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RESUMEN

La estabilizacion de suelos, hoy en dia es estudiada con el fin de
mejorar el suelo con los tratamientos adecuados y asi lograr una
estabilizacion sin la necesidad de desalojar todo el material plastico. El
objetivo principal fue la determinacion del porcentaje 6ptimo de éxido de
calcio que se necesita para adicionar en las calles principales del centro
poblado Supte, para que después el suelo estabilizado sea usado como
base de diferentes tipos de pavimentos. A partir de ensayos en laboratorio
se logroé determinar el porcentaje 6ptimo del estabilizador quimico, en el
gue se determind que el suelo puede ser mejorado con el tratamiento
adecuado para lograr estabilizarlo. EI método que se aplico para la
determinacion del porcentaje Optimo de Oxido de calcio, consistio en
conceptualizar las caracteristicas fisicas del suelo, tales como, contenido
de humedad, plasticidad, resistencia al esfuerzo cortante y la compactacién
gue adquirio el suelo natural al ser mezclado con éxido de calcio, afladiendo
porcentajes de 1 % a 7 %, en intervalos de 2 % a las muestras de suelo;
con la finalidad, de comparar el suelo natural con el suelo estabilizado y
poder observar los cambios que se dieron durante los ensayos de
laboratorio. Se pretende realizar los ensayos para los cuales se realizaron
analisis granulométricos y limites de Atterberg para el suelo arcilloso
presente en el centro poblado Supte San Jorge, segun la clasificacion
SUCS y AASHTO.

Palabras clave: Caracteristicas del suelo, CaO, consolidacion,

pavimento, agente quimico.



ABSTRACT

The certainty of soils, today is studied in order to improve the soil with
the appropriate treatments and thus achieve a certainty without the need to
dislodge all the plastic material. The main objective was the determination
of the optimal percentage of calcium oxide that is needed to add in the main
streets of the Supte town center, so that later the stabilized soil is used as
a base for different types of pavements. From laboratory tests, it will be
necessary to determine the optimum percentage of the chemical stabilizer,
in which it will be limited that the soil can be improved with the appropriate
treatment to stabilize it. The method that was applied to determine the
optimal percentage of calcium oxide, consisted of conceptualizing the
physical characteristics of the soil, such as moisture content, plasticity,
resistance to shear stress and the compaction that the natural soil acquired
when mixed with calcium oxide, adding percentages from 1 % to 7 %, in
intervals of 2 % to the soil samples; with the purpose of comparing the
natural soil with the stabilized soil and to be able to observe the changes
that occurred during the laboratory tests. It is intended to carry out the tests
for which granulometric analyzes and Atterberg limits were carried out for
the clayey soil present in the Supte San Jorge populated center, according
to the SUCS and AASHTO classification.

Keywords: Soil characteristics, CaO, consolidation, pavement,

chemical agent.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tuvo como propdésito demostrar la influencia
del o6xido de calcio (CaO) en los suelos arcillosos, mejorando las
propiedades de los suelos en Supte San Jorge; las cuales presentan
hundimientos o asentamientos debido a la gran pérdida de los materiales
finos, siendo muy notorias las tensiones transmitidas por las cimentaciones,
asi mismo porque dicho suelo no contiene una consolidacién admisible,
permitiendo que en la via exista todo tipo de desplazamientos horizontales,
deformacion y hasta giros de estructura que, si resultan excesivos
produciendo a los pobladores una inadecuada calidad de vida e
inapropiada transitabilidad vehicular y peatonal. El presente trabajo de tesis
esta constituido por cinco capitulos, siendo los siguientes: Capitulo |: En el
gue se desarroll6 el problema de investigacion de las malas condiciones de
transitabilidad que presenta el suelo de Supte San Jorge. Capitulo Il: Se
desarrollo todo lo relacionado al marco tedrico, en el cual, se basé en ocho
antecedentes que respaldan el trabajo de investigacion. Capitulo lll: Se
elaboro la metodologia, la cual estd compuesta por el tipo de investigacion
aplicada, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y el disefio experimental
descriptivo; la determinacion de la poblacion y la seleccion de la muestra.
Las técnicas utilizadas para la recoleccién de datos fueron normativas
ASTM y AASHTO, asi mismo la observacion, fue por medios de
instrumentos como: registro de campo, copa de Casa Grande, tamices, etc.
Capitulo IV: Se manifestd los resultados obtenidos de los ensayos de
laboratorio. Capitulo V: Se elabor6 la discusion de los resultados, las

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel internacional, gracias al estudio de Parra (2018), nos menciona
gue las caracteristicas fisicas 0 mecanicas presente en muchos suelos no son
las adecuadas, provocando de esta manera que no sean aptos para ser
usados en distintos proyectos de ingenieria; debido principalmente en que
estos suelos presentan una resistencia bastante deficiente, ya que la mayoria
sufren de deformaciones, que a largo plazo actian de forma negativa,
deteriorandose debido a factores atmosféricos. Segun eso es que se
considera necesario realizar ciertos cambios a las caracteristicas fisicas o
mecanicas de los suelos. permitiéndole mejorar y asi convertirlos en suelos
aptos para ser usados en proyectos de ingenieria, evitando que asi que se
requiera que material adicional para su estabilizada, ya que el trasporte de
dicho material incremente el precio de la obra, asi mismo también el dafio
ambiental, que se causa debido a la explotacién del producto. Dichos
procesos estan basados en un tratamiento que permitira obtener los mejores
beneficios del suelo en estudio, para que las superficies logren ser méas
estables y capaces de soportar el transito en dicha calle, como también las

condiciones climéaticas.

A nivel nacional, en Puno, por la investigacion de Palli (2015), nos
menciona el incremento de los costos del traslado de productos se debe
principalmente al imperfecto que presentan las vias, causando no solo
inseguridades a los pobladores sino que también, una gran pérdida de tiempo
gue conlleva el viaje, que se presentan con mayor dificultad en épocas en las
que las precipitaciones pluviales son las elevadas, por dicha razoén, tanto los
vehiculos como pobladores tienen la Gnica opcidn de optar por trasladarse por
un via alterna, que no solo extiende el tiempo de viaje, sino que también el
costo del mismo hasta llegar a los mercados de la zona. Palli considera que,
en la actualidad existe una gran variedad de proyectos de construccion de
obras viales que se han ejecutado y a la fecha estos presenten dafios muy

considerables, es por ello que el autor considera que es de vital importancia
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conocer el tema de estabilizacion de suelos, especificamente en donde el
valor relativo de soporte del suelo es bajo; es por ello que es fundamental el

tema de estabilizacién de suelos para cualquier proyecto en ejecucion.

A nivel local, en la provincia de Leoncio Prado el centro poblado Supte
San Jorge presenta un tipo de suelo que es altamente arcillosa, permitiendo
asi que la plataforma padezcan de perdida de los materiales finos,
provocando de esta forma hundimientos muy notorios; produciendo una
pérdida de la funcionalidad de la calle, debido a los desplazamientos
horizontales que son consecuencias de las tensiones transferidas a las
cimentaciones del suelo; las calles del centro poblado Supte San Jorge, en la
actualidad presenta cambios fallas transversales en la subrasante, producidas
por fisuras o agrietamientos en el suelo, que resultan excesivos por encima

de lo tolerable.

Las calles del centro poblado Supte San Jorge se encuentran en malas
condiciones de transitabilidad, a consecuencia de las carencias presente en
la subrasante, perjudicando la transitabilidad de los vehiculos y peatones; ya
gue no presenta una infraestructura vial urbana idénea, generando asi un
inapropiada transitabilidad, asi mismo una inadecuada calidad de vida para
los habitantes de la zona.

Es por ello, que se consideré evaluar las proporciones y cantidades de
oxido de calcio, para determinar la cantidad 6ptima que pueda controlar este
problema, probable en Supte San Jorge. El presente trabajo se realizd en la
fase laboratorial para que posteriormente cuando obtenga los resultados, se

pueda intervenir como propuesta a posteriores trabajos ejecutables en campo.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢, Como influye la estabilizacion de un suelo arcilloso mediante
o6xido de calcio buscando la mejora de sus propiedades a nivel

fisico - mecanicas en Supte San Jorge?
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1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
— ¢ Cuales son las propiedades fisicas - mecanicas del suelo en
Supte San Jorge?
— ¢Cual es la cantidad optima de o6xido de calcio para el
tratamiento del suelo?
— ¢ Qué caracteristicas presentan los resultados sobre el indice de
plasticidad y resistencia del suelo estabilizado al comparar con

el suelo natural?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
— Determinar la influencia de la estabilizacion de un suelo
arcilloso mediante 6xido de calcio buscando la mejora de sus

propiedades a nivel fisico - mecénicas en Supte San Jorge.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
— Determinar las propiedades fisicas - mecanicas del suelo en
Supte San Jorge.
— Cuantificar el valor 6ptimo de 6xido de calcio para tratar al
suelo.
— Determinar el indice de plasticidad y resistencia del suelo

estabilizado al comparar con el suelo natural.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio de investigacion, se justifico en dar a conocer la
solucion al problema, con el uso del 6xido de calcio para la estabilizacion de
los suelos arcillosos; para el mejoramiento del transito vehicular y peatonal en

la capa de la subrasante en Supte San Jorge.

Teniendo que en estos tipos de suelos existe excesiva humedad,
impidiendo que los pobladores no cuenten con una adecuada transitabilidad
que ha futuro se precisa realizar los tratamientos (Estabilizacion) a modo de
estrategia con la finalidad de que este suelo sea usado como base de la
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estructura de una pavimentacion, por lo cual el presente trabajo es de vital
importancia ya que esclarecera la cantidad optima que se precisa para dicho
suelo, debido a que se evidencio una falta de informacién documentaria
(Expedientes) referente a las caracteristicas del suelo (Que es el tema de

investigacion).

Ante lo manifestado y la precariedad de informacién de la zona de
estudio, se precisO realizar investigaciones bibliograficas en base a
repositorios, base de datos, revistas indexadas, segun el tema y linea de
investigacion en estudio, siendo de caracter nacional e internacional; gracias
a dicha informacién se logré determinar el conocimiento de cantidades
optimas de Oxido de calcio obtenidas en diversas zonas de estudio, que
forman parte de nuestros antecedentes; por lo cual la seleccion o
determinacion numérica porcentual, fue en base a los tratamientos que
tuvieron los mejores porcentajes, permitiendo determinar el rango porcentual
del estabilizador quimico para la presente investigacién que serian 1, 3, 5, 7
%, respectivamente; cabe resaltar que se tuvo pensado también utilizar
valores entre 8, 9y 12 % respectivamente, que fueron observados en trabajos
internacionales, por lo cual la decision de los tratamientos de estudio fueron
depurados en segunda instancia ya en base lo que indica la Norma CE.020
Suelos y Taludes DS N° 017-2012, “Por ningun motivo se debe emplear mas
del 8 % de cal en el suelo, ya que se aumenta la resistencia pero también la

plasticidad”.

De igual manera los estudios de suelos realizados por el presente
estudio de investigacion, podran ser utilizados para la formulacién y ejecucién
de futuros proyectos, que seran retomado por las autoridades locales del
centro poblado, y de esta manera evaluar la incidencia del 6xido de calcio
como el agente estabilizador del suelo, por lo cual este trabajo se encuadro
dentro de la tercera linea de investigacién de la escuela académica de

Ingenieria Civil, de la Universidad de Huanuco (Geotecnia).

1.4.1 JUSTIFICACION PRACTICA

Cabe resaltar, que esta investigacion estuvo enfocada en la
justificacion practica teniendo, a continuacién, una serie de recursos
descritos:
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1.4.2 JUSTIFICACION ECONOMICA

Fue fundamental la dindmica del entorno actual, se tuvo la necesidad
de contar con cuadros especializados de seguridad y el apoyo econémico,
porque favorecié a los procesos técnicos y operativos. Gracias a esta
investigacion, se pudo beneficiar a todos los peatones y transportistas, ya
gue son las calles mas transitadas de Supte San Jorge, dando una mejor
accesibilidad a los pobladores disminuyendo de esta manera el uso de

combustible y el costo de movilizacién.

1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL

Tuvo la importancia en la investigacion de la estabilizacion del suelo
de Supte San Jorge, siendo las vias por donde transitaban vehiculos
pequefios y de carga pesada, por donde se trasladaban productos
(Alimenticios, madera, etc), hacia la ciudad de Tingo Maria, entonces esto
incrementd el comercio para el centro poblado de forma mas rapida y
eficiente, mejorando no solo la economia de la poblacion sino también su

calidad vehicular y la vida en ella.

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Se pudo verificar que existid y existe una falta de informacion técnica y
de estudios en base al tema de investigacion por parte de los organismos
gubernamentales y académicos, pues existe insuficiente o casi nula
referencias o fuentes bibliograficas que serian de soporte de técnico —
cientifico en la presente investigacion.

Hoy en dia los peruanos se encuentran frente a una problematica que
requiere ser atendida de una manera integral, no solamente por la presencia
de algunos trabajos de investigacion cabe resaltar no peruanos, donde
evallan tratamientos con porcentuales superiores a lo indicado en la
Normativa Peruana (Ce 020) manifiesta, por lo cual se aprecia en la falta de
una legislacion con relacion al suelo y subsuelo, porque hasta el momento, en
la busqueda de fuentes bibliograficas, no se observé una actualizacion de la
Norma, asi mismo, no se ha podido resolver la siguiente pregunta hecha por
parte de la tesista y asesora.

Pregunta: ¢ Con qué valores nacionales se comparé estos porcentajes
estipulados en la norma, al tratar de adicionar 6xido de calcio como
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componente al suelo arcilloso?, tal vacio requiere una solucion por parte

competencia del Ministerio de Transporte y Ambiente.

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion, fue viable ya que se realizé sin ningun tipo de
restriccion ya sea econodmico, social entre otros. Se analiz6 el tipo de suelo, e
identifico la cantidad optima de éxido de calcio para Supte San Jorge.
Ante lo manifestado a continuacion se describieron los recursos
vinculados a la viabilidad de la investigacion:
1.6.1 DISPONIBILIDAD DE TIEMPO
La presente investigacion se realizé en un promedio de plazo, de
aproximadamente 3 meses por lo cual este tiempo se rigié de acuerdo al
cronograma de elaboracién y culminacion del proyecto que se estuvo
provisto a ejecutar dentro del afio 2023.
1.6.2 DISPONIBILIDAD DE RECURSOS FINANCIEROS
Se conto con los recursos econdémicos propios para la investigacion
que fueron financiados por la tesista.
1.6.3 EN LA PARTE AMBIENTAL
El proceso para la obtencion de muestras del suelo no causo efectos
negativos al medio ambiente.
1.6.4 EN LA PARTE TECNOLOGICA
Se demostro el manejo de los instrumentos para realizar los ensayos
necesarios para determinar que nuestra solucion fue posible, para lo que
se contd con la maquinaria e instrumentos que resultan necesarios para
procesar las muestras, asi mismo para la obtencion de los resultados de
dichos ensayos, con la ayuda de una laptop, y para medir la resistencia al
esfuerzo cortante del suelo se contd principalmente con la maquina de
ensayo de “Relacion de soporte de california”, con la cual se evalud la

calidad del suelo de las calles del centro poblado Supte San Jorge.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Parra (2018), en su tesis “Estabilizacién de un suelo con cal y ceniza
volante” sustentd que la cal presenta mejor resistencia debido al caolin,
debido a que la ceniza no aporta ninguna mejora a la optimizacion
significativa del suelo, en cuanto a las deformaciones maximas que este
presenta, como también a los esfuerzos geostaticos del mismo, asi mismo
expreso que la ceniza si tuvo un aceptable comportamiento frente a la
traccion pero que no logro superar a los resultados obtenidos del suelo
estabilizado con cal. Determino que la estabilizacion de un suelo resulta
de manera instantanea, demostrando asi que segun los datos que se
obtuvieron de los ensayos de laboratorio, determinan que la cal, es la
mejor alternativa para lograr optimizar los suelos de fundacion. La misma
concluyé en que al realizar comparaciones de la ceniza volante y la cal
por medio de ensayos de compresion y traccién fueron viables, debido a
gue permitio ratificar la versatilidad de la cal viva, a través de porcentajes
de la misma, demostrando que la resistencia de estos suelos aumenta,
siendo la mejor opcidn para lograr estabilizar suelos que presentan
contenidos elevados de arcilla. La tesis citada, demostro que la validez de
la cal como el mejor producto quimico para obtener mejoras en las
principales propiedades del suelo, debido que al ser incorporado aumenta
la capacidad de soporte del estrato arcilloso, para lo cual la presente tesis

pretendié encontrar semejanza a los resultados.

Altamirano y Diaz (2015), en su tesis “Estabilizacion de suelos
cohesivos por medio de cal en las vias de la comunidad de San Isidro del
Pegon, municipio Potosi - Rivas”. Explicaron que, para disminuir el
hinchamiento de los suelos cohesivos por cambios himedos en la
comunidad, que, debido a la mezcla del suelo con la cal hidratada,
mejorando significativamente las propiedades fisicas y quimicas de las

vias en la sociedad San Isidro del Pegén. La misma concluy6 que gracias
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a la reaccion exotérmica que genera a través de la mezcla de la cal con
la arcilla, se logré una optimizacion significativa sobre el limite plastico
presente en el suelo, asi mismo una mayor densidad a la compactacion,
aumentando la humedad en el proceso de estabilizacién, dando como
resultado un significativo soporte del suelo. La presente tesis citada,
corroboré los objetivos de investigacion que fueron planteados a través de

la estabilizacién de suelos cohesivos con cal.

Castillo (2017), en su tesis “Estabilizacion de suelos arcillosos de
macas con valores de CBR menores al 5 % y Limites Liquidos superiores
al 100 %, para utilizarlos como subrasante en Carreteras” demostré que
el método de sumar 6xido de calcio al suelo natural mejor6 los suelos
arcillosos convirtiéndolos en suelos admisibles para subrasantes de
carreteras; comparando el disefio y precios de un pavimento flexible
utilizando el suelo tratado con cal y la opcibn comunmente utilizada. La
misma concluy6

en que para que un suelo logre resistir las condiciones
meteoroldgicas y el trafico en las calles, este tendria que estar sometido
al ensayo de compactacion del Proctor estandar y el Proctor modificado,
de tal manera que la composicién de pavimento flexible con la subrasante
estabilizada logro dar como resultado un incremento notorio de su
densidad seca maxima. La tesis citada, apoyd a los objetivos de la
investigacion que se propuso para que el suelo arcilloso en estudio pueda

mejorar sus propiedades mecanicas.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Palli (2015), en su tesis “Guia basica para estabilizacion de suelos
con cal en caminos de baja intensidad vehicular en la provincia de San
Roman” describié que la influencia de la cal en suelos plasticos mejora
exponencialmente los senderos que presentan una baja magnitud
vehicular, debido a la reduccién drastica de humedad presente en los
suelos a través de la evaporacion. Segun los diversos tratamientos que

tuvo el presente trabajo de investigacion, se concluyé que las mejores
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proporciones de estudio fueron de 1 % y 2 % porque tuvieron mejor
predominio en los ensayos para mejorar el C.B.R. del suelo. El presente
trabajo de investigacion estuvo dentro de los objetivos que se pretendid
en este proyecto porque se procuré trabajar bajo las proporcionalidades
de los tratamientos de estudio que trabajé.

Lopez y Ortiz (2018), en su investigacion “Estabilizacién de suelos
arcillosos con cal para el tratamiento de la subrasante en las calles de la
Urbanizacion San Luis de la ciudad de Abancay”. Expresaron que, al
mezclar las subrasantes arcillosas con el porcentaje éptimo de cal, mejora
las propiedades del suelo, para que de este modo pueda ser usado como
parte de la base de la estructura de pavimentos de las calles del complejo
San Luis de la ciudad de Abancay. Concluyeron que el porcentaje 6ptimo
de cal para que el indice de CBR sea aceptable es el 8 % del peso seco
del suelo. La presente tesis estuvo enfocada dentro de los objetivos que
se pretendi6 demostrar ya que se considerdé laborar bajo las
proporcionalidades de los tratamientos de analisis que trabajo, con la
intencién de hallar el contenido 6ptimo de 6xido de calcio.

Garcia (2015), en su tesis “Determinacion de la resistencia de la
subrasante incorporando cal estructural en el suelo limo arcilloso del
sector 14 de Mollepampa de Cajamarca”, expreso que para la reduccion
del espesor de las capas del pavimento, especificamente en la base vy la
rodadura de un suelo, es de vital importancia determinar el valor éptimo
de la resistencia del suelo, por medio de ensayos en los que se realizé la
incorporacion de cantidades porcentuales de cal para precisar los valores
del indice de plasticidad, limite plastico y limite liquido por medio de los
limites de Atterberg, asi mismo determiné principalmente el contenido de
humedad a través de ensayo de Proctor modificado y para la obtencion
de la densidad maxima seca, a través del ensayo de CBR. La misma
concluy6 que para que un suelo incremente su maxima densidad seca y
se reduzca el indice de plasticidad de la misma, es necesario utilizacion
de cal, debido a que, al agregarle un mayor porcentaje de cal, este suelo
limo arcilloso también mejoro su resistencia, formando un suelo mejorado.

La tesis citada, validé los objetivos de investigacion que se propusieron
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por la incorporacién de la cal como estabilizante, para determinar los

limites de influencia de los suelos arcillosos.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Torres y Landa (2020), en su tesis “Mejoramiento de suelos
arcillosos en subrasante mediante el uso de cenizas volantes de bagazo
de cafia de azucar y cal en el tramo de la carretera Tingo Maria - Monzon
en la provincia de Leoncio Prado” en la que establecié un enfoque
economico y efectivo a través de los materiales estabilizantes como la
ceniza de bagazo de cafa de sacarosa (Cbca), y cal, debido a que la
adicién de estos materiales mejoran el CBR de la subrasante que se
encontraba clasificada como pobre o inadecuada. La misma concluyé que
el suelo-cal y suelo-Cbca mostraron resultados poco importantes en
contraste al uso combinado de dichos materiales, esto ya que al hidratarse
y acentuar el grado de hidréxido de calcio en el compuesto, intensificando
el intercambio catidnico y la aglomeracion oxido de silicio y el alimina,
presentes en el suelo arcilloso, permitiendo la reduccion del limite liquido;
lo que propicio la relacion friccionante de las particulas y por tal el aumento
de la resistencia del suelo. La tesis citada, valido los objetivos de la
investigacion porque se pretende determinar el limite de plasticidad del

suelo natural y comprarlo con el suelo estabilizado con cal.

Avila (2021), en su tesis “Mejoramiento de la subrasante de la via
afirmada de la carretera Huanuco - Marabamba mediante la adicion de
porcentajes de Oxido de calcio-2019”, determino que para lograr mejorar
las propiedades de un suelo que presenta una baja capacidad de soporte
era utilizando un estabilizador quimico, segun diversos porcentajes de
oxido de calcio que serian adicionados a la via afirmada de la carretera
Huanuco -Marabamba. La misma concluyo en que al adicionar un 3 % de
oxido de calcio se logré mejorar el Cbr del suelo natural de un 63 % a un
68.3 % de su resistencia al esfuerzo cortante. La tesis citada, valido los
objetivos de investigacion que se propusieron por la obtencion del valor

optimo de oxido de calcio.
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AUn son escasos los trabajos en nuestra localidad por lo cual amerita
la ejecucion de este presente trabajo de investigacion, ya que ayudé a
enfatizar y/o viabilizar informacion referente a la estabilizacion de suelos

arcillosos con 6xido de calcio.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 SUELO

Segun algunos ingenieros civiles lo definieron como:

El suelo es considerado el grupo de particulas minerales, producto
de la desintegracion mecanica de piedras preexistentes. (Rico y Juarez,
2003)

Segun Jumikis (1967), lo defini6 como residuos no consolidados y
depésitos de particulas sélidas derivadas del proceso de desintegracion
de las rocas.

Crespo (2004), lo defini6 como una capa sobre la corteza terrestre
que nace de la desintegracion fisica y/o quimica de las rocas y de los
residuos de las actividades de los seres vivos que sobre ella se

establecen.

2.2.2 ESTABILIZACION DE SUELO

Se define como el mejoramiento de las caracteristicas fisicas del
suelo por medio de métodos mecénicos y unién de productos naturales o

sintéticos. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2013)

Para otros autores, definen a los estabilizadores como materiales
gue son anadidos a los suelos para mejorar la calidad de las capas de un
pavimento, como la sub-base o0 base granular; estos materiales se afiaden
a la los suelos de subrasante inapropiado y son la mezcla se suelo cal,
suelo cemento, entre otros diversos productos estabilizantes. (Lopez y
Ortiz, 2018)
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2.2.3 OXIDO DE CALCIO

Es un polvo blanco que al ponerse en contacto con el agua
ocasionando una profundo actitud exotérmica que libera iones
endureciendo al suelo velozmente. En la Figura 1 representa a la molécula
de cal. (Espinosa, 1999)

Figura 1
Molécula de 6xido de calcio

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_calcio

Para mayor informacion sobre el 6xido de calcio, en la tabla 1 se

describe las propiedades quimicas del 6xido de calcio.

Tabla 1

Propiedades quimicas del 6xido de calcio
Formula CaO

Color Blanco
Densidad 3300Kg/cm?3

Estado de agregacion  Solido
Masa Molar 56.10 g/mol
Punto de fusion 2927 °C

Solubilidad en el agua Reacciona

Fuente: ICG & GERENCIA (2010).
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El 6xido de calcio pertenece a los productos con la funcion de dar

una extensa variedad de beneficios, los cuales son:

e Secar
e Modificar

e Estabilizar
2.2.4 PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Segun Montejo (1998), las propiedades mecanicas de los suelos a

tener en cuenta en la estabilizacién son:

e Expansion y contraccion, es el aumento del suelo
en cuanto a su volumen producido por el incremente
de humedad.

e Resistencia, la resistencia de los suelos, es el
maximo valor de esfuerzo cortante que
el suelo puede soportar.

e Permeabilidad, es la capacidad que tiene el suelo
de absorber el agua a través de sus espacios vacios.

e Comprensibilidad, grado de disminucion del
volumen del suelo bajo la presion de una carga,

alterando su magnitud.

2.2.5 PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

Segun Crespo (2004), Los limites de consistencia se fundamentan
en el término de que los suelos finos, presentes en la naturaleza, tienen
la posibilidad de hallarse en diferentes estados, dependiendo del
contenido de agua. De esta forma los estados del suelo pueden ser:

solido, semisolido, plastico, semiliquido y liquido (Figura 2).

La arcilla, al agregarle agua, pasa de forma progresivo del estado
sélido al estado plastico y por ultimo al estado liquido. El contenido de
agua con que se genera el cambio de estado cambia de un suelo a otro y
en mecdanica de suelos atrae practicamente conocer el rango de
humedades, para el cual el suelo muestra deformaciones sin romperse
(Plasticidad).
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Los limites de Atterberg son propiedades de los suelos, con el cual
se puede llegar a definir la plasticidad y es utilizado para la identificacion

y clasificacién de un suelo.

Figura 2
Limites de Atterberg

Aspecto y
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Plastico
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al deformarse

Fuente: https://geologiaweb.com/ingenieria-geologica/limites-atterberg/

e Limite liquido (LL)

Es contenido de humedad que contiene un suelo expresada
en por ciento (%) con respecto al peso de la muestra, con el cual el
suelo cambia del estado liquido al pléstico.

e Limite plastico (L.P)

Se define como el contenido de humedad indicado en por
ciento (%) con respecto al peso seco de la muestra secada al horno,
donde los suelos altamente arcillosos pasan de encontrarse en un
estado semisdlido a un estado plastico.

e Limite de contraccién (L.C)

Se determina como el por ciento de humedad con respecto
al peso seco de la muestra, con el cual una reduccién de agua no
genera la disminucion en el volumen del suelo. La diferencia entre
el limite plastico y el limite de contraccion se denomina indice de
contraccion (1.C) y apunta el rango de humedad para el cual el suelo

tiene una consistencia semi -solida.

26



2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES
e California Bearing Ratio (CBR)

El CBR de un suelo es la carga unitaria correspondiente a 0.1” o
0.2” de penetracion, expresada en por ciento en su respectivo valor
estandar. El ensayo permite obtener un namero de la relacion de
soporte, que no es constante para un suelo dado, sino que se aplica
solo al estado en el cual se encontraba el suelo durante el ensayo.
(UNI, 2013).

e pH (Potencial de Hidrogeno)

Es una medida de acidez de una disolucion. El pH indica la
concentracion de iones hidronio [H30]" presentes en determinadas
disoluciones. (Vasquez y Rojas, 2016)

e Arcilla
Tipo de suelo cuyas particulas que lo componen son de tamafio
comprendida entre 0,006 mm o menos.(Ponce, 2017)
e indice de plasticidad
Se define como el campo plastico de un suelo, que representara
el porcentaje de humedad al mantenerse en el estado plastico, que
nos permite diagnosticar la expansividad del suelo. (Rico y Juéarez,
2003)
e Subrasante
Es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento
de tierra (corte o relleno), sobre el cual se coloca la estructura del
pavimento. (MTC, 2013)
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2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS ALTERNATIVA

H,: Al incorporar 6xido de calcio mejora la estabilidad de los
suelos y las propiedades fisico - mecanico para ser usado como
capa subrasante de un pavimento, en las calles principales del

centro poblado Supte
2.4.2 HIPOTESIS NULA

H,: Al incorporar 6xido de calcio no mejora la estabilidad de los
suelos y las propiedades fisico - mecénico para ser usado como
capa subrasante de un pavimento, en las calles principales del

centro poblado Supte.

2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Propiedades fisicas y mecéanicas del suelo
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Estabilizador quimico: Oxido de calcio
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2.6 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES

INDICADORES

SUB INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Es un compuesto quimico que,

Variable .
Independiente: al ser empleado en los suelos, Fgrcentaje dg
Estabilizador quimico puede aL_lmentar o mantener las o6xido dg calcio
(Oxido de calcio) propled_a_ldes fisicas y la (Cantldad
estabilidad del suelo optima)

Dosificacion
porcentual

-1%
-3 %
-5 %
-7 %

Porcentaje en relacion
al peso del suelo (kg)

Capacidad de resistir las cargas

~ Variable dependiente:  de trafico y medio ambiente,
Propiedades fisicas y conservando su estabilidad .
L s ; Propiedades
mecanicas del suelo volumétrica, sin deformarse. fisicas -

mecanicas

indice de plasticidad
(%)

Rango de humedad en

el que el suelo tiende a

comportarse de manera
plastica.

Ensayo Proctor
Estandar y modificado

Compactacion del suelo
gue determinara el
contenido de humedad

Capacidad de soporte
California (Cbr)

Valor de soporte o
resistencia del suelo

Porcentual (%)




CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo aplicado, la cual consistio en incluir al oxido
de calcio como estabilizante de suelos arcillosos. En este tipo investigacion
se construyd el contexto y se manipulé de manera intencional a la variable
independiente, después se observé el efecto de esta manipulacion sobre la

variable dependiente. (Hernandez, 2014)

3.1.1 ENFOQUE

Esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, ya que se
obtuvo datos numéricos en las diferentes pruebas que se realizaron.
Hernandez (2014), sustenta que el enfoque estaba basado en la medicion
numérica de los datos obtenidos a través de la recoleccién para de esta
manera lograr probar premisa de la investigacion estadistica, para
implantar patrones de comportamiento y probar teorias. (Hernandez,
2014)

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

La investigacion fue explicativa, ya que buscé explicar y relacionar
el comportamiento de las variables dependientes (Propiedades del suelo
arcilloso) en funcion de la variable independiente (Oxido de calcio). Segun
Hernandez (2014), define a los estudios explicativos como las
interrelaciones entre diversos conceptos, que estan establecidos mas alla
de fendbmenos que permanecen aptos para responder a las razones de

estos eventos fisicos o sociales.

3.1.3 DISENO

La presente investigacion fue del tipo de disefio experimental
descriptiva — inferencial, el estudio en su mayor parte se centrd en los
ensayos de laboratorio, de acuerdo a lo establecido en los objetivos. Para
otros autores el grupo experimental parte principalmente de la

manipulacion de las variables independientes de una investigacion, para
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asi lograr observar y evaluar todos, cada uno de los cambios que se

generen en las variables dependientes. (Hernandez, 2014)

Segun el tipo de tratamiento, la tesis en estudio fue un experimento
aplicativo, ya que este disefio permitid la comparacion de resultados
post-test, ante la adicion del 6xido de calcio (Variable independiente) al
suelo natural, para determinar la mejora de las propiedades mecénicas

del suelo (Variable dependiente).

Grafico que le corresponde a este disefio es el siguiente:

Oc------------ >-X-nmmmmmen >M1
Oel---------- >X1-------- >M2
0e2---------- >X2-------- >M3
Oe3---------- >X3-------- >M4
Ooe4---------- >X4-------- >M5

Donde:

Oc = Grupo Control

Oe = Grupo Experimental

- X = Ausencia de Estimulo

X1 = Estimulo de la variable independiente (1 %)
X2 = Estimulo de la variable independiente (3 %)
X3 = Estimulo de la variable independiente (5 %)
X4 = Estimulo de la variable independiente (7 %)

M = Medicién de la variable dependiente
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3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

Para esta investigacion se consideré al centro poblado Supte San
Jorge del Distrito de Rupa Rupa. Cabe resaltar que la poblacion también
es conocida por otros autores como universo, teniendo como definicion
gue es el conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas

especificaciones. (Hernandez, 2014)

3.2.2 MUESTRA

El tipo de muestra es NO PROBABILISTICO, por conveniencia. La
muestra del presente trabajo de investigacion fue la subrasante de la
Alameda Supte del centro poblado Supte San Jorge del Distrito de Rupa
Rupa en el que se realizaron la exploracion de calicatas tomadas de la
zona. Segun Hernandez (2014) , la Muestra subgrupo del universo o
poblaciéon del cual se recolectan los datos y que deberia de ser
representativo de ésta.

e Tamano de muestra
Dos (02) Calicatas.

3.2.3 UBICACION

La presente investigacion se realizé en el centro poblado Supte San
Jorge, distrito Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado, departamento de
Huanuco; a una altitud de 680.70 m.s.n.m y sus coordenadas geogréficas
se sitlan entre 390357.1761 latitud sur y 8972250.6212 de longitud oeste
en el meridiano de Greenwich, con clima tropical himedo y con una
humedad relativa media de 75.5 % y temperatura media anual de 18 °C a
28 °C. (Cervantes, 2011)

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 TECNICAS

La principal técnica empleada a lo largo de la ejecucion de la
presente investigaciéon fue la observacion directa tanto en campo y

laboratorio, esto serviran para obtener informacion y resultados confiables
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de los ensayos; ademas se estim6 el cumplimiento de las normativas

ASTM y AASHTO seleccionadas dependiendo del ensayo a realizar.

3.3.2 INSTRUMENTOS

A nivel de campo, se utilizé un cuaderno de apuntes, que nos sirvio
para referenciar los items de los atributos a evaluar en ambas calicatas,
gue formaron parte de datos cuantitativos, estos datos fueron obtenidos a
partir de ciertos protocolos y/o metodologia que fueron parte de la

investigacion.

A nivel de laboratorio, se utilizaron fichas o patrones de
estandarizados y plasmados en formatos de tablas con bloques y lineas
en las cuales se colocaron los datos que se obtienen en cada ensayo.

3.3.3 EQUIPOS
Los equipos cuantitativos empleados para la obtencion de datos de
cada una de las evaluaciones realizadas, fueron limitados por las Normas

técnicas peruanas (Tabla 2)
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Tabla 2
Normas Técnicas Peruanas

Propiedad Norma Equipo

-Tara
Contenido de humedad ASTM D-2216 -Horno
-Balanza (0.01gr)
-Molde
Proctor modificado para ASTM D1557 -Enrasador
CBR ASTMD 1883 -Base de molde
-Collar
-Trituradora
-Bandejas
Andlisis granulométrico ASTM D6913 Tamices
-Taras
-Balanza
-Horno
-Tara
-Tamiz # 40
-Tasa de
porcelana
Determinacion de los -Balanza
limites de consistenciaode  ASTM D4318 -17  -Pipeta
Atterberg de los suelos -Espatulas
-Copa de Casa
Grande
-Ranurador

-Placa de cristal

Fuente: RNE E0.050 suelos y cimentaciones.

3.4 TECNICA PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION
3.4.1 TECNICA PARA EL PROCESAMIENTO
Los datos obtenidos en campo y laboratorio fueron organizados en
relacion a los tratamientos y atributos (Bloque y lineas), en las tablas de
Excel, con la finalidad de poder determinar la diferenciacion de los
tratamientos manifestados en los resultados. Estos resultados fueron

analizados si cumplen la distribucion normal. La contrastacion y prueba
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de hipétesis fue manifestada previo al resultado si existiese distribucion
normal se realiz0 la estadistica inferencial, que conllevaria a realizar
pruebas paramétricas, se realizé la prueba de Tukey, para verificar cual

de los tratamientos de estudio presenta mejor resultado.

3.4.2 ANALISIS DE LA INFORMACION

Una vez analizados los resultados a través de la contrastacion y
prueba de hipoétesis estos eran manifestados con sus respectivas tablas
y/o figuras (El criterio de eleccion de una de ellas, fue en base a que los
valores que exhiben faciliten su estudio y comparacion), asi mismo se
realizo la respectiva interpretacion de cada uno de las tablas y/o figuras
en los resultados y por los cuales fueron discutidos en base a los
conocimientos ganados en todo este proceso por parte del tesista, que a
la vez tuvieron como fundamento y base teérica la informacién que brinda

de manera similar o contradictoria sus respectivos antecedentes

Se fue analizando la informacion de las técnicas y equipos de
recoleccion de datos teniendo el criterio del tipo de investigacion
planteada que en el caso de la presente es de tipo aplicada. Se realizaron
un analisis porcentual de los resultados de acuerdo a lo que manifestaron
los datos de laboratorio para proceder a una comparacion de cada

muestra.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS (CUADROS ESTADISTICOS CON SUS
RESPECTIVOS ANALISIS E INTERPRETACION)
4.1.1 PROPIEDADES FiSICAS-MECANICAS DEL SUELO EN SUPTE
SAN JORGE
Las evaluaciones se hicieron bajo dos calicatas y se evaluaron su

estado inicial bajo los pardmetros descritos en tres distintos espesores o
profundidades de evaluacién. Como puede observarse en la Tabla 3, tanto
la granulometria, la humedad, el limite liquido, el limite plastico y el indice
de plasticidad no se logra determinar diferencias estadisticas (p-valor >
0.05) en los tres espesores evaluados, eso quiere decir que los valores de
los parametros no difieren en los tres espesores de evaluacién. Los
valores que se muestran son la media y su dispersion en forma de error
estandar. Cuando indican un error estandar de cero, es que no existe
dispersion.
Tabla 3

Parametros de evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en Supte
San Jorge (media + Error estandar)

) Espesor (m) p-valor
Parametros
0.30 - 0.50 0.50 - 1.00
Granulometria 87.28 +1.17 A 8697 +175 A 0.8805 NS
Humedad (%) 19.09 +064 A 1971 039 A 05311 NS
Limite liquido 3050 050 A 31 +0 A 0.4648 NS
Limite plastico 1550 +050 A 16 +0 A 0.0741 NS
indice plasticidad 15 +1 A 15 0 A 0.4648 NS

Nota. Letras iguales en la misma fila indican igualdad estadistica segun la prueba de
Tukey a un 5 % de nivel de significancia.

La Figura 3, muestra el comportamiento de la granulometria en los

tres espesores o profundidades de evaluacion. Como se puede ver,
aunque existen pequefas diferencias entre las medias en cada

espesor de
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evaluacién, no determinan diferencias estadisticas. Las aletas muestras el

tamarfio de las dispersiones en cada espesor de evaluacion.

Figura 3

Granulometria en tres distintos espesores de evaluacion

88.43

87.86

87.29

Granulometria

86.71

86.14:

85.57

85.00

La Figura 4,
con respecto

Figura 4

B s
B s
B sco7 -
0.30- 050 050-1.00 1.00- 1.50
Espesor (m)

muestra la dispersion del contenido de humedad (%)

a los distintos espesores de evaluacion.

Contenido de humedad a tres espesores de evaluacion

21.50:

21.04

20.59

20.13:

19.67

Contenido de humedad (%)

19.21:

18.76:

18.30

B 23

1971

B 10

0.30-0.50 0.50 - 1.00 1.00-1.50

Espesor (m)

A pesar de que el contenido de humedad demuestra un ligero

incremento conforme se incrementa el espesor o profundidad de

evaluacion, no es suficiente para demostrar diferencias estadisticas, por
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lo que se observd, que la humedad es igual estadisticamente en los tres
niveles o espesores de evaluacion. El tamafio de las aletas de los valores
medios indica el tamafio de las dispersiones en cada espesor de

evaluacion.

La Figura 5, indica el limite liquido en los tres espesores de
evaluacion. De igual manera surge un ligero incremento a mayor espesor,
sin embargo, no es contunde para afirmar que a mayor espesor exista
mayor limite liquido. Por lo que se observo, que el limite liquido es similar
en los tres niveles de espesor evaluados. en los Ultimos espesores de
evaluacion la figura 5 no presenta aletas de dispersion, debido a que no

existe variabilidad en las observaciones realizadas.

Figura 5
Limite liquido en tres distintos espesores de evaluacién

3150
3127
31.04
- B 00 B 3o

30.81.

30.59

Limite liquido

B 3050

30.36:

30.13

29.90:
0.30-0.50 0.50-1.00 1.00-1.50

Espesor (m)

La Figura 6, describe el comportamiento del limite plastico en los tres
niveles de espesor evaluados, de igual manera que en los otros
pardmetros anteriormente descritos, se observa un ligero incremento a
media de mayor espesor de evaluacion; sin embargo, no es suficiente
para afirmar que el limite plastico se incrementa a razon del espesor. Por

lo que se observo, que en los tres niveles de espesor se tienen similares
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limites plasticos. La ausencia de aletas en las medias observadas indica

la no existencia de variabilidad en las observaciones.

Figwa
Limite,plastico en tres niveles de espesor evaluados

16.79
16.47

16.16

Bl 1600

Limite plastico
|
1

15.84:

1553 B s

15.21

14.90

0.30-0.50 0.50-1.00 1.00- 1.50
Espesor (m)

La Figura 7, describe el comportamiento del indice de plasticidad en
los tres niveles de espesor evaluado. El indice de plasticidad tiende un
comportamiento decreciente conforme se aumenta el espesor de
evaluacion, tal como se observa, sin embargo, no existe evidencia
estadistica para afirmar este comportamiento. Por lo que se observo, que
el indice de plasticidad es similar en los tres niveles de espesor evaluados.
La ausencia de aletas en las medias evaluadas sugiere la ausencia de

variabilidad.
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Figura 7
Comportamiento del indice de plasticidad en tres niveles de espesor evaluados

16.10
15.77
15.44
15.11

B s B 50

14.79

indice de plasticidad

14.46

14.13

L B o

13.80

0.30-0.50 0.50 - 1.00 1.00-1.50
Espesor (m)

Asimismo, la Tabla 4 describe el intervalo de confianza a 95 % para
los parametros descritos en los tres niveles de espesor. Asi, por ejemplo,
en el primer nivel de espesor de evaluacion (0.30 a 0.50 m), el indice de
plasticidad tiene un intervalo desde 2.29 hasta 27.71 al 95 % de confianza,
es decir, ante futuras evaluaciones se tendria ese intervalo de ocurrencia
con una confianza del 95 %. Para las evaluaciones en el segundo espesor
(0.50 — 1.00 m) el intervalo es una constante para el indice de plasticidad
con valor a 15 %, debido a que sus muestras de evaluacion no tienen
dispersion o variabilidad, asi mismo, ocurre en el tercer nivel de espesor
(1.00 — 1.50 m) cuyo indice de plasticidad resulto en 14 %, tanto para el
limite inferior como el limite superior, debido también, a que sus muestras

no tienen dispersion.

Por lo tanto, se tendrd un intervalo en los pardmetros donde las
muestras solo presentan variabilidad y solamente en ellas se podra

determinar un limite inferior y un limite superior.
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Tabla 4
Intervalos de confianza al 95% de los parametros evaluados en tres niveles de
espesor

Espesor Parametros Media E.E. LI (95 %) LS (95 %)

Granulometria 87.28 1.17 7241 102.15
Humedad 19.09 0.64  10.96 27.22

0.30-0.50 Limite liquido 305 05 24.15 36.85
Limite plastico 155 0.5 9.15 21.85
indice plasticidad 15 1 2.29 27.71
Granulometria 86.97 1.75  64.79 109.14
Humedad 19.71 0.39  14.75 24.67

0.50-1.00 Limite liquido 31 0 31 31
Limite plastico 16 0 16 16
indice plasticidad 15 0 15 15
Granulometria 87.92 093  76.03 99.8
Humedad 20.37 1 7.66 33.08

1.00 - 1.50 Limite liquido 31 0 31 31
Limite plastico 17 0 17 17
indice plasticidad 14 0 14 14

Nota. E: E= Error estandar; LI (95 %) = Limite inferior al 9 5% de confianza; LS (95 %)
= Limite superior al 95 % de confianza.

4.1.2 VALOR OPTIMO DE OXIDO DE CALCIO PARA TRATAR AL
SUELO

Se aplico cuatro niveles de 0xido de calcio sobre el sustrato de suelo.
Los cuatro niveles fueron; 1 %, 3 %, 5 % y 7 %, considerando el no uso
de 6xido de calcio como muestra testigo con 0 % de 6xido de calcio. Para
una mejor interpretacion, a partir de ahora hablaremos de cinco niveles
incluyendo el testigo. Los niveles de oOxido de calcio fue la variable
independiente sujeta a una evaluacion, considerando cuatro variables
dependientes: la humedad optima (%), densidad maxima seca (g/cm?3),
CBR 95 % y CBR 100 %.

Por lo tanto, se evaluaron el efecto de los niveles de uso del 6xido
de calcio sobre las cuatro variables dependientes, para determinar en un
principio, si existe una influencia estadistica de los niveles de 6xido de
calcio sobre las variables dependientes y, en segundo lugar, determinar

el nivel 6ptimo de 6xido de calcio para el tratamiento del suelo.
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4.1.2.1 ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES
DEPENDIENTES

La Tabla 5, describe el comportamiento de las
variables dependientes por influencia de los niveles de
Oxido de calcio utilizados. Como se observa, los niveles
utilizados de 6xido de calcio generan una variacion con
respecto al testigo (O %). Se observa, por ejemplo, con
respecto a la humedad Optima al incrementarse los
niveles de 6xido de calcio la humedad tiende a reducirse,
mientras que, para la DMS, el CBR 95 % y CBR 100 % se
incrementan los niveles conforme se incrementa el 6xido
de calcio. Los valores que se comparan son la media

(promedio) y su dispersion en forma de error estandar.
Tabla 5

Comportamiento de cuatro variables por efecto de cinco niveles de 6xido de calcio
(media + error estandar)

Nivel de
oxido d Humedad
oxido de 3 0 0
o 6ptima (%) DMS (g/cm?) CBR 95% CBR 100%
calcio

0% 1730 +0.30 157 =£0.01 6.45 +0.15 6.90 +0.10

1% 1585 +0.35 160 =*+0.01 16.40 +0.30 17.20 =+0.30

3% 1530 +1.20 1.64 =+0.01 22.00 +0.10 2335 =*0.15

5% 11.85 +0.35 168 =*0.01 34.00 +*0.10 36.80 +0.20

7% 1055 +055 1.68 +0.01 3205 *0.25 36.05 *0.25

Nota. DMS = Densidad méxima seca (g/cm?).

La Figura 8, describe gréficamente el comportamiento de la
humedad 6ptima que confirma lo mencionado, que la humedad 6ptima
reduce su contenido conforme se incrementa el nivel de 6xido utilizado.
Del mismo modo la Figura 9, describe la variable densidad maxima seca
(DMS) expresada en g/cm3, por efecto de los niveles de 6xido de calcio

utilizado.
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En ella se puede observar un comportamiento distinto a la anterior
variable. Por cada nivel de incremento de 6xido de calcio se incrementa
el DMS.

Figura 8
mportamiento de la humedad éptima bajo distintos niveles de 6xido de calcio
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Figura 9
Comportamiento de la Densidad Maxima Seca bajo distintos niveles de éxido de calcio
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La Figura 10 y 11 describe el comportamiento del CBR al 95 % y

CBR al 100 % respectivamente. En ambos casos se observa un
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comportamiento ascendente a mayor nivel de 6xido de calcio utilizado en
el suelo.

Figura 10
Comportamiento del CBR al 95 % bajo niveles de 6xido de calcio
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Figura 11
Comportamiento del CBR al 100 % bajo niveles de 6xido de calcio
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La Tabla 6. describe los intervalos al 95 % de confianza de las
variables dependientes bajo los niveles de 6xido de calcio utilizados. Esto
quiere decir que las variables pueden variar dentro de ese intervalo

expresado como LI y LS, con un 95 % de confianza. Esta forma de
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describir un comportamiento futuro de cada variable es mucho mas
descriptiva que ser explicada solo con su media. Como se puede observar

la media esta dentro del intervalo predicho.

Por ejemplo, para la variable DMS (g/cm3) con 0 % de 6xido de
calcio, tiene un intervalo desde 1.50 a 1.64 g/cm3al 95 % de confianza,
mientras que para un nivel del 1 % de uso de 6xido de calcio este intervalo
vario desde 1.51 a 1.70 g/cm?3 a un 95 % de confianza. En ambos casos

se observa que a media se encuentra en los intervalos descritos.
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Tabla 6

Intervalos al 95 % de confianza de las variables dependientes por efecto de los niveles de
oxido utilizados en el suelo

Nivel de
o6xido de Variable Media E.E. LI (95 %) LS (95 %)
calcio
Humedad 6ptima (%) 17.30 0.30 13.49 21.11
Densidad maxima seca 1.57 0.01 1.50 1.64
0% (g/cm?)
CBR 95 % 6.45 0.15 4.54 8.36
CBR 100 % 6.90 0.10 5.63 8.17
Humedad 6ptima (%) 15.85 0.35  11.40 20.30
Densidad maxima seca 1.60 0.01 151 1.70
1% (g/cm?)
CBR 95 % 16.40 0.30 12.59 20.21
CBR 100 % 17.20 0.30 13.39 21.01
Humedad 6ptima (%) 15.30 1.20 0.05 30.55
Densidad méxima seca 1.64 0.00 1.59 1.68
3% (g/cm?)
CBR 95 % 22.00 0.10 20.73 23.27
CBR 100 % 23.35 0.15 21.44 25.26
Humedad 6ptima (%) 11.85 0.35 7.40 16.30
Densidad maxima seca 1.68 0.00 1.63 1.73
5% (g/cm?)
CBR 95 % 34.00 0.10 32.73 35.27
CBR 100 % 36.80 0.20 34.26 39.34
Humedad 6ptima (%) 10.55 0.55 3.56 17.54
Densidad méxima seca 1.68 0.01 1.55 1.81
7% (g/cm?)
CBR 95 % 32.05 0.25 28.87 35.23
CBR 100 % 36.05 0.25 32.87 39.23

Nota. E:E= Error estandar; LI(95 %)= Limite inferior al 95 % de confianza; LS(95 %)= Limite
superior al 95 % de confianza.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Para realizar la inferencia de los niveles de 6xido de calcio utilizados

sobre las variables dependientes se pusieron a prueba las hipotesis
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estadisticas entre la hipotesis nula (que no existe influencia de los niveles de
oxido de calcio sobre las variables dependientes) y la hipétesis alterna (si
existe influencia de los niveles de Oxido de calcio sobre las variables
dependientes). Para ello se utilizdé el modelo a una sola via, llamada disefio

completamente al azar (DCA), cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yij=U + NOIi + ejj
Donde:
Y= variable dependiente
U= Media
NOi= efecto del i-ésimo nivel de 6xido de calcio

eij= error experimental

Se trabajé con un 5 % de nivel se significancia, que equivale la maxima
probabilidad de rechazar la hipotesis nula y se aplicé una prueba de medias

con el estadigrafo de Tukey al 5 % de nivel de significancia.

Antes de realizar el analisis de varianza bajo el modelo propuesto, se
realizaron las pruebas de normalidad de las variables dependientes para
asegurar que tienen un comportamiento y medicion paramétrica, cumpliendo
el supuesto de normalidad es posible realizar el andlisis de varianza para

variables paramétricas.

La Tabla 7, muestra la prueba de normalidad de los residuos de las
variables dependientes utilizando la prueba de Shapiro Wilks modificado. La
inferencia utilizada es a un 5 % de nivel de significancia, resultando la prueba
de dos hipotesis. La hipotesis nula: Tiene distribucion normal, y la hipotesis
alterna: no tiene distribucion normal; por lo tanto, para rechazar la hipotesis
nula la probabilidad (p-valor) debe ser menor a 0.05. Por ello, si la probabilidad
es mayor a 0.05 se sugiere que las variables tienen distribucién normal. Como
puede verse en la tabla 7, los residuos de cada variable superan el 5 % o el
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0.05, por lo que se concluye que con base a la prueba de Shapiro Wilks
modificado las variables dependientes tienen distribucion normal (p-valor >
0.05) o en su defecto, no se demuestra evidencia estadistica para rechazar la

hipotesis nula.

Tabla 7
Prueba de normalidad para las variables dependientes

Residuo de las Variables dependientes p-valor
H optima 0.8894 NS

DMS 0.3767 NS

CBR 95 % 0.4179 NS

CBR 100 % 0.1669 NS

Nota. NS= no significativo.

4.2.1 VARIABLE DEPENDIENTE: HUMEDAD OPTIMA

Se realizo el andlisis de varianza para esta variable dependiente y
se detalla en la Tabla 8, donde se observa que el p-valor obtenido es
menor a 0.05 (5 %), por lo que se demuestra que existe evidencia
estadistica para rechazar la hip6tesis nula, por lo tanto se acepta la
hipotesis alternante, sefialando que existe un efecto sobre los niveles de
oxido de calcio utilizado sobre la humedad Optima, o tambien se puede
afirmar que existe diferencias estadisticas entre los distintos niveles de
oxido de calcio sobre la humendad 6ptima.

Tabla 8
Analisis de varianza para el nivel de éxido de calcio sobre la humedad 6ptima (%)
Fuentes de Suma de Cuadrados
L ) F calculado  p-valor
variacion cuadrados medios
Modelo 64.77 16.19 19.48 0.003
Nivel de 6xido de
) 64.77 16.19 19.48 0.003 *
calcio
Error 4.16 0.83
Total 68.92

Nota. *= Significativo, a un 5 % de nivel de significancia.
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Con base a estos resultados, se realiz6 la prueba de medias
utilizando el estadigrafo de Tukey al 5 % de nivel de significancia, que se
detalla en la Tabla 9. Como se puede observar se tienen dos grupos

claramente conformados y estadisticamente diferenciados.

Tabla 9
Prueba de medias entre los niveles de 0xido de calcio para la humedad 6ptima, con el
estadigrafo de Tukey al 5 % de nivel de significancia

Nivel de 6xido de calcio media + error estandar
0% 17.30 +£0.30 A
1% 15.85 +0.35 A
3% 1530 +1.20 A
5% 11.85 +0.35 B
7% 10.55 +0.55 B

Nota. Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadistias segun
prueba de Tukey al 5 % de nivel de significancia.

El primer grupo con letra A, incluye los niveles de 0 %, 1 %y 3 % de
oxido de calcio, que tienen un comportamiento estadistico similar o igual
con respecto a la humedad 6ptima que va desde 17.30 hasta 15.30 %. El
segundo grupo con letra B, corresponde a los niveles 5 % y 7 % de 6xido
de calcio, que logra una humedad 6ptima que va desde 11.85 a 10.55 %.
Por lo tanto, se demuestra que existe menor humedad 6ptima a mayor

nivel de 6xido de calcio utilizado.

La Figura 12 describe mejor el comportamiento de la humedad
optima bajo distintos niveles de 6xido de calcio utilizados en el suelo. Se
demuestra con la humedad éptima tiene un comportamiento similar asi se
use 0%, 1% o 3% de Oxido de calcio y que a un mayor nivel de éxido de
calcio (5 y 7%) la humedad éptima se reduce significativamente. Utilizar

un 5% o un 7% de 6xido de calcio se obtiene igual humedad 6ptima.
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Figura 12
Humedad 6ptima bajo distintos niveles de 6xido de calcio
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La tendencia que demuestra la Figura 12, pareciera que es lineal con
pendiente negativa. Para demostrar ese comportamiento se realizé un
analisis de correlacion utilizando el estadigrafo de Pearson al 5 % de nivel
de significancia. la hipotesis alterna es que si existe una correlacion y para
ello la probabilidad debe ser menor a 0.05.

La Tabla 10 muestra el andlisis de correlacion y se obtiene un
coeficiente de Pearson de -0.95, sefialando una correlacion negativa, por

lo que se concluye que existe correlacion negativa (p-valor < 0.05).

Tabla 10
Analisis de correlacion entre la humedad 6éptima y los niveles de 6xido de calcio

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor

Nivel de éxido de calcio % H optima 10 -0.95 <0.0001 **

Nota. **= altamente significativo.
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Debido a que existe un correlacién, se presume una tendencia lineal,
pero no se descarta tambien una tendencia cuadratica, por lo que se
realizé los contrastes ortogonales para definir las tendencias que puedan
existir, lo que ocupa principalmente una tendencia lineal o cuadrética. El
analisis de contrastes ortogonales, se realiz6 a un 5 % de nivel de
significancia. La Tabla 11 describe los resultados. Como puede
observarse, se confirma la tendencia lineal (p-valo r< 0.05) mientras que

se descarta una posible tendencia cuadratica (p-valor > 0.05).

Tabla 11
Contrastes ortogonales para determinar la tendencia del nivel de 6xido de calcio

Nivel de 6xido de calcio p-valor
Tendencia lineal 0.0004 *
Tendencia cuadratica 0.3303 NS

Nota. *= Significativo; NS= no significativo.

De acuerdo a estos resultados se realizo una regresion lineal para

determinar la ecuacion predictora (Figura 13).

Figura 13
Ecuacion predictora de la humeda d Optima a niveles de 6xido de calcio
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La ecuacién lograda tiene un coeficiente de determinacion de 89 %
(R2= 0.89), lo cual es un buen nivel de aceptacion. Esta ecuacion
predictora predice la humedad éptima para un nivel de 6xido de calcio que

va desde 0 % hasta un 7 %. La ecuacion lograda es:
Humedad 6ptima (%)= -0.9716*(nivel de 6xido de calcio) + 17.279

No existe un nivel éptimo por cuanto esta generalmente se da
cuando se logra tendencias cuadraticas. Lo que si se determina es que a
un mayor nivel de 6xido de calcio se logra una menor humedad 6ptima,
pero considerando la igualdad estadistica lograda entre los niveles 5 % y

7 %, en ambos casos se logra una menor humedad 6ptima.

4.2.2 Variable dependiente: Densidad Maxima Seca

Se realiz6 el analisis de varianza para la variable densidad maxima
seca tal como se observa en la Tabla 10. Como puede verse, se logra
rechazar la hipétesis nula (p-valor < 0.05) y se acepta la hipétesis
alternante, donde se determina diferencias estadisticas entre los niveles

de Oxido de calcio con respecto a la densidad maxima seca.

Tabla 12
Andlisis de varianza para el nivel de 6xido de calcio sobre la densidad maxima seca

o Sumade Cuadrados
Fuentes de variacion ] F calculado  p-valor
cuadrados medios
Modelo 0.02 4.60E-03 53.08 0.0003
Nivel de 6xido de 0.02 4.60E-03 53.08 0.0003*
calcio
Error 4.00E-03 8.60E-05
Total 0.02

Nota. *= Significativo.
Al determinar la significancia del nivel de 6xido de calcio, se realizd

la prueba de medias aplicando Tukey al 5 % de nivel de significancia
(Tabla 13).
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Tabla 13
Prueba de medias para la densidad maxima seca a diferentes niveles de 6xido de
calcio

Nivel de 6xido de calcio media + error estandar
7% 1.68 +0.01 A
5% 1.68 +0.01 A
3% 1.64 +0.01 B
1% 1.6 +0.01 C
0% 1.57 +0.01 D

Nota. Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas segun la
prueba de Tukey a un 5 % de nivel de significancia.

Como se puede observar, se formaron cuatro grupos
estadisticamente diferenciados, siendo el grupo A (7 % y 5 %) los que
presentan mayor densidad maxima seca que los otros grupos. El testigo,
es decir, la no aplicacion de éxido de calcio determina la menor densidad
maxima seca del suelo. La Figura 14, presentd mejor este

comportamiento.

Figura 14
Densidad maxima seca a distintos niveles de 6xido de calcio
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Tal como se observa, existe una tendencia ascendente de la
densidad maxima seca conforme se incrementa el uso de 6xido de calcio
en el suelo. Por otra parte, tambien se observa que el usode 5% o0 7 %
de Oxido de calcio, se logra la misma densidad maxima seca

estadisticamente.

Se realiz6 un andlisis de correlacién (Tabla 14) aplicando el
estadigrafo de Pearson al 5 % de nivel de significancia. Se demuestra una
alta correlacion o dependencia de la densidad méxima seca con respecto
al nivel de 6xido de calcio utilizado en el suelo. Describe un coeficiente de

0.95 positivo es decir genera una tendencia creciente.

Tabla 14
Analisis de correlacion entre el nivel de 6xido de ca Icio y la densidada maxima seca
Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor
Nivel de 6xido de calcio % DMS 10 0.95 <0.0001**

Nota. **= altamente significativo.

Para determinar la existencia de una tendencia lineal o cuadrética se
realizé el andlisis de contrastes ortgonales, segun la Tabla 15, no existe
evidencia estadistica (p-valor > 0.05) para afirmar la existencia de una
tendencia cuadratica. Sin embargo, si se determina una tendencia lineal
(p-valor < 0.05).

Tabla 15
Andlisis de contrastes ortogonales para determinar la tendencia del nivel de 6xido de

calcio

Nivel de 6xido de calcio p-valor
Tendencia lineal <0.0001**
Tendencia cuadratica 0.0809 NS

Nota. **= Altamente significativa; NS= no significativo.
Como se determind la existencia de una tendencia lineal, se realiz6
la regresion lineal, para determinar la ecuacion predictora, tal como se

muestra en la Figura 15.
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Figura 15
Ecuacién predictora de la densidad maxima seca bajo niveles de 6xido de calcio
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Tal como se observa en la Figura 15, la ecuacion predictora tiene un
coeficiente de determinacion de 0.90, siendo aceptable la ecuacién lineal
predictora. Esta ecuacion lineal predice el comportamiento de la densidad
maxima seca entre los niveles de 0 % al 7 % de 6xido de calcio. Esta

ecuacion es:
DMS (g/cm3)= 0.0161*Nivel de 6xido de calcio + 1.5816

No presenta un nivel 6ptimo por cuanto se determina que los
maximos niveles de oxido de calcio en estudio (5 % y 7 %) determinan los
mayores valores de densidad maxima seca, y recordando el resultado de
la prueba de medias, estos dos niveles son estaditicamente iguales, es
decir, sea el 5 % o el 7 % se obtiene la misma densidad méaxima seca del

suelo.

4.2.3 VARIABLE DEPENDIENTE: CBR AL 95 %

Se realizo el analisis de varianza de los niveles de Oxido de calcio
para la variable CBR al 95 %. La Tabla 16, describe los resultados. Como
puede observarse existe alta evidencia estadistica (p-valor < 0.0001) para
rechazar la hipétesis nula, por lo que podemos afirmar que existe un

efecto de los niveles de calcio sobre la variable BCR al 95 %. Con base a
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estos resutlados se realiz6 la prueba de medias mediante Tukey al 5 %

de nivel de significancia.

Tabla 16
Andlisis de varianza para la variable CBR al 95%

Fuentes de variacion Suma de Cuadrgdos F calculado p-valor
cuadrados medios
Modelo 1036.01 259 3320.53 <0.0001
Nivel de oxido de 1036.01 259 332053  <0.0001**
calcio
Error 0.39 0.08
Total 1036.4

Nota. **= altamente significativo.

La Tabla 17, describe la prueba de medias realizada, deespués de
resultar altamente siignificativo el analisis de varianza. Se observa que
cada nivel de 6xido de calcio son altamente diferentes estadisticamente,
logrando mayor CBR al 95 un nivel del 5 % de 6xido de calcio (34 %),
seguido del 7 % de Oxido de calcio (32.05 %). El testigo, con 0 % de Oxido

de calcio logra el menor valor de CBR 95 %.
Tabla 17

Prueba de medias para la variable CBR al 95 % bajo distintos niveles de 6xido de
calcio

Nivel de 6xido de calcio media + error estandar
5% 34.00 +0.10 A
7 % 32.05 +0.25 B
3% 22.00 +0.10 C
1% 16.40 +0.30 D
0% 6.45 +0.15 E

Nota. Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas segun prueba de
Tukey al 5 % de nivel de significancia.

La Figura 16, describe mejor este resultado. Como puede
observarse el mayor valor de CBR 95 % se logra a un 5 % de Oxido de
calcio. Si comparamos con los menores niveles de 6xido de calcio, se
puede determinar una tendencia ascendente. Esta tendencia ascendente,
puede que corresponda a una tendencia lineal o a una tendencia

cuadratica.
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Figura 16
Comportamiento de CBR 95 % bajo distinto niveles de 6xido de calcio
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Para determinar la tendencia existente en primer lugar se determiné
la correlacion entre el nivel de 6xido de calcio utilizado y los valores
obtenidos de CBR 95 %, tal como se muestra en la Tabla 17. Como se
puede observar existe una alta correlacion entre estas dos variables,
logrando un coeficiente de Pearson de 0.93, el cual es altamente
aceptable para confirmar la existencia de una dependencia de los valores
de CBR 95% con respecto a la variacion de los niveles de 6xido de calcio

utilizados en el suelo.
Tabla 18

Analisis de correlacion para las variables nivel de 6xido de calcio y CBR 95%, con el
estadistico de Pearson al 5 % de nivel de significancia

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor

Nivel de 6xido de calcio % CBR 95 % 10 0.93 0.0001**

Nota. **= altamente significativo.

Al existir la dependencia o correlacién entre estas dos variables se
determiné la tendencia existente a través del andlisis de contrastes
ortogonales para determinar si corresponde una tendencia lineal o una
tendencia cuadratica, y asi poder obtener el modelo de regresion segun

los resultados. La Tabla 19, muestra el andlisis de contrastes ortogonales
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realizado. Como puede observarse, es evidente la existencia de una

tendencia cuadratica (p-valor < 0.0001).

Tabla 19
Andlisis de contrastes ortogonales
Nivel de 6xido de calcio p-valor
Tendencia lineal <0.0001**
Tendencia cuadratica <0.0001**

Nota. **= altamente significativo

La Figura 17, describe la regresion lineal de esta tendencia
cuadratica, mostrando un coeficiente de determinacion (R2) de 0.9561,el
cual es aceptable. La ecuacion predictora esta representada por una
ecuacion cuadrética que predice los valores de CBR 95 % ante cualquier
nivel de 6xido de calcio definida entre 0 % a 7 %. Mas alla de este intervalo

el modelo pierde seguridad de prediccion. La ecuacion predictora es:

CBR 95 % = - 0.5888*(Nivel de 6xido de calcio)? + 7.7944* (nivel de
oxido de calcio) + 7.1306

Figura 17
Regresién lineal de la tendencia cuadratica del CBR 95 % a distintos niveles de 6xido
de calcio
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Esta ecuacion al ser cuadratica representa a una curva el cual tiene

un punto maximo, llamado valor 6ptimo, que principalmente corresponde

58



a la recta tangente de esta curva. Para determinar el punto éptimo o de
maximo valor para el CBR 95 % en un determinado nivel de Oxido de
calcio, realizaremos la primera derivada de la ecuacion predictora. Esta
nueva ecuacion representara la recta tangente a esta curva. La recta

tangente resulto:
Y’ =-1.1776*X + 7.7944

Para determinar valor maximo representado por Y, se debe
determinar el valor critico de X, que es el valor que genera el mayor valor
de la variable dependiente. Por lo tanto para determinar el valor critico de
X (Nivel de 6xido de calcio) hacemos cero la ecuacion de la primera
derivada (Recta tangente), resultando:

0=-1.1776*X + 7.7944
1.1776*X = 7.7944
X=7.7944/1.1776

X =6.6188

Por lo tanto, se tiene que el punto maximo o valor 6ptimo del nivel

de oxido de calcio es:
Punto 6ptimo de 6xido de calcio = 6.6188 %

En otras palabras el punto 6ptimo del nivel del 6xido
de calcio aplicado en el suelo es de 6.62 %, con esa proporcion, se logra
un maximo CBR al 95 %, tal como se describe en la Figura 18.
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Figura 18
Nivel 6ptimo de 6xido de calcio para la variable CBR 95 %
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4.2.4 VARIABLE DEPENDIENTE: CBR AL 100 %

Se realiz6 el analisis de varianza para la variable CBR al 100 %,
considerando los niveles de 6xido de calcio. La Tabla 18, describe estos
resultados. Se demuestra una alta significancia (p-valor < 0.0001) entre
los distintos niveles de 6xido de calcio, por lo tanto se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis alternante, que concluye que si existe un

efecto del 6xido de calcio sobre el suelo con respecto a CBR al 100 %.

Tabla 20
Andlisis de varianza de los niveles de 6xido de calcio con respecto a CBR 100 %
Sumade Cuadrados
Fuentes de variacién ) F calculado p-valor
cuadrados medios
Modelo 1296.19 324.05 3600.54 <0.0001
Nivel de 6xido de
] 1296.19 324.05 3600.54 <0.0001**
calcio
Error 0.45 0.09
Total 1296.64

Nota. **= altamente significativo.

Al resultar significativo los niveles de oxido de calcio se procedio a

realizar la prueba de medias con Tukey al 5 % de nivel de significancia.
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La Tabla 21, describe esta prueba de medias. Se logra una igualdad
estadistica entre los niveles de 5y 7 % de oxido de calcio, mientras que
el testigo, es decir el no uso de 6xido de calcio (0 %) logra el menor valor
de CBR al 100 %.

;?l?elaaztlje medias para el CBR al 100 % bajo distintos niveles de 6xido de calcio
Nivel de 6xido de calcio media + error estandar
5% 36.80 +0.20 A
7% 36.05 +0.25 A
3% 2335 +0.15 B
1% 17.20 +0.30 C
0 % 6.90 +0.10 D

Nota. Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas segun
Prueba de Tukey al 5 % de nivel de significancia

La Figura 19, describe mejor el comportamiento de la variable CBR
al 100 % bajo los distintos niveles de 6xido de calcio. Como se puede
observar los valores de CBR al 100 % tienden a incrementarse conforme

aumenta el nivel de 6xido de calcio utilizado en el suelo.

Figura 19
Comportamiento de CBR al 100 % bajo distintos niveles de 6xido de calcio
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Se realizo el analisis de correlacion entre las dos variables, tal como
se demuestra en la Tabla 22, donde se demuestra que si existe una alta
correlaciéon entre las dos variables: niveles de 6xido de calcio y CBR al
100 %. Esto demuestra que relacion entre estas variables puede ser

representada mediante un modelo matematico.

Tabla 22
Analisis de correlacion de Pearson para las dos variables en estudio

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor
Nivel de 6xido de CBR100% 10 0.95 <0.0001**

calcio %

Nota. **= altamente significativo.

Se realiz6 el andlisis de contrastes ortogonales para definir las
tendencias existentes entre estas dos variables de estudio. Estas
tendencias pueden ser lineal o cuadratica. La Tabla 23, muestra una alta
significancia para una tendencia cuadratica, por lo que se confirma la
existencia de una tendencia cuadratica que puede explicar el
comportamiento de estas dos variables a través de un modelo de
prediccion.

Tabla 23

Andlisis de contraste ortogonales para definir la tendencia entre las dos variables de
estudio

Nivel de 6xido de calcio p-valor
Tendencia lineal <0.0001**
Tendencia cuadratica <0.0001**

Nota. **=altamente significativo

La Figura 20, describe el modelo de regresion lineal cuadratico.
Como se observa, la tendencia creciente es representada por el modelo

matematico de tendencia cuadratica. Esta ecuacion es:
CBR 100 %= - 0.5493*(Nivel de 6xido de calcio)? + 8.0316*

(nivel de 6xido de calcio) + 7.5868

62



Figura 20
Regresién lineal de CBR al 100 %
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El modelo descrito predice el valor de CBR al 100 %
entre los niveles de 0 % hasta 7 % de 6xido de calcio, con un coeficiente

de determinacion del 96 %, el cual es aceptable.

Para determinar el nivel 6ptimo de 6xido de calcio donde se logre el
mayor valor de CBR al 100 %, se realiz6 el célculo de valor maximo a
través de la primera derivada de la ecuacion cuadratica, el cual resultara
en una ecuacion que representa la recta tangente a la curva. Esta primera

derivada resulto:
Y’ =-1.0986*(X) + 8.0316

De acuerdo con ello, para determinar el valor critico (Maximo) para
X (Nivel de 6xido de calcio) se hace 0 el valor de Y’, resultando el valor de
X:

0=-1.0986*X + 8.0316

1.0968*X = 8.0316
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X=7.32

Por lo tanto, el valor critico para el nivel de 6xido de calcio es de 7.32
%, donde con este valor, se logra el mayor CBR al 100 %; sin embargo,
este nivel escapa del rango del modelo predictivo (Desde 0 % hasta 7 %).
Por lo tanto, el punto éptimo o punto critico para el nivel de 6xido de calcio,

esté fuera de los parametros estudiados.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS
Con respecto al objetivo general: Determinar la influencia de la
estabilizacion de un suelo arcilloso mediante 6xido de calcio buscando la

mejora de sus propiedades a nivel fisico - mecénicas en Supte San Jorge.

El suelo del centro poblado Supte San Jorge cuenta con la presencia de
arcilla de mediana plasticidad de consistencia blanda, la cual se vio reflejada
en los ensayos de laboratorio de se realizd, produciendo deformaciones
significativas en el suelo, debido a este problema, se analizé la influencia del
oxido de calcio como estabilizador quimico, que al adicionarse con el suelo
natural presentan mejoras en las propiedades mecanicas del suelo, rediciendo
principalmente del indice de plasticidad, resultado que coincide con Palli
(2015), manifiesta que al mezclar un suelo con el estabilizador quimico este
crea de forma rapida una reaccion de floculacion e intercambio idnico,
mientras que Altamirano y Diaz (2015), expresan que al adicionar cal a los
suelos arcillosos, presenta una mejora significativa en cuanto a la densidad
de compactacién y plasticidad, debido a la reaccién exotérmica del

estabilizador quimico, aumentando la capacidad de soporte de suelo.

Con respecto al objetivo especifico N° 01: Determinar las propiedades

fisicas - mecanicas del suelo en Supte San Jorge.

En la investigacion realizada por Castillo (2017), quien a través de los
ensayos de laboratorio determino que investigar un suelo con un porcentaje
de limite liquido igual a 168.99 %, este requiere de métodos de clasificacion
distintos, debido a que la carta de clasificacion de suelos se utiliza para suelos
con porcentajes menores al 100 %, clasificando asi al suelo como arcilla
organica de alta comprensibilidad. Resultado contrario demostré Torres y
Landa (2020), donde el porcentaje de limite liquido es igual a 36.71 %,
expresando como resultado final a un suelo de arcilla arenosa de baja
plasticidad. Por su parte Lopez y Ortiz (2018), quien determin6 que los suelos
de su investigacion presentaba un porcentaje de limite liquido igual a 22.07 %

y 24.30 %, clasificando a los suelos como arena limosa y arena limo — arcillosa
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con grava respectivamente. De acuerdo a los datos obtenidos en laboratorio
ambas muestras en estudio, presentan un porcentaje liquido igual a 30.50 %,
31 %, clasificando al suelo como arcilla de mediana plasticidad suelo de color

gris amarillento, de consistencia blanda. (Anexo pag. 75 al 116).

Con respecto al objetivo especifico N° 02: Cuantificar el valor éptimo

de Oxido de calcio para tratar al suelo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio el punto éptimo de
nivel de éxido de calcio aplicado en el suelo del centro poblado Supte San
Jorge es de 6.62 % (Figura 18), determinandose en el ensayo de Relacion de
Soporte de California (Cbr), al 95 % de la maxima densidad seca y a una
penetracion de carga de 2.54 mm, encontrandose dentro de los intervalos
estudiados. De manera similar Altamirano y Diaz (2015), manifestaron que a
través de su investigacion el valor éptimo de cal fue del 9 % obteniendo asi
mejores condiciones de suelo, ya que lograron reducir a un 61 % la propiedad
de mayor incidencia que es el hinchamiento o la expansién. Asi mismo Avila
(2021), determind que al adicionar el 3% de 6xido de calcio con respecto al
peso del suelo natural en estudio, este presenta un aumento en su resistencia,

todo eso al 95 % de su resistencia al esfuerzo cortante del suelo.

Con respecto al objetivo especifico N° 03: Determinar el indice de
plasticidad y resistencia del suelo estabilizado al comparar con el suelo

natural.

Para Garcia (2015), el indice de plasticidad de un suelo arcilloso
disminuye a medida que se le incorpora un mayor porcentaje de cal,
presentando un IP de 11.26 % y también manifiesta que la resistencia del
suelo natural con la adicion de la cal aumenta su densidad maxima seca. Por
otro lado Parra (2018), quien también tuvo resultados similares, expreso que
al adicionar un 8 % de cal, la resistencia del suelo aumenta, perfilando a la cal
como una mejor opcion de mejora para los suelos. De acuerdo a los andlisis
obtenidos, presenta un IP de 15 % (Figura 15); asi mismo se pudo observar
que al 5 % de 6xido de calcio se obtiene el mayor valor de resistencia, la cual
en comparacion al suelo natural o valores menores de Oxido de calcio,

presenta una tendencia ascendente. (Figura 14).
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CONCLUSIONES

Se obtuvo una influencia positiva al estabilizar un suelo arcilloso
mediante oxido de calcio, al mejorar las propiedades a nivel fisico — mecéanicas
del suelo de Supte San Jorge, demostrando mejoras significativas en todos

los ensayos que tuvieron un nivel de significancia del 5 %.

Se lograron mejorar las propiedades del suelo, mediante los ensayos de
Granulometria, Limites de Atterberg, Contenido de Humedad, Densidad
Maxima del Suelo y el ensayo de Resistencia (Cbr), demostrando que el 6xido
de calcio puede ser utilizado como estabilizador quimico para suelos con
arcilla de mediana plasticidad, garantizando una adecuada durabilidad y un

aumento en el valor de soporte o resistencia del suelo.

Se determind que el porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio al adicionar los
diferentes porcentajes de 1 %, 3%, 5 %y 7 % para el suelo del centro poblado
Supte San Jorge, por lo cual que el valor optimo es de 6.6 % respecto al peso
de la muestra, de modo que el suelo mostrd una buena resistencia y densidad
maxima seca dentro de los porcentajes 5 % y 7 %, cumpliendo de esta forma
con los pardmetros establecidos por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC).

El indice de plasticidad en los tres niveles de espesores evaluados (0.30
-0.50 m, 0.50 - 1.00 m, 1.00 - 1.50 m) tiende a presentar un comportamiento
decreciente a medida que se aumenta el espesor de la evaluacion,
determindndose que tiene un intervalo de 29 hasta 27.71 al 95 % de confianza
con respecto al suelo natural; se logré comprobar la mejora de la resistencia
del suelo estabilizado con el suelo sin estabilizar al incorporar oxido de calcio,
teniendo un Cbr de suelo natural de la C-01 del 6.6 % al (95 % DMS), se
determin6 que al incorporarse 5 % de cal, esta aumento su CBR al 33.9 % y
al incorporarse 7 % de cal, esta disminuye su CBR al 31.8 %, asimismo en la
C-02 se obtuvo el 6.3% al (95 % DMS), se determind que al incorporarse 5 %
de cal, , esta aumento su CBR al 34.1% vy al incorporarse 7 % de cal, esta
disminuye su CBR al 32.3 %, reduciendo su expansion y capacidad de

absorcion himedo de cada calicata estudiada.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad del Centro Poblado Supte San Jorge, tomar en
cuenta la investigacion para futuros proyectos de construccion y que
precisaria para estabilizar suelos.

Es necesario el uso del 6xido de calcio como estabilizador quimico para
los suelos que presenta el centro poblado, teniendo en cuenta que el
tipo de suelo de las calles del Centro Poblado Supte San Jorge son
arcillosas; ya que de esta manera se logra mejorar sus propiedades, de
expansion, resistencia entre otros permitiendo que el suelo logre
alcanzar los parametros establecidos por la MTC.

Es necesario realizar otros estudios de suelo en la zona, debido al
crecimiento exponencial de la poblacion, ya que en la actualidad no
presenta ningun estudio, impidiendo que a su vez tenga un crecimiento

adecuado en cuanto al desarrollo de sus vias.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Estabilizacién de un suelo arcilloso mediante 6xido de calcio para mejorar sus propiedades en Supte San Jorge — provincia

de Leoncio Prado”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TIPO DE
INVESTIGACION

,Como influye la Determinar la La incorporacion La investigacion sera
estabilizacion con influencia de la de 6xido de calcio de tipo aplicado.
Oxido de calcio en las estabilizacion con mejora la
propiedades del o6xido de calcio enlas estabilidad de los NIVEL DE LA
suelo arcilloso para el propiedades del suelos y las X) Variable INVESTIGACION
mejoramiento de las suelo arcilloso parael propiedades fisico Dependiente -Dosificacion Explicativo
calles principales del mejoramiento de las - mecéanico para Propiedades Porcentaje de porcentual
centro poblado calles principales del ser usado como fisicasy oxido de calcio DISENO DE
Supte? centro poblado Supte capa subrasante mecanicas del (Cantidad 6ptima) -indice de INVESTIGACION

de un pavimento,
en las calles
principales del
centro poblado

Supte.

suelo

plasticidad (%)

Experimental, que se

centrara en los
ensayos de
laboratorio.
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICOS:
- ¢Cuales son las -Determinar las -Al determinar las

propiedades
mecanicas del suelo
de las calles
principales del centro
poblado Supte?

- ¢, Cual es la cantidad
Optima de calcio para
el tratamiento del
suelo?

-¢,Qué caracteristicas
presentan los
resultados sobre el
indice de plasticidad
del suelo estabilizado
al comprar con el

suelo natural?

propiedades
mecanicas del suelo
de las calles
principales de centro
poblado Supte.
-Cuantificar el valor
optimo de o6xido de
calcio a utilizar.
-Determinar el indice
de plasticidad del
suelo estabilizado al
comparar con el

suelo natural.

propiedades
mecanicas el

suelo se podra

usar un
tratamiento para
las calles
principales de
centro poblado
Supte.

-Al cuantificar el
valor optimo de
oxido de calcio a
utilizar.

-Al determinar el
indice de
plasticidad del

suelo estabilizado

Y) Variable
Independiente
Estabilizador
quimico: Oxido de
calcio

Propiedades
mecanicas

-indice de
plasticidad (%)

-Capacidad de
soporte de
California (Cbr)

POBLACION Y
MUESTRA
Poblacion: Centro
poblado Supte San

Jorge del Distrito de

Rupa Rupa.
Muestra: Alameda
Supte del centro

poblado Supte San
Jorge del Distrito de
Rupa Rupa.
TECNICAS Y
EQUIPOS

-Tara

-Tamices

-Tasa de porcelana
-Balanza
-Pipeta
-Espatulas
-Copa de Casa
Grande
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al comprar con el

suelo natural.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
NGSAG

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. Ruc® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050
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ESUSuesAS

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM D4a318-17
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LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR QG2 051050 940 765 370
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=SUGCONGSA

SUELOS Y CONCRETOS $

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTRUL DE CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESIUDID GEOTECNICUS
A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUGO - 962061050

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM D4318-17

: "ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO

ocuoomono

| Proyecto
PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE Muestresdo por : Solictante
LEONCIO PRADO" Ensayado por: : Amutfo Rosas
Fecha : 10 de enero del 2023
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia
Materis! : Subrasante
Codigo de Muestra TC01 M02
Sondsje / Calicats 1 C-01 Norte P
Espesor :0.50 - 1.00 Este L
|Progresiv = Cota =
Método de ensayo utilizado LL : Método "A” - Multipunto Grava : oo %
Tamiz de separacién E11 : No 40 Arena : M3 %
Método de separacién de arena LL : Tamizado Finos : 887 %
de de muestra :Secado ol sire
LIMITE Liouioo LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Reciplente 6 7 8 L] 10
Masa de Recipiente 30.30 - 2;6&34 o ﬁ:o; 3003 2088
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 6847 ] i“ﬂ’a}l” = uﬁ 3902 3815
Masa Recipients + Suelo Seco $9.80 75;61 59.55 37.78 37.02
N* De Golpes 3 ) » -2| N 197 - -
Cantidad minima requerida LL: 209 /LP-6g iCumple! iCumple! iCumple! |Cumple! iCumple!
Contenido de Humedad 294 314 I 321 160 158
( B
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
2s
20 *
4t Limite Liquido : 31
¥
— Limite Plastico : 16
z 2 e Indice de Plasticidad : 15
P 205
E 200
85 ~
290
1 15 2 2 0 5] 40
L NUMERO DE GOLPES
ajenos al suelo
WMOWWCW
UELO RETOS 7A.C
%3 "4" B et Elias Sotd Campos
l/ulfoA Rp as argatc INGENIERO CIVIL
CIP. N® 51173

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO

COOL AR 267 041050 - 81 765 370
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G

CONIROL DE CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMARO DE PARTICULAS (GRADACION) DE
ASTM D6913 / D6313M - 17

SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGD MARIA-HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES

ESTUDIO GEOTECNICUS
962061050

SUELOS USANDO ANALISIS DE TAMIZ

| Proyecto : "ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO Muestreado por  : Solicitante
PRADO" Ensayado por : Amutfo Rosas
Fecha : 10 de enero del 2023
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia
Material : Subrasante
Codigo de Muestra :C-01 M-03 Método de Ensayo Utitizado ‘Tamizado compuesto A*
Sondaje / Calicata :C01 Norte ot Tamiz de separacion E11 N4
Espesor :1.00-1.50 Este S
| Progresiva = Cols i
1RA | TAMIZADO| == —__ CONTENIDO DE HUMEDAD |
DATOS DE ENSAYO SEPARACIO | SIMPLE/ I ASTM D2216
N Fraccién fina
Tama de separacion E11 N4 <No 4 Recipiente N' cA2
Pasa el tamiz ET1 ) No.4 24582
Mnuwnm-dnumualw 9 149.2 = 479 80
Fraccon Gruesa Retervda Seca 9 00 — 434 60
Fraccion Gruesa Retenda Limpea y Seca 9 00 —_ 4120
Fraccion Fina Pasante Humeda g 1492 — 19278
[Contenico de humedad de fraccion pasante % 214 - 2137
Fraccidn Fina Pasante Seca g 1229 — 2137
Masa Total incial Seca 9 1229 12290
Masa Lavada seca g - - 1 2137 |
Sumatona de masa retemda 9 0.00 122.90
Fracoon | Fracoén Fina .
o Guesade | Tamizado | R¥P90" | rocior g | % parcal |, % % | Eepecifcacones |y, mano Miximo: 475 mm.
Simple Tamizado | Retenido ]
o (mm) 0.19) 0.19) (%) Retenido | que Pasa | Min. | Max
[ 76.20 000 000 0813482 000 000 10000
081
2 . 2 200 e 000 000 10000 ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD,
3. 2 000 0001 10000 SUELO DE COLOR GRIS AMARILLENTO, DE
. &3 2540 000 000 0813482 000 000 100 00 foe IA BLANDA.
4 19.00 000 000 081348 000 000 100 00
" 1250 000 000 0813482 000 000 100 00 SUCS= CL__[AASHTO = A
8 9.500 000 000 081348; 000 000 100 00
i 4750 000 000 0813482 000 000 100 00 P : 31 Grava : 000
N 10 2000 000 050 081367 041 041 99 59 P : 17 Arenas : 1302
N 20 0.840 000 090 081367 073 114 98 88 w ;14 Finos : 8098
N 40 0.425 000 240 0813670 195 209 9691 G 10
A 60 0.250 000 260 0813670 212 521 9479
N 100 0.149 000 370 0813670 301 822 9178
N 140 0.108 000 410 0.613670 334 1155 8845
A" 200 0.075 000 180 0.813670 146 1302 8598
Fondo 000 106 90 0813670 8698 | 10000 000
§ Curva Granulométrica
-
nohe v 3 8k 58
100% el y S~ S |
0% | | | | | ‘
L
m.J_L_._.ﬂL__._A,... I,;
3 O § I I ! 1
& on »H_.,ﬁ,_ S 1 1 1
3 T \ |
% T -y
s [ ‘ 1 I
oW 4 in ! il i
| | | |
20% 4t 4 o S S - —
e | O O 11 I 1T
LT T 1T T L] [T |
100 10 1 o1 oo
TAMICES (mm)
AC
K ok cnvasivaiy
gate INGENIERO CIVIL
.
TEC. LABORATORISTA CIPNT S1173
Yec. Li Ing* Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO

CFLIN AR S62 061 050 - 94N 765 370
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s cu cs A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICUS

SUELDS Y CONC R 0S S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ASTM D4318-17

Proyecto T"ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO

PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE por :
LEONCIO PRADO" Ensayado por: : Amulfo Rosas
Feche : 10 de enero del 2023
Solicitants : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilla
Matertal : Subrasante
Cédigo de Muestra TC01M03
Sondaje / Calicata :C01 Norte e
[Espesor :1.00-1.50 Este s
| Progresive Cont Cota —
Método de ensayo utilizado LL : Método "A" - Multipunto Grava: 00 %
Tamiz de separacién E11 i No.40 Arens ; 130 %
[Método de separacién de srena LL : Tamizado Finos : 870 %
de de muestra : Secado al aire
LimITE LiQuino UMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 1" 12 13 1 15
Masa de Recipiente 29.60 2975 2945 30.03 2948
Masa de Recipients + Suelo Humedo 67.83 68.32 67.79 3876 37.42
Masa Recipients + Suelo Seco §9.10 5912 58.41 37.62 38.28
N°  De Golpes 34 2 17 - —
Cantidad minima requerida LL: 209 /LP-6 g |Cumple! |Cumple! |Cumple! |Cumple! iCumple!
Contenido de Humedad l 296 33 l 324 | 166 187
.
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
80
us
20 N
s Limits Liquido HE ]|
~ 310 & Limite Pléstico T 17
* 205 R —— Indice de Plasticidad  : 14
4 300
208 ~
200
285
280
15 2 2 0 s “«©
NUMERO DE GOLPES
N
SUELOS Y C%.C
2 Eli..{\'gt'(') Campos
INGENIERO CIVIL
__J’.EC.LABPBALQBBIA__ CIP. N® 51173
L ‘oc. Laboratono o

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELM) 1R Y57 062 O5C - €30 765 370
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— sucu cs A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
== SUELOS ¥ CONCRETOS SALC, RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050
[Proyecto “ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO PRADO™
gor : Técnico
Ubicacion CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE A Rosas
S  RAMIREZ RIOS, Olenka Cecllia Fmd.Enuyv 20012023
|Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra : C01 M01 Profundidad: —m
Sondaje / Calicata co1 Norte: -
N* de Muestra :01 OXIDO DE CALCIO 0% Este: =
|Progresiva = Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Moide 2123 o
Peso Molde 6804 gr.
NUMERO DE ENSAYOS [ 1 T 2 | 3 [ 4
Peso Suelo + Moide e | 10108 | 10569 10,738 | 10443 [
Peso Suslo Humedo Compaciade | ot | 334 | azes | asu L -
Peso Humedo or. 1.556 1773 1.853 1.714 |
Recipiente Numero POl P2 | P03 P04 |
Peso de la Tara [ o 443 as | 453 443 |
Peso Suelo Humedo + Tara | er 904 | 987 | 887 83 [
Peso Suelo Seco + Tara _ | or. 949 7 et T et 866
Peso delagua or. | 45 | i . [ | 87
Peso del suelo seco e | 51 a7 [ 42 |
Contenido de agua % | 89 T3 | 185 ‘ 230 [
Densidad Seca gricc | 1429 1552 | 1.564 1393 |
Densidad Méxima Seca: 1.575  grem’, Contenido Humedad Optima: 17.0 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1820
1000
1500
1800
1840
g 15820
1500
140
E 1400 |-
1440
140
| &
1380
1300
130 . -t
'mlﬂ 60 60 70 60 90 100 110 120 130 140 150 1860 170 180 190 200 210 220 230 240 290 260 270 260 290 00
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUCONCSAC
SUELOS Y-CONCRETQS S,XC
"%’\kéﬂ Gafga‘( INGENIERO CIVIL
—JEC_ 1L ABORATORISTA CIP. N® 51173
Tec. Laboratorio Ing” Responsable Laboratorio ‘J

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CRLEAR 062057 G507 420 765 370
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&Eﬂ:ﬁ[ﬂglﬂ DEDI:E]CANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
H E CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUGO - 962061050

[Proyecto T"ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO
PRADO" Muestreado por : Técnico
Ubicacion : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por : A. Rosas
Solicitants : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilla Fecha de Ensayo: 20212023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Codigo de Muestra 1 C01 M0t Profundidad: —m
Sondaje / Calicata 1c0 Norte: -
N* de Muestra : 01 OXIDO DE CALCIO 0% Este: -
[Progresiva im ot =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N* 1 2 3
[Namero de capas s L] 5
[Nomero de gopes s 2
de la muestra SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO. SATURADO NO SATURADO
Paso suslo + molde (gr) 8019 780 747
Peso moide (gr) 4014 4014 4014
[Peso suslo compactado (gr) 4,008 3817 187
smen del molde (cm®) _ 2127 2131 2128
[Densidad himeds (gr/cm®) 1.883 1.897 1484 |
o) 1608 1448 ! 1288 [
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pasa de tara (gr) ITH “s as
Tara ) 7z 950 03
Tara + suelo seco (g) 8.1 075 sy
Peso de sgus (gr) (X} 74 77 |
Peso de susio seco (gr) 38 a7 451 [
{Humeded (%) 171 174 170 [
EXPANSION
sk o | o™ &.‘. Expansion = Expansidn i Expansn
Hr mm * mm [ % mm
20-Ene 1400 o o 0.00 000 o 0.00 000 o 0.00 000
30-Ene 1400 % 3 084 072 a“ 104 oes 56 142 122
31-Ene 14.00 48 LR 109 084 8 160 137 il 201 172
1Fed 14.00 T L] 1.62 131 82 208 17 102 25 2
PENETRACION
Moide N* 1 Moide N* 2 Molde N* 3
G"'N:",)""‘ Cargs Comecaion Carga [ Comeccén | Comeccn
(pui0) W | tgom' | bgom’ | COR% | ko | kg | kgom? | CBR% | X3 | koom' | moom?’ | COR%
0025 2 18 25 12 12 os
0050 55 27 “ 22 28 14
0078 7 39 % 33 40 20
0.100 70.307 ) a“ a8 70 o 42 . 3] %0 25 28 38
0.150 138 87 10 54 L] 32
0200 108.460 180 79 X X} 140 . o [*) ) 40 40 38
0300 207 102 180 78 103 o
0400 28 116 198 | 120 59
0.500 268 132 215 108 | 138 67 |
(OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUCONCSAC
SUELOS YCONCREYOZ S-A.C
*TT*""Elias Sotd Campos
INGENCE.RO CiviL
Ing* Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CILNAR CR2 062 050 -939 765 370
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1l

SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RuC

N cs Ac LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
\ CONIRUL DE CALIDAU EN UBRAS CIVILES Y ESIUDIU GEOIECNICUS
20603836155 - TINGD MARIA-HUANUCO - 962061050

Proyecto : "ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA

-

Registro N* 012-2023
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO
PRADO" Muestreado por : Tecnico
Ubicacion : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por : A. Rosas
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenks Cectlla Fecha de Ensayo: 2/02/2023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Cadigo de Muestra TC01 M1 Profundidad: —=m
Sondaje / Calicata 1C01 Norte: -—
N* de Muestra 101 OXIDO DE CALCIO 0% Este: -
Progresiva__ = Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE TE DE CALIFORNIA
ASTM 3
Qatos de muestra
[Maxima Densidad Seca 1.878 griem® Optimo Contenkdo da Humedad e %
Maxma Densidad Seca o! 95% 1496 grfem®
( CRR (% gotpes) ( CBR 25 gopeny B ( CRR (12 poipens B
»e0 20 »e
e e 1o
g
i wo s ° "o
2 e g " o g
s >
L i 50 < 10
72 1 v ) —
’ 4 : - 7 SENSSSS
Ll 1 (1] L1 4 J
oo L1 L] L) . L] L1 o L1 o o s o0 o L2 o o oS
® ) | e ® 2l 2=
CBR (0.1 56 GOLPES : T0% CBR (0.1 25 GOLPES : 61 % CBR (0.1") 12 GOLPES : Is%
CCURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs SECA
(1o == ( -~
INDICECHR
1590 -
1570 1.
1850

1
1.
1%

Mivms Dematat Seca (g k')

1.

[N

DENSIDAD SECA (grrce)

" Muestra provista e identificada por el solicitante
P Pmmuwmmuuuommmcmmmummmasucoucsm

Gargate
TEC. LABORATORISTA
Tec. Laboratono

SUELOSYC

o3
130 '
st = / /1
13% ) ‘. 3 . 1 ) 0 "
70 L 1 ne 7o 150 170 190 210 230 250 (TR J
. _%DEHUMEDAD )

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1™; 70 % CBR.(100% M.D.S)02" 7.7 %

CBR.( 95%MDS)01" 66 % CBR.(95%MDS)02% 71 %
OBSERVACIONES:

---------

INGENIERO CIVIL
CIP. N® 51173

Ting® Responsable Laboratono

il

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO

CELULAR 952 061 050 - 940 765 370
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Mcs Ac LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— iy CONIRUL DE CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
(== SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. Ruc® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

|Prvycm “ESTABILIZACION OE UN SUCLO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA

MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO PRADO"

= M por : Técnico
Ubicacin :CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE E por : A Rosas
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 200212023
|Material s Tumo: Diumo
Codigo de Muestra 1 C01 M1 Profundidad: =m
Sondaje / Calicata :C01 Norte: o
N° de Muestra 102 OXIDO DE CALCIO 1% Este =
Progresiva i Cota ~
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 / ASTM D1883
Volumen Molide 2123 m®
Peso Molde 6804 gr.
NUMERO DE ENSAYOS | | 1 [ 2 T 3 | 4 |
Peso Suslo + Moide | or 10317 | ,,.‘g-fr'[’_ 3 _L_ 10789 | 10,680 |
Peso Suelo Humedo C | o | 3513 | 3847 | 3,985 | 3878 |
Peso Volumetrico Humedo o 1655 | 1812 [ 1877 | 1.828
Recipiente Numero P-01 [ P-02 ] P-03 | P-04 |
Peso de la Tara or. 1374 | 1360 | 1993 | 1322 |
Peso Suelo Humedo + Tara or. 3246 | 3158 | 3197 ] 3207 |
Peso Suelo Seco + Tara or. 086 | 2946 3016 | 2875 |
Peso del agua | or. | 160 272 | 181 332 |
Peso del sueio seco [___on 71 1% [ 102 B 155 |
Contenido de agua [ % 93 [ 134 | 177 | 214 |
Densidad Seca | gricc 1513 1.598 1595 | 1504 |
Densidad Méxima Seca: 1610 griem’. Contenido Humedad Optima: 155 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
180
T
1620
1800

DENSIDAD SECA (grice)
g

40 50 60 70 80 90 00 10 120 130 W40 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o fotal de este documento sin la autorizacién escrita de SUCONCSAC

SUELOS Y
"""" EiiasiSor
INGENNW
CIP._N® 51173
Ing* Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELUIAR D62 661 050 < ¢en 65 370
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G

CONTROL DE CALIDAD E
A.C. RUC® 20603836155 -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
N OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOIECNICOS
TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

Fw “*ESTABILIZACION DF UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALGIO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES. EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO
FRA00P Muestreado por : Técnico
Ubicacion : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por : A Rosss
|Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 610212023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diurno
Codigo de Muestra 1 C01 M01 Profundidad. —-m
Sondaje / Calicata H2 Norte: —
N* de Muestra 102 OXIDO DE CALCIO 1% Este: -
Progresiva 3 - Cota -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N* 1 2 3
Nimero de capas ] 8 s s
[NGmero de golpes £ — 25 10
Condicidn de la muestra SATURADO NO £ SATURADO [ NO SATURADO _ SATURADO | no SATURADO _|
Peso suelo + molde (91 7,988 7.308 ‘ 7202 ]
[Peso moide (gr) 4014 = 4014 | 4014
Peso suelo compactado (gr) 3o e | 3w |
Volumen del molde (cm*) 2127 2131 | 2128 |
Densidad hi (grem®) 1,067 e 1.587 1538 |
Densidad Seca (grjom 1618 | 1374 | 1328 I
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tarm (gr) “2 e s '
Tars + suelo hamedo (gr.) 983 — S 1028 ‘_“_ S 1 S—
Tara + susio seco (gr) 911 881 | 09 |
Peso de agua (gr) 72 B 78 . 75 |
[Peso de suelo seco (gr) 7 S (OSSN () e
[Humeded (%) 184 l 188 | 158
EXPANSION
Foche o Tiempo oD:- | Expansién o ‘ Expansién _— | Expansién
He mm % mm | % mn | %
2.Feb 14.00 ) [) | 000 | o0 | o 0.00 000 [ 000 | 000
3Feb 1400 | 24 2 | oe | o @ | w 091 48 122 | 108
“Fed 1400 | 48 “ | 104 | om [ s 142 | 122 ) [ | e
5Feb | w00 | 72 [ | 147 127 o7 [ 70 148 % % 24 | 209
[ | | | [
PENETRACION
Moide N* 1 Molde N* 2 Moide N* 3
& Corge [ Comecckn o] Comecotn Cage [ Comecatn
(puig ) kg | kgem’ | kgem’ | CEBR% % | kgem’ | hglom’ | CBR% ) kglem’ | kglem’ | CBR%
0025 82 28 ) 19 | ) 15 |
0050 12 55 o @ | e 30 |
0075 1m0 94 145 12 | 110 54 |
0100 70307 20 1m4 19 1% 190 4 | L 1] 77 160 78 70 J 100
0.150 318 157 200 129 210 104
0200 105460 a8 08 | 203 "2 3% 183 170 164 270 134 e | 1
0300 515 | 258 w2 | 224 %0 | 13 | |
0400 020 %07 0 | 202 o0 | 23 | |
0500 635 314 550 | 272 | w | 28 | |
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este sinla escrita de SUCONCSAC
SUELQO A.C SUELOS Y
rnulfo A. Rosas Gargate E'.:j'éEN‘fEno civiL
TEC. LABORATORISTA CIP. N® 51173
Tec. Laboratorio Ing* Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 562 061 056~ 95401765 370
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— cs A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESIUDIO GEOTECNICUS
= SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050
oo AEJORAR U3 PROPRIDADES, £4 SLP TS SAM JORGE - PROVIVCH OF LEINC Togrs i
Muestreado por Técnico
Ubicacion : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por : A. Rosas
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Ceciha Fecha de Ensayo: 6/02/2023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Codigo de Muestra 1 C01 M01 Profundidad: -—m
Sondaje / Calicata co1 Norte: =
N* de Muestra 02 OXIDO DE CALCIO 1% Este: -
|Progresiva - Cola =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestry
(Maxima Densidad Seca 1810 vlan‘ Optimo Comenido de Humedad 198 »
Maxima Denssdad Seca af 85% 153 grjem’
( CRR (% gotgen) N COR (25 goipesy =) CLLEUF B

& Peneacion (i ) R Peseracn (uig ) 9 Peniracun (g ) )
CBR (0.1 58 GOLPES : 189 % CBR (01725 GOLPES : "% CBR (0.7 12GOLPES : 100 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1587 CURVA CBR Vs
([ 1. R DOKECER b
120 -
™
. i
1500 LT
i e
a 1800 1 51
™ !::
g i A
140 :: . i .
140 B T A
70 e 1n"e 17?0 150 170 "o ne 0o 30 coRew
L % DE HUMEDAD J\ )
C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1": 168 % CB.R.(100%M.D.S.) 02" 192 %
CBR.( 95%M.DS)0.1": 1861 % CBR.( 95%MDS)02% 185 %
(OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solictante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUCONCSAC

SUELOS

“Arfulfo A. Rogas Gargate sicaelond .
RO CwiL
TEC. LABORATORISTA e hi* 51173
Tec Laboratone ng" Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
TELIM AR 962 051,050 - 920 765 370
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—— S LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— CONIRUL DE CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESIUDIO GEUIECNICUS
== SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050
r‘pm “ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO PRADO"
Ubicacion ' CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE z :::;
Solicitante " RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 6022023
Material 1 TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Codigo de Muestra 1 C01 M1 Profundidad: -m
Sondaje / Calicata 1C01 Norte: it
N* de Muestra 103 OXIDO DE CALCIO 3% Este: -
Progresiva § - Cota: -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Moide 2123 an’
Peso Molde 6804 gr.
NUMERO DE ENSAYOS | 1 2 | 3 | 4 |
Peso Suelo + Moide or. 10,329 [ 10,684 i 10,765 | 10,467
Peso Suelo Humedo C or. 355 | 3880 | 3961 | 3,663
Peso Humedo or. 1660 [ 1828 | 1.868 | 1725
Recipiente Numero P-10 | P-11 | P-12 | P-13
Peso de la Tara o 1443 | 13358 D 169.7 | 1895
Peso Suelo Humedo + Tara or. 2653 | 2716 [ 2416 2368
Peso Suelo Seco + Tara 9. 2556 | 2%64 [ 2321 2291
Peso del agua or. 97 | 152 ] 95 ‘ 77
Peso del suelo seco or. m l i 123 | 62 | 40
|Contenido de agua % 87 124 [ 152 | 194
|Densidad Seca gricc | 1.527 | 1626 [ 1619 1445
Densidad Méxima Seca: 1.633  griem’. Contenldo Humedad Optima: 13.5 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1080
1640 {
1820 §—+—+—+—
1800
1800
g 10
1540
} :
1500 - &
1480
1400 | .
1ado | —
140 —
'alﬂ 50 0.0 70 "0 20 900 110 120 130 140 150 160 70 180 190 200 210 20 n0 20
% DE NUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o fotal de este documento sin la autorizacién escrita de SUCONCSAC
SUELOS Y ETQES.AC
.- / """""""
''''' Elia oth Campos
INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORISTA CIP. N° §1173
Tec. Laboratorio Ing° Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CEWAR 252 061 050 =240 765 370
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sucﬂ c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICUS
A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

©w
&=
[nal
m
o
w
-
o
=
=
=]
=
=3
=
7
P

Proyecto “"ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE 10 PARA
MEJORAR SUS PROPICDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO
Muestreado por : Técnico
Ubicacién : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por : A Rosas
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 10022023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Codigo de Muestra 1 CO1MO1 Profundidad: -—m
Sondaje / Calicata 1co1 Norte: -
N* de Muestra 03 0XIDO DE CALCIO 3% Este: -
|Progresiva el Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N* 1 P 3
[Numero de capas s _ e e s
Nomero de golpes = A s
(Condicién de la muestra TUF | NO SATURADO SATURADO | NOSA 0 SATURADO NO SATURADO _ |
Peso suslo + moide (gr) 7992 | 7,400 7.208
Peso moide (gr) 4014 f 401 4014
Peso suelo co @) 3978 l 338 3201 |
Volumen del moide (cm”) 2121 | 2131 . 2128 |
Oensidad himeda (gr Jom®) 1870 1.589 LR | [
ﬂmmam’) 1847 1398 1381 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) s I e e [
Tara + suslo himedo (gr) 971 1283 A s
Tara + suelo seco (gr) 909 — 187 151
Peso de egua (gr) S T = 97 95
[Peso de suelo seco (gr) | 459;,_!77%%,,“__ 19 M7
Humedad (%) 136 ! 138 133
EXPANSION
Expansién Expansén Expansin
e T e oor | mm % o mm I % = mm %
6Fed 1400 | 0 0 000 000 L 000 1 000 | o | 000 000
TFed ] 1400 2 u OCQMVOSZ » 30 _vi_\ __?76 ”.1 7"0657' i 45 114 08
) | 1400 s 2 ost | o [ a2 107 | oer 0 175 | 15
oFed [ 1400 72 4 [ e [ om | 88 | w0 | 1w 80 | 200 | 178
1 T
Penetracon
(puig)
0025
0050
oors
0100
0150
0200
0.300
0400
0500
OBSERVACIONES:
Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUCONCSAC
SUELO
R 3
Arfinlfo A. RoSas Gargate INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORISTA CIP. N® 51173
Tec. Laboratorio Ing* Responsable Laborstorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CEOIUAR 357 0-7 1050 22 765 370
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cs A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
RETOS SA. CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

ELOS NC C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUGO - 962061050
|Prm T"ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA Registro N*: 012-2023
”EJO:ARSUSPROPED‘DES.ENMWJDRGE-FRWNCIAKL{ONCO
DO Muestreado por Técnico
Ubicacién : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por A. Rosas
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 10/02/2023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Codigo de Muestra 1C01 MDY Profundidad: -—m
Sondaje / Calicata 1C01 Norte: -
N* de Muestra : 03 OXIDO DE CALCIO 3% Este -
Progresva = con =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Optimo Contenido de Humedad 178 %
( [T 2 r‘“ R (13 pulpens 3

o o o o ot o o0 o o1 o o o
Pracwacats (ulg | Y i Y Pesetracibe (pulg ) )

CBR (0.17) 58 GOLPES : n2% CBR (01925 GOLPES * 1% CBR (0.17 12 GOLPES : 128 %

CURVA DE - ASTM D1857 CURVA CBR Vs SECA

[ 1840 i ( boicEcaR

1020
1000
1580
1590
1840
180
1500
140 1
140 -
1o o I
140 B M B R E NN D NY DN DN

L1 a0 0o 2o "o 160 "o 200 o caren
\ % DE HUMEDAD AN

Mivime Dessutnd Secs (g Am")
8

DENSIDAD SECA (grice)

J

CB.R.(100% M.D.S.)0.1": 232 % CBR.(100%MD.S)02" 252 %
CBR.( 95%MD.S.)01" 219 % CBR.( 95%MDS)02" 240 %

OBSERVAC!ONE!
* Muestra provisla e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la sutorizacién escrita de SUCONCSAC

SU% . SUELOS Y QONCR
ATrhulfo A. Rofas Gargatc El.:«aéeme:gcwﬁ.o

TEC. LABORATORISTA CIP. N* 51173
T Tec Lsboratoro Tng" Responsable Laboratono

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CEOULAR 557 0421050 - 830 765 370
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SUELOS Y CONCRETOS S.A.

G

UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA

r’m “ESTABILIZACION DE E CALCIO PAR)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONIRUL DE CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESIUDIO GEOTECNICOS
C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUGD - 962061050

MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO PRADO"
LN RS e por : Téenico
Ubicacién  CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE por : A Rosas
Solicitante  RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 10022023
Material : Tumo: Diumo
Codigo de Muestra T C-01 M01 Profundidad. —m
Sondaije / Calicata :Co1 Norte: -
N* de Muestra : 04 OXIDO DE CALCIO 5% Este: -
|Progresiva ! - Cota: —
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2123 om’
Peso Moide 6804 gr
NUMERO DE ENSAYOS N R, AR TSR, ‘4 | .
Peso Suelo + Moide - o 10272 10,749 10285
Peso Suelo Humedo C | e | 3aes [ 3845 | 3 3481
Peso Volumetrico Humedo | or. - 1634 Al 1.858 1640
Recipiente Numero | P-01 | P-02 P04
Peso de la Tara [ e | 13ra [ 1360 | 1322
Peso Suelo Humedo + Tara [ o 2697 714 |___2109 =n|
Peso Suelo Seco + Tara I o 2619 | 2578 = 2487 |
Peso del agua or. 78 138 242 |
Peso del suelo seco or. o g 122 114
Contenido de agua % 63 12 211
Densidad Seca gricc 1537 1672 [ 1354
Densidad Méxima Seca: 1.673  grem’ Contenido Humedad Optima: 115 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1740
1720
1700
1680
1800
1840
1620
1600
g 15%0
1560
3 1540
i 1820
1800
1480
3 1o
140
1420
140
130
1380
1340
1320 .o “ +
"0 80 60 70 80 80 0 1o 1o W0 W0 150 0 W7o W0 mo Mo 3o 20 o 40 :o 0

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o fotal de este documento sin la autorizacion escrita de SUCONCSAC

CIP. N®* 51173

TEC. LABORATORISTA

Tec. Laboratorio

Ing" Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 082 063 550 5305 765 370
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—— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
E su coﬁ csss c CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESIUDIO GEOTECNICUS

SUELOS Y CONCR A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050
[Proyecta mwﬁ OXIDO DE CALCIO PARA
'S PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO
PR Muestreado por : Técnico
Ubicacion : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por : A Rosas
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 14/02/2023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diurno
Codigo de Muestra 1 C01 MO1 Profundidad: —-—m
Sondaje / Calicata 1C01 Norte: -
N* de Muestra 1 04 OXIDO DE CALCIO 8% Este: -
[Progresiva H Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde N* 1 2 3
[NGmer de capas s__ ! [l L]
NUmero de goipes 58 - 25 10
n de la muestra T‘man&oo TURA |___NO SATURADO SATURADO NO SATURADO |
Peso suslo + mokde (gr) 8113 ‘ 7622 ‘ 7.082
Peso moide (gr ) 4014 ! 4014 4014
Peso suelocompactado(gr) | L I 3,608 I 3088 |
Volumen del mode (cm’) AT S L . 2,128 ]
[Densidad homeda (grom’) 1927 | 1693 il 1.442 |
lgmmmw_mﬂ 1728 ‘ 1519 ! 1291 :
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) “2 | “®s | 459 }
Tara + suelo himedo (gr) 958 | e 4 | 97
Tara + suslo seco (gr) %02 | 013 | R s T |
Peso de agua (gr) 54 | 51 | 52
Peso de suelo seco (gr) 460 | ms w“s
Humedad (%) "z ! ns 17
EXPANSION
Expanedn Expansidn Expansitn
fo — ﬂ-:o oor ‘ mm % . o | o% - | mm | %
10-Feb o0 | o0 [ | oo 000 [ o | o0 | oo 0 | ox 0.00
11Fed oo | 10 oz»s_“ 02z | 1 om _L“’ 2 | oss 048
12Fed 1400 | 48 15 03 oy 20 0l| 04 30 | ore oss
13-Feb “oo | 72 20 | _651—‘ Vﬁ“ 5 . 367 o i 07' T_OGS 4 l 102 087
| | [ | | - |
PENETRACION
Molde N* 1 Moide N* 2 Moide N* 3
pemn | o [T o | o | o | G | e ot
(puig) % | kgom’ | kgom® | CBR% | kg | kgem’ | wyem? | CBR% | kg | wglm?® | kgom? | COR%
0025 108 52 | [ 0 | 40 | | e | 30
0,080 240 1"e | [ e e | s (%]
0078 40 108 | 300 149 | 210 104
0.100 T0.307 462 29 257 368 380 ll- L] 210 %9 2%0 1“4 148 i 211
0.150 655 224 s0 | w2 | 380 188 |
0.200 105 460 793 3 411 300 620 7 n2s 308 480 28 249 | s
0.300 982 a8 760 e 840 nr
0400 1095 542 870 431 | 7% 381
0,600 1162 7.0 950 470 | %0 3.1
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUCONCSAC
SUELOS Y
INGENIERO CIVIL
CIP. N°® 51173
Ing* Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 362 9F2 250 540 765 370
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| — Ncs Ac LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— CONTROL DE CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICUS
== SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050
-l e
PRADO" - Muestreado por © Téenico
Ubicacién : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por : A Rosas
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 14/022023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Codigo de Muestra 1 C-01 W01 Profundidad: —m
Sondaje / Calicata 1C01 Norte: -
N* de Muestra : 04 OXIDO DE CALCIO 5% Este: -
Progresiva_ = Lo =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1473 gr/em® Optimo Contenido de Humedad "s %
Maxima Densidad Seca ol 95% 1589 griom®

( CBR (% poipen) h CBR 28 goigcn) -
— i - a
“

[CBR. (0.1 50 GOLPES : W% CBR. (01725 COLPES : 200% CBR. (0.17) 12 GOLPES : 1%
CURVA DE - ASTM D1887 CURVA CBR Vs SECA
( DDICECAR
"
"

Marms Desmated Seca (g cm' )
iEz

EEEENasEREERRERERENTS

e
i
I”-nnnunhnun-unn B e n R R )
20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 coarow
L % DE HUMEDAD AN
C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1": 366 % CBR.(100% M.D.S.)0.2" 390 %
CB.R.( 95%M.D.S.)0.1": 339 % CBR.( 95% MDS)02% 353 %

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccin parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUCONCSAC

SUELOS Y €O

.

coses eeophn t
Afriulfo A. Rosds Gargate INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORISTA ClpgNt 8lies
Tec. Laboratorio Ing* Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CEOY AR SE2663 (190~ G40 765 370
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—- N c S A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— CONITRUL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESIUDIO GEOTECNICUS
m=n SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGD MARIA-HUANUGO - 962061050
[Proyecto " ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO PRADO"
Ubicacion : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE z :m
Solicitante " RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia__ Fecha de Ensayo: 1410272023
Material : Tumo: Diumo
Codigo de Muestra 1 C01 M01 Profundidad: -m
Sondaje / Calicata 101 Norte: -
N* de Muestra :05 OXIDO DE CALCIO 7% Este -
[Progresiva 1= Cota -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Moide 2123 o
Peso Molde 6304 ar.
NUMERO DE ENSAYOS | T 1 T 2 3 T 4
PesoSuelo+Mode | gr. | 10238 10687 ‘ 10845 | 10318
Peso Suelo Humedo C [ 3431 [T e8| 34l T ase
Peso Volumetrico Humedo | o 1616 1829 | 1809 [ 1655 |
|Recipiente Numero [ P05 P06 P07 | P08
Peso de la Tara [ on 1683 17433_“4 A 1373
Peso Suelo Humedo + Tara or. 2953 287.2 2794 2837 S
Peso Suelo Seco + Tara_ or. 289.1 2745 " 2614 | 2601
|Peso el agua [ o 62 127 0 236
Peso del suelo seco | Qr. 121 131 126 123
Contenido de agua | % 51 a7 143 [ ez T
Densidad Seca | glc | 1837 | 1ee8 | 1583 | 1.388
Densidad Maxima Seca: 1.670  griem’. Contenldo Humedad Optima: 10.0 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
17«
170
1700
1800 =
1080
180
1620
- 1800
i =
g 10
1500
i T
1440
140
1400
1380
1380
130
1320
1.300

20 30 40 S0 60 70 80 00 100 MO0 120 130 WO 150 160 170 180 190 200 210 220 230 M0
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUCONCSAC

SUELOS Y (O

Elias-So
INGENIERO CIViL
TEC. LABORATORISTA CIP. N® 51173
Tec. Laboratorio Ing° Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 52 651 051 <240 765 370
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=
- c cs c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
g CONIKOL DE CALIUAU EN UBRAS CIVILES Y ESIUDIO GEOTECNICUS
= NCRETOS S.AC. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962081050
[Proyecto - "ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO
PRADO" Muestreado por : Técnico
Ubicacion : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por : A.Rosas
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 18/02/2023
[Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diurno
Codigo de Muestra 1 CO1 MO1 Profundidad: -—m
Sondaje / Calicata 1c01 Norte: -
N de Muestra 105 OXIDO DE CALCIO 7% Este: -
|Progresiva - Cota: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Mode N 1 2 . 3
Numero de capas s [} s
[Numero de golpes % s 10
Condicin de la muestrs SATURADO | NO SATURA SATURADO | NOSATURADO |  SATURADO | NOSATURADO _
[Peso suelo + molde (9r.) 8023 7816 7041
Peso moide (gr.) a0 o0 | 4014
Peso suelo compactado (gr ) 4000 3802 | 3127
Vokumen del mokie (cm 2127 2,331 | 2,128
hameda (grem®) tees | 1690 | 1480 |
|ensis Seca griem 1710 153 13% !
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 452 “s 492 |
Tara + suslo hamedo (gr) .1 e 984
Tara + suelo seco (gr) 914 | 925 — -1 |
Peso de egua (gr) 4z | R 4 45 |
Peso de suelo seco (gr) 462 | — a0 | a“r |
Humedad (%) 102 I 103 102 !
EXPANSION
Fodka e Tiempo oDo.r Expansidn i E-»'m-on o Expansién
He mn % | mm | % o | %
14-Fed 140 | © 0 000 000 o 000 000 o 0.00 000
15Feb 1400 | 24 s o1 X 7 o1 o1 10 025 022
16Fen w00 | 48 0 020 | o 12 | ox% | oz 1 048 | 03
17Feb ue | n 2 0% | oz n oss | oes 7 [ oe0 | om
| |
PENETRACION
Mokde N° 1 Molde N* 2 Mode N* 3
Penstraciin W(Q:’.)‘“ Cage Comeccn _ Coma [ Comeccion Caga | Comsctn |
(puig) g kom’ | hgem’ | CBR% | k9 | kgem’ | agem® | CBR% % | kgom | kglm? | CBR%
0.025 110 54 7 | s | | 50 25 |
0050 260 129 w | ea 130 64 |
0.075 370 18.3 20 | 139 | | 220 109 |
0100 70307 450 23 82 | 388 380 wa [ ver 1m0 300 149 s 208
0150 020 307 810 23 | 330 188
0200 108,480 780 78 2 w2 595 295 38 99 490 43 253 40
0300 %40 s 70 Y 50 27 [
0.400 1080 | 620 50 421 7580 BXl [
0500 1110 550 910 s 810 401 |
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUCONCSAC
SUELOS Y CON
.......... & mpos
ulfo A. Roas Gargate E'.L“GESJ::EQS g
CIP. N* 51173
Tec. Laboratorio Ing* Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELOLAR 962 064 150 - 320 765 370
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cs Ac Lu&r::grlog:o DE ME,C:::ICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
H CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESIUDIO GEOTECNICUS
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RuC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

[Proyecto “"ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA Registro N'*: 0122023

MEJORAR SUS PROPIEDADES. EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO

i Musstreado por : Técnico
Ubicacion : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por : A Rosas
Solictante : RAMIREZ RIOS, Olenka Ceciia Fecha de Ensayo: 18/02/2023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Codigo de Muestra 1C01 M1 Profundidad: —m
Sondaje / Calicata 1Co1 Norte: -
N* de Muestra +08 OXIDO DE CALCIO 7% Este -
[Progresiva = Cotx =

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Mixima Densidad Seca 1870 griem® Optimo Contenido de Humedad 100 %
[Maxima Densidad Seca of 95% 1587 graem’®
( CBR (% golper) ( CBR 23 o) R r COR (12 poigen 0

o o o1 o o o or ° o L] L o

% Peneiracies guig ) J _ Penemcea (puig ) )
CBR (0.1 58 GOLPES 88 % CBR (01725 GOLPES 20% CBR (017 12 GOLPES : 208%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D187 CURVA CBR Ve

~ BYa ==

1me INDICECBR.

1880 T

18m "™

1o 7 in

1800 3 "~ (

150 3 = .
% 157 A _/ '

1880 A e < H

153 ] 1 PrniEs :
P2 : g=if

1470 ! in =g '

1420 1%

140 1
g 1410 i

130 1

13m0 - - - —

13% IIY 020222 3292 1 2829 00 01 2 N e 0 3 3T 38 % a0 4 @24 e

0 “0 .0 L 100 120 140 w0 80 200 con e J
L % DE HUMEDAD PN
C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1": 358 % CBR.(100%M.D.S)02" 372 %
CBR.( 95% M.DS)0.1": 318 % CBR.( 95%MDS)02" 332 %

(OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUCONCSAC

po
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 51173

TEC. LABORATORISTA
Tec. Laboratorio ing® Responsable Laboratono

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELAR $€2.061 650 - a0 765 370
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—— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
su cu N CSAC CUNTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOUS

SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 -

TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMARO DEPW(OWMSU&OSWNMDETM
ASTM D6913 / D6913M - 17

|Proyecto : "ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO

Amutfo Rosas
PRADO* — 10 de enero del 2023
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia
Material : Subrasante
Codigo de Muestra :C-02M01 Método de Ensayo Utilizado “Temizado compuesto “A*
| Sondaje / Calicata :C02 Norte S Tamiz de separacion E11 N4
Espesor :0.30-0.50 Este S
Progreaive = Cols i
1RA TAMIZADO I EONTEMOODEWEE
DATOS DE ENSAYO SEPARACIO | SIMPLE/ ASTM D221§
N Fi Fraccion fina
Tamz de separacion EN N'4 <No 4 Q9
Pasa el tamiz E11 N4 No. 4 11300
Masa total humeda antes de la separacion. [ 149.3 — 479 00
Fracoon Gruesa Retenda Seca g 00 — 422 00
Fracoon Gruess Retenida Limpia y Seca 9 00 - 57 00
Fraccion Fina Pasants Humeda [ 1483 - 30900
|Conterdo de humedad de fracoon pasante % 184 — 1845
Fraccon Fina Pasante Seca g 1260 — 1845
Masa Total inicial 9 1260 126.00
Masa Lavada seca 9 = = 1845 ]
Sumatona de masa retenida 9 0.00 126.00
Fracoon | Fraccon Fina B
Tomboss Guesads | Tomaado | ROwNd0 | pory iy | o ppryy | % % |Copeccaciones |, o Maximo: 475 mm.
2 o || e | Swle (| Tomaado | Retensdo ("o iirise’ [ qus Pasa | | wax
3 76.20 000 000 793345 000 000 100 00
79:
T T 7 —) T3 ) 1 - ACALAOE MEDUA PLASTICOAD
SUELO DE COLOR GRIS AMARILLENTO, DE
- ad 2540 000 000 793345 000 000 10000 CONSISTENCIA BLANDA.
Y4 19.00 000 000 0793346 000 000 100 00
" 1250 000 000 0793345 000 000| 10000 Sucss ¢t [aaswro A
38 9.500 000, 000 0793346 000 000 10000
N4 4750 000 000 0793346 000 000 100 00 P : 31 Grave : 000
N 10 2000 000 030 0793651 024 024 9976 P : 15 Arenas  : 1389
N 20 0.840 000 060 0793651 048 071 9929 w16 Finos : 8611
N 40 0.425 000 190 0793651 151 222 9778 G : 10
) 0.250 000 330 0793651 262 484 9516
N 100 0.149 000 590 0793851 €68 952 9048
N 140 0.108 000 310 0793651 248 1198 8802
N° 200 0.075 000 240 0793651 190 1389 8611
Fondo 000 108 50 0.793651 8611 100 00 000

Toc. Laboratorio

PO
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 51173

Tng" Responsabie Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA Ri

CALULRR 362 861 04() - 755 370

96




=SUGONGSAC

=== SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. Ruc®

CUNIROL DE

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES

CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICUS
20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

ASTM D4318-17
|Proyecto : "ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO
PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE Muestreado por : Solictante
LEONCIO PRADO" Ensayado por: : Amutfo Rosas
Fecha : 10 de enero del 2023
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia
Material : Subrasante
Codigo de Muestra TC-02 W01 Profundided T
Sondaje / Calicata :1C-02 Norte e
N* de Muestra :0.30-0.50 Este o
|Progresive i Cots e
Método de ensayo utilizado LL : Método "A" - Multipunto Grava : 00 %
Tamiz de separacion E11 : No.40 Arena: 139 %
Método de separacién de arena LL . Tamizado Finos : 86.1 %
Procedimiento de obtencién de muestrs : Secado sl sire
UMITE LiQuioo LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipients 1 7 1 1] 20
Masa de Reciplente 2047 2988 30.10 30.00 2011
Masa de Recipients + Suslo Humedo o798 o2 67.85 3824 3832
Masa Recipiente + Suslo Seco 59.35 59.20 58.39 3718 ar2s
N°  De Golpes 35 P 16 - -
|Cantidad minima requerida LL: 20g/LP. 8 g iCumple! {Cumple! iCumple! |Cumple! iCumple!
Contenido de Humedad 228 308 l 234 152 150
—
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
40
10 =t
Limite Liquido 03
220 I~
= Limite Pldstico 15
- 310 Indice de Plasticidad : 18
*
g 20 \ e
00 -
20
ot 18 2 2 » » ©
NUMERO DE GOLPES
\
(OBSERVACIONES
* No se descartaron 0 encontraron materiales ajencs al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitants
SUELOS CR C
7 Elias Soto Campos
..... . .. -/ esissncnnns |NGENIER° c|v|L
Afrulfo A. Rosds Gargate CIP. N° 51173
—FECHARORAIQRISTA— —— T Respomable Laboraoro

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELLLAR SSZ 041 050 -89 765 370
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LA!:‘ORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONIRO
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. Ruc®

L UE CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESIUDIO GEOTECNICOS
20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMARO DE PARTICULAS (GRADACION) DE SUELOS USANDO ANALISIS DE TAMIZ

ASTM D6913 / D6913M - 17
Proyecto : "ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO Muestreado por  : Solicitante
PRADO" Enssyadopor  : Amulfo Rosas
Fecha : 10 de enero del 2023
Solicante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia
Material : Subrasante
Cédigo de Muestra :C-02 M-02 Método de Ensayo Utilizedo <Tamazedo compuesto “A*
Sondaje / Calicats :C-02 Norte Je— Tamiz de separscién E11 N4
Espesor :0.50-1.00 Este S
| Progresiva s Cota g )
1RA TAMIZADO! [ CONTENIDO DE HUMEDAD
DATOS DE ENSAYO SEPARACIO | SIMPLE/ [ ASTM D2216
N FRACCION Fraccién fina
Tamiz de separacion E11 "4 <No 4 CA3
Pasa el tamz E11 4 No. 4 24481
[Masa total hmeda antes de ia separacidn g 1k - 45360
Fraccion Gruesa Retenda Seca 9 0 prag 419 80
Fraccon Gruesa Retenida Limpea y Seca 9 [] - 3380
Fraccion Fina Pasante Humeda 9 177.7 — 174 99
Contensdo de humedad de fraccon pasante % 193 - 1932
Fraccion Fina Pasante Seca g 1489 — 1932
Masa Total Invcial Seca 9 148.9 148.90
'Mu-uvaonon 9 — - [Contenido de humedad total (%) 1 132 |
[Sumatona de masa retenida 9 0.00 148 90
Fracaon | Fraccion Fina
Chmbons Gruesade | Tamaado | FUe90® | ooy o | % parcar |, % % | Eopechicacones |y mano Maximo: 475 man.
-] (mm) ©.19) (05 “l') Separador (%)| Tamizado etenido Retenido | que Pasa | Min I Max.
3 76.20 000 000 0671443 000 000 100.00
” 50.80 000 000 0671443 000 000 100 00
PLASTICIDAD,
112 210 000 200 o7 g0} aco] 10000 SUELO DE COLOR GRIS AMARILLENTO, DE
1" 2540 000 000 671443 000 000 100 00 cc 1A BLANDA.
v 19.00 000 000 671443 000 000| 10000
" 12.50 000 000 671443 000 000 10000 SUCS= CL__|AASHTO = As
T 9.500 000 000 671443 000 000 100 00
N 4750 000 000 0671443 000 000 100 00 P 31 Grave : 000
N 10 2000 000 040 0671592 027 027 9973 P 18 Arenas ;1478
N 20 0.840 000 070 067159 047 074 99 26 ® : 15 Finos ;8822
N 40 0425 000 220 067159 148 222 9778 1G 10
80 0.250 000’ 460 067159, 309 531 94 69
N° 100 0.149 000 680 0671592 457 967 9013
N* 140 0.1068 000 420 0671592 282 1269 8731
N* 200 0.075 000 310 0671592 208 1478 8522
Fondo 000 126 90 0671592 8522 100 00 000
Curva Granulométrica
b . =2 2 R 3333 8% %
» - v 5 bk EZ % b ¥ ok X R E O
g v - - O IOy Sl 3 i 4 G S A i
[' | TIEREE| 1 | . | [ I
oy ! (][] U] ‘
g1 1
| | L * |l | | i
g L et SRS S B e RS — 4t
0% H-H1- JINRN il 1]
- 11 : (1] 11
® | [] 1171 [
M7 1l T TiT] i
20% | 1y 4 ! 11
- ! II AN 111
il | | [[]] I 111
100 10 1 o1 oo
TAMICES (mm)
7 /fﬁ Vi
SUEL {o SUELOS Y QONC 2{;& S.AC
T Eiias S0t Campos
Afnulfo’A. Rokas Gargate INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORISTA CIP. N* 51173
Tec. Laborstorio Ing* Responsable Laboratorio
—_

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELGLATIG? 064050 - 044 765 370
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=SUGONGSA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CUNTRUL DE CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOIECNICOS

SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RuUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM D4318-17
Proyecto : "ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO
PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE Muestreado por : Sofictante
LEONCIO PRADO" Ensayado por: : Amutfo Rosas
Fecha : 10 de enero del 2023
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecllla
Material : Subrasante
Codigo de Muestra TC02M02 Profundidad te—
Sondaje / Calicata 1C-02 Norte s
N® de Muestra :0.50-1.00 Este -
|Progresiva o Cots <
Método de ensayo utllizado LL : Método A" - Muttipunto Grava: 0.0 %
Tamiz de separacién E11 : No 40 Arena : 148 %
Método de separacion de arena LL : Tamizado Finos : 852 %
Procedimiento de obtencién de muestra : Secado al aire
LIMITE Liouioo LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 21 22 2 24 25
Masa de Recipiente 30.70 2968 29.95 2970 2953
Masa de Recipiente + Suelo Humedo e7.88 6818 87.40 3862 3798
Masa Recipiente + Suelo Seco 58.62 59.18 58.40 37.37 3881
N® De Golpes M 27 19 - -
Cantidad minima requerida LL: 20g/LP. 8¢ |Cumple! |Cumple! |Cumple! |Cumple! |Cumple!
Contenido de Humedad 288 308 ] 20 163 181
a 3
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
20
220 -
\ Limite Liquido : 3
310 I— LT YT 118
- 4 Ee—— ar .
® o | | Indice de Plasticidad : 15
¢ 90 o e
~
200
70
10 15 2 ) 0 3 ©
NUMERO DE GOLPES
e S
OBSERVACIONES:
* No se ° a;en0s al suel
* Muestra provista e identificada por el solicitante
SUELOS Y S.AC
Elias 4
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 51173
Tng® Responsable Taboratoro

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO

CELOUE 0T 0E2 080 - 530 765

99
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— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— su BUNCSAC CONIRUL DE CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICUS
= SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGD MARIA-HUANUCO - 962061050

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMARO DE PARTICULAS (GRADACION) DE SUELOS USANDO ANALISIS DE TAMIZ

ASTM D6913 / D6913M - 17
|Proyecto : "ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO Muestresdo por  : Solictante
PRADO"* Ensayado por : Amulfo Rosas
10 de enero del 2023
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia
Material : Subrasante
Cédigo de Muestra : C-02M-03 Método de Ensayo Utilizado Tamizado compuesto "A*
|Sondaje / Caticata :C02 Norte S Tamiz de separacién E11 N4
Espesor :1.00-1.50 Este S
P e Ers Cota P .
1RA TAMIZADO | CONTENIDO DE HUMEDAD
DATOS DE ENSAYO SEPARACIO | SIMPLE/ | ASTM D2216
N Fraccion fina
Tamiz de separacion E11 N"4 < No 4 CAS
Pasa el tamaz E1l N4 No. 4 24393
[Masa total humeda antes de a separacion 9 4.9 = 42390
[Fraccon Gruesa Retenda Seca q 0 — 394 70
Fraccion Gruesa Retenida Limpia y Seca 9 0 - 2320
Fraccion Fina Pasante Humeda 9 164 9 — 15077
Contenido de humedad de fraccion pasante % 194 — 1937
Fraccion Fina Pasante Seca q 138 1 — 1937
Masa Total Incial Seca 9 138.1 138.10
Masa Lavada seca [ = o= ] |13 |
Sumatona de masa retenda 9 0.00 138.10
Fracoon | Fraccion Fina ‘specificaciones
Jomboss Guesade | Tamzaso | FOP%0® | Factorge | % parcal [, * % 8 Tamafo Méximo: a75mem___ |
[ (mm) s (‘0 ";’I (0,!‘9] | Separador (%) Tamizado enido Retenido | que Pasa | Min Max.
3 76.20 000 000 0723877 000 000 10000
= 50.80 000 000 0.723877 000 000 100 00
ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD,
1172% 38.10 000 000 0723877 000 000 100 00 SUELO DE COLOR GRIS AMARILLENTO, DE
1~ 2540 000 000 0723877 000 000 10000 CONSISTENCIA BLANDA.
4t 19.00 000 000 0723877 000 000 | 10000
" 12.50 000 000 0723877 000 000 100 00 sucs= _CL_|aasHTO = As
38 9.500 000 000 0723877 000 000 100 00
N 4.750 000 000 0723877 000 000 100 00 P 3 Grave : 000
N 10 2000 000 030 0724113 022 022 9978 w: 17 Arenas ;1115
N* 20 0.840 000 050 0724113 036 058 99 42 P : 14 Finos ;8885
N 40 0425 000 180 0.724113 130 188 9812 G 10
N 60 0250 000 260 0724113 188 an 9623
N 100 0.149 000 35 072411 253 830 9370
N° 140 0.106 000 410 072411 2907 927 9073
N 200 0075 000 260 072411, 188 1115 88 85
Fondo 000 12270 072411 8385 100 00 000
100%
0%
0% e
0%
5 % 14
& 0%
5 %
®
0%
2om |
0% b
o L
w0 001
P
INGENIERO CIvViL
CIP. N*®* 51173
Ing* Responsable Laborstorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CRLUIAR §62 552050 <940 765 370
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ubl "\s Ac LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
1\

CUNTRUL DE CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESIUDIO GEOTECNICUS
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGD MARIA-HUANUCD - 962061050

o]
=

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM D4318-17
|Proyecto : "ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO
PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE Muestreado por : Solicttante
LEONCIO PRADO" Ensayado por: : Amulfo Rosas
Focha 1 10 de enero del 2023
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecllia
Material : Subrasante
Codigo de Muestra TC02ZM03 Profundided =
Sondaje / Calicats :1C02 Norte -
N* de Muestra :1.00-1.50 Este 5,
|Progresive o Cota Ho
Método de ensayo utiiizado LL : Método "A" - Multipunto Grava: 00 %
Tamiz de separacion E11 : No. 40 Arena : 12 %
Método de separacién de srena LL : Tamizado Finos : ess %
Procedimiento de obtencién de muestra :_Secado 8l aire
LIMITE Liquioo LMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente 2% 27 28 2 kY
Masa do Recipionte _;07__7 —;;__ o ;’;S_ 2099 2903
Masa de Recipiente + Suelo Humedo 6832 e 67.88 . eu'z 3728 ez
Masa Recipients + Suslo Seco - 5945 e 58.73 w822 36.38
N°  De Golpes 2 o 1” - -
Cantidad minima requerida LL: 20 g/LP. 8 g |Cumple! |Cumple! ICumple! |Cumple! {Cumple!
(Contenico de Humedad 20 l 21 11 [ 187 189
™)
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
ns
10 +
p ~ Limite Liquido 3
20 >N e | Limite Plastico ¥
25 ins e Indice de Plasticidad : 14
i’ M0 L
g 205
g 20 AN
298
0
2 10 15 2 2 » Y “©
NUMERO DE GOLPES
.
(OBSERVACIONES:
* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado
* Muestra provista e identificada por el solicitante
S
INGENIERO CIVIL
CIP. N® 51173
T Responsatle Laboraiono

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR Q62 062 850+ 546 765 370
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c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
\ CUNIRUL DE CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RuC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

IPW’!GG “ESTABILIZACION O UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA

MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO PRADO"

Ty ST - M por : Técnico

Usicacién “CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE yadopor : A Rosas

Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecila Fecha de Ensayo: 20012023
Turno:

|Material ' TERRENO NATURAL
Cddigo de Muestra 1 C02M01 Profundidad. -m
Sondaje / Calicata 102

N* de Muestra 101 OXIDO DE CALCIO 0% Este:
|Progresiva - Cota: -

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883

Volumen Molde 2123 o’

Peso Suelo Humedo Compactado |
Peso Volumetrico Humedo
Recipiente Numero [
Peso de la Tara

Peso Suelo Humedo + Tara

Peso Suelo Seco + Tara
Pesodelagua

Peso del susio seco

Contenido de agua

Densidad Seca

Densidad Méxima Seca: 1.564  griem’. Contenido Humedad Optima: 17.6 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

180
1000
150
1560
1840
1520
1800
1400
1480
1440
140
140
130
130
130

DENSIDAD SECA (grice)

40 30 60 7O 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 290 200 270 280 200 %00
% DE HUMEDAD

(OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* angwnw«ummhmmuw

AC SUELOS Y C

.............. as Soto Campos

Sas Gargate INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORISTA CIP. N* 51173

Tec. Laboratorio Ing* Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CE 3R ST 061 (50 - €40 765 370
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GSAG

SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. Ry

Co

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
NIROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y

ESTUDIO GEOTECNICUS
C° 20603836155 - TINGO MARIA-HU

ANUCO - 962061050

[Proyecto  "ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEGIANTE GXI00 DE CALGIO PARK
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO
s Muestreado por : Teenko
Ubicacion : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por : A.Rosas
Solictante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cediia Fecha de Ensayo: 200272023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diurno
Codigo de Muestra :C02M01 Profundidad. —m
Sondaje / Calicata 1C02 Norte: -
N* de Muestra 101 0XIDO DE CALCIO 0% Este: -
|Progresiva - Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR.)
| 2 3
5 [ ]
% N s 0
“___Q‘M“.l_mm_ ~.SATURADO __|  NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
0082 [ 7854 7.1
4014 | 401 4014
4038 | 3840 3z
2127 FAEL 2128
1098 1.708 | =1 1487 |
1815 1482 ! 1248 I
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr) 28 ‘ 29 [ 200 1
Tara + suslo himedo (gr) 685 - — N s_ .
Tara + suslo seco (gr) 827 | e | 67 |
[Peso ce agua (gr) s | I 1) o 58 |
Peso ca suelo seco (gr) s o ma e __m,"_*—_
175 178 178
EXPANSION
Tempo | Expansibn Expansién Expansién
- ‘ Hors { Hr ::' | mm % s mm % o [ em | %
20Ene 180 | o0 o | 60 o0 | o 000 | 000 [ 000 | 000
30-Ene 1500 u 0 | o | ces | 0w _jom | o ] @ 140 120
31-Eme 1500 a8 40 | 102 o8 L1 188 13 7 19 108
e 1500 7 s | w | 0w 200 | 1712 w 251 218
it it IR /] LS SO .
| |
PENETRACION
Mokde N* 1 Mode N* 2 Mode N' 3
el Some e T comecotn | cCema “Comcotn | Cags | Comscotn
P e B | e loms] & [ ned | o Tawal w o T T
0028 0 | 15 | 2 n ;13 os |
0050 52 28 | e 20 | 1 o [
oors i) w | | o | 2 | | - 21
0100 70307 7 a8 | 48 | &3 | s | a3 | a0 87 s 27 28 1
0.180 130 o4 | o2 | 81 | ") 3
0200 108 480 12 L 80 ™ 125 | e LE) | (1] 2 41 4 3
0300 210 104 | 1w | 75 | 108 52 |
0400 240 " | 19 | e8| 12 Y] [
0500 m 138 | 20 | 104 | 140 09 |
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solictante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUCONCSAC
SUELO), NCREJOS S7A.C SUELOS Y SS.AC
Gargate e b Y
TEC. LABORATORISTA CIP. N®* 51173
Tec. Laboratorio Ing* Responsable Laboratorio
—

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
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SUNIRUL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

E Ncs Ac LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
== \ I
= ONCRETOS S.AC. RuC® 20603836155 - TiNg MARIA-HUANUCO - 967061050

ow
=
[ sl
m
=
w
-
<)

Proyecto : /ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXI00 OE GALGIO PARK Regisro N™; |
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO
i Muestreado por : Téenico
Ubicacién : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por : A. Rosas
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 2/0212023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
(Codigo de Muestra 1 C-02 M01 Profundidad: —-m
Sondaje / Calicata 1602 Norte: -
N* de Muestra +01 0XIDO DE CALCIO 0% Este -
|Progresiva__ = Cota =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Ratos de mysstry
[Maxima Deneidad Seca 1.884 gr/em® Optimo Contanido de Humadad 7 %
Mdxima Densidad Seca of 95% 1488 grJom®
( CAR (e gaens ( COR (1 popeny ) ( CBR 11 ppen )
»e o0 »o
"e "e "e
o
; 0o = - ; 100 r— ! 100
7T g
. i 10 > L [T} o
4 el ? S
va 0008 1
7 &
"n " [Y) oy o4 0y “o- o o 0y o 0 "ln "o o [T} 04 uJ
Peorwaces (pdg ) \_ Prorrscsda (ulg ) J Ponatraceta (g )
CBR. (0.1 56 GOLPES : 6s % CBR (0.1%)25 GOLPES : s7% CBR (0.1 12 GOLPES : %
CURVA DE - ASTM D1387 CURVA CER Vs DENSIDAD SECA
— ~
( e boKECan
180 ™
1.m -
1 i &
1590 F <0
1510 i d
oo j i
§o= - G |
- e :
140 e :
1 i |
130 -
70 "0 n"e 1o 150 7e WO 210 0 250 CoR v
% DE HUMEDAD —
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 68 % CBR.(100%MDS)02" 76 %
C.B.R.( 95% M.D.S.) 0.1": 63 % CBR.( 95% MDS)02" 68 %
[OBSERVACIONES:
" Muestra provista e identificada por el solicitante
I W-hmmamamwmummam
SUELO c SUELOS Y SAC
i Gargatc EliasSo Campos
CIviL
TEC. LABORATORISTA NG EEROCIY
Tec. Laboratorio Ing* Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CFLUCLAR 957 064050030 765 370
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— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
E SU co N CSA CONTROL DE CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESIUDIO GEOTECNICOS
= SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

[Froyecto  "ESTADILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO PRADO"
por : Técnico
Ubicacion : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE por A Rosas
Solictants  RAMIREZ RIOS, Olenka Cecllia Fecha de Ensayo: 20272023
Material :TERRENO NATURAL Tume: Diumo
Codigo de Muestra 1 C02 M01 Profundidad: —-m
Sondaje / Calicata 1002 Norte: -
N* de Muestra + 02 OXIDO DE CALCIO 1% Este: -
|Progresiva o Cota: e
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 / ASTM D1883
Volumen Moide 2123 em’
Peso Moide 6804 gr.
NUMERO DE ENSAYOS | | 1 T 2 T 3 Ol [
9" 10,305 10822 10772 10672
o | 3sot 3818 3,968 3,868
o 1649 1798 1,869 1822
| T05 T8 TTo7 T-08
o | 1480 463|487 1525
o. 3152 3186 [ 2986 2854
[ e | 3012 2979 2746 618 |
or. L 207240 236 |
|Peso del suelo seco e | 153 152 128 109
Conlenido de agua % | 9.1 [ 137 | e 218
Densidad Seca | grice 1511 sz | 187 1.499
Densidad Méxima Seca: 1895  griem’. Contenido Humedad Optima: 16.2 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gricc)

% DE HUMEDAD

40 80 60 70 80 00 100 110 120 130 140 150 180 170 10 190 200 210 220

20 M40 210 200

OBSERVACIONES:
: umm-mmmum
Wumwuuowummmhmmas&mm

ampos
INGENIERO C|v|l|’_
CIP. N* 51973

Tec. Laboratorio

Ing* Responsable Laboratorio

Sm——

LOTIZACION BUENOS AIRES Mz ELOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO

COUILAR 962064 250 < $40 765 370
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=SUGONCSAG

== SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. Ruce

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONIROL DE CALIDAD EN OBKAS CIVILES Y ESTUDIO GEOIECNICOS
20603836155 - TINGD MARIA-HUANUCO - 962061050

[Proyecc  "ESTABILIZACION OE UN SUELO ARGILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALGIO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO
i Muestreado por : Tecnico
Ubicacion : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por : A.Rosas
Solictante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 610272023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Codigo de Muestra 1 €02 M01 Profundided: —m
Sondaje / Calicata 1C02 Norte: -
N* de Muestra :02 OXIDO DE CALCIO 1% Este: —
|Progresiva P Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N* 1 2 3
[Numero de capas 5 = 5 L)
Nomero de goipes 58 P 10
Condicién de la muestra SATURADO NOSATURADO | sarumabo NO SATURADO ATURADO | NO SATURADO
[Peso suelo + mokde (gr) 802 1 7.403 7318
[Peso mokde (gr) 4014 | 4014 4014 |
Peso ) 4012 [ P 330 |
Volumen del mokde (cm 2127 | 213 i 2128 1
Denwidad hameda (grJem’) 1888 ! 1.8% | 1881 !
|Qensided Seca (gr fem®) 16 | 1385 ! 133 !
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Poso cotara or) a3 e a4 |
Tara + suelo humedo (gr) 974 | I 973 981 !
Tara + suelo seco (gr) 901 %03 904
Peso de agua (gr) 73 | 70 2] |
|Peso de suslo seco (gr ) “s | o a5 470
|Humedad (%) 162 | 185 184
EXPANSION
[ Expansén Expansion Expansion
e el Y.:o °?. mm % e mm % e | mm 1 %
2Fed 1400 | o0 [ 000 000 ) 000 000 0 | 000 | o000
3Fed “oo | 4 30- == 610 0!5- == h‘é‘— I “'fn 1 osr 4 i 117 ! 100
re uoo | 4 | » ow  oes | s Tia0 120 | es e | 142
SFeb [Thaw | 72 a7 14s | [ e e 1@ | wm | 23 | 201 |
[ . T I [
PENETRACION
Molde N* 1 Mokde N* 2 Molde N* 3
(95 o | oo’ | kgom' | CBR% | ko | kgem rgon' | CBR%
0.025 8 | a1 | | ] ) e |
0050 1w | s7 | 100 80|
0078 1w | a7 | | 148 73
0.100 70307 241 19 123 18 198 o7 78 108
0180 2 189 7 | 14
0200 108 460 4 207 208 wr 35 | e 148 17
0300 2 | 289 | 27
0400 31 | M2 55 | 288
0.500 D 62 | a8
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUCONCSAC
A.C SUELOS Y
osas Gargate S T
TEC. LABORATORISTA CIP. N°® 51173
Tec. Laboratorio Ing* Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CECIAR 282 063 570+ 520765 370
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— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
=SUGONGSAG
]

UNIROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGD MARIA-HUANUCO - 962061050

Proyecto : *ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA

Registro N*: 0122023
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE « PROVINCIA DE LEONCIO
P Muestreado por : Técnico
Ubicacion : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE por : A Rosas
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 6/02/2023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Codigo de Muestra 1 CO2M01 Profundidad: —m
Sondaje / Calicata 102 Norte: -
N* de Muestra 102 OXIDO DE CALCIO 1% Este: =
[Progresiva__ i= Cota: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
D1883
Datos de muestra
Maxma Densided Seca 1898 grem® Optimo Contenido de Humedad ALE
Mdxima Densidad Seca al 95% 1515 griem®
( COR (13 puipens R
o

J/ \___ ] ¥
[C.BR. (0.1 %8 GOLPES : 175 % CBR (01725 GOLPES : 139% CBR (0.1% 12 GOLPES 108 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1887 CURVA CBR Va SECA —
( ) ﬁ( DoICECAR
™
180 o
P
150 '
T
{ 1000 j L
™
. | =
™ :
1500 1o :
g ™ Yo i
140 R o e w oo W ‘nv
170 Al AL L)
0 80 1o 10 “g‘v J
C.B.R.(100% M.D.S.)0.1": 176 % CB.R.(lOO%M.D.S.)O,z:: 197 %
CBR.( 95% M.DS)0.1" 167 % CBR.( 95%MDS)02% 190 %
(OBSERVACIONES:

" Muestra provista e identificada por el solicitante
“ Prohibida la reproduccin parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita de SUCONCSAC

TEC. LABORATORISTA
-*——-—
T Tec Laboratorio Ing” Responsable Laboratorto

CIP. N® 51173

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CEUTAR SE2 051 050 240 765 370
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— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— Su cﬂ GSAB CUNTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
= SUELOS Y CUN CRETOS S.A.C. RuC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

Proyecto “ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO PRADO"
pov s Técnico
Ubicacion : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE A Rosas
Solicttante :RAMIREZ RIOS, Olerka e rmdosm.yo £022023
Material TERRENO NATURAL Turne: Diumo
Cédigo de Muestra : 02 MO1 Profundidad: —m
|Sondaje / Calicata 1602 Norte: -
N* de Muestra 103 OXIDO DE CALCIO 3% Este: -
[Progresivs — Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Moide 2123 em’
Peso Molde 6804 Qr.
NUMERO DE ENSAYOS | 1 1 2 3§ 4
Peso Suelo + Molde et 0316 10873 | o791 10,483
Peso Suelo Humedo Compact | o 3812 T 3889 | 3987 3679
Peso Volumetrico Humedo Lo T iesa T 122 1878 1733
|Recipiente Numero | [ T T 10 T ] T |
Peso de la Tara o | 1444 T a8 1464 1545 |
Peso Suelo Humedo + Tara or. 2534 | 2189 2518 2473
Peso Suelo Seco + Tara o | 2451 %26 2381 2228
Peso del agus or. 83 143 2
Peso del suslo seco T2 R [ 118 92 s
Contenido de agua % 82 B B % | 9
Densidad Seca | grice 1528 18625 1634 1457
Densidad Méxima Seca: 1.640  griem’. Contenido Humedad Optima: 141 %
RELACION HUMEDAD - SECA
1080
1840
180
100
150
g 1800
g 150
1520
1500
1480
140
140
“”Aﬂ s0 80 70 L] 00 00 MO0 120 130 WO 150 180 170 180 190 200 210 20 N0 240
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUCONCSAC
7
SUELO AC SUELOS Y SS.AC
cony Conesssussnses ------.éii._ ..... B '
Sas Gargatc INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORISTA CIP. N* 51173
Tec. Laboratorio Ing* Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CEL'LAR 967 051 G55 - 5470 765 370
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— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— su cu N GSAC CONIROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESIUDIO GEOTECNICOS
== SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

[ “"ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DF CALCIO PARA

oy MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO
Muestreado por Técnico
Ubicacion : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por A Rosas
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 10022023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diuno
(Codigo de Muestra 1 C-02 M-01 Profundidad: —m
Sondaje / Calicata co2 Norte. =
N* de Muestra 03 OXIDO DE CALCIO 3% Este: e
Progresva__ = Cots =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (CB.R.)
Molde N* 1 2 3
Nume [] [ L]
[Nomero de golpes 56 2 10
o muestrs SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO_|
Peso suelo + molde (gr) 8,008 7480 7.8
Peso tar) 4014 4014 4004
[Peso suslo compactsdo (gr ) 4001 3478 334
Volumen del molde (cm®) 2127 2,131 I 2128
Densidad himeda (gr Jem®) 1919 | e ] 1587
Jom®) _ier ! 1420 | 1372
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso de tara (gr) “2 468 459
irnomwm(v) 987 082 LA
| Tara + suelo seco (gr) 892 | 90.1 | 914
Poso de agus fgr) es | 61 64
Peso de susio seco (gr) 450 | a3 ass
44 | 141 142
EXPANSION
Tempo Disl Expansién | Expansién Expansin
Focha Hora % ™ oW
e oot mm | % | mm | % mm %
hased S S o o foam S | oo } e 2 AR {1 (059
7Fed 1400 % 2 | 088 048 3 ors | oss 40 102 087
8Fen 14.00 a E") [ o7 065 2 17 | 0wt 50 127 109
SFeb uoo | 72 4@ | 104 088 o AR 62 187 135
l T [ [
PENETRACION
Mokde N* 1 Moide N* 2 Moide N* 3
(oug) W [ igor’ | rgom’ [ 8% [ [ ko' | woom’ [ COR% | ko | koo | kgem | CORW |
0025 © 30 | o | 22 | » 18
0.050 148 72 1 | ea | 8 44
0078 213 105 189 94 uz 70
0.100 70.307 24 160 185 s 43 120 129 °3 201 100 96 137
0150 “2 219 388 181 2 135
0200 105460 532 283 272 258 422 208 218 207 188 178 182 173
0300 650 322 840 27 490 43
0400 L 3.1 028 311 840 207
0.500 028 409 o713 333 805 300
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solictante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUCONCSAC

INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORISTA CIB. N° 81171
Tec. Laboratorio Ing* Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CEIMLAR €62 N6L 050 - 040 765 370
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E Ncs A m::ammo DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— ) L UE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESIUDIO GEOTECNICUS
= SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RuC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050
PRADO" Muestreado por Técnico
Ubicacién : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por A Rosas
Solictante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecila Fecha de Ensayo: 10/02/2023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
(Codigo de Muestra TC02 M1 Profundidad: P
Sondaje / Calicata c02 Norte: -
N* de Muestra 03 OXIDO DE CALCIO 3% Este. -
[Progreshva_ = Cota -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Optimo Contenido da Humedad “r %
( CHR (2 poipen g ( o cana 7

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUCONCSAC

SUELO NCR A
ulfo A. RoSas Gargate

TEC. LABORATORISTA INGE RO CIviIL

CIP. N® 51173
Tec. Laboratorio Ing* Responsable Laboratorio

ks Pemercioe (ulg ) )
CBR. (0.17 38 GOLPES : ns% CBR.(0.17 25 COLPES : 183% CBR. (0.1 12 GOLPES : "%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CER Vs DENSIDAD SECA
o > Vo 3
108 bocEcar
1660 s
160 = "
1000 | in
T
'~ -
1500 e}
150 l e
g'“ 1::
150 "
I
140 1
1
E 1,480 -
140 J Lo '  mect
2 I EEEEEEEEEEEEEEE)
60 ) 100 120 140 180 100 200 cakios
L % DE HUMEDAD L J
C.B.R.(100% M.D.S.)0.1": 235 % CBR.(100%M.D.S)02" 258 %
CBR.( 95%MDS)0.1": 221 % CBR.(95%MDS)02" 245 %
|OBSERVACIONES:

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELNAR $82°063 (150 560/ 765 370
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
NGSAG

CUNIROL DE CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESIUDIO GEOTECNICOS

==
==
==
r== SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. Ryce 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUGO - 962061050

Ipm “ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALGIO PARA
MEJORAR SUS

PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO PRADO"
M por : Técnico
Ubicacion £ CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE por: A Ross
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 1000272023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Codigo de Muestra : CO2MD1 Profundidad: —m
Sondaje / Calicata 1 C02 Norte: -
N* de Muestra + 04 OXIDO DE CALCIO §% Este: -
[Progresive__ i= Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Moide 2123 o’
Peso Moide 6804 gr
NUMERO DE ENSAYOS | 1 T 2 T 3] 4 |
Peso Suelo + Molde [ or 10,020 i 10,784 ~ 1072 | 10,288 |
Peso Suelo Humedo Compactado | gr. 3216 [ 39 3968 3482
Peso Volumetrico Humedo o | 1515 1815 1,869 | 1640
Recipients Numero 1 T T T | te [ ter ]
Peso de la Tara [ o | 1476 [ 1453 | 46 | 850 T
Peso Suelo Humedo + Tara | 2493 = 24— —ana 2693 |
[Peso Suslo Seco + Tara | o | 238 2555 2541 %5 |
Peso del agua | or. 88 | 129 m | 178
Peso del suelo seco | or. 96 | 110 | 110 87 ]
Contenido de agua [ % 60 \ 17 156 | 208
Densidad Seca [ gtec | 1428 1618 1617 | 1.360
Densidad Méxima Seca: 1681 griem’. Contenido Humedad Optima: 122 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
17¢
170
17%
180
180
160
160
1000
x 150
1500
150
a 150
1500
14%0
E o
1400
140
140
13800
130
130
1320 1 {
‘”‘D L 1 7O 80 90 100 10 120 10 140 150 160 170 180 190 200 210 20 220 40 250 200
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
" Muestra provista e identificada por el solicitante
'Pmummomammm-mmaw
SUELOS NCRETO SUELOS Y
Z / ............
N7 Elias a
INGENIERO CIVIL
CIP. N® 51173
Tec. Laboratorio Ing® Responsabie Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR O57 (64 £50 - 030 765 370
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sucu mmrlomobnf MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
SALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

Proyecto : "ESTABILI DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA
MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO
PRADO" Técnico

Muestreado por :
|Ubicacién : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE Ensayado por : A. Rosas
Solictante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 14022023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diurno
Codigo de Muestra 1C02 MO1 Profundidad: —m
Sondaje / Calicata :C02 Norte: -
N de Muestra : 04 OXIDO DE CALCIO 8% Este =
Progresiva Hl Cota. -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
1 2 3
s s s
88 28 10
SATURADO NOSATURADO |  SATURADD | NOSATURADO |  SATURADD | NOSATURADO |
8103 7610 7.028
4014 4014 4014
4,089 3,598 3012
2127 2131 2128
1922 1687 1415
1711 1800 T I—
CONTENIDO DE HUMEDAD
452 | “s “©2 [
%82 I s 087
%08 | esa2 N %06
58 | 56 1 51
as4 | “z “aa
123 | 128 [ 123 !
EXPANSION
oy Hom { Tiempo q%' Expansién ot Ewllnlﬂl Dt Expansién
| W mm % ] mm | % mm | %
10-Feb 1400 [] [) 0,00 o0 [ o ,,4] 000 | 000 0 000 | 000
11.Feb 1400 u L] 1 020 | 017 o 13 0% 02 AL 048 ; o4
12Fed 14:00 ) 12 | 0% | o | 2 | o081 | ow | 0 or1 | o081
13Feb 1“0 | 72 18 ! ~oﬂ;l_i:§ N 2 _l’__yl‘_;wpll s | 080 | 07e
I T ] [ i [ [
PENETRACION
VodeN' 1 [ Madew2 Moide N°* 3
Pansecks Came M“"‘" Carga [ Comecstn Caga  Comeccin Carge | Comecdén
() o | vorm? | wgem? | CBR% | W | noem' | ngem’ [ CBR% | ko [ kpom' | kgom' | CBR%
0.025 110 54 | ] & 1 A § | 85 27
0050 248 123 T ws | 97 | | 138 67
0.076 350 173 | 305 161 i | 210 104
0.100 70307 ) 23 20 370 s s 10 | 299 208 us 1“9 12
0.150 062 328 $20 287 390 199
0200 108 460 806 299 416 4 625 09 320 303 485 240 252 29
0300 905 493 750 s 850 322
0400 1M15 | 882 882 a7 738 %5
0.500 1rs | se2 963 a7 797 25
'OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUCONCSAC

SUELOS Y

S Eiiag .\/Eg;o, """
INGENIERO CIVIL

CIP. N°® 51173

TEC. LABORATORISTA
Tec. Laboratorio Ing* Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CEIZLAR 662 062 050 - 040 765 370
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F— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
EEm

CONIROL DE CALIUAU EN UBRAS CIVILES Y ESTUDID GEOTECNICUS
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - Tine MARIA-HUANUCO - 962061050

Proyecio i ESTABILZACION DE UN SUELO ARCILLOSG MEDARTE 505 .
NEIORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PRk e oo Registro N°: 012
: T

|ubicacién : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE ”“""‘”"’::_ Am
Solichante : RAMIREZ RIOS, Olenka Ceclla Fecha de ¢ 1410272023
Materal : TERRENO NATURAL Mo
Codigo de Muestra 1 G902 M1 : o
Sondaje / Callcata 1002 w =
N* de Muestra 104 OXIDO DE CALCIO 5% ""'m" =

= Cota =

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D188y

o1 o o o
Pesstmcibe (potg )

CBR.(0.17 56 GOLPES : 370% CBR (0.1 25 GOLPES : 29% CBR (0.1 12 GOLPES : 272%
CURVA DE ASTM D1357 CURVA CBR Vs SECA
(. —) T =)
F] DIcECBR
700

SEXEIEEIRAaaun

DENSIDAD SECA (grice)
EEERRBGERREEERRARINRGSE
Mérima Demmated Soca (g <m')

#IzysEstess.

= J hnnnunnav.nunnununnx»unuuuu
0 L] L1 100 120 40 160 180 200 2o CoR N
S ) X DEWUMEDAD o J
C.BR.(100% M.D.S)0.1" 370 % C.BR.(100% M.D.S.)0.2% 394 %
CBR.( 95% M.D.S)0.1% 341 % CBR.( 95%M.D.S)02% 349 %
OBSERVACIONES:

* MJMM-WWQIMM
i Whmwomammmhmmum

SUELOS Y C
T Eiias Camp
INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORISTA CIP. N°® 51173
Tec. Laboratorio Ing* Responsable Laboratorio

Lonizacion BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 262 054055 - 546.765 370
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suc Nc c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCD - 962061050

[Seonanctn “ESTABILIZACION DE UN SUELO ARCILLOSO MEDIANTE OXIDO DE CALCIO PARA

(Proyectc MEJORAR SUS PROPIEDADES, EN SUPTE SAN JORGE - PROVINCIA DE LEONCIO PRADO"
por Téenico
: CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE por : A Rosas
Solicitante : RAMIREZ RIOS, Olenka Cecilia Fecha de Ensayo: 22083
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Codigo de Muestra 1 C02M01 Profundidad: -m
Sondaje / Calicata 102 Norte: -
N* de Muestra 108 OXIDO DE CALCIO 7% Este: -
|Progresiva_ iz Cota. -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 ) ASTM D1883
Volumen Moide 2123 om®
Peso Moide 6804 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde or. 10,180 10,713 10.795 10,388
Peso Suelo Humedo Compactado or. 3376 3,909 3991 3,584
Peso Humedo or. 1500 1841 1,880 1688
Numero 705 T.06 T07 T-08
Peso de la Tara or. 1480 1483 1487 1525
Peso Suelo Humedo + Tara or. 2885 2798 2674 2778
Peso Susio Seco + Tara or. 280.1 2682 2525 2572
Peso del agua or. 64 116 149 204
Peso del suelo seco or. 132 122 108 108
C do agua % 48 05 141 195
Densidad Seca grice 1517 1,681 1.648 1413
Densidad Méxima Seca: 1.690  griem”. Contenido Humedad Optima: 11.1.%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

20 20 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 WO 150 160 170 180 190 200 210 20 230 240
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacin escrita de SUCONCSAC

......... Fevrssnanes

nulfo A. Rosas Gargate INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORISTA CIP. N® 51173
Tec. Laboratorio Ing" Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELIRATOIG2 064 057 <047 765 370
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— LABORAT!
Esu I ATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES

— CONIROL DE CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
i1 SUELOS Y CONCRETOS SA.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUGO - 962081050
TEST, DE UN
Froyeca MEJORAR SUS PROPIZOADES, EN SUPTE San somae parat e v
POBLADO DE 5ol o
: CENTRO SUPTE SAN JORGE Ensayado A Rosas
m : RAMIREZ RIOS, Olenka Ceclila Fecha de E.::;r 18022023
Material : TERRENO NATURAL Tumo: Diumo
Codigo de Muestra CoIM1 Profundidad: —m
Sondaje / Calicata co2 Norte: o
N* de Muestra 08 OXIDO DE CALCIO 7% Este: -
[Progresiva_ = Cola: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D188)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
1 2 3
[ s []
3 25 10
| SATURADO | _NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO _ |
8085 769 7.024
4014 aou 4014
4071 3622 | 3110
2127 | 2131 2128
1914 | 1700 1481
| 163 1
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Peso de tara (gr) 490 as “u2
Tars + suslo homedo (gr) (L] 088 74
Tora + susko seco (gr) %09 918 | 921
Peso e agua (gr) a7 ] 50 53
Peso de susio seco (gr) 419 | 480 a9
12 ! 104 1
EXPANSION
Tiempo Expanson Expanain Expanson
ks o He °t. | mm } % o } mm 1 % ot mm , %
14Feb 1500 o 0 | 000 000 o | 000 | o000 o 000 0.00
1550 1500 | 24 7 | _om | omw | ® | om | oz 12 0% | o028
18Fe0 1800 | 48 10 | o2 | oz | 0 03 | om ) 081 | ou
1Fe ww | n n [ on [ om | o4 | om ) on_ | oe
PENETRACION
Mokde N* 1 Mokde N 2 Mode N® 3
s Ciigs bwtere Cange | comecatn Come [ Comcatn Cage | Comeccién
(o) Yo | wen’ | tgem’ | CBR% | k| kgom | kpen' [ COR% | W | koo’ | koo | CORW
0,025 108 82 [ ) [ ) 22
0080 0 194 ™ | e | 128 ()
0075 382 189 285 1 | 215 108
0.100 70307 ) 28 285 3 32 e 200 n4 2 129 e 208
0150 o0 307 518 288 388 11
0200 105480 ™ W1 | ws | w71 | e %0 | 08 | e | a2 | s | 24 | 244
030 952 474 750 A 848 39
0400 1085 | 827 083 a7 %0 .1
0500 1120 555 925 48 | 795 204
OBSERVACIONES:
" Muestra provista e Identificada por el solictante
b mhmmemuummmhmmum
SUELOS Y @O
INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORISTA CIP. N® 51173
Tec. Laboratorio Ing* Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELGLAIR 962 067 050 - Sad 765 370
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=
= ucu ] (lmzﬁ{omo DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— CALIDAD EN UBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
== SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050
g MEJORAR 8US PROPIEDADES. N SUPTE San S parms Ao AT Ao T ST
Ubicacion : CENTRO POBLADO DE SUPTE SAN JORGE MMW 1‘:‘”
— i—— T Fmﬂﬁ; 'mm?'s
coovoolcum :mnm PM"N:: __m
N* de Muestra :08 OXIDO DE CALCIO 7% Este: —
[Progresiva_ i= Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1833
Datos de muestra
[Maxima Densidad Seca 1.690 gricm® Optimo Contersdo de Humedad "1 %
[Maxima Densidad Seca al 85% 1606 griem®
( CBR (% goipes) X CO5 i ~N
L L 1] L 1] 'L‘":I L1 I)J
ICBR. (0.1 56 GOLPES : WIN CBR (01725 GOLPES : 84 CBR (019 12 GOLPES . 208 %
CURVA DE -~ ASTM D1587 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( :: A DoKeEcsn R
15 i
s i et
gzz I | s
:210 40 1] 80 150 120 140 160 180 200 220 0 I.. PR SIS GRE :.‘n~n B RTINS BYIRIRY
. % DE HUMEDAD ;S
C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1": 363 % CBR.(100% MDS)0.2": 377 %
CBR.( 95%M.D.S)0.1": 323 % CBR.( 95%MDS)02" 332 %
(OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
= WEWWOWﬁnhdmmhmdeam
SUELOS Y S.AC
U EiiasSore Campos
INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORISTA CIP. N® 51173
Tec. Laboratorio "‘O'me

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELUCAR S57 081050 -S40 765 370
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PANEL FOTOGRAFICO

Excavacion de la calicata N° 01 al Km 0+110 m.
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Sefializacion de la calicata N° 02 al Km 0+250 m
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ESTRBILIZACION DE UN SUE(LO
ARCQULOSO MEGSIANTE Sxyrmo DE
CCALC\O PAaRA METSORAR. < Us PROAKE
TDRPDES , & N SUPTE  SAN SDZG‘G-_\T
PROVINCI A DHE Lo eemno’

T AanncAaTA — O

KM O+ 250

e

Excavacion de la calicata N° 02 a una profundidad de 1.50 m.

Movilizacion de las muestras de la calicata N° 01 y 02 al laboratorio.
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Trituracién de la muestra himeda para los ensayos de laboratorio.
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Se realizo el pesado de las muestras obtenida del campo para la obtencién
del contenido de humedad.

| . ‘r;
EaTABILIZACi&n DE WU Sue(o
ARCIUWOSO MEeoLavTe OXVWOoT Ce

Heo Qe PeaRey: MMNE SO el SU5 eRk0e)

EOQ0ES | BN SUPTE SHA STORCE — |
@,@"\J\,N“,&,@ NEe Ll eOoNCIO FREDOCO

) ( ‘ .\ \\J’?\;:J C“x“" . C\ Q‘:C\ r:\ 7;__:: ‘:‘\'\S r’“ N ’ X

Muestras que se utilizaron para realizar el ensayo para obtener el contenido
de humedad natural.
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Se colocan las diferentes muestras en el horno para realizar en ensayo de
obtencion del contenido de humedad natural.
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Se realiz6 el ensayo de indice de plasticidad, con el suelo saturado, realizando
rollos con un diametro de 3 mm y un largo de 6 mm.
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Se realizdé la determinacion del limite liquido a través del instrumento
geotécnico copa de Casagrande.

Muestra de suelo natural para realizar el ensayo de compactacion.
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Determinacién del porcentaje de agua que se colocara al suelo segun el peso
de la muestra del suelo natural, para luego realizar el ensayo de
compactacion.

Se observa la realizacion del ensayo de compactacion, a través de un molde
y pison.
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Se observa el molde de compactacion, que se realizé en 5 capas a 56 golpes
para cada capa; luego se peso la muestra mas el peso del molde.

Aplicacion de los diferentes porcentajes de 6xido de calcio, para el ensayo de
Proctor Modificado.
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Aplicacion del 3 % de 6xido de calcio a la muestra de la calicata N° 01, para
el ensayo de Proctor Modificado.

A Se observa el molde de compactacion, que se realizé en 5 capas a 56 golpes
para cada capa; con la adicion de un 3 % de 6xido de calcio.
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Aplicacion del 5 % de 6xido de calcio a la muestra de la calicata N° 01, para
el ensayo de Proctor Modificado.

~

AN proCOR
2 MOO\F \CR DO

Molde de compactacion con la adicion del 5 % de 6xido de calcio a la muestra
de la calicata N° 01, para el ensayo de Proctor Modificado.
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Aplicacion del 7 % de 6xido de calcio a la muestra de la calicata N° 01, para

el ensayo de Proctor Modificado.

~ ENSAMND procrop
i MOOI\F\CAa DO

- CRucATR 14

Molde de compactacién con la adicion del 7 % de 6xido de calcio a la muestra
de la calicata N° 01, para el ensayo de Proctor Modificado.
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Molde de compactacion con la adicion del 1 % de 6xido de calcio a la muestra
de la calicata N° 02, para el ensayo de Proctor Modificado.

Molde de compactacion con la adicion del 3 % de 6xido de calcio a la muestra
de la calicata N° 02, para el ensayo de Proctor Modificado.
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Molde de compactacion con la adicion del 5 % de 6xido de calcio a la muestra
de la calicata N° 02, para el ensayo de Proctor Modificado.

T 2 PRGE
. CRL‘._\QRTRLQ -

Aplicacion del 7 % de 6xido de calcio a la muestra de la calicata N° 02, para
el ensayo de Proctor Modificado.
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Molde de compactacion con la adicion del 7 % de 6xido de calcio a la muestra
de la calicata N° 02, para el ensayo de Proctor Modificado.

Moldes de compactacion para el ensayo de CBR, que contiene el collar y disco
espaciador, a diferente energia de compactacion que fueron de 56, 25, 10
golpes respectivamente.
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Se realiza la colocacion del tripode con el dial de las deformaciones en el canto
del molde para luego ajustar el vastago de la placa perforada.

S

\\\P\'\\J‘LF\‘/

Se sumergieron las muestras compactadas durante un periodo de 4 dias.
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Después de los 4 dias, se retiran los moldes, para realizar la prueba de
penetracion en la prensa CBR.

e —
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Ensayo de penetracion en la prensa CBR para la muestra N° 01 de la Calicata
N° 01.
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Ensayo de penetracion en la prensa CBR para la muestra N° 03 de la Calicata
N° 01.
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Se puede observar el molde de la muestra N° 01 que se realizé a travées de
Ensayo de penetracion en la prensa CBR.

Se puede observar el molde de la muestra N° 02 que se realiz6 a través de
Ensayo de penetracion en la prensa CBR.
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