Deﬂnrrnac\dé:' Wi Bl De'r;r;:::ulnﬁrx utgt
000 050 100 18 200 25 300 350 400 45 500 550 600 -
Deformacion Axial Uritaria &, (%) EQUIPO UTILIZADO: PRENSA CBR DIGITAL
/-.
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS

CONCRETO Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
- COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
" |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-2
DESCRIPCION: gléE}Lgi:sRCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO PROFUNDIDAD: 1.50m
: AREA DE LA ESFUERZO CONDICION DEL ESPECIMEN:
DEFORMACION
CARGA APLICADA 2 6
DEFO(':':'B‘;C'“ AXIAL UNITARIA 0,0, O Compactado
Kg P & (%) MEDIA, A cm?) | kglem? KkPa DIMENSION PROMEDIO
00 0.00 0.000 0.00 21.24 0.00 o [Pametro.D 2 mm
437 43.67 0.006 015 21.27 2.05 20 Longitud inicial del espécimen, (Lo) 104 mm
905 90.52 0.016 039 21.32 425 415 |Relacion LoD 2
2
1313 131.30 0.028 0.68 21.38 6.14 gop__|Area () 2124 cm
137.2 137.20 0.040 098 21.45 6.40 g7 [Volumen 22087 om?
1488 148,80 0.054 1.32 21.52 6.91 678 =L SGILELY)
1583 158.30 0.067 1.64 21.59 7.33 719 Obtenida después del ensayo
169.9 169.90 0.079 1.93 21.65 7.85 769 |FSpecimen himedo + Tara 926.26 9
180.0 180.00 0.002 225 2173 829 g13 _[Fspécimen seco * Tara 4.8 9
187.9 187.90 0.105 256 21.80 8.62 p4g |VasadeTam ror 9
188.0 198.00 0.120 208 21.88 0.05 888 Masa Espécimen humedo 489.19 g
208.9 208.90 0.133 325 21.95 9.52 o33 |Masa Espécimen seco o173 9
2175 217.50 0.145 354 22.02 9.88 YR D GO £ B
2274 227.40 0.157 383 22.08 10.30 1010 = D=L RN
2416 241.60 0.170 415 2216 10.90 1000 |l =2 gem'
255.1 255.10 0.181 4.42 222 11.48 1120 | B gem®
e 100 0108 e 2230 1218 1198 RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA q,
262.3 262.30 0.207 5.06 2237 1262 1238 12.62 wgiom? 1238 -
272.3 272.30 0.220 537 2244 1213 1190
2554 255 40 0.231 564 2951 1135 113 Deformacion en el instante de la falla, %: 5.06
CONSISTENCIA SEGUN q, DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZO
g
g
@
g
a
£
3
o
§
2
i
Velocidad de " Deformacion Max.
0.00 0.50 1.00 200 250 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 Deformacion: o Im {15%): 20 GE
Deformacitn Axial UnEarie 2, () EQUIPO UTILIZADO: PRENSA CER DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO 'Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
- COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2186 / NTP 339.167 / MTC E 121
MOMERE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 0110712025
ESTUDIO | PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
*  |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-3
: SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.30m
DE 3 DiAS
AREA DE LA ESFUERZD CONDICION DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA 4
" @ | mateade [|  Remoldeado v Compactado [«]
K L Loty MEDIA, A fcm’) kgiem® kPa DIMENSION PROMEDO
0.0 0.00 0.000 .00 21.24 0.00 o plameir. D o= mm
ihud Inicilal ded , (Lo 104
420 4201 0.008 D18 21.27 1.8 [TV i Sp, h o
863 Be.23 o.me n3a 21.32 4.0 agy  |FeaclniaD :
area (An) 21.24 om®
132.0 132.00 0.028 nea 2138 8.7 803
f
137.8 137.80 0.040 ) 21.43 543 PR i — m
148.5 148.50 0.054 132 21.82 5.9 8a1 e e
138.0 138.00 0.067 1.64 21.59 7.38 722 Glonis dompuds dol ceayo
170.0 170.00 0.073 150 21.00 7.00 773 |FiReckmen himeda ¢ Tara i ?
100.7 100.70 0.082 2z 21.73 0.3z g1g__|SPecimen seco £ Tam an a
188.6 188,60 0.103 250 21.80 8.63 agg  |MsaceTam aror b
1887 130.70 0.420 253 21.80 5.08 gy |'asa Espécimen himedo dn8.13 N
208.0 208.00 0.133 3z 21.83 5.0 gag |'asa Especimen seco a3 a
2102 218.20 0.143 am 2202 8.91 e — -
z28.4 228,10 0487 a3 2208 1033 1013
Densidad Hismeda 23 giom’®
2423 242.30 0.170 413 2210 1084 1072
2358 255.50 0.181 442 2222 11.51 11gg_ |PonmiEad Seca e il
REBISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA g,
27268 272.80 0.183 aTn 2230 1222 1138
78 278.80 0.307 508 2237 1233 1208 1233 grem? 1200 _
z73.0 273.00 0.220 537 2244 1218 1193
256.1 230.10 0.231 B 23 11.30 1 e e
COMSISTENCIA SEGUMN g, DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACIGN - ESFUERZO
[velocicac e [Detarmacion Max
) 03% xMn ML a1 g
Q@ @ 00 430 2@ EM 300 3N 400 4 L@ oM pog jooomadon perm bds (ORE
Defarmasion Axial Unitaria £, (% EQUIPG UTILIZADO: PRENSA CER DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
Y ﬁ COHESNOS
ASTM D 2166 § NTP 339.167 / MTC E 121
NOMEBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO | PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
*  |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-4
: SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50m
DE 3 DiAs
DEFORMACION | AREADELA ESFUERZD CONDICION DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA o -
AXIAL a. [0 remokesdc | Compactade [¢]
- ar S MEDA, & em?) | kolem® KPa DIMENSION PROMEND
0.0 0.00 0.000 0.00 21.24 0.00 o i, K = mm
a8 40,80 0.008 o8 21.27 1.82 189 Gtad Bkotl cied empici, $.0) o mm
037 0308 0010 n3s 21.32 383 gy |Pelenion :
|Area (o) . om®
1185 118.50 n.0z8 nea 21.38 5.58 348
3
125.4 125.40 0,040 050 21.43 5.05 syg_|veumen — =m
137.0 137.00 0.054 1.32 21.02 0.37 a24 e e
140.5 140.50 0.067 1.64 21.59 678 oos Ghlorids domds dol oo
130.1 130.10 0.073 183 21.03 7.30 pig__|FEPeeiTeEn Nimeda * Tara i 2
108.2 108.20 .02 229 21.73 7.74 jog_|Fepeeimen seco ¢ Tam rad °
178.1 178.10 0.103 200 21.00 s.0n jog M=k Tam — .
1882 186.20 0.120 283 21.68 a5 as  |Masa Especimen himeda amaiz i
197.1 197.10 0.133 azs 21.83 880 oy |Masa Especimen seco A .
2087 208.70 0.143 am 2202 5.34 B L2 G
218.7 218.70 0.187 a3 2208 877 930 ey
Densidad Hismeda 218 giom®
2280 228.00 0.170 413 2210 1037 1017
2433 243.30 0,181 a4z 2222 1088 17e_ [Pomsided Seca e kel
ALA 10N o,
200.1 200.10 0.183 478 2230 11.60 1124
2072 267.20 0.207 .08 2237 11.88 171 11.95 wgrom? . .
200.5 200.50 0.220 537 2244 11.61 1138
I - - - . - 1ogy |Defrmacien en e instante de la fala, %: s.08
CONSISTENCIA SEGUN au DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACIGN - ESFUERZO
1400 — . : —
i 1 1 1 1 T F 1 1 T F T T E¥ 1
. — !
H]
a [velodcac o [Detamacion Ma;
L :m" aE- 05% xMn imsinn 1';_& " om e
a0 oM 100 180 20 230 300 A%0 400 480 LD AM 600 fo—eeoh L
Deformacien Axial Unitaria £, (' EQUIPG UTILIZADO: FRENSA CER DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTODS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
T ﬁ’ COHESIVOS
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
*  |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-5
- SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50 m
DE 3 DiAS
R AREA DE LA ESFUERZO CONDICION DEL ESFECIMEN:
CARGA APLICADA et 5
AXIAL = [- A matteracs ||  Remolseado [v] Compactado [¥]
Kg kar i MEDIA, A {cm) kgrem® KPa DIMENSION
00 0.00 0.000 000 21.24 .00 o Dlameir. B = mm
423 4230 0.008 018 2127 1.88 183 AL ol et e, £ o mm
83.0 03.79 0.010 0.39 21.32 3.83 303 [Fatmitn LD 2
|Anea (An) . om®
147.2 147.20 0.028 nea 21.30 .0 673
3
180.1 180.10 0.040 .50 21.43 747 3z [Voumen =oer et
104.7 104.70 0.034 1.32 21.52 T.00 751 bt A
174.2 174.20 0.087 184 21.59 8.07 781 i
1858 18580 0.073 153 2169 ase g4y [ESPECimen Nomedo ¢ Tara i 4
195.8 183.80 0.082 225 .73 89.02 ood EnpAsim Som -+ == B @
2008 203.50 0.103 230 21.00 838 gyy _ [Mmsace Tam S 2
2138 213.50 0.120 283 21.00 a.7m gag __|Masa Especimen nomeca B 4
240 22400 0.123 325 21.83 1024 1004 M, Expuimen s AT @
334 Z33.40 0.143 304 2202 10,80 1040 e et . =
2434 243.40 0.1457 183 2208 11.02 1081 e L
Densidad Homasa 2.30 @'om’
2370 Z237.90 0.17T0 413 2210 11.62 1140
2.0 z71.00 .18 242 2222 1220 11gg _[Pensidad Seca it il
RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA a,
2078 z07.50 0.153 aTn 2230 1281 1208
I8 Z84.80 0.207 o006 2237 13,10 1283 13.18 mmz 1293 kPa
200.2 208.20 0.220 537 2244 1204 1238
2713 z71.30 0.231 B 2251 12.08 I et et e
CONSISTENCIA SEGUN q, DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACIGN - ESFUERZO
1400 ¥
»
1]
a locidad de [Dermacion Max
) 05% xMn = o8 pig
oo 0.00 100 1.30 2m Z30 300 im0 4.00 430 S.00 530 6od o e el
Deformacion Axial Unitaria £, (7% EGUIPC UTILIZADO: FRENSA CER DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
o COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 § NTP 339.167 | MTC E 121
NOMEBERE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO | PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
*  |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-&
P SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 3% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50m
DE 3 Dias
5 AREA DE LA FUERZD CONDICIGN DEL ESPECIMEN:
(T DEFORMACION E =1
DEFORMACION | syia unTaRia | _ SECCI0 ‘comPRESIVO, O, ratterade ]  Remoldeado ] Compactado [¥]
Pigl TRANSVERSAL s . =
Kg kgt L] MEDIA, A fcm) kgicm® KPa DIMENSION PROMENG
0.0 0.00 0.000 oo 21.24 0.00 0 plametra. B o= mm
20 200 0.008 _— [ iar ™ Longitud Inicial ded espacemen, (Lo) 104 mim
oa.4 oo.3n o.M n.3s 21.32 4.08 gy |Fellonio z
1242 124.20 0.0z8 nen 21.38 581 ag AR A o ot
137.4 137.10 0.040 ) 21.43 835 oz [Velumen et em’
1417 141.70 0.0%4 1.32 21.02 6.30 040 e e
1312 131.20 0.067 164 21.58 7.00 a7 Cilonids dospuce dot eaciD
102.0 102.00 0.079 1.83 2163 7.2 737 i M & T AT @
172.8 172.80 0.082 I .73 7.80 700 Ep i Som -+ T 4.0 a
120.8 180.00 0.103 280 21.00 8.30 g1y |MesadeTam i 2
190.8 190.90 0.120 283 21.00 873 gmg |'asa Especimen himed et o
ore S . o - o1e oqz  |Masa Especimen seco 437.53 o
2104 210.40 0.143 a4 2202 B.50 e — — -
2204 220,40 0487 a3 2208 5.58 a78 B
234 .0 Z34.50 0.170 4.13 2210 10,50 1038 Censidad H = )
240.0 240.00 0. 181 4.42 2272 11.16 1083 e e o D‘un:
aLa NADA g,
204.0 204.00 0.183 4.70 2230 11.07 1103
208.0 208.00 0.207 500 2237 1206 1183 12.06 mm} 1183 KPa
2002 200.20 0.220 537 2244 11.02 1139
- - - e . 1om tonz  |Detmacion en el instante de ia faila, %: 5.00
COMSISTENCIA SEGUN g, DURA
ESGUEMA DE FALLA
DEFORMACIGN - ESFUERZD
»
E
a [Welocicad de Defanmacion Max
) ) Detormacian: sl bl rmiltida {15%): L
oo 0.30 100 1.30 200 30 300 ix 4.00 430 3.00 o530 .00 — L -
Deformacién Axial Unitaria ¢, (%8 EQUIFO UTILIZADO: PRENS A CER DIGITAL
GARCIA KE'\"N IHOEL

au
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
- COHESIVOS
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
NOMEBERE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
*  |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-7
: SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50m
DE 3 Dias
DEFD CIGH AREA DE LA EBFUERZD COMNDICION DEL ESPECIMEN:
CARGA AFPLICADA . @ ,;I I:I
'“1"; e [0 remoldeads | Compactado
Kg kgt - MEDIA, A {em’) kgiom® kPa DIMENSION
0.0 0.00 0.000 oo 21.24 0.00 o ptametro, © o mm
fhu Inaclal ded , (Lo 104
0.2 4013 0.000 D18 21.27 1.8 TR i sspecimen. (o) mm
061 86.10 0.016 0.38 21.32 4.04 380 Flfimc s Lo/ 2
Area (An) . om®
551 55.01 0.028 nea 2138 483 ans
3
112.2 112,13 0.040 o.sa 21.43 823 M3 Volumen zan.er e
116.0 116.73 0.004 1.32 21.52 5.42 332 e N O A
126.3 120,23 0.067 1.64 21.09 5.0 373 Oblonid dompuds dol seemyo
1378 137.83 0.079% 1.83 21.63 6.37 a24 [Etipiiinn rind - Tarw 4.1z @
148.0 147.83 0.082 228 21.73 B.a1 ooy |FePecimen seco & Tam amas N
1358 135,83 0.103 200 21.00 7.8 oy |Masade Tam S 2
106.0 105.83 0. 120 Z83 21.00 7.08 T44 i | Enp i e, rncin 4B @
1788 170,82 0.133 az 2153 B.08 75g [ Especimen seco T u
105.5 105.43 0.143 304 2202 0.42 820 L P — =
195.5 195.43 0.187 3.03 22 00 .00 aca EECP A K R —
Diensidad Hismeda EE) wom®
206.6 206,53 0.170 418 2218 548 szr
2231 223,03 0181 4.42 2232 1004 304 pensidad Seca 27 il
RESISTENCIA & LA COMPRESION INCONFINADA a,
Z38.8 Z35.03 0. 153 470 22 30 10,70 1033
244.3 244.23 0.207 .08 237 1082 1071 1092 ngiem? 1071 —
240.3 240.23 0.2230 037 27 44 10,70 1030
2234 223.33 0.234 ned 2281 582 U7 e e e i o
COMSISTENCIA SEGUN ay DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACIGN - ESFUERZO
1200 : sl b porob U=
. 1 == =
[ 3 3 ot .
& 1000 — : = — -
- ==S=l=
g L === —— = <
E a0 =
] ]
£ 0 l" : ;
L === == —_— Fieroaaa as e acion 1
p * e —— —— e 0% xMin e 081 pig
oo 0.30 100 1.30 200 30 200 im 4.00 420 3.00 o530 .00 = L w{ =
Detormacion Axial Unitaria e, (% EQUIPC UTILIZADO: PRENSA CER DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYD

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
COHESNVOS

D
MONTANA

ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121

NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2023

LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON

ESTUDIO / PROYECTO: CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024

LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-8
: SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50m
DE 3 DiAS
DEFORMACION | AREADELA ESFUERZOD ‘CONDICION DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA = " '
AXIAL a. raterads ]  Remaiceado | Compactado (]
Fia) TRANSVERSAL
Lo kgt £, MEDIA, A {em’) kgrem® kPa DIMENSION PROMEDMNO
0.0 0.00 0.000 0.00 2124 0.00 0 ametim, 0 = mm
Longitu Iniclal des espacimen, (Lo 104 mm
a1n a1.m 0.008 n1s 2127 1.87 183 e i
sa3 2.3 0.01g n3s 2132 447 43y |Relacion Lab z
arca .24 ?
1304 130,33 0.028 nea 21.38 7.08 850 Al =
3
1081 188.07 0.040 050 2145 7.00 73 |Vowmen i =m
CONTENIDO DE HUMEDAD
172.0 A171.87 0.0%4 1.32 2152 7.88 TO4 L=
1215 181.47 0.067 104 21.59 B.41 524 Ctlonids dompuss dol onemyo
+* |
193.1 193.07 0.073 183 21.09 0.8z gra _|EERECimEN himedo + Tam i 2
2032 20317 o0.082 228 21.73 8.33 iy |FePecimen seco ¢ Tam 4nat e
211.1 211.07 0.103 200 21.00 8.5 sog  |MasadeTam S o
2212 22147 0.420 283 2188 11 gy |'asa Espécimen himedo 4o0.5a N
2321 232.07 0.133 azs 21.83 1057 1oy __[Me=a Especimen seco dar0a °
240.7 240,67 0.143 s 202 1083 e o o
DENSIDAD DEL ESPECIMEN
2307 250,67 0.487 am3 20 1138 113
Densidad Hismeda 2.30 om’
204.5 204.77 0.170 498 2218 11.89 1172
— 3
zm3 zm.27 o181 442 222 1282 1228 . e il
RESISTENCIA A LA COMFRESION INCONFINADA q,
2981 290.07 0.183 478 23 1323 1280
3081 308.07 0.207 noe 23 1384 1337
13.64 wgrem® 1337 Pa
2985 298 47 0.220 537 2244 13197 1291
e 27057 023 ned 2281 1238 O e e e e
COMSISTENCIA SEGUN qy DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACIGN - ESFUERZO
g
i elocicad de [Detarmacion Max
Chesfiorm mcian - L eitica {157%): 051 Fig
W0 o™ 100 4 o0 23 3100 180 400 4% A® 8™ E® - £l d
Detormacian Axial Unitaria £, (% EQUIFO UTILIZADO: PRENSA CER DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
s COHESNOS
MONTANA
ASTMD 2166 | NTP 339.167 / MTC E 121
NOMERE DEL CLIENTE : |[BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO | PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELQ ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
*  |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-9
. SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50 m
DE 3 DiAS
FOR 5 AREA DE LA ESFUERZO ‘CONDICION DEL ESPECIMEN:
o | DEFORMACION
DEFORMAGION | ay1aL UNITARIA a. [0 remadcade ] Compactado [¥]
g wat L) MEDIA, A fcm®) | kolem® KFa DIMENEION PROMEDIO
0.0 0.00 0.000 0.0o 21.24 0.00 o plametra. D =2 mm
a7 ane7 0.008 0.8 227 218 gqy |-omatt iniclal 0 especimen, (L) - m
a7.1 87.03 0.8 0.33 2132 455 aag  |Pietacion LoD ?
H
184.4 184.08 0.028 n.ea 21.38 787 eI e - =
3
1828 182.50 0.040 ) 21.43 Bz PER i sner i
1087 188.70 D0.084 132 .82 8.53 848 Gt lls el e o)
1982 198.20 0.087 104 21.59 5.04 a7 Gclonids domids dol Seei o
206 .0 Z00.00 0.078 1.83 .63 555 837 [t e + T .1z @
2188 216,50 0.082 238 .73 5.8 gra |Fepecimensece & Tam et N
224.0 224.00 0.103 200 21.00 1031 qoyq [MEsace Tam e u
248 234.80 0.120 283 2188 1074 1ogy__|Ma=a Especimen nomeda Aane.oa N
2488 243.50 0.133 3z 21.83 11.20 1ogg _|M=a Esnecimen seco i “
234.4 234.40 0.143 a4 2202 11.00 rimn L e — -
2044 204.40 0.157 FL) 2208 11.87 174 e s S
Densidad Homeda 220 oem®
z7m5 278,50 0.170 418 2218 1257 1233
3
2820 z82.00 .18 442 2222 1314 1ggg  |Densiciad Seca i @
RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA a,
3088 308,50 0.153 478 2% 1388 1338
3188 313.50 0.207 508 237 18.12 1308 1412 wgrem? 1385 —_—
3082 306.20 0.220 537 2244 1378 133
saza I - - sm - \zra | Detemacion en el instante de ia faia, %: s.00
COMSISTENCIA SEGUN g, DURA
ESGUEMA DE FALLA
DEFORMACION - EBFUERZD
1600 "
B 1400
2
% 1200
1000
E oo
oo
i a0
=
\elgcican de [Detarm acion Max
Ll ) 0% AMn e 08l Fig
Wl 0% 1w 18 2 28 300 AN 400 4% S0 5W  Gg jooomecdn peomibds (19%)
Detormacion Axial Unitarta £, (34 EQUIPG UTILIZADO: PRENS.A GER DIGITAL
y
Hijgari
—
I ENIERD CIVIL
AQUING GARCIA KEVIN JHOEL P 130756
MONTANA  1ec. casoraronssTa o€ sueLs,
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYD

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
COHESIVOS

i -
MONTANA

ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121

NOMERE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2023

LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON

ESTUDIO / PROYECTO: CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024

LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-10
- SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADC
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.0 m
DE 3 DiAS
DEFORMACION AREA DE LA ESFUERZD 'COMDICION DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA oM % r
AxiaL — O. | materass []  Remolceado =] compactado [v]
Kg kgt i MEDIA, & jom® | haiem’ KPa DIMENSION PROMEDIO.
0.0 0.00 0.000 .00 21.24 0.00 o plamelre. O o mm
Longitud Inicial ded espgcimen, (Lo 104 mm
281 sn.0n 0.000 D18 21.27 247 212 o L
848 54.53 0.8 038 21.32 443 43y |Felacion taiD :
|rea (am) 21.24 om®
107.3 107.28 0.028 nea 21.38 5.02 402
f
126.0 126,00 0.040 .58 21.43 5.88 srg | Velumen zoer et
HUMEDAD
1288 120,90 0.054 132 21.02 5.98 sar = o
1384 138 40 0.087 1.64 21.88 B.41 623 (it
130.0 150.00 0.073 150 21.80 £.93 gra _|FePeckmen himeda + Tara i 2
180.1 160.10 0.082 29 .73 737 773 [FSRecimen seco ¢ Tam e i
168.0 168.00 0.103 250 21.80 7.71 75 |Masa de Tam . 2
1784 178.10 0.120 283 21.80 B.14 79q  ['@sa Especimen homeco fon o i
188.0 185.00 0.133 az 21.83 881 s4a  |'m=a Espécimen seco dar 03 4
197.6 197.50 0.143 am 2202 887 sog  |Conenido de Humedad e s
GENSIDAD DEL ESPECIMEN
2078 207.60 04857 a3 2208 5.40 s22 -
Densidad Homeda 220 oem’
2217 221.70 0.170 418 2218 10.01 sa1
2382 23320 o181 442 2222 108 jogg_[Pensidad Seca i el
ALA 0 o,
232.0 232.00 0.183 478 2230 11.30 1108
236.0 238.00 0.207 508 2237 1158 1138 11.58 wgiem? 1136 _
2324 232.40 0.220 537 2244 11.23 1103
N I - . . 10as tozg  |Detmacion en e instarte de Ia falla, %: 5.08
COMSISTENCIA SEGUN ay DURA
ESOQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZO u
1200 " ; | [ E—
. :
§ 1000 —
-E o T
E B0 T
a0 ;i
T
i~/ =
20 = T
=== i === = == == W g T e
jéin- 3 %): )
Q0 oM L0 180 200 23 300 33 400 40 500 &M GO0 oo permiids (19%)
Deformacien Azial Unitaria £, %4 EQUIPC UTILIZADG: PRENS A CER DIGITAL
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Muestra de suelo arcilloso estabilizado con cemento - Curado de 7 dias

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
b COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO | PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
" |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-1
DESCRIPCION: ::EIFL;:SRCLLOSU ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO PROFUNDIDAD: 150 m
p— e _ | oeFormacion | AREADELA ESFUERZD COMDICION DEL ESPECIMEN:
b DEFD::;““" AMIAL UNITARIA Bm;ﬂ_ COMPRESIVO, O, malterads [ ] Remoldeado ] Compactado [#]
= P Evlwa MEDIA, A fcm’ | kgiom? kPa DIMENSION PROMEDID
0.0 .00 0.000 oo iS4 Bbd & Diametro, © | az mm
. - o006 s - . ysp |Lortud iniclal del espécimen, {La) 104 mm
1358 133.80 0.020 p.4s 21.34 530 ggg |RelaclonioD .
2731 22310 0.030 073 21.39 10.43 yozg |3 GAC) 2.2 il
385 316,50 0.044 1.07 21.47 1478 paag _|Vomen | E0av il
300 7 360,70 0.0%0 1.37 2133 17.08 1870 CONTENIDO DE HUMEDAD
78T 37870 0.0e0 161 21.09 17.54 1721 Colomiin dampuie dot ey
3914 391.40 0.078 1.91 21.03 1800 y77a__|ERReckmen himeda + Tara i o
404.5 404.50 0.083 232 274 1800 jopy _|FePeckmen seco & Tam P 9
ann 418,80 0.1 271 2183 1518 1ogy _|'Am=ade Tam - W
4331 433.10 0.124 303 21.90 18.78 yggg __|'75a EsRecimen himeda damas a
448.0 445.00 0.130 a3z 21.87 2047 ooy |Masa Esnecimen seco B u
ao3n 483.80 0.148 asy 2202 21.08 sosn  [CRisMS 08 Humotad i il »
4782 475.20 0,158 iee 2209 21.09 2127 EoeHONE Dt e peoee
4535 433.00 0.171 4.10 22 10 2227 21g4 _|FienISiad Homeda — wem’
5067 306.70 0.103 3.47 2273 2278 239 |Pensiciad Seca = wem’
SIT.T S17.70 0.184 4.74 22 79 23 72 27T ] P MCNERADA %
n26.4 520,40 0.208 508 237 23m 2307 2412 pgrem? 2166 =
3a1T 341.70 0.222 542 2243 24.12 2306
I . s nes nn - sage  |PEtmaCion en el instante de i faia, % D42
CONSISTENCIA SEGUN q, DURA
ESGQUEMA DE FALLA
- DEFORMACION - ESFUERZD qu
n' —
=
g
E
]
]
]
-] [} 100 1.3 z00 2m 1.00 3850 400 4.5 200 250 &.00 ;‘E::Z:: 05% xMin :::T:::'z;":x 08l Pig
DstormaniinAmiel Usisse £ 8 EQUIPG UTILIZADO: PRENSA CER DIGITAL
]
; e
- AQUING GARCIA KEVIN JHOEL
MONTANA  1ec LABORATORISTA DE SUELOS,
COMCRETO Y PAVIMENTOS I|II !
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y FAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
S COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
NOMERE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
© |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M.2
DESCRIPCION: z:E?Lg[:SRCLLOSD ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO PROFUNDIDAD: 150m
. EAB .| oEFORMACION | AREADELA ESFUERZD COMDICION DEL ESPECIMEN:
Ard DEFD::II::HDN AXIAL UNITARIA ; = " comPRESIVO, O, malterade [ | Remcldeado ¥l Compactade [¥]
Ko gt Eitw MEDIA, & (em®) | kgiem® kFa DIMENSION FROMEDIO
0.0 0.00 0.000 .00 21.24 0.00 o Clemere, B o= mm
14z 24,20 0.008 oS 2T 181 158 Longitud Iniclal ded sspacamen, (Lo) 104 mim
1330 133.80 0.020 D43 21.34 530 gog |Feiecion LoD :
2331 723.10 0.030 073 21.38 10.43 jopy  [ArmR 1A0) 2124 o’
3227 322.70 0.044 107 21.47 1503 1arg__|VOIUmEN 2087 e
3725 372.50 0.0%0 137 21.53 17.30 1637 bt
3045 384.50 0.080 161 21.59 17.81 1747 Colovids doupudn o) e’
3972 39720 o.078 151 21,63 1838 17gg__|ESPECimEN himed + Tara f— o
4103 410.30 0.083 232 2174 1867 jggy__|ESPECiTeN seco & Tam i .
4240 424.50 o111 z71 21.03 18,43 jagg _|Masa de Tam i u
a8 438,80 0.124 103 21.80 20.04 1gg5 |5 Especimen homea B n
4304 430.40 0.130 a3z 21,57 20.73 2033 |Masa Esnecimen seco 4a2.24 °
8.0 408.50 0,148 am 2202 2.3z e - G
g0 433,00 0158 286 2209 21.50 2133 L SR 2
4308.3 499.30 0.171 118 22 18 2253 PPVRI i oo i gom’
5128 512.50 0183 447 22 23 23.08 gonq _|DEMSIad Seca — gom’
i i o ms ara 22 2e i . REBISTENGCIA A LA COMPRESIGN INCONFINADA g,
522 532.20 0.308 n.08 2237 278 2333 2438 wgrem? 2301 —
D470 547.30 0.223 B4z 2243 24.30 2391
—_— F— - - - s 2ayg  |Pefemacion en ol Instarie de la fala, % 542
CONSISTENCIA SEGUN g, DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZO
— mMACION - EaruERE —
Ll qu
£ 2m — — — —— S
g ||
E
]
2
]
Velocicad de _ Dekmacken Max
L1 .30 100 150 200 2m 3.00 1m0 4.00 430 5.00 150 80 |oeprmadan 0.5%  xMin e 451 Fig
N At Rl 4 1 EQUIPC UTILIZADO: PRENS A CER DIGITAL

7)
7 /r?/
-__.-""

w E{wt
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
d COHESVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 /| MTC E 121
NOMERE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO | PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
" |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-3
DESCRIPCION: ::ETLI?I:SRCI_LOSU ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADOC PROFUNDIDAD: 1.50m
T | oeFoRmMazion | AREADELA ESFUERZO COMDICION DEL ESPECIMEN:
AP DEFD::";““" AMIAL UNITARIA rssx:mu cOMPRESIVO, O, malterads | | Remolseado ] Compactado [#]
g kgt Ll MEDIA, A jem®) | korem? kFa DIMENSION PROMEDIO
a0 a.00 0.000 oo 2124 .00 g |Plemelo D | > o
s 3%.80 0008 s T 187 164 Longitud Inicial ded esspacemen, (Lo) 104 mm
1350 134.32 0.020 049 2134 8.3z ggp__|Relacion Lo :
225.4 228,30 0,030 073 2139 1083 jogs  [Am= A 2124 i
310.8 310,80 0.044 1.07 2147 14.40 pagg _[VEumEn | i font®
300.7 30070 0.038 137 21.53 1678 1643 CONTENIDG DE HuMERAD
a2y 37270 0.068 184 21.59 17.27 1633 blariis dowpuds dol oneyo
5.4 308,40 0.078 181 21.88 17.80 i7ag__|EePeckmen himeda ¢ Tara i 4
3368 330,50 0.083 232 2174 1833 j7gy__[FePeckmen seco + Tam 24 i
412.0 412.00 0.111 Z71 21.03 1081 jogg |'asa e Tam — “
az7.1 42710 0.124 303 21.80 18.00 ygig__ |53 Especimen nomeda s 2
4130 443.00 013 332 21.87 20.18 jgpg__['a5a Especimen seco e i
asTn 437.00 0.148 asy 2202 20.78 [ | — -
4732 ar320 0158 aee 2208 21.42 210 L e
4875 48750 0.171 a8 22 18 2200 157 |Pormdad Homeda — wem’
5007 200,70 0183 447 2223 2282 2309 |Pensiciad Seca Lo gem’
5117 511.70 0.184 474 2229 2280 223 hdeld ALA COMPRERION -
520.4 520,40 0.200 oo 2237 23m 2201 23.96 grem? 2150 —
536.0 238,00 0222 542 2243 2350 2330
I 2040 . - o s o |Pefomacien en e instarte de la falla, % B4z
CONSISTENCIA SEGUN g, DURA
ESGUEMA DE FALLA
. DEFORMACION - ESFUERZO L
s =
% 2000
g
E 1300
g 1000
Lp—
B
Uano LE 100 1w zm W 100 im 400 4m  Am CE T ;::::;:: e :::'::::';;.N:x A1 g
DutormadiinAsiel sinde < 0 EQUIPC UTILIZADO: PRENS A CER DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYQ
METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
o~ COHESNVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167/ MTC E 121
NOMERE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-4
DESCRIPCION: SUELQ_ ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO PROFUNDIDAD: 1.50m
DE 7 DIAS
e _ | oeFoRmaciGn | AREADELA ESFUERZO COMDICION DEL ESPECIMEN:
Aru ME:::HM AXIAL UNITARLA BB:I:‘.I;.L coMPRESIVD, O, matterass [ | Aemoiseado ] Compactade [#]
- — Evra MEDA, A @em]) | wgrom® KPa DIMENSION PROMEDIO
0.0 0.00 0.000 .00 21.24 0.00 o plameira. B o= o
s _— I om - i jgy  |Loritudiniclal el espécimen, (Lo} 104 mm
130.2 130.13 0.020 D43 21.34 0.30 ggg _|Reiasion Lo :
2227 222,83 0,030 o3 21.38 10.41 yazy  [RrmR e 2124 e’
300.7 200.70 0.044 107 21.47 14.01 yarg _|Youmen S el
CONTEMIDO DE HUMEDAD
3305 350.50 0.054 137 21.53 16.28 1586
3025 302.50 0.000 101 21.08 16.79 1047 Coloridn dompucs dol onemyo
372 373.20 0.073 181 21.68 17.33 yrgg__|EEReEcimEn himeca ¢ Tar f— o
300.3 300.30 0.083 232 21.74 17.00 jrgq __|EEPECIEN S600 ¢ Tam — 2
402.6 402.60 0111 271 21.83 1844 yogg__|'Masa de Tam — o
410.8 410,50 0.124 303 21.80 1804 yogy__|'asa EspecimEn homeda e 2
4334 433.40 0138 332 21.87 18.73 yggg _|'Masa Especimen seco M “
447.0 447.00 0.140 a7 2202 2032 jggg__ [Conleniio de Humodad — *
403.0 403.00 0152 aen 2208 2080 2098 L A
Densidad Hsmeda 218 g/em®
Densidad Seca 203 gicm®
REBISTENGIA A LA COMPRESIGN INCONFINADA 0,
5015 301.50 0.184 4T4 2229 2280 2200
3102 310.20 0.208 .00 2237 2200 2230 2352 xgrem? 2306 —
5281 520,10 0222 n42 2243 230 2300
- I . cem pn I szzz  |Petrmacion en ol nstarte de 1 fala, % 542
CONSISTENGIA SEGUN ay DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZO
5 —
-
£
‘E
]
)
]
am  em 10 LW 200 2M A0 IM 400 4N 500 A am ;:i:::‘;z: 0% xMn :::TI':::':;":" 0ol Fg
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MONTANA

LABORATORID DE SUELDS
CONCRETO Y PAVIMENTODS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
-~ COHESNOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
NOMEBERE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO | PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
© |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-3
DESCRIPCION: SUELQ_ ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADOC PROFUNDIDAD: 1.50 m
DE 7 DIAS
CARDA . | oEFORMACION | AREADELA ESFUERZD COMDICION DEL ESPECIMEN:
e DEFD‘:':HM AXIAL UNITARIA - ERRAL COMFRESIVO, O raterads | | Remaiseado ] Compactade [¥]
L] kot L) MEDIA, A {cm’) kgiom® KPa DIMENSION PROMEDNO
00 0.00 0.000 .00 2124 0.00 o plameir, D o mm
- et o008 0im - - yos  |Lomitud inicial del especimen, iLo) 104 mm
134.8 134.81 0.020 .48 21.34 8.3z gig__|relesion LeD :
z22.0 221.80 0.020 073 21.39 10.38 jorg__[ArmR (AR 212 -
328.3 328.30 0.044 107 2147 1534 [V i | =087 il
CONTEMIDO DE HUMEDAD
3781 375,10 0.058 137 21.53 17.61 1727
3911 391.10 0.06a 161 21.59 1812 1777 Oblorids. dosmte ok cRsxyo
4038 403.50 0.07a 181 21.63 1nes jopg__|ESPeCkTEN Nimen * Tar i ha
410.8 410.90 0.003 233 21.74 18.18 yaag__|SERECkTRN eca ¢ Tam i a
4312 431.20 0.111 271 21.83 1873 jgg7__|Ma=a ok Tam — h
4400 440.50 0.124 303 21.80 20.34 jggy M3 Especimen homedo a2 a
402.0 482.00 0.138 233 21.87 21.03 ooy [Masa Especimen seco A “
T
4782 p—— DA - - - 2421 |Comenico de Humedad | 7.0 %
4310 431.00 0.150 aoo 2208 2223 2102 LR a2
503.5 503.50 0,471 a8 22 18 2283 23 [Pensidad Himeda — giem’
5181 518.10 0183 447 2223 2333 agg _|Penicad Seca — giem’
REBISTENCIA A LA COMPRESIGN INCONFINADA g,
530.1 530.10 0. 154 4.74 22 I 2370 2332
538 530.50 0.208 n.08 2237 24.08 2302 2481 wgrem?® 2433 _—
5871 58710 0.322 543 2243 2a.81 2433
S I I nem S I 23ap  |Petemacion en of Instarte de 1a fala, % 5.4z
CONSISTENCIA SEGUN gy DURA
ESGQUEMA DE FALLA
DEFORMACIGN - ESFUERZO
— rMACION - —
? o | | L L.
£ 2000
E 1300
‘é 1000
]
i 0
0.:n::t:n om0 Lo 1w zoo  2m 100 1m0 400 43 500 im  aoo ;:I,::::;:: 0I% xkin j::’l-:::":‘;":x DE1 Pag
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYOD

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
COHESINOS

MONTANA

ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121

NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025

LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON

ESTUDIO / PROYECTO: CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024

LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-6
. SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50 m
DE 7 DiAS
DEFORMACION AREA DE LA ESFUERZD COMDICION DEL ESFECIMEN:
CARGA APLICADA DEFORMACION SECCION
AXIAL UNITARIA COMPRESIVO, @ | inaneraos Remaizeado - Compactads
"ig . TRANSVERSAL O v pac [w]
g kg L MEDIA, A (cm’) kgrom® kFa DIMEHSION PROMEDID
a0 0.00 0.000 000 21.24 0.00 o Dlamatro. O =2 mm
3ro 37.00 0.000 [RT] 3127 170 174 LawcHtLct bkl cied e, §l o4 mm
136.7 136.71 0.020 048 21.34 .41 ggn  |Fieiacion LoD :
zz3.n zz3.54 0.030 073 2133 10.43 10zn  |ArmR (A a2 =
3
2T 272.70 0.044 1.07 31.47 1270 1245 |VOumEn z=znet am
228 322 50 0.050 1.37 21.83 14.50 1485 e
334.0 334.00 0.000 101 21.08 10,00 1520 Cohiariae dasyste dol Sesaeo
3472 347.20 0.070 181 163 10004 15ya  |FERemimen Romedn ¢ Tara i 2
Especimen seco + Tam 4833 a
300.3 300,30 0.083 232 21.74 16.57 1625
740 374.60 0.111 z71 21.03 1718 1opy |Masa de Tam .0 a
8.9 386,80 0.124 203 21.80 17.78 174q__|Masa Especimen homeco dmmn 2
408.4 405,40 0.138 FE] 21.87 1848 1mip |M==a Especimen seco A 2
418.0 418,60 0. 140 an7 2202 18.00 1o0n __|Comienido de Humadad =t i
43n.0 43100 0.150 EY 2209 15.08 1531 DENSIDARD DEL ESFECIMEN
448.3 448.30 04T 418 2210 20.27 1ogg |Peneidad Homesa E il
Densidad Seca 208 giom’
anz.5 anz 50 0,103 .47 2273 2000 204n
a73n 473.50 0.184 474 22 29 2124 2083 Cla A LA -
anz 2 anz 20 0.200 noo 2237 zimo 2114 2262 rgrom? 2318 -
500.0 206,00 0.272 D4z 2243 2202 2218
Deformacion en e instants de 12 fala, % o4z
anz2 482.20 0.233 neg 2282 21.41 2100 L e e —
COMSISTENCIA SEGUN q,, DURA
ESQUEMA DE FALLA

DEFORMACION - ESFUERZD
200 S S i —— S qu

; _‘._‘-"-_ —
2000 I T
E | e
E 1500 '.._--0?"'.'— | - -
1000 T /
£ o
8 / qu
o Welocidad de Deformacion Max
oo om0 100 1@ zo0 2m 200 im0 400 450 500 a0 L1 7 ——— 0U3%  xAAn permitia 19%): 03 g
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
- COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 0110712025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
*  |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOGCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-6
: SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.30m
DE 7 DiAS
DEFORMACION AREA DE LA ESFUERZD CONDICION DEL ESPECIMEN:
CTARGA APLICADA DEFORMACIGN SECCION a
e M;HIW COMPRESIVO, @ | anerade [ Remolceado (] Campactade [+
hac Ll I MEDIA, A fcm®) | kolom® KPa DIMENSION PROMEDIO
a.0 a.00 0.000 o.0o .24 0.00 o plameira, D o2 mm
17 7.0 0,000 oaa iy 170 174 Longitud inicial del espeécimen, (Lo) 104 mim
136.7 136.71 0.020 a8 1.4 841 gz [Fecion oD :
2235 22384 0.030 o73 21.39 1045 g [AmR A0 - i
3
zZmeT Z7z.70 0.044 1.07 2147 1270 124 |VIUmEN 22007 o
25 32250 0.058 1.37 21.53 1458 1409 iz b )
3345 334.50 0.068 161 21.59 1350 1520 Coloric dowguéa dol oeao
M7z 34720 .07 181 21.63 1604 1oy |FePecimen himedo ¢ Tara i .
Especiman seco + Tam 49313 a
300.3 360.30 0,083 232 21.74 16,57 1625
748 37480 0411 271 .63 17.18 igny  [Masace Tam - .
008 300.80 0.124 203 21.80 17.70 1741 |Masa Espécimen himedo dnm1a 2
400.4 40040 0.130 iz 2187 18.48 1oy |Masa Especimen seco dn4.24 2
a18.8 418.60 0.148 as7 2202 18.08 apop_ [CmERS S == -
433.0 433.00 0.1 EX 2203 18.08 1831 teth s
445.3 448.30 0171 418 22 18 2027 1gog__|Penidad Homeda e kil
Densidad Seca 2.00 giem®
4825 40250 0.163 447 22323 2080 2040
4738 473.30 0.184 474 2223 21.24 2003 sl e
822 48220 0.208 508 2237 2158 2114 2262 egrer? 210 —
508.0 506,00 0.222 naz 2243 2202 2318
4022 402.20 0.233 a.08 2282 2141 2100 Dieformacidn en el instante de la falla, %: a4z
COMBISTENCIA SEGUN g, DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZD
2500 — e u
q
"
® 200 L L laatlt=—
E -_‘_._-___._,.‘.-
1300 '.,__--0—"""' 1 {1
g /
1000 - /
E 500
8 / qu
o ilocidar d Detorm acion Ma:
am o.m 1.00 19 00 23 200 im0 400 4 500 1150 .00 DE;mma: 03% xMin D:WT:;:“:.,”:‘ 051 Pig
CofRimbrhin A Uniste b 1% EQUIFD UTILIZADO: PRENSA CER DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
™ COHESNOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 339.167 /| MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYD : 01/07/2025
ESTUDIO | PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
" |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-7
2 SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50 m
DE 7 Dias
5 AREA DE LA ESFUERZO CONDICION DEL ESPECIMEN:
DEFORMACION
DEFORMACION | ayiay unimamus | 355610 cOMPREBIVO, @ | inalterace | Remolcesdc o] Compactado [¥]
Fig) a TRANSVERSAL .
Kg L ] MEDIA, A fcm’) | koiom® kFa DIMENSION PROMEDID
0.0 0.00 0.000 000 21.24 0.00 o et O - mm
9 36,80 0.008 013 2w 173 yg  |-onaitu iniclal del especimen, (Lo) 0 mm
135.2 133.18 0.020 049 21.34 8.33 a1 e LD 1
2254 22530 0.030 T3 2138 10,53 1gay [Ame e . i
3
330.7 330.70 0.044 1.07 2147 15.40 1myg_[VoumeEn — .
0.5 3050 0.050 137 2153 1767 1733 Skttt
3825 382.50 0.008 181 21.08 1618 1783 Gl dosquta dol antayo
Espécimen himedo + Tara 523 18 a
4082 403.20 0.07a 189 21.63 72 1833
4183 418.30 0.083 232 21.74 1824 jgoy  [FRPOCimOn sam + Tam i 2
Masa de Tara 39.06 a
4328 432.00 .11 27 2103 1802 1843
4468 44850 0124 203 2150 20.41 angy  [Me=a Especimen nomecn anaaz a
4834 483.40 0.138 ix: 2187 21.40 2005 |Ma5a Especimen seco doad N
4778 47780 0.148 asr 202 21.08 z1z7 _ |Gomieniaa fa Humadad = s
433.0 433.00 o158 ima 2208 2232 2188 St
7.3 5a7.30 0474 418 210 2208 2p4n  [DEMSidar Homeda —— e
520.5 520.50 0.183 .47 223 2341 2zpp |Pomeiciad Seca e —
EELE] 531.50 0184 4T 22 2384 2338 e — u
5402 540.20 0.208 noa 237 2444 2308 25,10 sgrem? 2470 _
5050 56560 0.222 542 2243 2518 2470
2402 4030 0.233 =08 2282 2189 2393 Deformacian en &l Instarta de 1a falla, % 542
COMSISTENCIA SEGUN g, DURA
ESGQGUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZD
3000 e sk :
qu
§ 2w
£ et
£
8
Welocidad de Derlarm acién Max
2o 00 im 400 4m o.m .00 S0 |nstormacisn st bl |parmitida (15%)]: f1 Fo
Deformacion Axial Unitaria e, (53 EGLIFG UTILIZADO: PRENSA CER DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
-_ COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
° |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-8
. SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50m
DE 7 DiAS
- AREA DE LA ESFUERZD ‘COMDICION DEL ESPECIMEN:
DEFORMACION
CARGA APLICADA DEFORMACION | yiar Unrramin SECCION
a. Ld
i) = TRANSVERSAL O ] Compactado (]
Ky kat . MEDIA, & femT) | kprem? KPa DIMENSION PROMEDID
0.0 0.00 0.000 noo 21.24 0.00 o Dlametre. & a2 mm
g8 3a.81 0,006 o1 227 1.88 - Longitud Iniclal ded espacamen, (Lo) 104 mim
1382 138.23 0.020 nag 21.34 540 gzy _|RelacionloD :
228.7 270,67 0,030 0.3 2139 10.74 josa_ (AR tAn) 2124 o’
274.8 274.80 0.044 1.07 21.47 12.80 1png _[VElmEn — il
12468 324.60 0.026 137 21.83 13.08 1478 e e
3306 336,60 0.008 1.61 21.58 1588 1m28 Colarids dompuss dol oeem'o
Especiman nomeao + Tara 521.13 a
3483 348.30 0.078 1.91 21.69 1613 1582
3024 302 40 0.083 232 21.74 1867 jggg [FEUPeimen seco ¢ Tam 23 o
Masa de Tara 35.00 B
Im7 378.70 0111 27 21.83 17.28 1892
3310 391.00 0.124 103 21.80 17.88 4751 |M@sa Especimen himedo S n
407.5 407.50 0.138 a3 21.87 1888 yayg __[M3=a Especimen seco i ko
anr 421.70 0,148 am 202 18,93 1gyg _ |Gemienida fe Humedad - -
4374 437,10 0,158 aee 2208 18.78 1841 LR 2
am.4 431,40 .17 418 2218 2037 yggy__|Pensicad Himeda — wem®
4848 484,50 0.183 4.47 223 2080 apep  [DoBicid Seca e —
arne P 018 o 29 . e REBISTENCIA A LA COMPRESIGN INCONFINADA q,
484.3 484.30 0.208 noo 2237 21.08 2123 2289 wgrem? 2944 —
5138 513,90 0.222 Bz 2243 2208 2244
snin - - - - - 2109 |Petrmacion en o instante de fa flla, % 542
CONSISTENCIA BEGUN q,, DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZD
2500 — — qu
= —
& 2w e _.,_.---.'"—
z _-l—-""‘--’-
1300 fes l,...--r--""'""" y
E /
1000 1 //
E 00
'] / qu
o islociad o Defarmacian Ma
am oM 100 1® 200 23 300 AM 400 4% 00 4% 6o D!,:m“a: 0% xMn EEE""‘T::: ‘:.& ,:1 o g
Detormacion Axial Unitaria e, %9 EQUIPO UTILIZADO: PRENSA CER DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
i COHESNVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
MOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENGIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
° |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-9
DESCRIPCION: SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO PROFUNDIDAD: 1.50m
DE 7 DiAS
: e AREA DE LA ESFUERTD COMDICION DEL ESPECIMEN:
i EH’::"“" AXIAL UNITARIA -r-B " COMPRESIVO, O, malterads [ | Remokdeado ] Compactado [#]
®a kgt Ll MEDIA, A {cm®) | kgicm® EPa DIMENSION PROMEDIO
0.0 0.00 0.000 .00 21.24 0.00 o plameir, D = mm
e 37.81 0.000 o1 22T 170 173 Longitud Iniclal ded especamen, (Lo) 104 mim
1386 138,52 0.020 nag 2134 .54 ggg _|Feacion LoD ?
2288 228,91 0.030 073 2139 1070 pan  [RrmR AR 2124 o’
3408 340,50 0.044 107 21.47 1448 qagg__[Velmen — om?
300.7 360.70 0.008 137 .83 1678 1843 Gz st o
3727 372.70 0.008 161 21.59 17.27 1893 Colorids doupuds 4k cneayo
E specimen homeda + Tara 523147 a
an54 385,40 .07a 181 21.89 17.80 1748
3985 398,50 0.083 2. .74 1833 q7g7__|Fepecimen seco & Tam a7 o
Masa de Tara 5.0 a
412.8 41280 0.111 271 21.03 1881 1833
4271 427.10 0.124 203 21.80 18.50 g1z |Masa Especimen himeda maan n
4416 443.60 0.138 a3 21.87 2018 1gag__|'a=a Espécimen seco — o
as7.8 437,50 0.148 as7 2202 2078 e | . -
4732 473.20 0158 aee 2209 21.42 210 LR sl L2
4875 487.50 0.171 418 2218 2200 gigy |Pensidad Homeda e o
200.7 500,70 0.183 aar 2223 2200 za0 _|Densidad Seca ) —
5117 511.70 0.184 a4 2229 2288 223 sl taileatad
D204 52040 0.200 noo 2237 zazn 2201 2455 wgrom? 2407 —
5.2 531.20 0.222 542 2243 24.08 2407
I [ I em I sam oage  |DEtEmACien en o imstarde de la faila, % 542
COMBISTENCIA SEGUN g, DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZD
2000 gl i
z i | qu |
. ——— T
- J— | s [
| i
i |
L] qu
am  am 100 1m0 2m 100 im0 400 43 300 1% an ;I;:zdu:: s DE:‘T:::'T;.'::“ bEl g
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO Y FAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
il COHESNOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.16T | MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
* |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-10
: SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50 m
DE 7 DiAS
- AREA DE LA FUERZD DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA e 3 = - = o]
ANIAL g materage || Remoideado Compactadn
g L bl MEDIA, A {cm’) kgiom® kPa DIMENSION
0.0 0.00 0.000 .00 21.24 0.00 o Dlameir, D o mm
a0z 40.20 0.008 LR 2137 1.88 1g |-enatud inclal del especimen, (o) o mm
143.5 143.47 0.020 a3 21.34 672 gmg__|Feiacion LoD :
2350 z33.00 0.030 LR E] 21.38 1.0 1ppg  [ArRA) 2.2 o’
3333 333.30 0.044 1.07 21.47 1508 1opg | VOumEn 22007 al
3831 38310 0.0%8 137 21.53 17.79 1743 Lals DA o]
3981 393,10 0.088 161 21.58 1830 1793 Dilonids donsds dol tRsm'o
Especimen homea + Tara 52418 a
407.8 407.00 0.078 151 21.63 1064 1847
4208 420.50 0.083 232 21.74 1836 togg [FEPecimenseco ¢ Tam 3a o
Masa de Tara 38.00 @
a3s2 433.20 0.111 27 21.63 1854 1855
248.5 448.30 0.124 EX:] 21.80 2052 2093 |Masa Especimen himeda oma2 n
406.0 46800 0.138 232 2187 21.21 zogg _[Ma=a Especimen seco Al h
4802 480.30 0.148 187 2202 2181 man = -
4356 45300 0.158 EX- 2208 2244 2200 e
508.8 509.50 0171 418 22 18 2301 2 [Pensidad Homeda — wem'
52341 523.10 0.183 447 2223 2353 gagp__[Penmitac Seca e adr
s 2410 ooms - - - ase RESISTENGIA & LA COMPRESION INCONFINADA 0,
s42.8 342.00 0.208 s0a 2237 2426 2378 3541 grer? 2402 .
570.5 57030 0.222 sz 2243 2541 2482
- - 0223 em - 2110 sage  |Defmacion en el instarte de la falla, % 542
CONSISTENCIA SEGUN a, DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZOD
3000 — e :
] a
§ 00 —a—
E i
g
H |
a qu
am  om e 1™ 200 2m 300 1m0 400 43 300 1%  em ;I;:::nu:: s e BE:;‘T:::““:::‘ bal g
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Muestra de suelo arcilloso estabilizado con cemento - Curado de 14 dias

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
-
COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
NOMERE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
° |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-1
- SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: DE 14 DIAS PROFUNDIDAD: 1.50m
' AREA DE LA ESFUERZOD 'COMDICION DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA A -
E“’:::""" AXIAL UNITARLS | _ SECCION 4y | COMPREBIVD. @ | raiterads []  Remolseado [w] Compactado [¥]
g war R MEDIA, A fem) | kgiem® ¥Pa DIMENSION PROMEDIO
0.0 0.00 0.000 oo 21.24 0.00 0 plameatro. D o2 mm
9.4 81.30 0.008 LRE) .07 430 agy |-eraitud inkclal def espécimen, (Lo} 1 mm
2418 241.80 0.8 D44 21.33 1134 111z [eacion LoD :
04 7 384.67 0.030 o3 2138 17.50 t7y  [Are AR s o’
aan.7 448,60 0.043 108 21.48 20,80 FI I i — ot
4008 460,50 0.080 1.37 21.53 21.40 2089 il
a6 470,50 0.083 1.98 21.50 2181 2138 Coloridi dopuds dot reyo
4708 470,50 0.078 1.81 21.88 2203 21gg _[FEPeciTen himedo + Tam s .
4303 490.20 0.083 232 2.74 2288 zgqq _|FEPeCkmEn seca ¢ Tam i n
2029 502,50 0.110 208 21.02 2304 zogy _|Masace Tam — o
517.3 517.20 0.124 30 21.80 232 23y |M=a Especimen himedo dna1a n
5313 531.20 0.138 332 21.87 24.18 za7g _|Masa Esmecimen seco B h
B4p.2 540,18 0.143 am4 2202 24.53 2agq _|COmenido e Humadsd L -
5.7 531.60 0.157 383 2208 24.50 2430 LEE R A
570.2 57018 0.172 470 217 2872 Prol i i wem'’
z83.0 502,90 0.182 .48 2223 26.23 sovy [ S phn}
sen2 9518 0.184 474 2279 a0 2818 RS A LA COMPRESION =
0054 B0z 0.208 500 2237 27.00 2693 27,06 wgiom?® 2653 —
soa2 8318 0.323 542 2243 2n.87 2847
I —_— o2an em I - 243y [Defrmacion en el instarte de ia taiia, % 500
COMSISTENCIA SEGUN g, DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZO
3000 N |
§ =0 L T
E 3000 /-"—_
1300 }
] /
E 1000
€ =m0 .
. T elocidad d Delrmacin Ma,
o c , cbmacion Max
onco LT 10 1M 200 W 300 33 400 430 a0 3 oo jDefemadan DA% XM |eemitta 1343 saills
Deformacion Axtal Unitarta e, (% EQUIPG UTILIZADO: PRENSA CER DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYQ
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
COHESINOS
MONTANA
ASTMD 2166 | NTP 339.167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 0/07/2025
ESTUDIO | PROYECTO LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
°  |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-2
: SUELD ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50m
DE 14 DIAS
AREA DE LA ESFUERZD DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA PO SECCION
comPREBIVO, @, | inalterada | | Remolcesdc [w] Compactado W]
Wy kot MEDIA, &fcm’) | kglom® KPa PROMEDIO
a0 0.00 0.000 oo 21.24 .00 g |Plametro. O a2 mm
50.4 90.40 0.000 013 227 425 qq7  [-onaitud incial def especimen, (La) e mm
238.4 238.40 0018 D44 2133 11.22 1ygy_|Feacien talD :
a7 305.70 0.030 LRE] 21.39 18.08 t7on[AmR A0 . o
3
436.0 436.00 0.043 108 21.40 2128 zomg |VOUTER — om
CONTENIDO DE HUMEDAD
400.2 48020 0.050 137 21.83 2174 2132
at7 8 47790 0.063 158 2158 2218 2172 CHIESHIR St ol Sy
E spécimen himedo + Tara 52222 a
asaz 48420 078 1.81 2163 2237 2193
as78 4s7.80 0.003 232 21.74 2200 2244 |FEPEcimEn seco £ Tam s @
510.2 510.20 0.110 ze8 21.82 2338 399y [Ma=a de Tam i @
5246 524.80 0.124 10 21.80 2180 3a4p  [Me=a Especimen nomeco an10 2
5386 53060 0.138 1: 21.87 2450 24pg _[Me=a Especimen seco donas 2
sars 54750 0,143 am 2oz 2467 | b -
526.0 526.00 D.157 e 2200 2831 2482 Sttt
5775 57750 0.172 420 2217 2608 angg |Pensidad Homeda . il
580.3 580.30 0,182 443 223 2650 o0 |Cenmidad Seca o T
ALA . ay
pazs £oz 50 o184 474 2229 2roa 2890
B12.1 61210 0.208 soo 237 2138 2683 27,36 sgrem? 268 o
580.5 580.50 0222 42 2243 2630 2578
- _— - - I st 24gq  |Petormacion en ol instarie de a talla, % .08
COMSISTENCIA SEGUN g, DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZO
000 . -
§ =0 — 11 ] I i
g 2000 AT |- - ) -
1300 /
E 7
ﬁ oo
& ma |
a qu
Velocigan de [Detrmacion Max
a 0% xMin - 081 Pig
Ll 0 100 13 200 zm0 100 3 4 450 5.00 sm  mm ||ookemecdon o 1
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYOD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
-
COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 339.167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2023
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
*  |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUGO MUESTRA: M-3
. SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50 m
DE 14 DiAS
DEFORMACION AREA DE LA ESFUERZD ‘CONDICION DEL ESFECIMEN:
DEFORMAGION | ax1aL UNITARIA = ‘COMPRESIVO, O malterade [ | Remoldeado [v] Compactado [¥]
L] kgt Lee MEDIA, Afcm’) | kgiom® kPa DIMENSION PROMEDIO
00 0.00 0.000 oo 2124 .00 o Dlametre. O = m
912 91.20 0.008 D13 2127 428 apq |-enaitudiniclal def espécimen, (L) 104 mm
2376 23780 0.018 a4 2133 11.94 1 __|Felacion LoD :
0.0 30,00 0.030 (R 2139 1818 gy [Arma tan . i
v ]
4428 44282 0.043 1.09 21.40 2064 FIrT I b — o
CONTENIDO DE HUMEDAD
4381 43512 D050 137 21.83 2114 2073
asas 48482 0,063 158 2158 2154 2112 i
Especimen homedo + Tara 52222 a
aT1.1 47112 o078 1.81 2163 2178 2134
asan 43432 0.083 23 2174 2 aygy  |ESPeeimen seca + Tam s a
4871 43712 0.110 zem 21.82 227 2z |MmsameTam — a
5115 51152 0124 103 21.80 a3 2p9q _ |Masa Esnécimen himedo 40210 a
5255 52552 0138 am 2187 zaee 33s5__|Masa Esnécimen seco dan.a4 a
534.4 53442 0.143 i 2202 2 zmpg  [Cemienido da Humedad L s
5458 54582 0157 ima 2208 272 2424 st et
3044 50442 0.172 420 2217 25485 gepy |Pomsidad Himeda — ol
5772 srr.22 0.182 443 2223 2567 angy__|Pomsicad Seca e e
RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA 0,
5254 509 42 0.184 474 2229 2644 2583
616 o102 0.208 508 2237 2608 2837 26.89 wgrom? 2037 _—
577.4 57743 0223 B4z 2243 27 2123
512.4 592 42 0.233 aea 2982 248 2408 Dieformacian en el instante de la falla, %: a.00
COMSISTENCIA SEGUN g, DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZOD
000 P -
i 2300 Ty
g 2000 ;/--0—"—
1300
: /
E 1000
& ma |
a iB Velocican o Detbrmacion M
a O e 0% xMn eform acion L am Pig
0o 0® 100 1% 200 280 300 350 400 430 400 0 3m oo Cefemaddn [pomrn (1B
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYD
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
NOMEBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYOD : 0110712025
ESTUDIO  PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
* |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-4
DESCRIPCION: ::EﬁmCLLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO PROFUNDIDAD: 1.50m
pEFORMACION | AREADELA ESFUERZOD CONDICION DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA i FCC
e AxiaL SEREION | comereswo, O, | raierss || Remolceaso [¥] Campactada [¥]
g kgt K MEDIA, A fcm’) | kgrem® KPa DIMENSION PROMEDIO
0.0 .00 0.000 oo 3124 .00 o plametro. D =2 mn
518 81.80 0.008 o1 2w a3z ap |-oritueiniclal el especimen, (Lo) 1 mn
230.4 230.40 o0.018 D44 21.33 11.18 g |7etecion taD :
a0 34,50 0.030 o7 21.38 T80 1y |AmR o) . il
4344 13440 0.043 109 21.48 2024 1mog _|VOumEn 22007 ad
asee 44880 028 137 2183 2074 2034 e
ase.3 436,30 o.0es 188 2188 2114 2074 Clorids. dompuds dol aneayo
E specimen homedo + Tara b23.20 a
anze 10280 n.ars 181 .08 2y 3088
ame.0 aT8.00 n.083 232 2174 2188 giay  |FEPecimen seco & Tam 4nas “
an0.0 400.50 0.110 268 21.02 2238 21y [Me=aceTam T ?
303.0 503.00 o.124 a0 21.80 2287 325 |Masa Especimen himeda B ?
7o 517.00 o138 a3z 2087 2384 230n _[Masa Espécimen seco nt2 “
Lt 52580 0.143 am 2202 2308 P L .
2374 53740 o187 am 2208 243 2308 LR R R 2
z9m.8 553.90 0.172 420 217 2508 24ng |Pomsiciad Himoda i wem®
moe7 540,70 o182 443 2273 a5 an0g__|Pensinad Seca T e
300.8 5090.50 o.184 474 279 2000 2m35 R QLA S o
mma T 34,70 0.308 no8 mar 80 3807 26.58 sgrom? 2607 .
008 500.90 o222 4z 2243 2034 2405
. I - e o s 2agn  [Detmacion en el instante de ta fala, % B
COMSISTENCIA SEGUN Q4 DURA.
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMAGCION - ESFUERZO
000 B ——— -
£ 200 T — 1 "
il
5 000 A -
E 1200 /}
E fooo T
2 I l
LI 1 elocidad o Delormacin ba
™ . _ et acitn Max
Unm LE 1.00 1m  Zoo zm 10 3S 400 480 .00 sm  mm [|oetemedon B EMN |oeminea 13 Gl
Deformacion Axial Unitaria e, (% EQUIPG UTILIZADO: PRENSA CER DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
- w METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
MONTANA COHESNOS
ASTM D 2166 / NTP 339.167 /| MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
° |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-5
‘ SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: DE 14 DIAS PROFUNDIDAD: 1.0 m
AREA DE L& ESFUER2O CONDICION DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA 4
L " . [0 Remoldeado [v] Campactade [#]
Ka kat bl MEDIA, & jcm) kgrom® KPa DIMENSIGN PROMEDGO
0.0 0.00 0.000 0.00 21.24 0.00 o Dlametre, © = mm
LER) 28,08 0.008 018 .27 418 41y [“oraitud inicial del espacimen, fLo) s mm
ZIT 1 Z3T.11 0.018 044 21.33 11.12 1080 Fleimalis Lo/ =
300.4 300.40 0.030 073 21.33 1m0 1pay_ [Ama (A .z il
N
401.0 401.00 0.043 1.05 21.40 21.40 2100 kel i o
4732 473.20 0.000 137 21.83 21.50 2138 CONTEMIDO DF HumeRAD
anz.5 48250 0.063 1.8 21.58 2238 284 Claritin Sowpmds dof somyo
Especimean himaso + Tara 523 18 a
408 2 406.20 0.078 1.81 21.63 2200 2210
D02 .0 30200 0.083 232 21.74 2312 2207 (ks oo + = o4 @
5152 315.20 0.110 208 21.02 2301 2315 i e Tl /i @
028.0 328.00 0.124 303 21.80 24.10 2371 i, o i Bnentics 4N 12 @
543 68 543 60 0.138 332 21.87 24.75 2427 i, Expauiirin saad onze @
532.8 532.50 0.143 354 2202 2509 2481 e e e P L =
504.0 564.00 0.487 a3 2208 2o 2308 e
soz.5 582.50 0.472 420 2247 26.28 anyy | Censidad Homeda i el
0853 385.30 0.182 4.45 22 23 20.79 2027 R L atmiall
8078 807.50 0.154 474 2229 2725 2672 Ll B
820.7 820.70 0.208 .08 2237 27.74 27T 774 mm} Firal .
s9n.5 595.50 0.222 .42 2243 20.02 2801
5705 57050 0.233 505 2z m2 m33 2484 Deformacion en sl Instams de la falla, %: 5.08
COMSISTENCIA SEGUN . DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMAGION - ESFUERZO
3000 el e -
€ oo — T P —— —= T
£ om e
1800 }
: /
E 000
€ o 1
. 1 Velodidad d [Defarm acian Ma
N o o _ chmmackn Max o oo
noo 0.0 100 1.00 200 zro 200 LT 400 400 a.c0 300 nm |pEeREmE oo mwn Lot L ™
Deformacion Axial Unitaria £, (% EQUIFO UTILIZADO: FRENS A CEBR DIGITAL
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO Y FPAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYQ ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
*  |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-&
. SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADOD
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50 m
DE 14 DIAS
AREA DE LA ESFUERZO COMDICION DEL EEPECIMEN:
CARGA APLICADA ECCION
e = ., | coMPREBING.@. | inateracc []  Remalceado [v] Compactado [¢]
o kgt Ll MEDIA, Afcm™) | kgrom® kPa DIMENSION PROMEDD
0.0 .00 0. 000 000 21.24 0.00 o] Emtto, K1 = mm
ar8 a7.90 0.008 oS 2927 4413 a8 Longitud infclal ded espacamen, (Lo) 104 mm
Z30.1 Z30.10 0.018 044 21.33 11.07 1083 Pkl Lam =
3845 34,50 0.020 o3 21.39 17.87 170z [AmR tAD) i em’
424 .0 424 00 0.043 1.05 21.40 18.78 1841 ko i cm’
CONTENIDO DE HUMEDAD
437.0 437.00 0.030 1.37 21.53 20.30 1930
4487 448.70 0.083 1.58 21.58 20.70 2030 Ezlemrichs, cicame ol sy
Espécimen himedo + Tara 52327 a
433.0 43300 0.073 1.81 21.63 20.82 2032
4864 48840 0.083 232 21.74 21.45 2104 A Mo + T i a
4780 A4T5.00 0.110 208 21.02 21.80 2132 M= o Yn Sl a
4934 433,40 0.124 309 21.80 22m 220y |M=@ Especimen homeda e b
3074 SOT .40 0.130 332 2187 2310 2205 M. Expasimos; soaa 4ne a
3163 516.30 0.143 am 2202 2343 sgop  [EENESRCOERHGSGERS LS i
8278 527.80 0.187 383 22 08 23 80 2344 DENSIDAD DEL ESFECIMEN
3403 540.30 0.472 4z 2247 2a.04 2417 |Penuidad Homads i wrem’
398.1 538.10 0.182 448 2223 2518 24q7 |Oemeidad Seca s il
RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA
a871.3 57T1.30 0.154 4.74 2279 2503 2013
508.0 595.00 0.208 .00 2237 2633 2m02 2633 rgrem? 2582 —
535.3 53830 0.222 542 2243 2481 2443
5343 53430 0233 505 22 82 2373 2307 Deformacian en &l Instants de la falla, 7% 5.08
COMSISTENCIA SEGUN a4 DURA
ESQUEMA DE FALLA
DEFORMACION - ESFUERZO
000 B S
qu
§ 0 — — R — — —
_H—.'—*-._‘.-——_
o . =T | | |
1000
; %
E 1000
-] t
m 1 elocicad o Detol Hon Ma
. o e — T T
000 0.3 1.00 1.3 2,00 230 3.00 am 4.00 450 5.0 2,30 nm |Joekemnaon o a1 k)
Deformacion Axial Unitaria e, (% EQUIFO UTILIZADO: PRENS A CER DIGITAL

MONTANA.  7ec. As0RATORISTA DE SUELDS,

CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

144



MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
MONTANA COHESNOS
ASTM D 2166 | NTP 339.167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
" |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-7
. SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: DE 14 DIAS PROFUNDIDAD: 1.30m
peFoRmacion | AREADELA ESFUERZD CONDICION DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA A i 3
e ON | moaar = SEECION | cOMPRESIG, @, | mateads || Remaiceass ¥ Compactado ]
Ka kaf Ll MEDIA, A (cm’) | kgiem® kPa DIMENSION PROMEDIO
0.0 0.00 0.000 000 2124 0.00 1] iamaie, O " mm
30.2 50.30 0.000 018 2zT 424 218 Longttud Iniclal ded espachmen, (Lo) 104 mim
236.1 23812 0.0 D44 2133 11.18 ipgg _|eecionteD .
3065 18643 0.030 073 2133 16.08 [T e 2124 jom”
3
4428 442 92 0.043 1.08 21.40 2004 2024 Vit i =m
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5118 51132 0124 103 2180 2338 gy |Masa Especimen himeda N N
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYD ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
COHESIVOS
MONTANA
ASTM D 2166 | NTP 339.167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHADE ENSAYO: [  o1/072025
ESTUDIO | PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
*  |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-8
- SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50 m
DE 14 DiAS
DEFORMACION | AREADELA ESFUERZD COMDICION DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA ' o = =
AXIAL k atterads | | Remokssado Compactatn
g kgt Ll MEDIA, A fcm®) | kgiom® kPa
0.0 0.00 0.000 000 2124 0.00 0 Cimaie, O - mm
82.8 a2.01 0.004 018 Falsg 4.368 428 Lol inistel el sapdalnesn, L8} b mm
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3
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485.0 488,00 n.050 1.37 2153 2100 2118
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
iy COHESINOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339.167 | MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO | PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
° |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-9
. SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 5% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50 m
DE 14 DIAS
pEFORMAcION | AREADELA ESFUERZD COMDICION DEL EEPECIMEM:
CARGA APLICADA ECCION
i AXIAL U : - . | cowPREBIND. @, | nateae []  Remaieado ] Compactado [v]
Ka kgt I MEDA, Afem’) | kgiom® KPa DIMENSIGON PROMEDIO
00 0.00 0.000 0.00 21.24 0.00 g |Mamete. D o2 mm
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MONTANA

LABORATORIO DE SUELDS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS
COHESNOS
MONTANA
ASTM D 2166 / NTP 339,167 / MTC E 121
NOMBRE DEL CLIENTE : |BACH. LUZ CLARA, FLORES ROJAS FECHA DE ENSAYO : 01/07/2025
ESTUDIO / PROYECTO: LA INFLUENCIA DEL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON
*  |CEMENTO - SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO - 2024
LOCALIZACION: SANTA MARIA DEL VALLE - HUANUCO MUESTRA: M-10
. SUELO ARCILLOSO ESTABILIZADO CON 3% DE CEMENTO CON CURADO
DESCRIPCION: PROFUNDIDAD: 1.50m
DE 14 DIAS
DEL ESPECIMEN:
CARGA APLICADA
Tm matterage [ | Remolceado [v] Campactade [¥]
K L DIMENSION PROMEDIO
00 0.00 0.000 noo 21.24 0.00 o plametre. O o2 mm
aro - o008 o1m - . ngy  |Lon@itucinklal del espécimen, (Lay 104 mm
243.1 243.10 0.018 nas 21.33 11.40 j19p__|FEiEEIon LoD :
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a7m58 478.52 0.083 232 21.74 2201 2y5g [FUPeimen seco £ Tam anan “
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ANEXO 09
MAPA DE UBICACION - LOCALIZACION

Carretera tramo Santa Maria del Leyenda
©  Comunidad Evangélica anexo Marambuco

Valle - C.P Marambuco = -
»' Zona de extraccion de la muesttra

En la carretera tramo Santa Maria del Valle se extrajo la
muestra para el trabajo de investigacion. Las coodenadas
de la calicata son:

X: 373263 m

Y. 8907114 m

Z: 2346 m.s.n.m




