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RESUMEN

En la presente tesis titulada “Estabilizacion de la sub rasante de suelos arcillosos
aplicando cal con cemento en el tramo de San José-Chichizu, Junin, 2019. Tiene
como obijetivo principal determinar la estabilizacién de la sub rasante aplicando cal

con cemento en el tramo de San José-Chichizu.

Esta investigacion es de tipo aplicada, con un disefio cuasi- experimental, de nivel
explicativo .La poblacion y la muestra es la longitud del tramo a investigar que es de
1 km. Los instrumentos que son protocolos estandarizados para recoger los
resultados de manera directa y confiable de los siguientes ensayos: MTC E 107-
200(granulometria) ASTM D 422, MTC E1090 - 200 (limite plastico e indice de
plasticidad) ASTM D 4318, MTC E115 — 2000 (Préctor modificado) ASTMD 1557,
MTC E 132- 2000 (CBR) ASTM D 1883.

Concluyendo que si es posible estabilizar una sub rasante de un suelo arcilloso
aplicando cal con cemento, ya que mediante los ensayos que se han elaborado en
el laboratorio de mecaniza de suelos nos demuestra la mejoria de las propiedades

del suelo conforme vamos aumentando la cantidad de cal con cemento.

Palabra Clave: Estabilizacién de suelo, Cal con cemento, sub rasante.
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ABSTRACT

In the present thesis entitled “Stabilization of the subgrade of clay soils by applying
lime with cement in the section of San José-Chichizu, Junin, 2019, the
main objective is to determine the stabilization of the subgrade by applying lime

with cement in the section of San José-Chichizu.

This research is of an applied type, with a quasi-experimental design, with
an explanatory level. The population and the sample is the length of the section
to be investigated, which is 1 km. The instruments that are standardized
protocols to collect the results directly and reliably from the following tests: MTC
E 107-200 (grain size) ASTM D 422, MTC E1090 - 200 (plastic limit and
plasticity index) ASTM D 4318, MTC E115 - 2000 (Proctor modified) ASTMD
1557, MTC E 132-2000 (CBR) ASTM D 1883.

Concluding that it is possible to stabilize a subgrade of a clayey soil by applying
lime with cement since, through the tests that have been carried out in the soil
mechanics laboratory, it shows us the improvement of the properties of the soil as

we increase the amount of lime with cement.

Keyword: Soil stabilization, Lime with cement, subgrade.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemaética

En la actualidad existe una gran desventaja hacia las zonas rurales, ya que casi
siempre no tienen el mantenimiento adecuado; las continuas lluvias contribuyen a

gue estas vias sin pavimentar se deterioren facilmente.

Este es un problema que esta en todos los departamentos del Perd, especialmente
en la Selva y Sierra muchas veces los pobladores tienen que ingeniarse como

transportar sus productos cuando el acceso a la via no esta en buen estado.

Generalmente los proyectos de caminos vecinales los realizan los gobiernos
locales, en este caso en la provincia de Chanchamayo el encargado del
mantenimiento vial es el Instituto Vial Provincial de Chanchamayo, este plantea la

rehabilitacién y el mantenimiento de las vias en estado de emergencia.

En la selva los suelos son conocidos por ser arcillosos y no tener una alta
capacidad portante, esto ocasiona problemas al momento de realizar el

mantenimiento y rehabilitacién de los caminos vecinales.

VELARDE Del Castillo, A (2015), nos dice que: Los suelos de tipo arcillosos en
las obras de construccion civil tienen a tener un problema debido a su
comportamiento frente al agua, lo que determina una expansion y contraccion del

mismo.

La provincia de Chanchamayo es conocida por ser zona agricola, muchas veces
la economia de los agricultores se ve afectada a causa de los accesos en mal
estado, estos caminos vecinales mayormente no cuentan con un suelo apropiado
para que los pobladores transiten por sus vias, ya que cada vez que llueve se

forman ahuellamientos, requiriendo un mejoramiento de sub rasante por el tipo de



suelo que existe en dicha zona para facilitar de esta manera la comunicacién de

los centros poblados y anexos con la zona urbana.

El Ministerio de transporte y comunicaciones “MTC” (2013), exige que, al
encontrarse con una subrasante baja en capacidad portante, se debe reemplazar
dicho material o estabilizarlo con otro material que cumpla con sus parametros
establecidos, una de las maneras mas conocidas de mejorar la subrasante son
afiadiendo: cal, escoria, cemento, cloruro de sodio, cloruro de magnesio, cloruro
de calcio, geosintéticos. Cada unos de estos es evaluado y aplicado segun el

disefio de via que tendra y el tipo de suelo que posee.

SANCHEZ Alban, M (2014), nos dice que: Una de las alternativas con las que se
puede controlar las variaciones volumétricas de los suelos expansivos es mediante
la adicion de productos quimicos que saturen su capacidad de intercambio
cationico, entre estos procedimientos se encuentran el uso de la cal y cemento; el
tratamiento del suelo se realiza mediante la dosificacion en términos de

porcentajes del producto estabilizante.

Esta investigacion se centra en analizar el mejoramiento y estabilizacion de la
subrasante de los suelos arcillosos mediante el uso de la cal con el cemento,
aplicado en el tramo del camino vecinal San José-Chichizu del distrito de San Luis
de Shuaro, Region Junin. En épocas de invierno dicha ruta presenta una baja
transitabilidad por los derrumbes y huaycos que son comunes, las vias se
deterioran notablemente y suelen presentar ahuellamientos ocasionando pérdidas
econOmicas a lo poblaciéon que se beneficia con este tramo, sobre todo a los
agricultores que tienen que transportar sus cosechas al mercado de manera
oportuna, de la misma manera los transportistas que transitan por esta zona

arriesgan su vida y de las personas.



1.2. Formulacién del problema.

En nuestro pais existe una evidente falta de apoyo hacia los agricultores y mas
aun a sus accesos a sus respectivas propiedades, en la Provincia de
Chanchamayo Provias Descentralizado es el que ve los temas de los ramales ya
sea primarios o secundarios; mayormente los ramales secundarios siempre estan
descuidados por ende los agricultores sufren para sacar sus productos y muchas
veces se les malogra en la chacra teniendo ellos perdidas econémicas muy
grandes, por eso planteamos mejorar el suelo arcilloso adicionando un (%) de cal

y cemento; para ello se plantea la siguiente pregunta:

1.2.1. Problema General:

PG: ¢ Como mejora la aplicacion de cal con cemento en la estabilizacion de la sub

rasante de suelo arcilloso en el tramo de San José -Chichizu,Junin,20197?

1.2.2. Problemas especificos

PE1: ¢ Cual es el indice de plasticidad del suelo arcilloso aplicando cal con cemento
para la estabilizacion de la sub rasante en el tramo de San Jose-Chichizu, Junin,
20197

PE2: ¢ Cudl es la resistencia del suelo arcillosos aplicando cal con cemento para

la estabilizacion de la sub rasante en el tramo de San Jose-Chichizu, Junin, 2019?

PE3: ¢, Cual el 6ptimo contenido de humedad del suelo arcilloso aplicando cal con
el cemento en la estabilizacion de la sub rasante de suelos arcillosos en el tramo
de San José -Chichizu, Junin, 2019?



1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacién Social.

La estabilizacion y el mejoramiento de un suelo arcilloso a nivel de la sub rasante
son de gran importancia en el tramo de san josé - chichizu en el distrito de Junin ,
ya que facilita la circulaciéon de los vehiculos que transiten por esa zona, ayudando

asi a la poblacién a tener mejor posibilidad econémica .

1.3.2. Justificacion técnica

La investigacion nos servira para brindar mayor informacion sobre la estabilizacion
de los suelos arcillosos mediante cal con cemento ,para mejorar los dafios y
deterioros que puedan sufrir las carreteras en la zona donde se lleva la
investigacién , el estudio tiene como la finalidad de que las entidades publicas y
privadas tenga un criterio base para poder ser usados en futuros proyectos ,que

se tome en consideracion para la planificacion de la construccion de las carreteras.

1.3.3. Justificacion metodoldgica

La investigacion se basa en muchas alternativas de consulta, como de manuales
y libros, y con ayuda de la Ministerio de Fomento y Obras Publicas del Peru, que
ha ejecutado proyectos de estabilizacién de suelos de mucha relevancia para la
investigacion, lo cual ha ayudado a los profesionales como estudiantes una gran
base de datos de la cual se puede ordenar y disefiar de la mejor manera los

disefios a realizarse.

El investigador para realizar un estudio se basa en las especificaciones técnicas y
criterios como, porcentaje de cemento o cal que se utilizara, ensayos de laboratorio

y normas exclusivas para no dafiar medio ambiente donde se realice el proyecto.

1.3.4. Justificacion Ambiental.

La Justificacion ambiental es muy esencial por sus diferentes medios y enfoques,
en la actualidad la preservacion del medio ambiental es muy importante y
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supervisado por entidades que velan por este medio, para ello dentro de los
principales componentes del presente estudio en su fin de preservar y no generar
un conflicto social y ambiental se preocupé y desarroll6 una metodologia que
pertenezca al grupo de tecnologia verde, ayudando a preservar la naturaleza y el
medio ambiente entonces esto garantiza la importancia de este producto por la
cual cumple las expectativas para su empleabilidad en las vias no pavimentadas o
gue no cuentan con superficie de rodadura y esto pueda contribuir con el

desarrollo.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

HG: La aplicacion de la cal con el cemento mejorara la estabilizacion de la sub

rasante en el tramo de san José —Chichizu, Junin 2019.

1.4.2. Hipotesis especificas

HE1: La aplicacion de la cal con el cemento reducira el indice de plasticidad del
suelo arcilloso, para la estabilizacion de la sub rasante en el tramo de san José —
Chichizu, Junin 2019.

HE2: La aplicacion de la cal con el cemento mejorara la resistencia del suelo
arcilloso, para la estabilizacion de la sub rasante en el tramo de san José —
Chichizu, Junin 2019.

HE3: La aplicacién de la cal con el cemento aumentara el éptimo contenido de
humedad del suelo arcilloso, para la estabilizacion de la sub rasante en el tramo
de san José —Chichizu, Junin 2019.



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

OG: Determinar la estabilizacion de la sub rasante aplicando cal con cemento en

el tramo de San José-Chichizu, Junin, 2019.

1.5.2. Objetivos especificos

OEL1: Determinar el indice de plasticidad del suelo arcillosos aplicando cal con
cemento para la estabilizaciéon de la sub rasante en el tramo de San José-Chichizu,
Junin, 2019.

OE2: Determinar la resistencia del suelo arcillosos aplicando cal con cemento para

la estabilizacion de la sub rasante en el tramo de San José-Chichizu, Junin, 2019.

OES: Determinar el 6ptimo contenido de humedad del suelo arcillosos aplicando
cal con cemento para la estabilizacion de la sub rasante en el tramo de San José-
Chichizu, Junin, 2019.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Nacionales

En el Pert también se han desarrollado importantes investigaciones sobre el tema
gue nos ocupa, las cuales sirven de apoyo como fuentes de trabajo para la

elaboracion de la tesis presente. A continuacién, se presentan algunos de ellos:

(Ventura & Alarcéon, 2018). En su tesis titulada “Suelos arcillosos mejorados
con Cemento y Aditivo Con-Aid, para la estabilizacién de la subrasante,
camino vecinal Ruta PA-701, Pasco, 2018”, para adquirir el titulo de Ingeniero
civil conrelacién en disefio de infraestructura vial de la Universidad Cesar Vallejo
, donde su objetivo general fue mejorar la capacidad portante de los suelos
arcillosos aplicando cemento y con-aid para la estabilizacion de la sub rasante ,
con la intencién de estabilizar mejor el suelo, llego a la conclusién que la aplicacion
de cemento y aditivo Con-Aid mejora la estabilizacion de la subrasante del camino
vecinal Ruta N° PA-701, Pasco. Lo cual se respalda en el procedimiento realizado
para el mejoramiento y estabilizacion de la subrasante de suelos arcillosos
mediante la mezcla de cemento y Aditivo Con-Aid, aplicado en el tramo del camino
vecinal Ruta PA-701 del distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, Region de
Pasco; basandose en los criterios establecidos por el manual de carreteras seccion
suelos y pavimentos del Ministerios de Transportes y Comunicaciones del afio
2014, asi como del autor De la Fuente Lavalle, manual técnico del aditivo CON-
AID y sus usos; esta sefialado por la empresa TDM (tecnologia de materiales), asi

como del autor Paz Bellido, y del propio Con-Aid S.A.C.

Palli, 2015 En la Tesis titulada “Guia basica para la estabilizacion de suelos
con cal en caminos de baja intensidad vehicular en la provincia de San
Roman” de la Universidad Nacional de Altiplano a fin de adquirir el titulo de
Ingeniero Civil, tuvo como objetivo principal determinar la influencia de la
estabilizacion de suelos con cal en las propiedades mecéanicas (CBR) y elaborar
una guia béasica para obtener la estabilizacion de suelos en caminos de baja

velocidad en la provincia de San Roman. Su investigacion es de Tipo Experimental



de modo que se puede manipular de forma intencional con una accion para
analizar sus posibles resultados, llegando asi a la conclusion que al adicionar cal
los suelos de San Roman se mejora razonablemente la resistencia (CBR) hasta

un 100% del valor del suelo convencional.

Rodriguez y Silva,2019 en su tesis titulada “Estabilizaciéon de suelos
adicionando cemento portland tipo | més cal hidratada en vias afirmadas, ara
el centro poblado alto Trujillo , el porvenir-La Libertad” para la obtencién del
titulo de Ingeniero Civil de la Universidad privada de Antenor Orrego, tiene como
objetivo principal estabilizar el suelo y mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo natural en la Sub-base Granular de la via afirmada en el centro poblado
el alto Truijillo, en el distrito el porvenir, con el fin de comprobar el comportamiento
gue tiene la Sub-base Granular agregando cemento portland tipo | mas cal
hidratada. Llegando a la conclusién que para llegar a la estabilizacion del suelo se
aplic6 una proporcion de: 30% de cemento portland tipo | y un 70% de cal
hidratada. Esto se usa por cada 20m2 una bolsa de cemento, también se obtuvo
gue el suelo que se esta estabilizando con cemento portland tipo I, mas cal
hidratada mejorara las caracteristicas fisicas y mecanicas iniciales del suelo

mejorando un 29.5 % la capacidad de soporte en el suelo.

(Velarde, 2015), en tu tesis titulada “Aplicacion de la metodologia de superficie
de respuesta en la determinacion de laresistencia ala compresion simple de
suelos arcillosos estabilizados con cal y cemento” para adquirir el titulo de
Ingeniero civil de la Universidad Nacional del Altiplano. Puno-Perd. Tuvo como
objetivo principal diagnosticar la max. resistencia a la compresion simple de suelos
arcillosos estabilizados con cal y cemento aplicando la metodologia de superficie
de respuesta. De lo cual se concluyé de que si existe la posibilidad de incluir la
metodologia de superficie de respuesta (MSR) en la estabilizacion de los
suelos arcillosos ,aplicando la cal y el cemento ,ya que se obtuvo las resistencias
gue excede extensamente a la de los suelos no estabilizados. Los resultados que
se obtuvieron de la investigacion fueron convencedores, puesto que la region
propuesta como viable para poder instaurar los porcentajes 6ptimos de la cal y el

cemento, se logro adquirir los valores de la resistencia a la compresion simple. El
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coeficiente de determinacién es aceptable en los puntos de trabajo de Huaje
Salcedo (R2 > 0.50) , cosa que lo mismo no esta ocurriendo en el caso del Estadio
universitario UNA-PUNO (R2 < 0.50) lo que nos lleva a la conclusion inicial que se
puede modificar la regidn de estudio para obtener los porcentajes 6ptimos de cal y
cemento, pero segun el RNE en la norma CE-020 que nos habla sobre
Estabilizacion de suelos y taludes recomienda que no se debe excederse el 8%

de cal en el suelo ya que aumenta la resistencia pero también la plasticidad.

(Llique, 2018), en su tesis titulada “Influencia del cemento portland tipo | en la
estabilizacién de la sub rasante de la avenida Dinamarca, sector La Molina”
para obtener el titulo de Ingeniero civil. Universidad Nacional de Cajamarca-Pera.
Su objetivo general es Determinar la influencia del cemento Portland tipo | en la
consolidacion del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida Dinamarca, sector
La Molina. La influencia que tuvo la implementacion del cemento Portland Tipo |
sobre la consolidacion del suelo a nivel de la subrasante localizada en el sector de
La Molina, tuvo como resultado la reduccion de su indice de contraccion, asi mismo
del indice de plasticidad y el aumento de su CBR. En cuanto al suelo arcilloso mas
perjudicial se llego a obtener un indice de plasticidad de 44% lo cual indica que se
tratd de un suelo con una alta plasticidad. Su indice de contraccion fue de 27%, lo
gue se sugirié es que el suelo estaba sujeto a enormes cambios volumétricos.
Asimismo, su indice CBR fue de 1.30% al 95%DSM, lo que correspondio a un suelo
de sub rasante no adecuada. El indice de plasticidad del suelo arcilloso mas
perjudicial se redujo a un 36,23 y un 15% teniendo la adicion del cemento Portland
Tipo | en porcentajes de 1%, %3 y 5% respectivamente, lo que significo es que el

suelo aun era de plasticidad media.

(Juan de Dios, 2018), en su tesis titulada “Analisis de las propiedades
mecanicas de la subrasante aplicando cal hidratada en suelos cohesivos,
Cantoral — San Juan de Lurigancho”, para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil de la Universidad privada Cesar Vallejo Lima-Perd. Tuvo como
objetivo general analizar las propiedades mecanicas de la subrasante aplicando
cal hidratada en suelos cohesivos en la avenida Cantoral de San Juan de
Lurigancho. Concluyendo que su clasificacion segun SUCS, es un suelo arenoso

arcilloso y segun AASHTO se clasifica en el grupo A-2-6, suelos con baja



capacidad de carga. Asi mismo afirma que las cifras obtenidas de los ensayos CBR
sirven como comparacion sobre los resultados que se puede alcanzar al aumentar
cada porcentaje de cal hidratada. Ademas, este aumenta la resistencia de la sub
rasante, eleva su densidad maxima seca y baja su indice de plasticidad;
obteniendo de esa manera un suelo mejorado y 6ptimo para soportar cargas de
agentes externos. En su investigacion se agregé mas del 8% de cal, a pesar de
ello su sigui6 aumentando su valor sin causar alteraciones que puedan dafar el

suelo.

2.1.2. Antecedentes Internacionales

En afios anteriores se han desarrollado investigaciones importantes en cuanto al
tema que nos ocupa, las cuales fueron utilizadas como fuentes de trabajo para la

elaboracion del presente proyecto. A continuacion, se presentan algunos de ellos:

(Sanchez, 2014), en su tesis “Estabilizacion de suelos expansivos con cal y
cemento en el sector Calcical Tosagua Provincia de Manabi”, establecié como
objetivo general estabilizar el suelo expansivo del sector Calcical del Canton
Tosagua, por medio de la aplicacion de cal y cemento, con la finalidad de reducir
su potencial de expansion. Llego a la conclusion que la clasificacion del suelo
segun SUCS corresponde a un suelo altamente plastico (CH) y segun AASHTO se
clasifica en el grupo (A-7-6), es decir arcillas plasticas; de la misma manera afirma
gue; con el 9% de cemento logro obtener un menor valor en el IP, reduciendo a un
36% respecto al estado natural, aumentando el LL en un 8% y el LP se incrementa
en un 61%. De igual manera nos dice que, con el 3% de cemento logro reducir el
% de hinchamiento en un 57%, y con el 5% de cemento redujo en un 74%, y con

el 7% logro una disminucion de 87%.

(Hidalgo,2016) en su tesis titulada “Andélisis comparativo de los procesos de
estabilizacion de suelos con enzimas organicas y cementos ,aplicado a
suelos arcillosos de sub rasante” para adquirir el titulo Ingeniero civil de la
Universidad técnica de Ambato, de Colombia tiene como objetivo definir los
procesos de estabilizacion de suelos con enzimas organicas y cemento aplicado
para suelos arcillosos de sub-rasante , definen que para obtener sus
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muestra realizaron calicatas en la ciudad de puyo y pastaza, la cual la técnica a
utilizar fue la observacion ya que nos indican que el suelo era de color anaranjado-
rojizo, continuacion a ello se llevaron las muestras a los laboratorios para
realizarles los ensayos de granulometria y limites de Atterbeg ,llegando a la
conclusién que para la aplicacion de estos sistemas de estabilizacién en campo,
se tiene que tomar los resultados obtenidos en el ensayo de C.B.R., Es asi que
se toma la aplicacion de enzimas organicas, de acuerdo al beneficio que pueda
obtener una subrasante, debido al mejoramiento obtenido en suelos arcillosos de
color anaranjado-rojizo , por la muestra #1, nos demuestra que al ser este un
agente estabilizador compatible con el medio ambiente se prefiere por la
aplicacion de cemento como estabilizante de un suelo arcilloso, siendo un

componente mas econémico.

(Guevara y Rivera ,2014) En la Tesis titulada “Estudio de la durabilidad en la
estabilizacion de suelos arcillosos con cal” de la Universidad Industrial de
Santander -Colombia tiene como objetivo principal Analizar la evolucién del
comportamiento y las propiedades mecanicas de un suelo estabilizado con cal ,la
metodologia tiene como proposito similar las condiciones en las que el suelo en su
estado natural se expone y estudiar la durabilidad de la estabilizacion con cal,
llegando asi a la conclusién que los resultados de la investigacion dan a
conocer que los fendmenos de flujo de agua subterrdneo pueden dafar
gravemente la estabilizacion de suelo con al, la diferencia de los 2 arcillas
ensayadas nos indican que la formulacién de estabilizacién con cal se tiene que

complementar con estudios de durabilidad.

(Gavilanes, 2015). En la tesis titulada “Estabilizacion y mejoramiento de
sub-rasante mediante cal y cemento para una obravial en el sector de santos
pamba colinas del sur” para obtener el titulo profesional de ingeniero civil de la
Universidad Internacional del Ecuador, Teniendo como objetivo general Examinar
y determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la transformaciéon y
consolidacion del suelo en la zona de Santos Pamba en el barrio Colinas del Sur
utilizando adiciones de cal y cemento en distintos porcentajes para definir la

consolidacion de plasticidad del material de sub-rasante en la vial, la metodologia
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empleada experimental y documental, para la cual la poblacion fue el sector de
Santos Pamba barrio Colinas del Sur, la muestra fueron estudiadas en dos puntos
distintos de la calle situandose una muestra a la mitad de la longitud del centro del
camino en la abscisa 0+050, y la segunda muestra a la segunda mitad de la via en
la abscisa 0+150 y concluyo: a) La calle en estudio, tiene como material de sub-
rasante un suelo de tipo limo arenoso, con pomez y de color café claro, por lo cual,
siguiendo las normas internacionales de estabilizacion de suelos y a partir de los
ensayos de laboratorio realizados, se ha recomendado efectuar una estabilizacion
con cemento, b) El indice de plasticidad para cada tipo de suelo estabilizado con
cemento disminuye, en relacion al suelo natural, ¢) El uso de cemento para
estabilizar el suelo es ventajoso, ya que al dimensionar la estructura de rodadura,
se logra disminuir el espesor de la estructura de rodadura ya sea hormigon rigido
o asfalto, en relacion a su estado natural. En este aspecto constructivo esto nos

favorece en una disminucion de los costos de construccion.

GARZON, E, SANCHEZ,P Y RAIGON,M. “Efectos de la compactacion y
estabilizacion con cemento y cal en las propiedades mecanicas de filitas”,
2006. Este articulo tuvo como objetivo ver los efectos de la cal y el cemento en la
capacidad portante del suelo. Se realizaron los siguientes ensayos: El peso
especifico, textura y limites de Atterberg, grado de Compactacién y CBR. Los
resultados obtenidos en laboratorio fueron que la adicion de cal y cemento produce
importantes incrementos en la capacidad portante del suelo, considerandose a
ambos aditivos como adecuados para estabilizar un suelo. Sin embargo al afadir
un 3% de cal el valor del indice C.B.R. aun 95% del P.M. no da 19.6 pudiéndose
considerar segun 6.1-IC “Secciones de firme” como adecuado para la constitucion
de explanadas. Un aumento de la concentracion de cal lleva acarreado ligeros
incrementos en el valor del indice C.B.R. A pesar de que al adicionar el cemento
también se llegaron a conseguir buenos resultados, estos presentan una mayor
variabilidad. Al adicionar el cemento con un porcentaje de 5% el suelo demostro
un indice de C.B.R. de 15.0 al 95% del p.m., valor inferior a 20 que es el requerido
para que el suelo pueda ser utilizado para la constitucién de explanadas. Asi mismo
la adicion de un 7 o un 9% se lograria alcanzar los requisitos fijados, no obstante,

con la adicién de un 9% el indice C.B.R. disminuye con respecto al 7% de cemento,
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lo cual, induce a pensar que concentraciones superiores al 7% de cemento resultan

inadecuadas para la estabilizacion de suelos filitas.

(Nadal). “El suelo estabilizado, material de construcciéon”. Este articulo tiene
como objetivo darnos a conocer los beneficios que tiene la cal para la estabilizacion

de los suelos. En conclusion nos dice que:

1°El resultado que se obtiene de la cal en un suelo arcilloso es que lo vuelve adn
mas friable, lo que le confiere propiedades que de cierta manera le corresponden

a los suelos limosos e incluso podemos decir que a los suelos granulares.
2° Disminuye la plasticidad de los suelo
3° Beneficia en el proceso de secado de los suelos que son muy humedos.

4° Beneficia en el proceso de compactacion de los suelos que tienen humedades

naturales demasiado altas.

5° Aumenta la estabilidad que tiene el suelo a consecuencia de las continuas

lluvias.

6° Aumenta la resistencia que tiene el suelo frente al esfuerzo cortante y a la

compresion.

7° Disminuye la influencia perjudicial de la materia organica.

2.2. Teorias relacionadas al tema

2.2.1. Definicién de carreteras

Segun lo que nos indica el manual (MTC, 2018), es que “Una carretera tiende a
ser una infraestructura que esta habilitada para el transito de los vehiculos, sea
pavimentada o no. En la planificacion vial, lo primordial es disefar
geograficamente, para que asi la via tenga velocidad, seguridad, eficacia y sea

conciliable con el medio ambiente”.
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Como nos explica el texto anterior una carretera esta disefiada para el uso de
todos; es decir es de uso publico, esta se diferencia de un camino ya que es solo

para el transito de vehiculos, ya sean livianos o pesados.

Una carretera brinda la facilidad de unir pueblos y movilizar mercaderia (alimentos,
muebles, materiales de construccion, etc.), brindando asi una mejoria para los

pobladores, y la economia.

2.2.2. Clasificacion de Carreteras

Segun lo que nos indica El manual (MTC,2018) es que “La categorizacion de las
redes viales , se organiza en base a distintos elementos practicos de diferentes
zonas del territorio, que conceden en dar definicidbn notoriamente a el tipo y clase
de via establecida , permitiendo el uso de propiedades adecuadas segun la

jerarquia de la carretera en estudio.”

- Autopistas de primer orden,IMD mayor a 6000 veh. x dia.

- Autopistas de segundo orden,IMD mayor a 6000 y 4001 veh. x dia.
- Carreteras de primer orden, IMD de 4000 y 2001 veh x dia.

- Carreteras de segundo orden, IMD de 2000 y 400 veh x dia.

- Carreteras de tercer orden, IMD menores a 400 veh x dia.

-Trocha carrozable, IMD menor a 200 veh x dia.

2.2.2.1. Tipos de carreteras

Existen dos tipos de carreteras segun la norma peruana, carreteras pavimentadas

y las carreteras no pavimentadas.
2.2.2.1.1. Carreteras no pavimentadas

Segun Pautas Metodoldgicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos en
la formulacién y evaluacion social de proyectos de inversion publica de carreteras

“‘MEF”(2015), nos indica que “El manual define carreteras no pavimentadas
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aguellas que cuenten en su capa superior un revestimiento granular, lo que

mayormente se observan en carreteras con bajo volumen de transito. (pag.29)
Caracteristicas de una carretera no pavimentada
1.- son caminos que estan conformado por suelo natural.

2.- caminos conformados por una capa de revestimiento con material natural d

seleccionado de 75mm max. de tamario.

3.- caminos conformados por una capa de revestimiento con material de cantera,
generalmente compuesta por piedra, arena y finos o arcillas de 25mm max. de

tamano.

4.- caminos afirmados con superficie de rodadura estabilizado con materiales

industriales.
2.2.2.1.2. Carreteras pavimentadas.

Segun ( MEF,2015), nos indica que “El manual indica que las carreteras

pavimentadas, a los pavimentos flexible, rigidos y semirrigidos.(pag.29)
Caracteristicas de una carretera pavimentada

1.-Pavimento flexible.- Estd compuesto por capas granulares y una superficie de
rodadura.

2.- Pavimento semirrigidos.- Conformados por capas de asfalto

3.- Pavimento Rigidos.- Conformado por losa de concreto de cemento hidraulico.

2.2.3. Sub rasante

Segun el manual (MTC; 2014) nos muestra que “las caracteristicas de la sub
rasante sobre la que se asienta el pavimento, estan definidas en seis categorias

de sub rasante, en base a su capacidad de soporte CBR.”(pag. 247).
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Tabla 1: Categorias de Sub rasante

Categorias de [a sub rasante CBR
Sp - Sub rasante inadecuada CBR <23%
51 : Sub rasante Pobre De CBR = 3%
A CBR <6%
52 : Sub rasante Regular De CBR = 6%
A CBR < 10%
53 : Sub rasante Buena De CBR = 10%
A CBR <20%
54 : Suba rasante Muy buena De CBR = 20%
A CBR < 30%
S5 : Sub rasante Extraordinaria CBR = 30%

2.2.4. Estabilizacion de la sub rasante

Fuente: Manual de Transportes y Comunicaciones (2014)

“Una estabilizacion de suelos esta definida como el mejoramiento de las

propiedades fisicas de un suelo mediante procedimientos mecanicos o una

incorporacion de productos quimicos, naturales o sintético [...]” (Manual de

Transportes y comunicaciones, 2014, pag.92).

2.2.4.1. El

suelo

La geologia nos aporta valiosos datos que nos ayuda como punto de partida a la

ingenieria civil. Conocer sobre qué suelo se va a realizar una edificacion es

fundamental para toda obra.

Segun Sanz (1975) nos indica que “Los suelos estan definidos como aglomerados

de particulas procedente de la descomposicién de las rocas debido a la erosion:
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Lo cual se encuentran constituidos por elementos estan
respectivamente pequefios y no homogéneos .Una arena, arcilla o grava se
considera desde el punto de vista geoldgico, como roca mientras que la geotecnia

lo encuadra dentro del concepto de suelo”. (pag.2).

Para Crespo (2004)” Varios de los ingenieros civiles, brindan como concepto que
el suelo es un conjunto de particulas minerales, estos se basa a los producto de la

desintegracion mecanica o de la descomposicién quimica de rocas preexistentes”.
(pag.18).

2.2.4.2. Clasificacion de los suelos

Segun el MTC (2014) nos dice que “Los suelos hallados tendran que ser
detallados y categorizados segun a la metodologia brindada en la construccion
de vias, cuya categorizacion o clasificacion se denominara obligatoriamente segun

AASHTO y SUCS, se utilizaran los signos convencionales”.(pag.29).
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Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion SUCS

v YT

OODGGw0000

0O0O0O0OOOOO

Grava bien graduada mezda,
grava con poco o nada de
materia fino, variacion en
tamanos granulares

Materiales finos sin plasticidad o
con plasticidad muy bajo

Grava mal granulada, mezcla de
arena-grava con poco o nada de
material fino

Arena arcillosa, mezcla de
arena-arcillosa

1)
G

-

Grava limosa, mezcla de grava,
arena limosa

Limo organico y arena muy fina,
polvo de roca,arena fina limosa
o arcillosa o limo arcilloso con
ligera plasticidad

Limo organico de plasticidad
baja o mediano, arcilla grava,

Grava arcillosa, mezda de {
grava-arena-arcilla; grava con ,

material fino cantidad arcillaarenosa, arena limosa,
apreciable de material fino arcilla magra

Arena bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material
fino. Arena limpia poco o nada
sw de material fino, amplia

variacion en tamafos
granulares y cantidades de
particulas en tamafos
Intermedios

Limo organico y arcilla limosa
organica, baja plasticidad

§e)
=

Arena mal graduada con grava I l I

poco o nada de material fino, Limo inorgdnico, suelo fino
SP Un tamafio predominante o una MH gravoso o limoso, micacea o
serle de tamafios con ausencia diatometacea, limo eldstico
de particulas intermedios l I l

////// Arcilla inorganica de elavada plasticidad, arcila gravosa

Arcilla orgdnicas de mediana o elevada plasticidad,
limo organico

Turba, suelo considerablemente organico

Imagen 1: Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion SUCS
(MTC, 2014, péag. 30)
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Cuadro 4.3
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion AASHTO

Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion
A-1-a A-5
- . b
© ® -
) = A-1-b A-~6

el aa %27
A-2-4 T2 B
b 1 4 - ‘ MATERIA

“"]—m ——— QRGANIC

;. e e Y

//7/// A-2-6 - e e o — ROCASANA

2 T T

///// Bemilemd == RO(S::VTEGRA
77 e B&

A-4

Fuente: Simbologia AASHTO

Imagen 2: Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion AASHTO

2.2.5. Granulometria del suelo

Se puede denominar granulometria a la division de los diferentes tamafios de las
particulas que tiene el suelo.

Segun Hernandez, rico y del Castillo (2002) sostiene que “ Se puede definir que la
distribucion granulométrica es la division de diferentes dimensiones de las
particulas de los suelos, ya que estos pueden contener diversos componentes
combinados, cada particular puede ser caracterizado por sus dimensiones, y estas
dimensiones estan reglamentadas para definir su clasificacion por medio de
valores minimos y maximos. En suelos que contienen limos, gravas y arenas con
simple angulosidad que poseen los granos de este suelo, obviamente los analisis
gue se realizan por el uso de mallas reglamentadas no tienen la posibilidad de
darnos informacién acerca de los ya mencionados aspecto, no obstante pueden

llegar una referencia sobre sus distribucién granulométrica”(pag.24)
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Segun Crespo (2005) afirma que “El analisis Granulométrico se relaciona a la
determinacion de la cantidad en porcentajes de los diferentes tamafios de las

particulas que constituyen en suelo”.(pag.46)

Crespo (2005) afirma que “El método mas popular es el Allen Hazen, quien dio
a conocer que la permeabilidad de las arenas sueltas para filtros dependen de
dos cantidades que son conocidas como didmetro efectivo ( D10) y el coeficiente
de uniformidad(Cu).”(pag.51)

Este tipo de andlisis se basa en dispersar y ordenar uniformemente las
dimensiones de los granos de la muestra de suelo. A su vez este tipo de ensayo

nos dara conocer ciertas propiedades de los suelos en especial de los gruesos.

Segun el MTC (2014) nos dice que “La granulometria representa a la distribucion
de los tamafios que posee cada agregado mediante el tamizado segun las
especificaciones técnicas (Ensayo MTC E107). De lo cual se puede estimar, con
una maxima o minima aproximaciéon, las demas propiedades que pudieran
interesar. El analisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la
proporcion de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en funcion de

su tamafo”(, pag.30).

Tabla 2: Clasificacion de suelos segun cada tamafio de particulas.

Tipo de Material Tamano de [as particulas

Grava 5 mm-4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm-2.00 mm

Arena media: 2.00 mm-0.425 mm

Arena
Arena fina: 0.425 mm-0.075 mm
Material Limo 0.075 mm - 0.005mm
fino Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de Transportes y Comunicaciones (2014)
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Limite de Atterberg

Segun Sanz (1975) nos indica que “El limite de Atterberg es un ensayo que
determina la plasticidad de un tipo de suelo, Y también se encuentra el grado de
humedad con el cual reacciona el suelo en su comportamiento liquido y plastico,
dentro de ello se comienza el proceso de diferencias entre el estado liquido y
estado plastico para observar el indice de plasticidad, que determina si la

plasticidad es estable o inestable.”(pag.36)

Segun Crespo ( 2005 )afirma que “El limite de Atterberg nos brinda la plasticidad
de un suelo, que mediante ello se dividio los cuatros estados de consistencia de

suelos coherentes.( pag.69).

Plasticidad

Crespo (2005) dice que “ La plasticidad es la propiedad que muestran los suelos

de poder deformarse , hasta un cierto punto , sin romperse”:(pag.69)

Crespo (2005) dice que “El indice que Plasticidad de un suelo se da mediante la

diferencia de valores del limite liquido (L.L.)y el limite plastico(L.P.)"(pag.69)

Crespo(2005) dice que “Cuando un suelo cuenta con un I.P es igual a 0 es un
suelo no plastico, cuando el I.P es menor a 7 es de baja plasticidad , cuando esta
entre 7y 17 se conoce como medianamente plastico, y cuando es mayor a 17 se
dice que es altamente plastico™:(pag.69)

Limite liquido

Segun el MTC (2016) nos dice que “Limite liquido se le denomina al contenido de
humedad, la cual se expresa en porcentajes (%), donde encontramos al suelo en

dos estados, estado liquido y estado plastico”. (pag.31).
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Sanz(1978)afirma “El Limite liquido se determina con el uso del aparato llamado
Casagrande que esta conformado por una copa metalica de tamafio pequefo

unida a un chasis mediante una excéntrica”.(pag 36).

Warren (1975) nos indica que “Se conoce al limite liquido al limite superior de
plasticidad, basicamente es cuando un suelo es demasiado humedo que se

comporta como un fluido”.(pag.71)

Crespo (2005) asegura que “Limite liquido se conoce como el contenido de
humedad representado en porcentaje con respecto al peso seco de la muestra del

suelo.(pag70).

Limite Plastico:

Warren (1975) nos indica que “Se conoce al limite limite plastico al limite inferior
de plasticidad, basicamente es cuando un suelo no puede deformarse sin que se

desmenuce”.(pag.71)

Segun Sanz (1975) nos dice” El Limite Plastico es la humedad que permite al suelo

ser amasado sin deshacerse en moldes de 3 mm de diametro”.(pag.37)

Proctor Modificado

Herrdez & Moreno (2019) nos dice que “La compactacion es el proceso mecanico
gue funcion es disminuir la proporcion del volumen total de poros en un

material.(pag.261).

Valero (1978) nos indica que “El proctor modificado es un ensayo que se puede
encontrar la humedad requerida con el grado de humedad y ver la compactacion
del suelo mediante su peso volumétrico, que se encuentra dentro de un molde, se
le llama a esto densidad relativa por volumen bajo una humedad requerida, para
este ensayo se realiza una variedad de golpes que varian en 5 capas y que tienen

gue ver con las herramientas adecuadas para encontrar la densidad”. (pag.50)

Crespo(2005)nos indica que “ El ensayo de Proctor se refiere a la determinacion

del peso por unidad de volumen del suelo que ha sido sometido a
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compactacion mediante un procedimiento definidos para distintos contenidos de
humedad”.(pag 102).

C.B.R. (California Bearing Ratio).

Segun Valero, (1978) nos indica que “Este ensayo tiene como destino estimar la
capacidad de un suelo bajo las ruedas, quiere indicar que su aptitud puede
soportar en una determinada estructura de la carretera las cargas de lo

vehiculos.”(pag.50).

Herraez & Moreno(2019) nos dice que “El ensayo de CBR sirve de base al
procedimiento comunmente para dimensionar los espesores de los pavimentos,
tratandose en realidad de una prueba de funcionamiento que se le hace al suelo

saturado y compactado”.(pag.262).

Sanz(1978) nos indica que “ El C.B.R (California Bearing Ratio) essta definida para

estudiar y medir la resistencia mecanica del suelo”. (pag.52).

Sanz(1978) nos indica que”para el ensayo de C.B.R se utiliza el mismo molde
gque PROCTOR modificado , se coloca dentro de la muestra del terreno a
estudiar humidificando hasta la humedad 6ptima , se procede a compactar dicha

muetsra de la misma forma que el proctor y se sumerge en el agua durante 4 dias”
.(pag37)

2.2.6. Estabilizacion de suelos

Segun el MTC (2014) “La estabilizacion de suelos se describe como el
mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo mediante procedimientos
mecanicos e incorporando productos quimicos, naturales o sintéticos [...]".(pag.92)

Segun Dal-Re (2001) nos indica "La estabilizacién de suelo tiene como fin dar una
mejora a la estructura granular y a la sensibilidad al agua, en todo caso también
puede ser ambas , con cualquier aplicacion que modifique sus propiedades

negativas (pag.89)
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2.2.6.1 Criterio geotécnico para establecer la estabilizacion de suelo.

Segun el MTC ( 2014) nos indica que “Se consideran como materiales aceptables

para las capas de la sub rasante suelos con un C.B.R mayor o igual a 6% ,En caso

de ser menor ( sub rasante pobre o inadecuada )[...]” (pag.92).

En la siguiente imagen se muestra los criterios a tomar para poder establecer una

estabilizacion de suelo.

Determinar Ia aplicacion ‘

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

!

!

Seleccionar el aditivo

Estabilizador de Suelos y

proceso

!

Comprobar las condiciones

climaticas de la zona de
aplicacion

}

Verificacion

Cumplimiento de Requisitos

}

|

Encontrar alternativa
de tipo de aditivo de
Estabilizador de
Suelos

Imagen 3: Criterios para estabilizacién de suelos

Aceptable

!

Estabilizacion

4% Inaceptable
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2.2.6.2 Soporte en la estabilizacion de suelos

Segun Montejo (2002) son indica que “La estabilizacion se basa en el progreso de

las propiedades del suelo que contienen tenerse en cuenta por el ingeniero”
(pag.77)

a) Resistencia

“Para poder optimizar las propiedades de un suelo normalmente se utiliza la
estabilizacion mecanica y quimicas importante dar a conocer las propiedades de
los materiales organicos que presente el suelo el mismo que dificultan en tener

estabilizacion adecuada de la subrasante’(Montejo,2002,pag.77).
b) Permeabilidad.

“Se puede determinar a un suelo permeable cuando esta muestra vacios que lo
permiten absorber el agua que estan interconectados entre si para que pueda
pasar el agua facilmente, sino sucedera esto; con espacios vacios minimos,
entonces el suelo se vuelve impermeable. Mejorandose por medio de la
compactacion, segun la estructura del suelo, cuanto el suelo sea més fino la

permeabilidad serd mas lento (Montejo, 2002, pag.79)
2.2.6.3. Estabilizacion quimica de suelos

“Se refiere a utilizar tecnologia ya estudiada, que se basa en la aplicacion de un
producto quimico, el cual se debe mezclar homogéneamente con el suelo a tratar,

para lograr mejorar sus propiedades” (Pérez, 2014, p.20).

2.2.7. Estabilizacion del suelo con cal y cemento

2.2.7.1 Estabilizacién de suelo con cemento

Para el MTC (2013) “Trata de la construccion de capas de suelos estabilizadops
con cemento Portland, conforme a lo que nos indican las especificaciones técnicas,
asi como de las dimensiones, alineamientos y secciones transversales indicados

en el Proyecto.(pag.247).
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Para el “Manual de carreteras” Suelos, geologia, Geotecnia y Pavimento. (2014)
“‘Esta se obtiene a partir de un suelo esparcido con cemento, agua y otros

componentes, prosiguiendo de un proceso adecuado de compactacion y curado”.
Propiedades:
- Proporcion y tipo de suelo, cemento y agua.

- Procedimiento de Elaboracion y/o Ejecucion.

Duracion de mezcla y forma de curado.

Aquellos suelos apropiados que se pueden estabilizar utilizando el cemento son

los granulares tipo A-1, A-2 y A-3, con la plasticidad baja o media (LL<40 y IP<18).

Nos dice que la resistencia del suelo-cemento crece con el contenido de cemento
y la edad de la mezcla. Al integrar el cemento a un suelo y ante de iniciar del
fraguado, su IP disminuye, su limite de liquido varia, la densidad maxima, humedad

optima aumenta (pag. 103).

Tabla 3: Rango de cemento requerido en la estabilizacion de suelos segun

AASHTO
Clasificacion de suelos Rango de cemento requerido
AASHTO porcentaje del peso de los suelos

A-1-a 3-5
A-1-b Hh-8

A2 5-9

A-3 T7-11

A-d 7-12

A-5 8-13

A-B 9-15

AT 10 -16

Fuente: Manual de Transportes y comunicaciones (2014)
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2.2.7.1.1 El cemento
2.2.7.1.2 Definicién natural

Es cualquier material aglomerante, aglutinante que cuenta con la capacidad de
unir fragmentos de las propiedades fisicas diferentes. Entre estos

materiales tenemos a las calizas naturales calcinadas.

2.2.7.1.3. Definicion de ingenieria:

El cemento es conocido por nombre de cemento Portland, lo que indica que es la
mezcla de caliza y arcilla pulverizada en altas temperaturas, cuenta con
una aplicacion de yeso que a la hora de hacer un contacto el agua, esta
desenrrolla la capacidad de juntar fragmentos de grava y arena, para asi formar

un sélido o piedra artificial, la cual conocemos como concreto hidraulico.

2.2.7.2 Estabilizacién de suelo con cal

Segun Arredondo, Giméne y Llamazares (1977) nos indica que “El uso de cal para
la estabilizacién de suelos no es nuevo ni mucho menos .Puede considerarse a la
cal como uno de los mas antiguos materiales de construccion que el hombre

conocio, aunque exactamente no se conozca su primer uso”. (pag.250).

Segun el Manual de Carreteras, suelo, geotecnia y pavimento “MTC” (2013) nos
indica que “El suelo-Cal se obtiene por una mezcla intima del suelo, cal y del agua”
(pag.101).

Para el Manual de estabilizaciéon de suelo con Cal (2204) “La estabilizacion del
suelo cambia notoriamente las caracteristicas del mismo creando asi una
resistencia y estabilidad a largo plazo, en forma estable, en particular en lo que se

concierne a la accioén del agua’(pag .10).
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Dal-Re (2001)nos dice que“Conviene destacar que la proporcion de cal no debe
bajar de 3% en peso ni superar el 8% . Un exceso de este aditivo en la mezcla

con el suelo no solo no mejora , sino que le hace perder su calidad (pag.110)

Dal-Re (2001)nos define que”’Es una mezcla del suelo arcillosos, cal y agua que ,
convenientemente compactada , se utiliza para la construccibn de capas

estabilizadas en los caminos rurales(pag.109)

Segun el MTC (2013) nos indica que “La cal que se use para la construccion de
suelo-cal puede ser cal viva 6 cal hidratada y debe satisfacer los requisitos
establecidos en la Especificacion AASHTO M-216 6 ASTM C-977.” (pag.262).

El MTC resume que las propiedades que se obtienen después de una

estabilizacion o mejoramiento con cal son las siguientes:

l. nos indica la disminucién del I.P , debido a una disminucion del L.L y un

aumento del L.P

Il. La disminucién aceptable del ligante natural del suelo por aglomeracién de

particulas.

Il La obtencion del material mas trabajable y fiable como producto de la

reduccién del contenido de agua en los suelos (rotura facil de grumos).

V. La cal tiene la funcibn de secar suelos humedos lo que acelera su

compactacion.
V. Disminucion importante del potencial lo que acelera su compactacion.

VI. Disminucion importante del potencial de contratacion y del potencial de

hinchamiento
VILI. incremento de la capacidad portante del suelo(CBR)

Segun las experiencias americanas se ha demostrado que una estabilizacién con

cal tiene excelentes resultados, en lo siguiente:
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a. Materiales compuestos por mezclas de gravas y arcilla para su uso como

capa granular superficial con una incorporacion de 2% a 4% de cal en peso.

b. Suelos altamente arcillosos para poder usarlos como una capa granular

superficial (5 a 10 % de cal en peso) o como capa inferior (1 a 3% de cal en peso.

2.2.7.2.1 Lacal

La cal se produce a partir de la calcinacion de las rocas calizas a temperaturas
altas que van desde los 880° y 900|, y esta constituido principalmente por oxido de

calcio (CaO) y otros componentes

Segun el Manual de Estabilizacién de suelo tratado con cal (2004): “La cal mas
utilizada para el tratamiento de suelos es la cal alta en calcio, que contiene un
maximo de 5% de Oxido o hidréxido de magnesio. Sin embargo, en algunas
ocasiones se utiliza cal dolomitica. La cal dolomitica contiene de 35 a 46% de 6xido
o hidréxido de magnesio. Con la cal dolomitica se puede lograr la estabilizacion,
aunque la fraccién de magnesio reacciona mas lentamente que la fraccion de

calcio” (pag. 6).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacién

Segun, lbafiez “La investigacion aplicada procura dar soluciones de una forma
practicas a los problemas concretos, y no procura desarrollar teorias o
principios”(2017,pag.42)

Es aplicada, porque de acuerdo con Ander-Egg( Hernandez,2012) Considera que
es el tipo de investigacién donde el problema esta definido y es acreditado por el
investigador, por lo que se maneja el estudio para brindar las respuestas a las

interrogantes especificas.

Asi también es de enfoque cuantitativo debido a que “El enfoque dentro del punto
de vista cuantitativo se basa en técnicas y métodos de medicién tanto en
la recopilacién de datos como un su andlisis para poder determinar o responder
a las hipétesis propuestas en la investigacién. Este tipo de investigacion es de
suma importancia y riguroso y es una opcion importante para alcanzar la verdad y

descubrir nuevo conocimiento cientifico.”(Naupas,2014,pag.97)
3.1.2. Disefio de investigacion

Es de disefio experimental. Porque segun lo que nos indica: (Arias, 2012), Esta
"investigacion experimental es un mecanismo que radica en imponer una accion a
una cosa o conjunto de personas, donde el investigador manipula una variable a
determinadas condiciones (variable independiente) y determina las reacciones que

se originan (variable dependiente)”.

Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (1991) nos dice que, “Los disefos
cuasiexperimentales manipulan liberalmete al menos una variable independiente
para observar su efecto y relacion con mas de una variables dependientes,
solamente difieren de los experimentos “verdaderos” en el grado de seguridad o

confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia de los grupos”.
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3.1.3. Nivel de investigacién

Segun Sampieri, y otros, (1994) nos indican que “Los estudios de nivel explicativos
van mas alla de definiciones o fenomenos o del establecimiento de las relaciones
entre definiciones; lo que quiere demostrar es que estan disefiados a responder
por las procesos de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su mismo
nombre lo dice, su meta se concentra en explicar lo que ocurre con fendbmenoy en

gué posicion se manifiesta o porque dos 0 mas variables se relacionan”.(pag.74)

3.2. Variable y operacionalizacion

Herndndez, Fernandez, & Baptista,(2014) nos define que “La variable es una
cualidad que puede modificar un concepto cuya variacion esté dispuesta a

contarse u observarse”.(pag.105).
En nuestra investigacion trabajamos con las siguientes variables:

e Variable dependiente : Estabilizacion de la Subrasante

e Variable independiente : Cal y cemento
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Tabla 4: Operacionalizacion de Variables

proceso adecuado de
compactaciony
curado”.

fisicas del suelo
tipo arcilloso.

. DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENCIONES INDICADORES
Segun el MTC (2013) Plasticidad
nos indica que “El Propiedades fisicas Finura
suelo-Cal se obtiene Con la muestra Dureza
por una mezcla intima | Proveniente del Fraguado
del suelo, cal y del | tramo a investigar 2 Propiedades quimicas | C3licicos
agua. Parael “Manual| seobtendra los Contenido en oxido de Calcio
= de carreteras” Suelos, ensayos e.n Dosificacion de la cal
o geologia, Geotecnia y laboratorio, Fdratada Porcentaje de 3%, 5% y 7%
E CAL CON IZavimento. (.2014) C(Ij?n'de S€ m—
5 CEMENTO Esta se obtiene a d |C|or?ara
E partir de un suelo porcentajes (%) Propiedades fisicas Falso fraguado
r_||'| esparcido con de cal con Resistencia mecanica
cemento, agua y otros cemento, a fin de o CaI’or de hidratacién
componentes, mejorar las E | . Mdédulo fundente
prosiguiendo de un propiedades § Propiedades quimicas | perdida por calcinacion

Residuo insoluble

Dosificacion del cemento

Porcentaje de 10%, 13% y
16%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5: Operacionalizacion de Variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENCIONES

INDICADORES

31N3IdN3d3d

ESTABILIZACION
DE LA SUB
RASANTE

MTC,2014"Estabilizacion
es un mejoramiento a
cada propiedad fisica

del suelo, las cuales
pueden ser naturales,
guimicos o sintéticos"

De igual manera el

MTC,2008 nos indica "La

sub rasante es una capa
superficial del terreno
en el cual su capacidad

de soporte(CBR) en
disposicidn de servicios
conforman las variables
basicas para obtener el
disefio de afirmado, que
se superpondra encima"

El procedimiento
gue se va a utilizar
para la
estabilizacion de
suelo a nivel de la
sub rasante nos
brindara la
capacidad
portante del suelo
mejorado (CBR)
para asi poder
reducir su indice
de plasticidad y
mejorar su
densidad.

Indice de plasticidad

ficha de limite de
Atterberg

Resistencia

fichas de california
bearing ratio

Maxima densidad
seca

fichas de Proctor
modificado

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion

Carrasco(2006), considera que “Cuando se habla de poblacién se refiere a un
conjunto que abarca a todos los individuos o elementos que se encuentran dentro

del espacio donde se va a llevar a cabo un trabajo de investigacion” (pag.167).

Segun Calderén & Alzamora ( 2010) considera que “Llamamos poblacién a un
conjunto de cosas, hechos, objetos, instituciones, personas, etc. La cual son el

motivo de una investigacion cientifica” (pag.47).

En esta oportunidad para nuestro proyecto de investigacion se tendra el tramo de

la carretera no pavimentada que esta ubicada en el :

Lugar : San José- Chichizu
Distrito : San Luis de Shuaro
Provincia : Chanchamayo

Departamento: Junin
Longitud :9.00 km

Segun Calderén & Alzamora ( 2010) considera que “Llamamos poblacién a un
conjunto de cosas, hechos, objetos, instituciones, personas, etc. La cual son el

motivo de una investigacion cientifica” (pag.47).

Se definiéd como poblacién entre el km. 02+000 al km. 08+000 ( 6000m) del tramo

de san jose a chichizu el cual tiene una longitud de km 09+000

3.3.2. Muestra

Naupas (2014) sostiene que “La muestra es definida por el subconjunto o parte de
la poblacibn que se haya seleccionado, este subconjunto tiene rangos

representativos que se pueden representar a la poblacion”.(pag.246).
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Por la magnitud del tramo de San José - Chichizu, las investigadoras decidimos
realizar la muestra entre los km 02+000 al km.08+000 .Basandonos en el manual
de carreteras seccién suelos y pavimentos (MTC.2014) , en donde nos indican que
se debe realizar 01 muestra o calicata por cada km , a una hondura de 1.50 metros
en relacién al nivel de la sub rasante para caminos de menor volumen de transito
de IMD menor o igual a 200 veh/dia. Por ello decidimos realizar 03 calicata en el
km 02+500, km 05+500 y km 08+500

3.3.3. Tipo de Muestreo
Segun Mata (2007) nos dice que El muestreo es el paso metédico que se realiza
para seleccionar los mecanismos de la muestra total de la poblacion (pag.19).

El muestreo es de tipo no probabilistico porque en la investigacion realizada se

estd estableciendo el nimero de muestra para los ensayos.

Procedimiento experimental.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica

Segun los que nos indica Valderrama (2007) “Las técnicas a utilizar al recolectar los
datos ,tienen que ser diversas para poder obtener buena informacién. Una de las

técnicas mas apropiadas para la seleccion de dato es la observacion directa
(pag.53).

El método a utilizar para nuestra muestra es la observacion directa en campo

percibiendo la realidad en la que se encuentra la via.

Segun Abril nos da a conocer que “La informacion tiene que estar registrada de una
manera experta .Ya que todo lo que se llegue a ser observado se debe registrar de
manera inmediata. Para poder conseguir esto, el observador tiene que hacer uso
de su registro, ficha, libreta y otras herramientas que faciliten la conservacion de la
informacion y los datos registrados de las observaciones ,estas deben ser
comprobadas por terceros mediante comparativos(controles).(pag. 12).
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El primer paso que se realizo fue identificar la via que se esta investigando ( tramo
de San ose -Chichizu), realizando un recorrido de reconocimiento visual , con el fin
de reconocer su estado fisico y los puntos vulnerables , la cual seria nuestro

material a investigar.

Del recorrido se aprecié que la via se encuentra en estado regular o malo , el tipo
de suelo representada en un suelo arcillosos , se decidio por las investigadoras
tomar el tramo ainvestigar , por ser una zona vulnerable , siendo esta el km 02+500
entre las progresivas del km 02+000 al km.03+000 con un ancho de calzada de 3.5
m (un solo carril) , En donde se realizo una calicata con una profundidad de 1.50m,
segun lo que nos indica el Manual de carreteras - seccion suelos y pavimentos
(MTC,2014) pag. 31 cuadro N° 4.1 Titulada Numero de calicatas para exploracion

de suelos.
3.4.2. Instrumentos

Lo que nos indica Sabino (1992) es que “Los instrumentos para conseguir
antecedentes vendrian a ser aquellas técnicas que puedan servir al investigador

para que asi evalua los fenomenos y obtener informacion de esto”(pag.49).

Segun Schiffman & kanuk nos indica que “Los instrumentos pueden definir como
guia para los analisis, en el caso de los datos cualitativos y para la recoleccion de
datos incluyen una escala de actividades, las fichas de recoleccion de datos,

inventarios personales y cuestionarios”(pag.36).

Para la investigacion se llevara a cabo los ensayos de laboratorio usando protocolos
mediante un juicio de expertos, mediante el manual MTC y las normativas existentes

gue nos indiquen como realizar estos ensayos.
3.4.3. Validez y confiabilidad

3.4.3.1 Validez

Segun Hernandez (2011,p.154), “ Nos dice que la validez de un instrumento se
refiere al grado en que un instrumento realmente mide las variables que pretende
medir’, ademas los categoriza en validez de contenido, validez de criterio, validez

de constructo y validez de expertos.
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Teniendo en cuenta la clasificacion, para nuestro estudio solamente se considerara

la validez de expertos.

Para medir la validez de constructo, segun (Oseda ,2011,p.154), nos dice

gue se tomard en cuenta la siguiente ficha:

Grado Denominacion
0.53 amenos Valideznula
0.54a0,55 Validezbaja
0.60 a 0,65 Walhida
nooan, /1 Muy Vahda
0./2a0.%9 Excelente Vahdez
Lo vahdezpertecta

Tabla 6: Validez (Herrera, 1998)

Para la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos se realiz6 un
cuestionario el cual tendra el respaldo de 5 ingenieros colegiados y a su vez la

aprobacion del asesor.
3.4.3.2. Confiabilidad

Segun Hernandez (2014) nos menciona que “La confiabilidad de un instrumento de
medicion se refiere al grado en que su aplicacion repetitiva al mismo individuo o

objeto produce resultados iguales” (p.200).

Intervalo Clasificacion
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a0,39 Confiabilidad baja
0.60a0.65 Confiable
0.66a0,71 Muv Confiable
0,72a0,99 Excelente confiabilidad
1,00 Confiabilidad perfecta

Tabla 7: Confiabilidad. (Herrera, 1998)

Para la confiabilidad usamos célculos matematicos con ayuda del software Microsoft
Excel, con la cual validamos los instrumentos de recoleccion de datos con el alfa de

cronbach.
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Tabla 8: Alfa de Cronbach

TOTAL
JUECES iTEMS FILA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 48

4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 37
JUEZ 3 4 4 4 4 3 2 4 3 3 5 36

4 4 4 4 2 4 3 3 3 4 35

5

mmm 40.60

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Promedio

7.45
2

Z = 40.30
t

K= 10
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K [ 2
K—-1 2

10
- |10-1

= 091

El alfa de Cronbach nos salié 0.91,con ello se puede interpretar que la confiabilidad

es buena.

3.5. Procedimiento

En esta investigacion se procedi6 a realizar tres calicatas en la zona de estudio de
una hondura de 1.50 m en relacion al nivel de la subrasante de la cual se extrajeron
muestras para ser llevadas a un laboratorio de mecéanica de suelos de la

Universidad Cesar Vallejo.

Se realiz6 la compra correspondiente de los agregados para adquirir la

estabilizacién de suelos las cuales fueron la cal y el cemento.

Una vez obtenida las muestras en el laboratorio se dio inicié los ensayos de suelos
con las muestras naturales, de esto se generaron 03 grupos patron (G.P.) ,y a
cada grupo se le afadio porcentajes (%) diferentes de cal de 3%,5% y 7% segun lo
gue nos indica las norma MTC para obtener un suelo-cal se realizan ensayos
especificos de limite plastico, limite liquido ,CBR, proctor modificado, obtenida ya el
resultado se procede a realizar las siguientes ensayos pero adicionando a cada
porcentaje de cal el 10, 13y 16 % de cemento segun lo que nos indica el MTC para
los suelos A-7-6 para mejorar la estabilizacion a nivel de la sub rasante en suelos

de tipos arcilloso.

Finalmente con el resultado obtenido de los ensayos de laboratorio, buscamos

mejorar la resistencia del suelo (CBR) , disminuir el indice de plasticidad y evaluar
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su contendido de humedad para la compactacion del suelo,y esta pueda ser usada
como sub rasante.

3.6. Método de analisis de datos

Hernandez (2016) sostiene que el analisis de datos “Viene a ser aquella técnica con
la cual de algo complicado se puede extraer varias caracteristicas y dimensiones.
El andlisis nos dara el fraccionamiento de algo complejo, en partes que podamos

analizar por separado y relacionarlas” (pag.34)

Para nuestro proyecto de investigacion se realizé la recoleccion de datos de los
ensayos realizados para la estabilizacion de la sub rasante, se procedi6 a la
aplicacion de los diferentes porcentajes de cal y cemento segun lo que nos indica
el manual (MTC).

ANALISS ENSAYO DE

GRANULOMETRICO LD
NATURAL CON
PORTAMIZADO DEL
MODIFICADO . ENSAYO CBR .

LIMITE DE
ATTERBERG PROCTOR

ENSAYO DE
SUELO

NATURAL CON
CALY CEMENTO

SUELO NATURAL AL

Imagen 4: Método de andlisis de datos.
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3.7 Aspectos éticos

La investigacion fue realizada en base a los principios de la ética, donde el
investigador se compromete a respetar la veracidad de los resultados obtenidos en
el laboratorio en base a las muestras extraidas en el campo, asi como la identidad

de los participantes en el proceso de investigacion.

Se aplico la norma ISO 690 y 690-2 de la Universidad César Vallejo para la
realizacion de citas y referencias de los libros, tesis, articulos cientificos de manera

gue estén bien realizadas.

Los libros, articulos cientificos, tesis, manuales fueron obtenidas de fuentes

confiables como Google académico, Renati, entre otros.

Para el desarrollo del proyecto se emplearon las normativas técnicas peruanas.
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IV .RESULTADOS

4.1 Ubicacion geografica

El area de investigacion del presente proyecto se encuentra ubicado en el
departamento de Junin, provincia de Chanchamayo, distrito de San Luis de Shuaro.;
teniendo como acceso desde la ciudad de Lima via terrestre por la carretera central
hasta llegar al cruce con Reither y desde este punto hasta el Distrito de San Luis de

Shuaro.
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Imagen 5: Ubicacion geografica del proyecto



Imagen 6: Vista panoramica del Distrito de San Luis de Shuaro

4.2 Ubicacion del tramo de investigacion

El tramo a investigar corresponde a San José — Chichizu, este tramo tiene una
longitud de 09+000 km, la rasante de la carretera se encuentra deteriorada a causa
de las constantes lluvias, las cunetas se encuentran obstruidas por deslizamientos

de masas de tierra y piedra, la superficie de rodadura presenta ahuellamientos, el

ancho promedio de la calzada es de 3.5m.

El area a investigar esta ubicado entre el km 02+000 al km 09+000 (07 km). A

continuacion se muestra el estado actual de la via.

;
i
g
-
-

Imagen 7: Inicio del tramo de la carretera San José - Chichizu.
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Imagen 8: Estado de la carretera k.
01+000.

Imagen 10: Vista panoramica de la
carretera en el km. 02 +500.

Imagen 12: Vista panoramica de la
carretera.en.el. km..06+000

Imagen 9: Vista panoramica de la

___Ccarreteraen el km. 02+000.

~

Imagen 11: Vista panoramica de la
carretera en el km. 03+000.

Imagen 13: Vista panoramica de la
carretera en el km. 09+000.
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4.3. Ubicaciéon de la muestra

El lugar escogido para la extraccion de las muestras fue en el km 02+500, km
05+500 y km 08+500 la cual se obtuvo utilizando un GPS.

Imagen 14: Vista panoramica de la carretera en el km. 02+500

4.4. Extraccion de la Muestra de suelo.

La muestras se extrajeron siguiendo las normas del manual de carreteras —seccion
suelos y pavimentos (MTC,2014, pag 26), las cuales indican que para una carretera
con bajo volumen de transito se tiene que realizar una calicata por kilbmetro con

una profundidad de 1.50 m.

Primeramente se identificé el lugar donde se va a realizar la calicata, la cual es el
kilbmetro 02+500, km 05+500 y 08+500 a continuacién se procedid a realizar la
excavacion como nos indica el MTC a una profundidad de 1.50m respecto a la sub
rasante de la via. Colocando las muestra en sacos, se sell6 la calicatas con la
finalidad de evitar cualquier accidente en la zona .Para finalizar las muestras fueron

transportadas a lima al laboratorio de mecanica de suelos GEOSUR S.A.C.
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Imagen 15: Vista de la carreteral km.
0

2+500,

Imagen 18: Proceso de excavacion de la
Calicata.

Imagen 19: Vista de la Calicata

Imagen 20: Recoleccién de la muestra
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4.3 Ensayo del suelo natural

Lo primero que se hizo fue realizar los ensayos de suelo natural en el laboratorio
basandonos en la NORMA NTP 339.138(99), NTP 339.129 (99), ASTM D1883-07,
ASTM D1557-07; una vez obtenido los resultados de las 03 calicatas, se procedio
a realizar los ensayos de limite de Atterberg ,CBR y Proctor modificado con la
adicién de la cal, los porcentajes a utilizar fueron de 3%, 5% y 7%; al mismo tiempo
se realizaron los mismos ensayos del cemento con la dosificacion del 10%, 13% y
16% a fin de obtener la resistencia al esfuerzo cortante del suelo y para evaluar la
calidad del terreno para sub rasante, las dosificaciones de la cal y el cemento se
realizaron en base al tipo de material y segin el manual de carreteras seccion

suelos y pavimentos del (MTC, 2014).

4.3.1 Analisis Granulométrico (ASTM D422)

El objetivo de este analisis es la determinacion cuantitativa de la distribucion de los
tamafios de las particulas del suelo. De esta manera se puede determinar los
porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices, hasta la malla N° 200, asi

también podemos determinar el tipo de suelo y calcular su respectivo indice de

grupo.

Para realizar este tipo de ensayo nos basamos en la NORMA ASTM D422 / ASTM
C136, AASHTO M145 (Classification of Soil and Soil-Aggregate Mixtures For

Highway Construction Purposes).

Para esta investigacion se ha tomado muestra de tres calicatas y a cada una se le
hizo su ensayo granulométrico del suelo natural. Los resultados del ensayo

realizado se adjuntan en el anexo 2, del cual se desprenden los siguientes cuadros:

Este andlisis granulométrico nos permitira ademas determinar el método a seguir

para el ensayo de proctor modificado.

A continuacién, se presenta los cuadros de clasificacion por calicatas:
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Tabla 9: Resumen de resultados del Ensayo Granulométrico.

GRANULOMETRIA
NTP 339.128 (99)
MALLAS % PASANTE
SERIE ABERT. (mm) c-1 c-2 c-3
AMERICANA
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N° 4 4.760
N° 8 2.380
N° 10 2.000 100.0
N° 20 0.840 100.0 100.0 99.4
N° 40 0.426 96.6 97.5 95.8
N° 50 0.297 94.5 94.6 92.0
N° 80 0.177 86.5 86.7 84.5
N° 100 0.149 83.6 83.3 80.5
N° 200 0.074 78.1 79.1 75.6
-N° 200 - - - -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Resultados del andlisis granulométrico

Descripcion Calicata -1 Calicata-2 Calicata-3
Gravas (%) 0 0 0
Arena (%) 21.9 20.9 24.4
Finos (%) 78.1 79.1 75.6

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 21: Gréfico del analisis granulométrico

Analisis Granulométrico
90

80

70

60

50

40

30

20

10

0 )
Calicata -1 Calicata-2 Calicata-3

M Gravas 0 0 0
B Arena 219 209 24.4
EFinos 78.1 79.1 75.6

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De acuerdo a los ensayos de analisis granulométrico realizados en el laboratorio de
mecanica de suelos GEOSUR. S.A.C. Para las 03 muestras extraidas, de la
calicata N° 1 Se obtuvo un 21.9% de arenas y un 78.1% de finos, en la calicata N°
2 se obtuvo 20.9% de arenas y un 79.1% de finos , En la calicata N° 3 se obtuvo
24.4% de arenas y un 75.6% de finos , en las 3 calicatas tenemos una simbologia

CH segun SUCS, y el MTC nos indica que es un suelo altamente plastico.

A continuacién se mostraran los las curvas granulométricas de cada calicata:
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PORCENTAJE QUE PASS

Imagen 22: Grafico de la Curva granulométrica de la calicata N° 1
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Imagen 23: Grafico de la Curva granulométrica de la calicata N° 2
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Imagen 24: Grafico de la Curva granulométrica de la calicata N° 3
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4.3.2 Ensayo de limites de Atterberg

Estos ensayos indican la plasticidad de un suelo fino, donde se adhieren contenidos
de humedad para el cual la consistencia cambia de un estado a otro. Se establece
el contenido de humedad del suelo, evaluando la variacion para determinar las
diferentes fases de estabilidad.

Tabla 11: Resultados de Limites de Atterberg

Descripcion Calicata -1 Calicata-2 Calicata-3
Limites Liquidos (%) 51.1 53.1 56.1
Limites Plasticos (%) 25.1 24.9 26
indice de Plasticidad (%) 25.7 28.2 30.1

Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 25: Grafico de limites de Atterberg

Limites de Atterberg
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Calicata -1 Calicata-2 Calicata-3

B Limites liquidos (%) 51.1 53.1 56.1
M Limites Plasticos (%) 25.1 24.9 26
BIndice de Plasticidad (%) 25.7 28.2 30.1

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

Se observa en los ensayos de limites de Atterberg de los suelos patron un I.P. de

25.7% en la C-1, 28.2% en la C-2 y con un 30.1% en la C-3, lo que nos indica que

el indice de plasticidad son semejantes entre ellas, lo que demuestra que el suelo

tendra una baja resistencia. Ademas se sabe que los suelos con porcentajes altos

en el indice de plasticidad una vez el suelo tengan contacto con el agua, suelen

retener el liquido y se convierten mas plasticos, perdiendo asi su resistencia y su
estabilidad.
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Imagen 26: Grafico de fluidez de la calicata N° 1
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Imagen 27: Grafico de fluidez de la calicata N°2
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Imagen 28: Gréfico de fluidez de la calicata N° 3
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4.3.3. Ensayos de Proctor modificado del suelo natural.

Este tipo de ensayos se realizan con el objetivo de determinar la compactacion del
suelo, asi mismo se puede obtener la relaciéon densidad-humedad; se tomé en
cuenta la NORMA ASTM D 1557.

Tabla 12: Resultados de Proctor modificado del suelo natural.

CALICATA | MUESTRA | TRAMO | MDS (gricm3) OCH (%)

c-01 M-01 T-1 1.761 (gr/cm3) 15.60%
C-02 M-01 T-2 1.760 (gr/cm3) 15.00%
C-03 M-01 T-3 1.752 (gr/cm3) 15.70%

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 29: Resultados de Proctor modificado.

Proctor modificado
18
16 15.6 is 15.7
14
12

10

5 1.761 1.76 1.752
0 ] ] ]
Calicata -1 Calicata-2 Calicata-3
B optimo contendio de humedad H max. Densidad Seca

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

En los ensayos del suelo natural de Proctor modificado podemos observar, que en
la C-01 tenemos una Maxima densidad seca (MDS) de 1.761 (gr/cm3), C-02 MDS
de 1.760 (gr/cm3) y en la C-03 MDS de 1.752 (gr/cm3); por otro lado tenemos los
resultados del Optimo Contenido de Humedad (OCH) para la C-01 es 15.60%, para
la C-02 es 15.00% y para la C-03 es 15.70%, con estos resultados podemos decir
gue la MDS y el OCH del suelo natural de las tres calicatas son semejantes entre

Si.
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DENSIDAD SECA (g/cnr)

DENSIDAD SECA (g/cm)
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Imagen 30: Relacion Humedad-Densidad C-01
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Imagen 31: Relacion Humedad-Densidad C-02
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DENSIDAD SECA (g/om’)
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Imagen 32: Relacion Humedad-Densidad C-03
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4.3.4. Ensayo de relacién de soporte de california (C.B.R) en laboratorio del

suelo natural

Este ensayo se realizd con la finalidad de obtener la capacidad portante del suelo

natural y se realiz6 en base a NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883.

Tabla 13: Resultados de la Relacion Soporte California al 95% y100% del suelo

natural.
DESCRIPCION CALICATA -1 | CALICATA-2 | CALICATA-3
C.B.R AL 95% DE MDS 3.7 2.7 2.8
C.B.R AL 100 % DE MDS 4.7 3.7 3.7

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 33: Grafico de la Relacion Soporte California al 95% y100% del suelo

natural.
C.B.R.
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Calicata -1 Calicata-2 Calicata-3

mCBRAL95% DEMDS ®mCB.RAL100 % DE MDS

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En los ensayos del suelo natural de la Relacién Soporte California podemos
observar, que en la C-01 tenemos un CBR al 95% 3.7 de la MDS, en la C-02
tenemos un CBR al 95% de la MDS de 2.7 y en la C-03 tenemos un CBR al 95%
de la MDS de 2.8; asi mismo en la C-01 tenemos un CBR al 100% 4.7 de la MDS,
en la C-02 tenemos un CBR al 100% de la MDS de 3.7 y en la C-03 tenemos un
CBR al 100% de la MDS de 3.7; segun lo que nos indica el Manual de Carreteras
(2014), nos dice que se consideraran como materiales aptos para las capas de sub
rasante suelos con CBR > 6%, podemos observar en las tres calicatas el CBR nos
sale menor al 6%, por lo tanto ese suelo requiere ser estabilizado, mejorado o

reemplazado.
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DENSIDAD SECA (gkm’)
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Imagen 34: Relacion de soporte California (CBR) C-01.
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Imagen 35: Relacion de soporte California (CBR) C-02.
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Imagen 36: Relacion de soporte California (CBR) C-03.
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4.4 Ensayos al suelo-cemento

Dosificacién de cemento

Para dosificacion del cemento hemos tomado como referencia lo que nos indica el
Ministerio de Transportes y Comunicacion (2014), la dosificacion para un suelo de

tipo A-7-6 (21), segun AASTHO obtenido de la granulometria del suelo natural
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Tabla 14: Guia referencial para la seleccion del Tipo de estabilizador.

AF=15%, AG=18%

Tipo de MNormas Suelo Dosificacion | Curado Observaciones
estabilizador || Técnicas
A-1,A-2 A3 AA A
5 A6y AT
LL=40%,IP=18%
EG-CET- CMO:1 0%,
2008 Sulfatos|50%)<0.2%
Seccion Abrasion =50% Diseno de mezcla
I0EE Durabilidad 50y Ca™ de acuerdo a
ASTMC 150 AF = 10% , AG recomendaciones
CEMENTO |[ astmc 150 =12% 7 dias de la PCA(
AASTHOD 2-12% portland Cement
MES Durabilidad S504Mg Association)

Fuente: (MTC, 2014, pags. 96,97) seccion suelos y pavimentos.

Tabla 15: Rango de cemento requerido en la estabilizacion de suelos

Clasificacion de suelos

Rango de cemento requerido

AASHTO porcentaje del peso de los suelos

A-1-a d-5
A1D 5-8
A2 5-9

A3 7-11

A4 7-12
A5 8-13
A6 g_15
AT 10 -16

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones (2014)

Segun lo que nos indica el MTC 2014 para estabilizar suelo con cemento, el suelo
tiene que ser de tipo A-1,A-2,A-3,A-4,A-5,A-6 y A-7,con un LL>40 y un [.P.= 18%,

de lo cual nuestro suelo a estudiar cumple con esos requisitos ya que es un suelo

de tipo A-7 y tiene un LL de 51.1% y un I.P de 25.7% , con ello tomamos la

dosificacion segun lo nos indica la tabla anterior para un suelo A-7 segun la

clasificacion AASTHO el rango usual de cemento requerido en porcentaje es de 10-
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16%, por ello las investigadoras hemos tomado para nuestro proyecto tres
porcentajes diferentes entre esos rangos son 10%,13% y 16% con respecto a su

peso seco para lograr la estabilizacion de dicho suelo.

4.4.1 Limite de Atterberg (ASTM D 4318) + cemento

Este tipo de ensayos se realizan con el objetivo de determinar la compactacion del
suelo, asi mismo se puede obtener la relaciéon densidad-humedad; se tomé en
cuenta la NORMA ASTM D 1557.

Tabla 16: Resumen de resultados de Limites de Atterberg

Indice de

Descripcion Limite liquido Limite plastico plasticidad
Suelo natural 51.1% 25.4% 25.7%
Suelo natural +10 % 46.3% 25.6% 20.7%
Suelo natural +13% 42.5% 24.3% 18.2%
Suelo natural +16% 38.8% 26.9% 11.9%

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 37: Grafico de Limites de Atterberg + porcentajes de cemento 10%, 13% y
16%.

Limites de Atterberg

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
Suelo Suelo Suelo Suelo
natural natural +10 natural natural
% +13% +16%
@ Limite liquido 51.10% 46.30% 42.50% 38.80%
@ Limite plastico 25.40% 25.60% 24.30% 26.90%
Bindice de plasticidad ~ 25.70% 20.70% 18.20% 11.90%

Interpretacion:

Se observa en los ensayos de limites de Atterberg experimentales al aplicarle el
10%,13% y 16%, teniendo como valor de suelo natural un I.P. de 25.7% y con el
10% de cemento tenemos un I.P. de 20.7%, de 13% de cemento tenemos I.P de
18.20%y de 16 % de cemento tenemos un I.P de 11.90% ,lo que nos indica que el
cemento disminuye el I.P, clasificandolas segun el Ministerio de Trasportes y

Comunicaciones en el manual de carreteras es que un |.P < 20, |.P.> 7 nos afirma

gue es un suelo con mediana plasticidad.

4.4.2 Ensayos de Proctor modificado (ASTM D 1557) + cemento

En el siguiente cuadro se presenta los valores del optimo contenido de humedad y
la maxima densidad seca que posee el suelo patrén, y a su vez también se detallan

los valores obtenidos con los grupos experimentales afiadidos con cemento.
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Tabla 17: Resumen de resultados de Proctor modificado + Porcentajes de
cemento 10%, 13% y 16%.

Descripcion Optimo contenido de humedad Maxima densidad seca
Suelo natural 15.6% 1.761 gr/icm?3
Suelo natural +10% 16.4% 1.777 gricm?3
Suelo natural +13% 15.9% 1.789 gr/icm?3
Suelo natural +16% 16.5% 1.779 gricm3

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 38: Grafico del Optimo Contenido de Humedad + porcentajes de cemento

B Optimo contenido de humedad

Interpretacion:

10%, 13% y 16%.

Optimo contenido de humedad

16.6
16.4
16.2

16
15.8
15.6
15.4
15.2

Suelo Natural 10% 13% 16%
15.6 16.4 15.9 16.5

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que la muestra patrén sin presencia de cemento alcanza una maxima

densidad seca de 1.761 gr/cm?, al aplicarle un éptimo contenido de humedad de

15.6%. Asimismo al dar comienzo a los grupos experimentales con distintos

porcentajes de cemento al mezclarse con el suelo va incrementando su valor de
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15.6 % de optimo contenido de humedad del suelo natural a un 16.5 % con

presencia de 16 % de cemento.

Imagen 39: Grafico de la Maxima densidad Seca + porcentajes de
cemento 10%, 13% y 16%.

Maxima densidad seca

1.795
1.79
1.785
1.78
1.775
1.77
1.765
1.76
1.755
1.75
1.745

Suelo Natural 10% 13% 16%
E Maxima densidad seca 1.761 1.777 1.789 1.779

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

Con respecto a maxima densidad seca obtenemos 1.761 gr/cm?® del suelo natural,
y de los grupos experimentales con el incremento de los 3 distintos porcentajes de

cemento, podemos decir que observamos variaciones llamativas.

A continuacién se adjuntan la curva del 6ptimo contenido de humedad y de la
maxima densidad seca obtenida en el laboratorio de los 3 porcentajes diferentes de

cemento.
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Imagen 40: Grafico de ensayo Proctor modificado con 10 % de cemento.
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Imagen 41: Grafico de ensayo Proctor modificado con 13 % de cemento.
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Imagen 42: Grafico de ensayo Proctor modificado con 16 % de cemento.
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4.4.3 Ensayos de C.B.R (ASTM D1557) + cemento

Tabla 18: Resumen de resultados de CBR + Porcentajes de cemento 10%, 13% y

16%.
Descripcion C.B.R. al 95% C.B.R. al 100%
Suelo natural 3.7% 4.7%
Suelo natural +10% 13.1 % 23.2 %
Suelo natural +13% 20.0 % 30.6 %
Suelo natural+16% 28.0 % 38.3%

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 43: Gréfico del C.B.R. al 95% + porcentajes de cemento 10%, 13% y 16%.

CIBIRI al 950/0
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
Suelo natural Suelo natural Suelo natural Suelo
u u +10% +13% natural+16%
EC.B.R. al 95% 3.70% 13.10% 20.00% 28.00%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Del siguiente grafico se puede observar como los valores del C.B.R al 95 % van en
aumento desde su valor inicial que es 3.7% hasta su valor final de 28.0%, los valores
se van incrementando desde que se adiciona los porcentajes de cemento 10%, 13%
y 16%, teniendo los resultados de laboratorio podemos que decir que aumento su

capacidad de soporte hasta en un 657% de su valor inicial.



Imagen 44: Grafico del C.B.R. al 100% + porcentajes de cemento 10%, 13% y

16%.
C.B.R.al 100%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
Suelo natural Suelo natural Suelo natural Suelo
+10% +13% natural+16%
T C.B.R.al 100% 4.70% 23.20% 30.60% 38.30%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

Del siguiente grafico se puede observar como los valores del C.B.R al 100% van en
aumento desde su valor inicial que es 4.7% hasta su valor final de 38.3%, los valores
se van incrementando desde que se adiciona los porcentajes de cemento 10%, 13%
y 16%, teniendo los resultados de laboratorio podemos que decir que aumento su
capacidad de soporte hasta en un 723% de su valor inicial.

4.5. Ensayos de suelo natural + cal hidratada.

Dosificaciéon de la cal.

Para dosificacion de la cal hemos tomado como referencia lo que nos indica el

Manual de Transportes y Comunicaciones (2014).
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Tabla 19: Guia referencial para la seleccion del Tipo de estabilizador.

Tipo de Normas Suelo Dosificacién | Curado Observaciones
estabilizador Técnicas
A-2-6,A-2-7,A-6 Para IP> 50 % se puede
y A-7 aplicar cal en dos estapas
EG-CBT-2008 Disefio de mezcla de
Seccion 3078 | 10%= IP £ 50 % acuerdo alanorma ASTM
AASHTO CMO®@<3.0 % Min 72 D 6276.
CAL M216 ASTM | Sulfatos 2 - 8%
car7 (5042)<0.2% horas
Abrasion< 50%

Fuente: Manual de Transportes y comunicaciones (2014).

4.5.1. Limite de Atterberg (ASTM D 4318)

Para este ensayo de limites de consistencia se adiciono los porcentajes de cal

hidratada los cuales son 3%, 5%y 7%.

Tabla 20: Resumen de resultados de Limite de Atterberg + Porcentajes de cal

hidratada 3%, 5% y 7%.

Descripcion Limite liquido Limite plastico  |ingice de plasticidad
Suelo natural 51.1% 25.4% 25.7%

Suelo natural +3% 48.2% 27.9% 20.3%

Suelo natural+5% 45.1% 27.8% 17.3%

Suelo natural +7% 43% 27.4% 15.6%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Grafico de resultados de Limite de Atterberg + Porcentajes de cal
hidratada 3%, 5% y 7%.

Limite de Atterberg

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
Suelo natural Suelo natural Suelo Suelo natural
+3% natural+5% +7%
@ Limite liquido 51.10% 48.20% 45.10% 43%
O Limite plastico 25.40% 27.90% 27.80% 27.40%
B indice de plasticidad 25.70% 20.30% 17.30% 15.60%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Se observa en los ensayos de limites de Atterberg experimentales al aplicarle el
3%,5% y 7%, teniendo como valor de suelo natural un I.P. de 25.7% y con el 3%
de cemento tenemos un |.P. de 20.3%, de 5% de cemento tenemos I.P de 17.30%y
de 7 % de cemento tenemos un I.P de 15.60% ,lo que nos indica que la cal
disminuye el I.P, segun el Ministerio de Trasportes y Comunicaciones en el manual
de carreteras nos dice que I.P < 20, |.P.> 7 se clasifican en un suelo con mediana

plasticidad.

73



4.5.2. Ensayos de PROCTOR Modificado (ASTM D 1557) + cal hidratada.

Para este ensayo de Proctor Modificado se adiciono los porcentajes de cal hidratada

los cuales son 3%, 5% y 7%.

Tabla 22: Resumen de resultados de Proctor Modificado + Porcentajes de cal
hidratada 3%, 5% y 7%.

Descripcién Optimo contenido de Méxima densidad seca
humedad
Suelo natural 15.6% 1.761 gr/lcm?
Suelo natural 3% 15.5% 1.750 gr/cm?
Suelo natural 5% 15.3% 1.735 gr/icm?
Suelo natural 7% 16.5% 1.742 gricm?®

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 45: Grafico de resultados de Proctor Modificado + Porcentajes de cal
hidratada 3%, 5% y 7%.

Optimo contenido de humedad
16.60%

16.40%
16.20%
16.00%
15.80%
15.60%
15.40%
15.20%
15.00%
14.80%
14.60% suelo natural 3% 5% 7%
B Optimo contenido de humedad 15.60% 15.50% 15.30% 16.50%

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

Se observa que la muestra patrén sin presencia de cemento alcanza una maxima
densidad seca de 1.761 gr/cm?, al aplicarle un éptimo contenido de humedad de
15.6%. Asimismo al dar comienzo a los grupos experimentales con distintos
porcentajes de cemento al mezclarse con el suelo va incrementando su valor de
15.6 % de optimo contenido de humedad del suelo natural a un 16.5 % con

presencia de 7% de cal.

Imagen 46: Grafico de la M&xima densidad seca + Porcentajes de cal hidratada 3%,
5%y 7%.

Maxima densidad seca

1.765
1.76
1.755
1.75
1.745
1.74
1.735
1.73
1.725

1.72
suelo natural 3% 5% 7%
B Maxima densidad seca 1.761 1.75 1.735 1.742

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacién:

Con respecto a maxima densidad seca obtenemos 1.761 gr/cm? del suelo natural,
y de los grupos experimentales con el incremento de los 3 distintos porcentajes de

cemento, podemos decir que observamos variaciones llamativas.

A continuacion se adjuntan la curva del optimo contenido de humedad y de la
maxima densidad seca obtenidos en el laboratorio de los 3 porcentajes diferentes

de cal.
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Imagen 47: Grafico de ensayo proctor modificado con 3 % de cal
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Imagen 48: Grafico de ensayo proctor modificado con 5 % de cal
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Imagen 49: Grafico de ensayo proctor modificado con 7 % de cal
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4.5.3. Ensayos de C.B.R (ASTM D 1833)

Tabla 23: Resumen de resultados de C.B.R al 95 % + porcentajes de cal al 3%,

5%y 7%.

Descripcion C.B.R. al 95% C.B.R. al 100%
Suelo natural 3.1% 4.7%
Suelo natural+ 3% 7.0% 10.1%
Suelo natural +5% 15.4% 21.6%
Suelo natural +7% 16.3% 24.4%

Fuente: Elaboracion propia



Imagen 50: Grafico del C.B.R. al 95% + porcentajes de cal hidratada al 3%, 5% y
7%.

C.B.R.al 95%

18.00%
16.00%

14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00% .

0.00%
Suelo natural Suelo natural+ = Suelo natural Suelo natural
3% +5% +7%
BCBR. al95% 3.10% 7.00% 15.40% 16.30%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Del siguiente grafico se puede observar como los valores del C.B.R al 95 % van en
aumento desde su valor inicial que es 3.1% hasta su valor final de 16.3%, los valores
se van incrementando desde que se adiciona los porcentajes de cemento 3%, 5%
y 7%, teniendo los resultados de laboratorio podemos que decir que aumento su
capacidad de soporte hasta en un 426% de su valor inicial.

Imagen 51: Grafico del C.B.R. al 100% + porcentajes de cal hidratada al
3%, 5%y 7%.

C.B.R.al 100%

30.00%

25.00%

20.00%
15.00%

10.00%

5.00% ,—\
0.00%

Suelo natural

Suelo natural+ = Suelo natural Suelo natural
3% +5% +7%

OC.B.R.al 100% 4.70% 10.10% 21.60% 24.40%
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Interpretacién:

Del siguiente grafico se puede observar como los valores del C.B.R al 100 % van

en aumento desde su valor inicial que es 4.7% hasta su valor final de 24.4%, los

valores se van incrementando desde que se adiciona los porcentajes de cemento

3%, 5% y 7%, teniendo los resultados de laboratorio podemos que decir que

aumento su capacidad de soporte hasta en un 419% de su valor inicial.

4.6. Ensayos de suelo-cal con cemento

Para los ensayos de suelo- cal con cemento se tuvieron en cuenta realizar ensayos

con cada aditivo por separado para conocer cuanto varia la cal con cemento.

4.6.1 Limite de Atterberg Cal+cemento (ASTM D 4318)

Calicata N°1

Tabla 24: Resumen de los resultados de la C-01 en los ensayos del Limite de
Atterberg aplicando las combinaciones del suelo natural + cal hidratada + cemento

Descripcion Limite liquido Limite pléastico indice de plasticidad
Muestra patrén 51.1% 25.4% 25.7%
4.9% cal + 3% cemento 43% 27.6% 15.4%
4.9 % cal +3.9% cemento 39.7% 27.8% 11.9%
4.9 % cal +4.8% cemento 37.6% 27.6% 10%

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 52: Gréfico del Limite de Atterberg aplicando las combinaciones del suelo
natural + cal hidratada + cemento en la C-01.

Limites de Atterberg

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00% 4.9 % cal 4.9 % cal
o o 9% ca 9% ca
Mues,tra 4.9% cal + 3% +3.9% +4.8%
patrén cemento
cemento cemento
@ Limite liquido 51.10% 43% 39.70% 37.60%
@ Limite plastico 25.40% 27.60% 27.80% 27.60%
@ indice de plasticidad 25.70% 15.40% 11.90% 10%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

Se observa en los ensayos de limites de Atterberg experimentales al aplicarle el
(4.9%+3%) ,(4.9%+3.9%) y (4.9%+4.8%), teniendo como valor de suelo natural un
I.P. de 25.7% y con el(4.9%+3%) de cal con cemento tenemos un I.P. de 15.4%,
de (4.9%+3.9%) de cal con cemento tenemos |.P de 11.9 %y de %)(4.9%+3.9%) de
cal con cemento tenemos un |.P de 10 % ,lo que nos indica que la cal con cemento
disminuye el 1P, clasificandolas segun el Ministerio de Trasportes y

Comunicaciones en el manual de carreteras es que un |.P < 20, I.P.> 7 es un suelo

con mediana plasticidad.
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Calicata N°2

Tabla 25: Resumen de los resultados de la C-02 en los ensayos del Limite de
Atterberg aplicando las combinaciones del suelo natural + cal hidratada + cemento

cemento

Descripcion Limite liquido Limite plastico indice de
plasticidad
Muestra patrén 53.1% 24.9% 28.2%
4.9% cal + 3% cemento 42.1% 28.3% 13.8%
4.9 % cal +3.9% 38.6% 26.6% 12%
cemento
4.9 % cal +4.8% 38.6% 27.5% 11.1%

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 53: Grafico del Limite de Atterberg aplicando las combinaciones del suelo

natural + cal hidratada + cemento en la C-02.

Limites de Atterberg

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00% 4.9 % cal 4.9 % cal
0 0 9% ca 9% ca
Muestra patrén 4.9% cal + 3% +3.9% +4.8%
cemento
cemento cemento
@ Limite liquido 53.10% 42.10% 38.60% 38.60%
@ Limite plastico 24.90% 28.30% 26.60% 27.50%
B indice de plasticidad 28.20% 13.80% 12% 11.10%

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

Se observa en los ensayos de limites de Atterberg experimentales al aplicarle el
(4.9%+3%) ,(4.9%+3.9%) y (4.9%+4.8%), teniendo como valor de suelo natural un
I.P. de 28.2% y con el(4.9%+3%) de cal con cemento tenemos un I.P. de 13.8%,
de (4.9%+3.9%) de cal con cemento tenemos I.P de 12%y de %)(4.9%+3.9%) de

cal con cemento tenemos un |.P de 11.1% ,lo que nos indica que la cal disminuye

el I.P, clasificandolas segun el Ministerio de Trasportes y Comunicaciones en el

manual de carreteras es que un |.P < 20, I.P.> 7 es un suelo con mediana plasticidad.

Calicata N°3

Tabla 26: Resumen de los resultados de la C-03 en los ensayos del Limite de
Atterberg aplicando las combinaciones del suelo natural + cal hidratada + cemento

Descripcion Limite liquido Limite plastico indice de plasticidad
Muestra patrén 56.1% 26% 30.1%
4.9% cal + 3% cemento 40.8% 27.4% 13.4%
4.9 % cal +3.9% cemento 40.2% 28.4% 11.9%
4.9 % cal +4.8% cemento 36.8% 25.5% 11.3%

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 54: Gréfico del Limite de Atterberg aplicando las combinaciones del suelo
natural + cal hidratada + cemento en la C-03.

Limites de Atterberg

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%
0.00% 4.9 % cal 4.9 % cal
0 0 9% ca 9% ca

Muesjcra 4.9% cal + 3% +3.9% +4.8%
patrén cemento

cemento cemento
B Limite liquido 56.10% 40.80% 40.20% 36.80%
B Limite plastico 26% 27.40% 28.40% 25.50%
@ indice de plasticidad 30.10% 13.40% 11.90% 11.30%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa en los ensayos de limites de Atterberg experimentales al aplicarle el
(4.9%+3%) ,(4.9%+3.9%) y (4.9%+4.8%), teniendo como valor de suelo natural un
I.P. de 30.1% y con el(4.9%+3%) de cal con cemento tenemos un |.P. de 13.40%,
de (4.9%+3.9%) de cal con cemento tenemos |.P de 11.90%y de %)(4.9%+3.9%)
de cal con cemento tenemos un I.P de 11.30% ,lo que nos indica que la cal
disminuye el 1P, clasificandolas segun el Ministerio de Trasportes y
Comunicaciones en el manual de carreteras es que un |.P < 20, [.P.> 7 es un suelo

con mediana plasticidad.
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4.6.2. Ensayos de Proctor modificado Cal +cemento (ASTM D 1557)

Calicata N°1

Tabla 27: Resumen de los resultados de la C-01 en los ensayos de Proctor
modificado aplicando las combinaciones del suelo natural + cal hidratada +

cemento.
descripcion Optimo Contenido de Max. Densidad Seca
humedad
Suelo natural 15.6 1.761 gr/cm?®
4.9% cal + 3% cemento 16.9 1.740 gr/cm?3
4.9 % cal +3.9% cemento 17.7 1.738 gricm?3
4.9 % cal +4.8% cemento 17.5 1.737 gr/cm?3

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 55: Gréfico del Proctor modificado aplicando las combinaciones del suelo
natural + cal hidratada + cemento en la C-01.
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Suelo natural 4.9% cal + +3.9% +4.8%
3% cemento
cemento cemento
B Optimo Contenido de
humedad 15.6 16.9 17.7 17.5
B Max. Densidad Seca 1.761 1.74 1.738 1.737

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacién:

En los ensayos del suelo natural + cal + cemento de Proctor modificado podemos

observar, que en la C-01 tenemos una Maxima densidad (MDS) del suelo natural

del.761 (gr/cm3), al aplicarle 4.9%(cal) + 3%( cemento) tenemos 1.740(gr/cm3),

con 49% + 3.9% tenemos 1.738(gr/lcm3) y con 4.9% + 4.8% tenemos

1.737(gr/cm3), sabiendo que la cal es un porcentaje constante para nuestra

investigacion; por otro lado tenemos los resultados del Optimo Contenido de
Humedad (OCH) para la C-01 suelo natural es 15.6%, , al aplicarle 4.9%(cal) + 3%(
cemento) tenemos 16.9%, con 4.9% + 3.9% tenemos 17.7% y con 4.9% + 4.8%

tenemos 17.5%.

Calicata N°2

Tabla 28: Resumen de los resultados de la C-02 en los ensayos de Proctor
modificado aplicando las combinaciones del suelo natural + cal hidratada +

cemento
descripcion Optimo Contenido de Max. Densidad Seca
humedad
Suelo natural 15.0 1.760
4.9% cal + 3% cemento 16.1 1.749
4.9 % cal +3.9% cemento 17.1 1.740
4.9 % cal +4.8% cemento 17.4 1.739

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 56: Gréfico del Proctor modificado aplicando las combinaciones del suelo
natural + cal hidratada + cemento en la C-02.

Titulo del grafico
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En los ensayos del suelo natural + cal + cemento de Proctor modificado podemos
observar, que en la C-02 tenemos una Maxima densidad (MDS) del suelo natural
del.760 (gr/cm3), al aplicarle 4.9%(cal) + 3%( cemento) tenemos 1.749(gr/cm3),
con 49% + 3.9% tenemos 1.740(gr/cm3) y con 4.9% + 4.8% tenemos
1.739(gr/cm3), sabiendo que la cal es un porcentaje constante para nuestra
investigacion; por otro lado tenemos los resultados del Optimo Contenido de
Humedad (OCH) para la C-01 suelo natural es 15.00%, , al aplicarle 4.9%(cal) +
3%( cemento) tenemos 16.3%, con 4.9% + 3.9% tenemos 17.1% y con 4.9% + 4.8%

tenemos 17.40%.
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Calicata N°3

Tabla 29: Resumen de los resultados de la C-03 en los ensayos de Proctor
modificado aplicando las combinaciones del suelo natural + cal hidratada +

cemento
descripcion Optimo Contenido de Max. Densidad Seca
humedad
Suelo natural 15.7 1.752
4.9% cal + 3% cemento 16.3 1.767
4.9 % cal +3.9% cemento 16.9 1.751
4.9 % cal +4.8% cemento 17.7 1.724

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 57: Grafico del Proctor modificado aplicando las combinaciones del suelo
natural + cal hidratada + cemento en la C-03.
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Interpretacién:

En los ensayos del suelo natural + cal + cemento de Proctor modificado podemos

observar, que en la C-03 tenemos una Maxima densidad (MDS) del suelo natural

de 1.752 (gr/cm3), al aplicarle 4.9%(cal) + 3%( cemento) tenemos 1.767(gr/cm3),
con 49% + 3.9% tenemos 1.751(gr/lcm3) y con 4.9% + 4.8% tenemos

1.724(gr/cm3), sabiendo que la cal es un porcentaje constante para nuestra

investigacion; por otro lado tenemos los resultados del Optimo Contenido de
Humedad (OCH) para la C-01 suelo natural es 15.70%, , al aplicarle 4.9%(cal) +
3%( cemento) tenemos 16.3%, con 4.9% + 3.9% tenemos 16.90% y con 4.9% +

4.8% tenemos 17.70%.

4.6.3. Ensayos de C.B.R Cal + cemento (ASTM D 1833)

Calicata N°1

Tabla 30: Resumen de los resultados de la C-01 en los ensayos de C.B.R.
aplicando las combinaciones del suelo natural + cal hidratada + cemento.

descripcion C.B.R. al 95% C.B.R. al 100%
Suelo natural 3.7 4.7

4.9% cal + 3% cemento 15.4 24.7

4.9 % cal +3.9% cemento 17.5 30.1

4.9 % cal +4.8% cemento 24.7 36.8

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 58: Gréfico del C.B.R. al 95% aplicando las combinaciones del suelo

natural + cal hidratada + cemento en la C-01.
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Suelo natural 4.9% cal + 3% 4.9 % cal 4.9 % cal
cemento +3.9% +4.8%
cemento cemento

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Del siguiente grafico se puede observar como los valores del C.B.R de la C-01; al

95% van aumentando sus valores ascendentemente, su suelo natural tiene un valor

inicial de 3.7%, aumentando con las dosificaciones de cal y cemento ( 16% de

cemento + 7% cal ) en proporciones de 30% y 70% respectivamente, llegando su

mayor valor a 24.7%, el cual han sido obtenidos al afiadir el maximo porcentaje de

cal, propuesto en la investigacion esto quiere decir que ha aumentado su capacidad

de soporte hasta 568% en su valor.

Imagen 59: Grafico del C.B.R. al 100% aplicando las combinaciones del suelo

natural + cal hidratada + cemento en la C-01.

C.B.R.al 100%
I I B C.B.R.al 100%
Suelo natural 4.9% cal + 4.9 % cal 4.9 % cal
3% cemento +3.9% +4.8%
cemento cemento

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

Del siguiente grafico se puede observar como los valores del C.B.R de la C-01; al
100% van aumentando sus valores ascendentemente, su suelo natural tiene un
valor inicial de 3.7%, aumentando con las dosificaciones de cal y cemento ( 16% de
cemento + 7% cal ) en proporciones de 30% y 70% respectivamente, llegando su
mayor valor a 36.8%, el cual han sido obtenidos al afiadir el maximo porcentaje de
cal, propuesto en la investigacion esto quiere decir que ha aumentado su capacidad

de soporte hasta 885% en su valor.
Calicata N°2

Tabla 31: Resumen de los resultados de la C-02 en los ensayos de C.B.R.
aplicando las combinaciones del suelo natural + cal hidratada + cemento.

descripcion C.B.R. al 95% C.B.R. al 100%
Suelo natural 2.8 3.7
4.9% cal + 3% cemento 17.9 26.4
4.9 % cal +3.9% cemento 18.5 28.7
4.9 % cal +4.8% cemento 27.2 39.5

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 60: Grafico del C.B.R. al 95% aplicando las combinaciones del suelo
natural + cal hidratada + cemento en la C-02.

C.B.R.al 95%
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Suelo natural 4.9% cal + 3% 4.9 % cal 4.9 % cal
cemento +3.9% +4.8%
cemento cemento

Fuente: Elaboracion propia



Interpretacién:

Del siguiente grafico se puede observar como los valores del C.B.R de la C-02; al
95% van aumentando sus valores ascendentemente, su suelo natural tiene un valor
inicial de 2.8%, aumentando con las dosificaciones de cal y cemento ( 16% de
cemento + 7% cal ) en proporciones de 30% y 70% respectivamente, llegando su
mayor valor a 27.2%, el cual han sido obtenidos al afiadir el maximo porcentaje de
cal, propuesto en la investigacion esto quiere decir que ha aumentado su capacidad
de soporte hasta 871% en su valor.

Imagen 61: Grafico del C.B.R. al 100% aplicando las combinaciones del suelo natural
+ cal hidratada + cemento en la C-02.

C.B.R.al 100%
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Suelo natural 4.9% cal + 4.9 9% cal 4.9 % cal
3% cemento +3.9% +4.8%
cemento cemento

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Del siguiente grafico se puede observar como los valores del C.B.R de la C-02; al
100% van aumentando sus valores ascendentemente, su suelo natural tiene un
valor inicial de 2.8%, aumentando con las dosificaciones de cal y cemento ( 16% de
cemento + 7% cal ) en proporciones de 30% y 70% respectivamente, llegando su
mayor valor a 39.5%, el cual han sido obtenidos al afiadir el maximo porcentaje de
cal, propuesto en la investigacion esto quiere decir que ha aumentado su capacidad

de soporte hasta 968% en su valor.
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Calicata N°3

Imagen 62: Resumen de los resultados de la C-03 en los ensayos de C.B.R.
aplicando las combinaciones del suelo natural + cal hidratada + cemento.

descripcion C.B.R. al 95% C.B.R. al 100%
Suelo natural 2.7 3.7
4.9% cal + 3% cemento 17.2 24.2
4.9 % cal +3.9% cemento 21.6 32.8
4.9 % cal +4.8% cemento 25.1 37.2

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 63: Grdfico del C.B.R. al 95% aplicando las combinaciones del suelo natural + cal
hidratada + cemento en la C-03.
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Suelo natural 49%cal+3% 4.9 % cal +3.9% 4.9 % cal +4.8%
cemento cemento cemento

Fuente: Elaboracion propia



Interpretacién:

Del siguiente grafico se puede observar como los valores del C.B.R de la C-03; al
95% van aumentando sus valores ascendentemente, su suelo natural tiene un valor
inicial de 2.7%, aumentando con las dosificaciones de cal y cemento ( 16% de
cemento + 7% cal ) en proporciones de 30% y 70% respectivamente, llegando su
mayor valor a 25.1%, el cual han sido obtenidos al afiadir el maximo porcentaje de
cal, propuesto en la investigacion esto quiere decir que ha aumentado su capacidad
de soporte hasta 930% en su valor.

Imagen 64: Grafico del C.B.R. al 100% aplicando las combinaciones del suelo
natural + cal hidratada + cemento en la C-03.

C.B.R.al 100%
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15 mCB.R. al 100%
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Suelo natural 4.9% cal + 4.9 % cal 4.9 % cal
3% cemento +3.9% +4.8%
cemento cemento

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Del siguiente grafico se puede observar como los valores del C.B.R de la C-03; al
95% van aumentando sus valores ascendentemente, su suelo natural tiene un valor
inicial de 2.7%, aumentando con las dosificaciones de cal y cemento ( 16% de
cemento + 7% cal ) en proporciones de 30% y 70% respectivamente, llegando su
mayor valor a 37.2%, el cual han sido obtenidos al afiadir el maximo porcentaje de
cal, propuesto en la investigacion esto quiere decir que ha aumentado su capacidad

de soporte hasta 1278% en su valor.
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Prueba de hipétesis

Limites de Atterberg

Para la prueba de hipdtesis se realizé el procesamiento de los resultados (datos)
del indice de plasticidad obtenidos con la aplicacion de cal con cemento en tres
porcentajes diferentes de (4.9% de cal con 3% de cemento),( 4.9% de cal con 3.9%
de cemento)y (4.9% de cal con 4.8% de cemento) a muestras de suelos extraidos
de tres calicatas (C-01,C-02 y C-03), Para lograr la comprobacién de la hipétesis
especifica y llegar a la decision estadistica, por lo cual se planted la hipétesis nula

(HO) y la hipétesis Alterna (H1), que son las siguientes:

e HO: La aplicacion de la cal con el cemento no reducira el indice de plasticidad
del suelo arcilloso, para la estabilizacion de la sub rasante en el tramo de san
José —Chichizu, Junin 2019.

e H1: La aplicacion de la cal con el cemento reducira el indice de plasticidad
del suelo arcilloso, para la estabilizacién de la sub rasante en el tramo de san
José —Chichizu, Junin 2019.

Para mayor conformidad en la prueba de hipotesis se opta por un nivel de
significancia de 9 = 0.05 (5%) que seria un porcentaje de intervalo de confianza de

95 %, Por lo tanto , la regla de decision establecida es que si p< 0.05 se rechaza la

hipotesis nula.
1. Grupo: IP+0%/IP + (4.9%de cal con 3% de cemento)

Se logro con la aplicacion de cal con cemento (4.9% con 3%) obtener un indice de
plasticidad, De lo cual como paso principal se realiz6 la prueba de normalidad de
datos a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecénica de suelo.
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Tabla 32: Resultados de los ensayos

ol item @5 grupos & IP_49_3
CALICATA 1 pre test 2570
CALICATA_2 pre test 28.20
CALICATA 3 pre test 30,10
CALICATA 1 post test 4. 8%+3% 15,40
CALICATA 2 post test _ 4 9% +3% 13,80
CALICATA 3 post test _ 4 9% +3% 13.40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33: Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
grupos Estadistico al Sia. Estadistico gl Sig.
IP_489 3 pretest 203 3 . 984 3 850
posttest _ 4 .9%+3% 314 3 ) 883 3 363

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.994 y 0.893, al tener ambos datos mayores al 0.05, se
define que se trabajara con la prueba paramétrica T de Student ( muestras

independientes)
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Tabla 34: Estadistica de grupo

Desv. Desv. Error
arupos [+l Media Desviacidn promedio
IP_49 3 pretest 3 28,0000 2,20681 1,27410
posttest _ 4.9%+3% 3 14,2000 1,05830 G1101
Fuente : Elaboracion propia
Tabla 35: Pruebas de muestras independientes
Frueha de Levene de igualdad
de varianzas pruebatparalaigualdad de medias
) ) 95% de intervalo de confianza
_ _ Diferencia de de la diferencia
Diferencia de desv.
F Sig. t ql Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
IP_49_3 Seasumenvarianzas 1,073 359 9,766 4 001 13,80000 1,41303 987679 17,7231
iguales
Mo se asumen varianzas 9 766 2,874 003 13,80000 1,41303 918820 18,41080
iguales

Fuente : Elaboracion propia

Interpretacién:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias

gue han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia

bilateral) de 0.001 y 0.003(ambos menores a 0.05). Dando por conclusién que el

tratamiento con el (4.9% del con 3% de cemento) ha sido efectivo, por lo que, se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

C.

Grupo: IP+ 0%/ IP + (4.9%de cal con 3.9% de cemento)

Se logré con la aplicacion de cal con cemento (4.9% con 3.9%) obtener un indice

de plasticidad, De lo cual como paso principal se realizé la prueba de normalidad

de datos a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecanica de

suelo.

96



Tabla 36: Resultados de los ensayos

ol item &> grupos & 1P 4939
CALICATA 1 pre test 25,70
CALICATA 2 pre test 28,20
CALICATA 3 pre test 30,10
CALICATA 1 post test_4 9%+3.9% 11,90
CALICATA 2 post test_4.9%+3.9% 11.10
CALICATA 3 post test 4 9%+3.9% 12,20

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 37: Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
grupos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
IP_45_39 pretest ,203 3 ) 994 3 L850
posttest 4.9%+3.9% 282 3 _ 936 3 510

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.850 y 0.510, al tener ambos datos mayores al 0.05, se
define que se trabajara con la prueba paramétrica T de Student ( muestras

independientes).

Tabla 38: Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error

grupos [+ Media Desviacidn promedio
IP_458 39 pretest 3 28,0000 2,20681 1,27410
posttest 4 9%+3.9% 3 11,7333 B6862 32830

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39: Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebat para laigualdad de medias
o 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de desv.
F Sig 1 al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

IP_4.9_3.8 Seasumenvarianzas 2,647 A79 12,363 4 000 16,26667 1,31572 12,61365 19,91968
iguales

Mo se asumen varianzas 12,363 2,264 004 16,26667 1,31572 1119417 21,33917

iguales

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias
gue han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia
bilateral) de 0.000 y 0.004 (ambos menores a 0.05). Dando por conclusion que el
tratamiento con el (4.9% del con 3.9% de cemento) ha sido efectivo, por lo que, se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
d. Grupo: IP+ 0%/ IP + (4.9%de cal con 4.8% de cemento)

Se logré con la aplicacion de cal con cemento (4.9% con 4.8%) obtener un indice
de plasticidad, De lo cual como paso principal se realizé la prueba de normalidad

de datos a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecénica de

suelo.

Tabla 40: Resultados de ensayos

ol item &> grupos &P 49438
CALICATA 1 pre test 2570
CALICATA 2 pre test 28.20
CALICATA 3 pre test 30,10
CALICATA 1 post test_4 9%+4 8% 10.00
CALICATA 2 post test_4 9%+4 8% 11.30
CALICATA_3 post test_4 9%+4 8% 12.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41: Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
grupos Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
IP_ 48 48 pretest 203 3 _ 094 3 850
posttest 4.9%+4.8% 245 3 . 871 3 B72

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.850 y 0.672, al tener ambos datos mayores al 0.05, se
define que se trabajara con la prueba paramétrica T de Student ( muestras

independientes).

Tabla 42: Estadisticas de grupo

Desy. Desv. Error

grupos [+ Media Desviacidn promedio
IP_48 48 pretest 3 28,0000 220681 1,27410
posttest 4 9%+4 8% 3 11,1000 1,01484 JhBA4EA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43: Prueba de muestras independientes

Prusha de Levens de igualdad
de varianzas pruehatparala igualdad de medias

95% de intervalo de confianza

. . Diferencia de de la diferencia
Diferancia de desv.
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
|P_4.9_4.8 Se asumen varianzas 1,226 1330 12,051 4 000 16,00000 1,40238 13,00637 20,79363
iguales
ho se asumen varianzas 12,051 2810 a0z 16,80000 1,40238 1226110 21,53890
iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias
gue han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia
bilateral) de 0.000 y 0.002 (ambos menores a 0.05). Dando por conclusion que el
tratamiento con el (4.9% del con 4.8% de cemento) ha sido efectivo, por lo que, se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
CBR al 95 %

Para la prueba de hipétesis se realizé el procesamiento de los resultados (datos)
del CBR obtenidos con la aplicacion de cal con cemento en tres porcentajes
diferentes de (4.9% de cal con 3% de cemento),( 4.9% de cal con 3.9% de
cemento)y (4.9% de cal con 4.8% de cemento) a muestras de suelos extraidos de
tres calicatas (C-01,C-02 y C-03), Para lograr la comprobacion de la hipotesis
especifica y llegar a la decision estadistica, por lo cual se planteé la hipotesis nula

(HO) y la hipétesis Alterna (H1), que son las siguientes:

e HO: La aplicaciéon de la cal con el cemento no mejorara la resistencia del
suelo arcilloso, para la estabilizacién de la sub rasante en el tramo de san
José —Chichizu, Junin 2019.

e H1: La aplicacion de la cal con el cemento mejorara la resistencia del suelo
arcilloso, para la estabilizacion de la sub rasante en el tramo de san José —
Chichizu, Junin 2019.

Para mayor conformidad en la prueba de hipétesis se opta por un nivel de
significancia de 9 = 0.05 (5%) que seria un porcentaje de intervalo de confianza de

95 %, Por lo tanto , la regla de decision establecida es que si p< 0.05 se rechaza la

hipotesis nula .
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1. Grupo: C.B.R.+0%/C.B.R. + (4.9%de cal con 3% de cemento)

Se logré con la aplicacion de cal con cemento (4.9% con 3%) obtener una

resistencia, De lo cual como paso principal se realizo la prueba de normalidad de

datos a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecanica de suelo.

Tabla 44: Resultados de ensayos

sl e @0 Yrupus # LOH_34.3 2
CALICATA 1 pre test 3,70
CALICATA 2 pre test 2,80
CALICATA 3 pre test 2,70
CALICATA 1 post test 4 9%+3% 16,40
CALICATA 2 post test 4 9%+3% 17,90
CALICATA 3 post test  4.9%+3% 17,20
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 45: Prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
grupos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR_4.9_3 pretest 353 3 824 174
posttest _ 4.9%+3% 279 3 839 525

a. Correccion de significacian de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar

con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel

de significancia (Sig.) de 0.174 y 0.525, al tener ambos datos mayores al 0.05, se

define que se trabajara con la prueba paramétrica T de Student ( muestras

independientes).

Tabla 46: Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error

qrupos I Media Desviacidn promedio
CBRE_4.58_3 pretest 3 3,0667 58076 31748
posttest _ 4.9%+3% 3 16,8333 1,284870 JTA4461

Fuente: Elaboracion propia

101



Tabla 47: Prueba de muestras independientes

Prueha de Levene de igualdad
de varianzas prugbatparalaigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de desy.
F t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superiar

CBR_4.9_3 Seasumen varianzas 2,589 183 -17,003 4 ,000 -13,76667 80966 -16,01465 -11,51868
iguales

Mo se asumen varianzas -17,003 2,706 00 -13,76667 80966 -16,50924 -11,02408

iguales

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa gque estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias

gue han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia

bilateral) de 0.000 y 0.001 (ambos menores a 0.05). Dando por conclusiéon que el

tratamiento con el (4.9% del con 3% de cemento) ha sido efectivo, por lo que, se

rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

2. Grupo: C.B.R.+ 0%/ C.B.R. + (4.9%de cal con 3.9% de cemento)

Se logré con la aplicacién de cal con cemento (4.9% con 3.9%) obtener una

resistencia, De lo cual como paso principal se realiz6 la prueba de normalidad de

datos a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecénica de suelo.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48: Resultados de ensayos

.;[i item

CALICATA_1
CALICATA 2
CALICATA_3
CALICATA_1
CALICATA 2
CALICATA_3

&b grupos

pre test
pre test
pre test
post test 4.9%+3.9%
post test 4.9%+3.9%
post test 4.9%+3.9%

& CBR 4939

3.70
2,80
2,70
17,50
18,50
21,60
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Tabla 49: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Qrupos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR_4.9_39 pretest 353 3 . 824 3 174
posttest 4.9%+3.0% 205 3 . 920 3 451

a. Correccion de significacian de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.174 y 0.451, al tener ambos datos mayores al 0.05, se
define que se trabajara con la prueba paramétrica T de Student ( muestras

independientes).

Tabla 50: Estadisticas de grupo

Diesy. Desv. Error

arupos [+l Media Desviacidn promedio
CBR_49_389 pretest 3 3,0667 GA0TE 317498
postiest 4.9%+3.9% 3 19,2000 213776 1,23423

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 51: Prueba de muestra independiente

Prueba de Levene de igualdad

de varianzas

pruehatpara la igualdad de medias

Diferencia de
Diferencia de desy.
estandar

medias

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Inferiar

Superior

CBR_48_39  Se asumen varianzas 5433

iguales

Mo sg asumen varianzas
iguales

t al Sig. (bilateral)
12,658 4 000
12,658 2,264 004

-16,13333

-16,13333

1,27454

1,27454

-19,67202

-21,04720

-12,59485

-11,21847

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias

qgue han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia

bilateral) de 0.000 y 0.004 (ambos menores a 0.05). Dando por conclusién que el

tratamiento con el (4.9% del con 3.9% de cemento) ha sido efectivo, por lo que, se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

3. Grupo: C.B.R.+ 0%/ C.B.R. + (4.9%de cal con 4.8% de cemento)

Se logré con la aplicaciéon de cal con cemento (4.9% con 4.8%) obtener una

resistencia, De lo cual como paso principal se realizd la prueba de normalidad de

datos a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecanica de suelo.

Tabla 52: Resultados de ensayos

.;[i itermn

CALICATA_1
CALICATA_2
CALICATA_3
CALICATA 1
CALICATA_2
CALICATA_3

&> grupos

pre test
pre test
pre test
post test 4 9%+4.8%
post test_4 9%+4.8%
post test_4 9%+4.8%

CBR_4.9
4 48

3.700
2.800
2,700
24700
27.200
25100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 53: Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
grupos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR_4.9_48 pretest 353 3 824 3 174
posttest_4.9%+4.8% 330 3 (866 3 286

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar

con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.174 y 0.268, al tener ambos datos mayores al 0.05, se

define que se trabajara con la prueba paramétrica T de Student ( muestras

independientes).

Tabla 54: Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
grupos [+ Media Desviacion promedio
CER_4.9_48 pretest 3 306667 S60TET 17980
posttest 4.0%+4.8% 3 25B6EGT 1,342882 J75314
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 55: Prueba de muestas independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebat parala igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
_ Diferencia de de la diferzncia
Diferencia de desv
F Sig t gl Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
CBR_49_438 _Se alsumen varianzas 34973 A7 -26,969 4 000 -22,600000 837087 -24,026625 -20,273375
iguales
Mo se asumen varianzas -26,969 2,654 000 -22,600000 837987 -25 474518 -18,725482

igualss

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias

gue han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia

bilateral) de 0.000 y 0.000 (ambos menores a 0.05). Dando por conclusién que el
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tratamiento con el (4.9% del con 4.8% de cemento) ha sido efectivo, por lo que, se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

Proctor modificado.

Para la prueba de hipdtesis se realizé el procesamiento de los resultados (datos)
del Proctor modificado obtenidos con la aplicacion de cal con cemento en tres
porcentajes diferentes de (4.9% de cal con 3% de cemento),( 4.9% de cal con 3.9%
de cemento)y (4.9% de cal con 4.8% de cemento) a muestras de suelos extraidos
de tres calicatas (C-01,C-02 y C-03), Para lograr la comprobacién de la hipétesis
especifica y llegar a la decision estadistica, por lo cual se planted la hipétesis nula
(HO) y la hipétesis Alterna (H1), que son las siguientes:

e HO: La aplicacion de la cal con el cemento no aumenta el 6ptimo contenido
de humedad del suelo arcilloso, para la estabilizacion de la sub rasante en el

tramo de san José —Chichizu, Junin 2019.

e H1: La aplicaciéon de la cal con el cemento aumenta el 6ptimo contenido de
humedad del suelo arcilloso, para la estabilizacién de la sub rasante en el

tramo de san José —Chichizu, Junin 2019.

Para mayor conformidad en la prueba de hipotesis se opta por un nivel de
significancia de 9 = 0.05 (5%) que seria un porcentaje de intervalo de confianza de

95 %, Por lo tanto, la regla de decisién establecida es que si p< 0.05 se rechaza la

hipotesis nula .
1. Grupo: O.C.H+ 0% OCH + (4.9%de cal con 3% de cemento)

Se logré con la aplicacion de cal con cemento (4.9% con 3%) obtener un optimo
contenido de humedad. De lo cual como paso principal se realizo la prueba de
normalidad de datos a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de

mecanica de suelo.
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Tabla 56: Resultados de ensayos

ol item &> grupos & OCH 4.9
3
CALICATA. 1 ore test 15,60
CALICATA 2 pre test 15.00
CALICATA 3 pre test 15,70
CALICATA 1 post test  4.9%+3% 16,90
CALICATA 2 post test 4. 9%+3% 16,10
CALICATA 3 post test 4. 9%+3% 16.30
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 57: Prueba de normalidad
Kalmogorov-Smirnov® Shapira-Wilk
grupos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
OCH_ 49 3  pretest 337 3 855 3 253
posttest _ 4 .9%+3% 292 3 923 3 AE3

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar

con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel

de significancia (Sig.) de 0.855 y 0.923, al tener ambos datos mayores al 0.05, se

define que se trabajara con la prueba paramétrica T de Student ( muestras

independientes).

Tabla 58: Estadisticas de grupo

Desy. Desy. Error

grupos [ Media Desviacion promedio
QCH_49_3  pretest 3 15,4333 378549 21858
postiest 4 9%+3% 3 16,4333 A1633 24037

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 59:Prueba de muestras independientes

Frueha de Levene de igualdad

de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
o . 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de desv.
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferiar Superior

OCH_4.8_3 Se asumen varianzas 032 86T -3,078 4 037 -1,00000 32489 -1,80205 -08785

iguales

Mo se asumen varianzas -3,078 3,964 037 -1,00000 32489 -1,90525 - 09475

iguales

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias
gue han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia
bilateral) de 0.037 y 0.037 (ambos menores a 0.05). Dando por conclusion que el
tratamiento con el (4.9% del con 3% de cemento) no ha sido efectivo, por lo que,

se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta la hipétesis alterna.

1. Grupo: O.C.H+ 0%/ OCH + (4.9%de cal con 3.9% de cemento)

Se logro con la aplicacion de cal con cemento (4.9% con 3.9%) obtener un éptimo
contenido de humedad, De lo cual como paso principal se realizd la prueba de
normalidad de datos a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de

mecanica de suelo.
Tabla 60: Resultados de ensayos

ol item &> grupos OCH 49
4 _3.9
CALICATA 1 pre test 15,60
CALICATA 2 pre test 15,00
CALICATA 3 pre test 15,70
CALICATA_1 post test_4.9%+3.9% 17.70
CALICATA 2 post test 4.9%+3.9% 17,10
CALICATA_3 post test_4 9%+3.9% 16,90

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 61: Prueba de nomalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
grupos Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
OCH_49_39  pretest 337 3 . 855 3 253
posttest_4.9%+3.9% 292 3 . 923 3 463

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar
con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel
de significancia (Sig.) de 0.855 y 0.923, al tener ambos datos mayores al 0.05, se
define que se trabajara con la prueba paramétrica T de Student ( muestras

independientes).

Tabla 62: Estadistica de grupo

Desv. Desv. Error

qrupos [+l Media Desviacidn promedio
OCH_49_389 pretest 3 15,4333 378549 21858
postiest_ 4. 9%+3.9% 3 17,2333 41633 24037

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 63: Prueba de muestras independientes

Prueha de Levene de igualdad

de varianzas pruebatparalaigualdad de medias
R 95% de intervalo de confianza
. Diferencia de de la diferencia
Diferencia de desv.
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

OCH_4.9_3.9 Se asumen varianzas 032 867 -5,540 4 008 -1,80000 1324889 -2,70208 -,80795
iguales

Mo se asumen varianzas -5,540 3,964 005 -1,80000 32489 -2,705325 -,B9475
iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias

gue han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia

bilateral) de 0.005 y 0.005 (ambos menores a 0.05). Dando por conclusion que el

tratamiento con el (4.9% del con 3.9% de cemento) ha sido efectivo, por lo que,

se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta la hipétesis alterna.

2. Grupo: O.C.H+0%/OCH + (4.9%de cal con 4.8% de cemento)

Se logro con la aplicacion de cal con cemento (4.9% con 3.9%) obtener un éptimo

contenido de humedad. De lo cual como paso principal se realizd la prueba de

normalidad de datos a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de

mecanica de suelo

Tabla 65: Resultados de ensayos

.;[i item & grupos & OCH 49
48
CALICATA 1 pre test 15,60
CALICATA_2 pre test 15,00
CALICATA 3 pre test 15,70
CALICATA 1 post test 4 9%+3.9% 17.50
CALICATA 2 post test 4 9%+3.9% 17.40
CALICATA 3 post test 4 9%+3.9% 17,70
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 64: Prueba de normalidad
grupos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
OCH_4.9_48 pretest 337 3 . 855 253
posttest 4 9%+4 8% 253 3 . 964 637

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar

con los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel

de significancia (Sig.) de 0.855 y 0.964, al tener ambos datos mayores al 0.05, se

define que se trabajara con la prueba paramétrica T de Student ( muestras

independientes).

Tabla 66: Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
Orupos [+ Media Desviacidn promedio
OCH_4.9 48 pretest 3 154333 37859 21858
posttest 4.9%+4 8% 3 17,5333 8275 ,0es19
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 67: Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatparalaigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de desv.
F Sig. 1 al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
OCH_4.9_48 Se asumen varianzas 4129 112 8,910 4 o001 -2,10000 23570 -2,75441 -1,44559
iguales
Mo se asumen varianzas -8910 2,634 005 -2,10000 23570 -2,81259 -1,28741

iguales

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias

gue han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia

bilateral) de 0.001 y 0.005 (ambos menores a 0.05). Dando por conclusion que el

tratamiento con el (4.9% del con 4.8% de cemento) ha sido efectivo, por lo que,

se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta la hipétesis alterna.
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V. DISCUSION

1. La presente investigacion tiene como objetivo disminuir el indice de
plasticidad del suelo arcilloso para la estabilizacion de la sub rasante
aplicando cal con cemento en el tramo de San Jose-Chichizu,Junin, para ello
se realiz6 ensayos fisicos y mecanicos a nuestro suelo con tres porcentajes
diferentes( 7% de cal con 10% cemento, 7% de cal con 13 % de cemento y
7% de cal con 16% cemento), de lo cual con los ensayos de laboratorio
obtuvimos como resultado que nuestro suelo patron tiene un indice de
Plasticidad de 28.2%, y con los porcentajes de cal y cemento logra reducir
su l.P a 13.8%, 12% y 11.1% respectivamente con los porcentajes de cal y
cemento combinados, ( Sdnchez, 2014), en su tesis realizo estudios de
limites de atterberg donde su I.P. alcanza una disminucion de 11.5% con un
7% de cal siendo este el que muestra la mayor reduccion en el indice de
plasticidad y a partir del cual ya no se presentan cambios significativos en
este indicador.

2. Segun el objetivo especifico “Determinar la resistencia del suelo arcillosos
aplicando cal con cemento para la estabilizacion de la sub rasante en el
tramo de San Jose-Chichizu, Junin, los resultados obtenidos de los ensayos
de C.B.R. fueron positivos ya que presentan una mejora favorable de la
resistencia del suelo. El valor CBR de la calicata mas desfavorable en
nuestra investigacion es de 2.7% y se ve incrementar en 15.4%, 21.6% y
25.1% al adicionarse la cal con el cemento, el tesista (Cabana, 2017) realizo
sus ensayos de resistencia del suelo arcilloso mas cal y obtuvo un CBR del
suelo natural de 8%, con la adicién de cal hidratada obtuvo una mejora de
19% y 28%.

Contrastando con los antecedentes, se diferencia claramente el gran
aumento de CBR de disefio generado por esta investigacion al igual que en

el antecedente nombrado.
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3. Segun el objetivo especifico determinar el 6ptimo contenido de humedad del
Suelo arcilloso aplicando cal con cemento para la estabilizacion de la sub
rasante en el tramo de San Jose-Chichizu, Junin, los resultados obtenidos
de los ensayos de proctor modificado fueron positivos ya que presentan una
mejora favorable en el O.C.H. del suelo. Los resultados de ensayos fisicos
de la combinacién de la cal con el cemento sefialan un éptimo contenido de
humedad promedio de 16.43%, 17.23% y 17.53%, Se puede notar un
ascenso progresivo del Contenido de Humedad Optimo, este ascenso
ocurre debido a que la cal al reaccionar quimicamente con el suelo consume
agua, asi mismo (Sanchez, 2014) realizo sus ensayos de Optimo Contenido
de Humedad con los porcentajes de cal de 3%, 5% y 7%, sus resultados
fueron 33, 33.1, 33.4 respectivamente, teniendo su suelo natural una
humedad optima de 31.20, también realizo este ensayo con los porcentajes
de cemento 3%, 5% y 7% teniendo una humedad optima de 35%, 37.8% y

40% respectivamente, su suelo natural fue 31.50%.
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VI.CONCLUSIONES

Después de haber realizado el estudio de las caracteristicas fisicas y mecanicas
de las muestras del suelo, granulometria del suelo, Limites de Atterberg, Proctor
Modificado y posteriormente la comparacion mediante ensayos CBR llegamos a

las siguientes conclusiones.

1. Para nuestra investigacion, se ha tomado el estudio del terreno natural de la
carretera no pavimentada SAN JOSE — CHICHIZU, planteada respecto a que
la aplicacion de cal con cemento mejora la estabilizacién de la sub rasante
de suelos arcillosos y si cumple con los requerimientos minimos de
resistencia que debe tener una sub-rasante, parametros que son
establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Asi
mismo podemos decir que el estudio realizado confirma la hipétesis
planteada inicialmente, lo cual es respaldada en el procedimiento realizado
para la estabilizacién de la sub rasante mediante la mezcla de la cal hidratada

con el cemento.

2. Al analizar las muestras extraidas de la C-01, C-02 y C-03, podemos decir
gue el material cumple con las condiciones necesarias para ser estabilizado
tanto por el cemento como con la cal ya que segun SUCS han sido
clasificados como un tipo de suelo CH; es decir altamente plastico, se
clasifican en el grupo A-7-6 (21) segun AASHTO que corresponden a arcillas
plasticas.

Para los ensayos de limites de Altterberg se aplicé el estabilizador en la
proporcion: 70% de cal hidratada y 30% de cemento, utilizamos como
porcentaje patron el 4.9% de cal ya que segun los ensayos realizados es el
gue reduce mas el I.P del suelo arcilloso frente al 2.1% y 3.5%; asi mismo lo
combinamos con los porcentajes de cemento los cuales son 3%, 3.9% y
4.8%, de los porcentajes combinados llegamos a la conclusion de que el I.P
del suelo arcilloso se reduce con la aplicacion de la cal con cemento, los
porcentajes que mejor acttan son 4.9% de la cal con el 4.8% del cemento,

ya que disminuyen su I.P en un 61% respecto al suelo natural.
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3. Al analizar la muestra extraida de la C-01, C-02 y C-03 a lo largo de la
carretera, se pudo determinar que nuestra investigacion corresponde a la
clasificacion segin AASHTO A-7-6(21) y segun SUCS nos dice que es un
CH, son aquellos suelos con presencia de material arcilloso y presentan
ademas una alta plasticidad, es por ello que el suelo tiene una baja capacidad

de soporte CBR.

Al adicionar la cal con el cemento se disminuyen las proporciones, en este
caso para el cemento en un 30%, siendo estas el % del cemento 3%, 3.9% y
4.8% mas 4.9% de cal para cada proporcion. El valor CBR del suelo tipo A-
7-6(21) se ve incrementar en 15.4%, 21.6% y 25.1% respectivamente al
adicionarse la cal con el cemento, lo que tiene influencia directa en el
desempeiio de la via no pavimentada; ya que tiene mayor capacidad de
soporte, plasticidad, permeabilidad, lo que disminuira los dafios que pudieran

ocasionarse por la presencia de lluvias.

4. Finalmente se llegd a la conclusion de que la aplicacion de la cal con el
cemento aumenta el éptimo contenido de humedad del suelo arcilloso ya que
su suelo natural promedio fue de 15.43%, con la dosificacion de 4.9% (cal) +
3% (cemento) se obtuvo 16.43 en promedio, con el 4.9% + 3.9% fue de 17.23
en promedio y finalmente con 4.9% + 4.8% fue de 17.53 en promedio
teniendo como constante a la cal hidratada y variando los porcentajes de

cemento.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que para reducir el indice de plasticidad de suelos arcillosos
se utilice los porcentajes 16% de cemento y 7% de cal, en las siguientes
proporciones 30% y 70% respectivamente, ya que de un indice de plasticidad
alta se redujo a un indice de plasticidad media segun el Manual de carreteras

“ Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”.

2. Se recomienda utilizar la aplicacién de cal con cemento en suelos con un
CBR = 6%, con los porcentajes 16% de cemento y 7% de cal, en las
siguientes proporciones 30% y 70% respectivamente, ya que incrementa la
capacidad portante del suelo y ademas por un tema econdémico, ya que
segun los ensayos la dosificacion del cemento a un 16% equivale
relativamente al mismo valor de la mezcla de los porcentajes de cal y
cemento juntos solo que en menor proporcién del cemento, por lo tanto

menos costo.

3. Serecomienda que para aumentar el 6ptimo contenido de humedad del suelo
arcilloso se utilice los porcentajes 16% de cemento y 7% de cal, en las
siguientes proporciones 30% y 70% respectivamente, ya que presenta un
mejor contenido de humedad que las dosificaciones de la cal y cemento por

separado.
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ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
problema general objetivo general hipotesis general variable independiente
plasticidad
profiedades fisicas finura
dureza
Cal 3%
¢Como mejora la aplicacién de i 5%
la cal con el cemento en la | Determinar en cuanto mejora | La aplicacién de la cal con el proporcion de cal 7%
estabilizacion de la sub estabilizacion de la sub cemento mejorara la
rasante de suelo arcilloso rasante aplicando cal con estabilizacion de la p referencias
aplicando cal con cemento cemento en el tramo de San [subrasante en el tramo de san fnura
en el tramo de San Jose - Jose-Chichizu,Junin,2019. José —Chichizu, Junin 2019. propiedades fisicas falso fraguado
Chichizu,Junin,2019? resistencia mecanica
Cemento calor de hidratacion
10%
proporcion de cemento 13%
16%
problemas especificos objetivos especificos hipotesis espeificas variable dependiente
Cual es el indice de Determinar el indice de La aplicacion de la cal con el
plasticidad del suelo arcilloso plasticidad del suelo cemento reducira el inndice
aplicando cal con cemento arcillosos aplicando cal con de plasticidad del suelo
para la estabilizacion de la |cemento para la estabilizacion arcilloso, para la indice de plasticidad limite de Atterberg fichas de limite de Atterberg
sub rasante en el tramo de | de la sub rasante en el tramo estabilizacion de la
San Jose-Chichizu ,Junin,2019 de San Jose- subrasante en el tramo de san
? Chichizu,Junin,2019. José —Chichizu, Junin 2019.
Cuael es la resistencia del Determinar la resistencia del | La aplicacién de la cal con el
suelo arcillosos aplicando cal | suelo arcillosos aplicando cal cemento mejorara la
con cemento para la con cemento para la resistencia del suelo arcilloso, estabilizacion de la resistencia CBR fichas de california Bearing
estabilizacion de la sub estabilizacion de la sub para la estabilizacion de la |subrasante de suelo arcilloso Ratio
rasante en el tramo de San rasante en el tramo de San [subrasante en el tramo de san
Jose-Chichizu ,Junin, 2019 ? Jose-Chichizu,Junin,2019. José —Chichizu, Junin 2019.
¢Cual es la densidad maima X . La aplicacion de la cal con el
. Determinar la densidad .
seca del suelo arcilloso i . cemento mejorara la
. maxima del suelo arcillosos -
aplicando cal con el cemento licand | ¢ permeabilidad del suelo
- aplicando cal con cemento . . o . -
en la estabilizacion de la sub P | tabilizacion de | arcilloso, para la densidad proctor modificado fichas de proctor modificado
. ara la estabilizacion de la L
rasante de suelos arcillosos P estabilizacion de la
sub rasante en el tramo de
en el tramo de San Jose - San J Chichizu Junin 2019 subrasante en el tramo de san
o . an Jose-Chichizu,Junin, . , . .
Chichizu,Junin,2019? José —Chichizu, Junin 2019.
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@ Geotecrna e Ingemeria SAC

3 I! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

NTP 339.128 (99)
SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA ¢ 24ul-2020
UBICACION : . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA 1 co CAL : 0%
MUESTRA : Mot PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50 CEMENTO : 0%
GRANULOMETRIA DESCRIPCION DEL SUELO
NTP 339.128 (99) Arcilla i ica de alta ibilidad . Un 21.9% de arena de grano fino; fraccion fina
MALLAS RETENIDOS N pasante la malla N°200 en un 78.1%, altamente plastico (LL= 51.1%, IP= 25.7%); himedo
SERIE ABERT. | PESO | PARCIAL | ACUMUL (:‘3‘ a muy himedo.
AMERICANA | (mm) © %) %)
3 76.200
2112 63.500
d 50.800 CARACTERIZACION DEL SUELO
112" 38.100 Limite liquido, % NTP 339.129 (99) : 511
£ 25.400 Limite plastico, % NTP 339.129 (99) : 254
34" 19.050 Indice plastico, % NTP 339.129 (99) : 257
"7 12700 Clasificacion SUCS NTP 339.135(99) : CH
38 0525 Clasificacion AASHTO NTP 339.134 (99) : A6 (21)
14 6.350
N4 4760 || Contenido de humedad, % NTP 339.127 (98) : 226
N°8 2380 -
N° 10 2000 | ||| OBSERVACIONES:
| Na | s 1000
N° 40 0426 125 34 34 96.6
N° 50 0.297 75 21 55 94.5
° 0177 .3 8.0 135 86.5
N’j 1: 0.149 ?Z 6 29 164 83.6 DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
- ¥ PESO TOTAL 481¢g
Ne 200 0.074 20.0 55 219 78.1 i pie
N 200 : 285.2 78.1 100.0 - ||- GRAVA 0.0% - PESO GRAVA. g 09
219% - PESO ARENA, g 348.1g
784 % - ARENA
Dyy : 0074 EMPLEADA. g 36549
cy m, B B
T EE 3: Cmaw
100 2 Sl ‘ﬂ‘ o
90 — | | =i 14— 80
o st e ! =t
g 80 2t e B 50 -
o 701 e ) B | ,},4,.,‘,i — - 60
B T .
50 |- g, T T VN | | |
5 e { L | ! } > 3 - 40 ﬁ
40 — 1 | f=Cits Sal i 130 3
30“——» paEee e i | i | L2 E

53 31 81 83 88 8% §ii}
: : ABERTURA MALLA (mm)

Referencia: ASTM D 422:63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates

WAS
INGE ERGC CWIL

Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
v. e No » . CLt. 3,
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m Geotecrna e Ingemeria SAC

a .."l ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

NTP 339.128 (99)
SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA 54§ 50
-jul.-2020
UBICACION  : . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA c02 CAL : 0%
MUESTRA col PROFUNDIDAD (m): 0.00- 1.50 CEMENTO : 0%
GRANULOMETRIA DEL SUELO
NTP 339,128 (99) Arcila i dealta . Un 20.9% de arena de grano fino; fraccién final
MALLAS RETENIDOS oash pasante la malla N°200 en un 79.1%, altamente piéstico (LL= 53.1%, IP= 28.2%);
SERIE ABERT. | PESO PARCIAL | ACUMUL. ) himedo a muy himedo.
AMERICANA (mm) (9 (%) (%)
3 76.200
212" 63.500
7 | 50800 CARACTERIZACIONDELSUELO |
12" 38.100 Limite liquido, % NTP 339.129 (99) : 531
| 25400 Limite plastico, % NTP 339.128 (99) : 249
W 19.050 Indice plastico, % NTP 339.129 (99) : 282
"7 12.700 Clasificacion SUCS NTP 339.135(99) : CH
3 9525 Clasificacion AASHTO NTP 339.134 (99) AT-6(23)
" 6.350
N4 4760 Contenido de humedad, % NTP 339.127 (98) : 217
N°8 2.380
N° 10 2000 || OBSERVACIONES:
N 20 0.840 100.0
N 40 0426 102 25 25 975
N° 50 0297 119 29 54 946
N° 80 01477 322 79 133 86.7
N° 100 0.149 137 34 16.7 833 DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
- PESO TOTAL 40579
N° 200 0074 16.9 42 209 794
N° 200 321.0 79.1 1000 - || crava 00% - PESO GRAVA, § 00g
| ARENA 209% - PESO ARENA, g 40579
B K - ARENA
Dy : 0074 Dy: 0074 Dy : 0003 e L EMPLEADA. g 4057g

Referencia.

ASTM D 422:63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates

INGE

WSVd 3N0D IMVINIOUOd

CIVIL

Reg CIP N° 177469

av 28 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mez.

C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499-

e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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’ ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

NTP 339.128 (99)
SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO [ 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TEcNico GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHlZU,JUNIN 2019 FECHA . 2-§ul.-2020
UBICACION  :  TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CAUCATA  : ca3 CAL : 0%
MUESTRA  : c01 PROFUNDIDAD (m) :  0.00 - 1.50 CEMENTO : 0%
GRANULOMETRIA DESCRIPCION DEL SUELO
NTP 339.128 (99) Arcila inorganica de alta ilidad . Un 24.4% de arena de grano fino; fraccion fina
MALLAS PASA puxna la mdll N°200 en un 75.6%, altamente plastico (LL= 56.1%, IP= 30.1%);|
SERIE ABERT. PESO PARCIAL ACUMUL. %) hiimedo a muy himedo.
AVERICAA | (om) [¢] (%) (%)
3 76.200
212 63500
2 50800 DEL SUELO
1" 38.100 Limite liquido, % NTP 339,129 (99) : 56.1
* | 25400 Limite plastico, % NTP 339.129 (99) : 260
3 | 19050 Indice plastico, % NTP 339,129 (99) 301
3 12.700 i sucs NTP 339135 (99) * CH
g 9525 Clasi AASHTO NTP 339,134 (99) : A-7-6 (24)
14" 6350
N4 4760 Contenido de humedad, % NTP 339127 (98) : 236
N'g 2380
N 10 2000 100.0 || OBSERVACIONES:
N2 0840 20 06 06 994
N 40 0426 16 36 42 958
N 50 0297 123 38 80 920
N80 [Xid 29 75 155 85
T o 129 M 195 805 DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Referencia. ASTM D 422-63-02 Wmmmmmmdﬁ-mmwu

e

CRIL

\° 177469

il.com

A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail:

Av 26 de Noviembre.,
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’ ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 " .
FECHA ¢ 2+4ul-2020
UBICACION : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : c01 CAL : 0%
MUESTRA : MOt PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50 CEMENTO : 0%
DESCRIPOCION LIMITE Liouino LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 20 12 29 27 1"
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 31.44 30.65 30.99 21.81 20.82
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 25.59 25.60 24.82 20.12 19.27
PESO AGUA, g 5.85 5.05 6.17 1.69 1.55
PESO DE LA CAPSULA, g 14.72 15.75 12.40 13.46 13.17
PESO SUELO SECO, g 10.87 9.85 12.42 6.66 6.10
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 53.82 51.27 49.68 25.38 25.41
NUMERO DE GOLPES 14 24 34
. DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
56.0 l
| LIMITE LIQUIDO, % 511
55.0 |
| LIMITE PLASTICO, % 254
| 540 | e
| | | INDICE DE PLASTICIDAD, % 25.7
z 530 | |
§ 520 |
T —— s | B
|* 810 = \ | [Ensayo efectuado al material pasante la malla
- | | IN° 40 (0,425 mm).
|
49.0 |
|
480 |
|
25

N* DE GOLPES

NGENIERC Wil
Req CIP N° 177469

Zv 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T.

Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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’ l'l ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 B
FECHA T 24ul-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : C-02 CAL : 0%
MUESTRA : MOt PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50 CEMENTO : 0%
DESCRIPOCION LiMITE Liouino LiMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 16 14 3 12 10
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 32.71 34.04 28.99 24.25 20.87
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 25.62 27.13 23.26 22.56 19.37
PESO AGUA, g 7.09 6.91 5.73 1.70 1.50
PESO DE LA CAPSULA, g 12.90 14.11 12.11 15.75 13.31
PESO SUELO SECO, g 12.72 13.02 11.15 6.80 6.06
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 55.74 53.07 51.39 25.00 24.75
NUMERO DE GOLPES 15 25 34
- DIAGRAMA DE n.waﬁ 7 RESULTADOS DE ENSAYOS
580 |
| LIMITE LIQUIDO, % 531
57.0 | |
| LIMITE PLASTICO, % 249
56.0 |
| INDICE DE PLASTICIDAD, % 28.2
Z 55.0 |
im [ |
M ——— ! [ OBSERVACIONES: |
® 530 ™ | Ensayo efectuado al material pasante la malla
S5 | | |N° 40 (0,425 mm).
|
§1.0 | |
| |
50.0 |
490 l ‘
- . 2 2 30 35 40 45 |

IN

ENIERGC
feg CIP N 177469

SBVAL

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail:

geosur@hot

il.com
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! ENSAYOS DE MATERIALES, DISEROS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU JUNIN 2019 FECHA  : 24ul-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-03 CAL : 0%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50 CEMENTO : 0%
DESCRIPOCION LiMmE Liouino LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 37 22 30 15 2
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 30.60 31.06 27.82 23.20 21.80
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 24.81 25.35 2241 21.69 20.03
PESO AGUA, g 5.79 571 541 1.51 1.77
PESO DE LA CAPSULA, g 14.95 1517 12.44 15.87 13.24
PESO SUELO SECO, g 9.86 10.18 9.97 5.82 6.79
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 58.72 56.09 54.26 25.95 26.07
NUMERO DE GOLPES 15 26 35
& w\aum DE n.msz RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITE LIQUIDO, % 56.1
LIMITE PLASTICO, % 26.0
| | INDICE DE PLASTICIDAD, % m.1J

Ensayo efectuado al material pasante la malla
N° 40 (0,425 mm).

INGENIERG CWIL

Reg CIP N° 177469

Ao 76 de Noviembre., AH 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf: 941868499- e-mail: geosrishocaailcn
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! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 .
FECHA 2+ul.-2020
UBICACION : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : col CAL : 0%
MUESTRA : Mot PROFUNDIDAD (m) :  0.00 - 1.50 CEMENTO : 0%
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (a) 5586.0 | 5692.0 57210 5671.0
02 - Peso del Molde (g) 3800.0 38000 [ 3800.0 [ 3800.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) | 1786.0 1892.0 | 19270 T e
04 - Volumen del Molde (cm?) [ 9440 | 944.0 944.0 [ 944.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) | 1892 | 2,004 | 2041 | 1.982
06 - Tarro N* i o i |
|07 - Peso suelo humedo +tarro () | 685.6 7596 826.7 7586 | 7514 8129 | 8255 | 8439
08 - Peso suelo seco + tarro (g) | 6298 6976 7412 6892 | 673.1 7231 7257 | 7408
09 - Peso del agua (g) 558 62.0 795 704 | 783 898 98 | 103.0
10 - Peso del tarro (g) | 1874 2046 19%6.8 2054 | 206.8 1888 | 1932 | 188.7
11 - Peso suelo seco (g) | 4424 4930 | 5504 @ 4838 4663 5343 5325 @ 5522
12 - Contenido de Humedad (%) | 1261 1258 14.45 1455 | 16.79 16.81 18.74 18.65
13 - Promedio de Humedad (%) 126 i 145 16.6 - 187
1680 1.750 1747 ] 1670
1.84
179
¥ MDS=1T6iglem’
2 |
1.74 |
|
a |
169 5
w |
21
8!
164 |
|
|
‘ | |
159 : ¥ 225
10.5 12.9 193 107 =

a‘
|

e A
METODO DE COMPACTACION ) g
| AD SECA (g/em’) .761 g/c
MAXIMA DENSID! @ e

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) —_—

MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

a - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: @hotmail.com

= 27 11 Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt 3, V.M.T. Lim
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’ 'll INSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION

DE SUELOS LABORATORIO

USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA 5742020

UBICACION ~ : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN

REFERENCIAS DE LA CANTERA

CALICATA i G0 CAL : 0%

MUESTRA  : MOt PROFUNDIDAD (m): 0,00 - 150 CEMENTO : 0%

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) | 5594.0 | 5700.0 | 57090 | 5661.0

02 - Peso del Molde (g) 3800.0 3800.0 3800.0 3800.0 -
03 - Peso Suelo Humedo (g) 17940 1 7719000 | 1909.0 | 1861.0

04 - Volumen del Molde (cm’) %440 [ 9440 [ 940 w0
05 - Densidad Suelo Humedo (glcm®) | 1.900 | 2013 | 2022 | 1971

06 - Tarro N* | I | [
07-Pesosuelohumedo+ tarro (g) | 5843 | 5132 | 5535 | 5753 | 6017 | 6060 | 588 | 5914
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 5416 4170 508.7 5265 | 5439 5475 535 | 5303
09 - Peso del agua (g) [ a1 362 | 4“8 | 488 578 585 | CERGE]
10 - Peso del tarro_(g) |31 1894 | 2000 | 1898 | 1953 | 1939 | 1880 | 1951
11 - Peso suelo seco (g) [ 3385 876 | 308.7 3367 | 3486 3536 | 15 | 3362
12 - Contenido de Humedad (%) 1261 | 1259 | 1451 1449 1658 1654 | 182 1823
13 - Promedio de Humedad (%) | 126 [ 145 R 166 | 182

i [ 16687 1758 1734 1668

1.79

1.74

169

DENSIDAD SECA (g/cnv)

OCH=15.0%

1.59 + Y 15’ a3 17.7 20.1 225

RESULTADOS DE ENSAYO
METODO DE COMPACTACION
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/c?) |
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) s

MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

v 2R de Noviembre.,

AH 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lim

a - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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’ ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTMD1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU JUNIN 2019 FECHA © 5ul.-2020
UBICACION : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : G038 CAL : 0%
MUESTRA @ MOt PROFUNDIDAD (m): 0.00-1.50 CEMENTO : 0%
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (q) 5605.0 | 5§703.0 | 57140 | 5663.0
02 - Peso del Molide (g) 3800.0 3800.0 3800.0 3800.0
|03 - Peso Suelo Humedo (g) 1805.0 1903.0 19140 1863.0
04 - Volumen del Molde (cm?) [ 944.0 944.0 [ 9440 [ 9440
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) | 1912 2016 2028 | 1974
|06 - Tarro N° [ I [
07 - Peso suelo humedo +tarro (g) | 5843 5132 5535 5753 | 6017 | 6060 | 5988 5914
08 - Peso suelo seco + tarro (g) | 5398 | 4750 5074 5263 | 5411 5443 | 5319 = 5286
09 - Peso del agua (9) | 445 382 461 | 480 | 606 | 617 | 669 628
10 - Peso del tarmo _(g) 2062 1874 | 2049 2046 | 1932 1898 | 1871 2054
11 - Peso suelo seco (g) i 3336 | 2876 i 302:5 { 3217 | 3479 | 3545 | 34438 3232
12 - Contenido de Humedad (%) 13.34 13.28 15.24 1523 | 1742 17.41 1940 1943
13 - Promedio de Humedad (%) 133 152 | 174 | 194
B 1688 1.750 1721 1,653
184
1.79
E MDS=1752gkem’
1.74 |
|
i |
|
169 =
~ |
2|
21
1.64 8 |
|
|
-4 +
1.59 + 3 225
105 129 153 17 G

RESULTADOS DE ENSAYO B

HETBEoioie COMPACTACION ; mA -
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) .752g/
PTIMO CO! 157%

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

(LR

N IERC
Reg CIP N° 177469

Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com

I 2R de Noviembre., A.H 12 de marzo
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ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACIO
N DE SOPORTE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO wromn *

'SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMA
RRA, Jessic LENZUBLA
TESIS : ESTABLIZACION DELA SUB RASANTE s ;:;ﬁ;;l.osos VEChaGs: LSS ]
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHCHZU m‘.;;:;umou TECNICO : GBS
UBCACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHZU - JUNN : FECHA  : 24u.-2020
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-01
MUESTRA  : M-01 PROFU CAL : 0%
NDID. . 0.00- :
SRR ‘AD (m): 0.00-1.50 CEMENTO : 0%
CAPASN® 2 5
Tmmﬂw;\ 3 5 z
‘ONDICION DE LA MUESTRA SN EEERER T EEEE e 25
SINEMBEBER | EMBEBIDO | SINEMBEBER | =2
[ PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, DO BEBER EEa——
+ SUELO HUMEDO.g T .| SCee o | o0 | BHLRR | Een
PESO DEL MOLDE, 4501 v 2 > 70171 180 TR
PESO DEL SUELO HUMEDO 3 o 7T L 5070 4879 B0 |
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm® 2104 ) 41030 50921 ] T
DENSIDAD HUMEDA, glem* i) 550 21020 2426. 2121 20905
DENSIDAD SECA 5o o 1952 2099 1763 1851
TARAN" : v '»‘“7 s 1461 525 1.230
TARA + SUELO HUMEDO T
TARA + SUELO SECO ﬁ;‘; :ﬁ’z 5511 7310 568 7645
PESO DEL AGUA i 50 5“‘;“ ?; *‘? 536, 5700
[PESODELATARK : ‘ : : 514 o1
1924 1905
PESO DEL SUELO SECO %68 BT = T ) 64,
%DEHUMEDAD : ; g
15.63 41.10 157 2360
S PROMEDIO DE FUMEDA ; I 1562 5050
% DE HUMEDAD 156 389 15.7 436 15. 505
FECHA HORA Tgw DIAL EXPANSI DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION |
__pug [ mm | % pulg mn | % pulg
T |~ | mm *
2006/2020_|_0815a.m. 0 0.000 000] _SE 0.000 0.00 | 000 0,000 0.00 | 000
40672020_|_0815a.m. ] 5400 0.16] 881 0.700 1778|1543 7100 0| 2402
MOLDE N* 1 2 3
[Peso suslo humedo. + plato + moice.§ 12306 122040 _ 720150
50 ¥maide. g 7155 71120 71460
[Te50 suelo himedo embebido. g 5151, 5092.0 4869.0
I"Peso suelo hium. sin embeber. g 42880 41030 37390
Peso del agua absobida, g 863.0 989.0 11300
Peso del suelo seco, g 3709.3 35462 3244
| Rbsorcion de agua, % 233 279 EX]
PRESION MOLDEN" MOLDEN- 1 MOLDE N’ 1
PENETRACION PATRON [ | CARGA | PRESON | gy CARGA | PRESON | g | CARGA | PRESON
m glom’” 9 kglom* ) glem® kg kglom’
000 000 X 0 X X 00 00 I 00 00
635 025 i1 T I 11 110 06 X 50 03
210 050 pEY peX : pel 230 2] 2 720 06
1905 0,075 38 I I 35 350 78 8. 780 09
540 100 703 51 51 2 16 50 242 70 12
810 150 7a. 743 38] 64 50 33[ 3 %0 T8
080 200 | 1055 95 556 38| 16, 785 [X] 6 06 23
350 250 112, 12! 8] oi7] 917 7|5 533 I
620 300 17, Tr. 56 1034|1034 5361 612 2
70180 400 153, 153 79[ 123 232 54T 742 :
12700 500 173317 g0 1301|1391 %
SESERVACUIONES: ENSAYO DE PENETRAGION EFECTUADO CONPRENSA DE CELDA DIGITAL.

PADN
Vit

JCOLAS
INGH ERC r,x-\!“«
Reg ( P NC 177469

Zw 28 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com

133



m Geotecrna e Ingemeria SAC

’ s r ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
SOLICTANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VLCAMCHE ~ REGISTRO

TESIS . ESTABLIZACION DE LA SUB RASANTE DE SURLOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO B.
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA  : 24u.-2020

UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : C-01 CAL : 0%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- 1.50 CEMENTO : 0%
100 Mﬁqmﬁ’ﬂm 100 + Enegiade Compactacion: 122lgravan’ L
- Densidad seca = 1.763, - Densicad seca = 1687 glom? - Densidad seca = 1525 plom®
- Hum de Compact. = 156% - Hum de Carpact. = 15 % - Hum de Capact. = 18.6%
- Hum de Penet = 389% ! - Hum de Penet. = 436% - Hum de Penet. = 50.5%
- Aosarcin = 3% P - Amorcién = 270% - Aemarcidn = 34.9%
80 | - Ewesin=8a% 80 | - Ewersion= 154% 80 | - Exersion=240%
/ > &
60 T L 60
T s1%
i 1 '
54 A
/il % /
z /1 e et -
o 40 14 404 43 :I 40 >~ oui
- | / &
el e T ! i
w u A | u% ! LAl i g
= [ w /i i
/1 ! Zilt : LD RN B
[/ | ! ARy 1
HERI Y fo L & a0
/ | 1 / | | » H i
/ 1 i 1 1 00
00

0.0
000 25 508 76 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1046 1270

PENETRACION (mm)

¥ RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTMD-1557) _ |
~ Método de Compactacion =A%
“Maxima Densidad Seca, kgicm® 1.761
i ~Optimo Cont. de Humedad, % 1
“CBR.a 2,54 mm (0,1") de Penetracion
] CBR al 100 %delaMDS. % 4
2 CBR a9 %delaMDS. % § 3.7]
: “CBR.ab508mm (02" de Ponetracion
w CTBR al 100 % delaMD.S. % 51
- CBR. al9 % delaMDS, %
< ion del Suelo
E [-S i6n SUCS CH
?, [~ Clasificacién AASHTO | A-7-6(21
z
- OBSERVACIONES:
MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
SOLICITANTE

58 78

CBR 2,54 mm (0,1")y 5,08 mm (0,2") de PENETRACION, %

IL

t ER
Reg CIP N° 177469

a - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com

2ur 98 de Noviembre.. A.H 12 de marzo Mz. CLt. 3, V.M.T. Lima - Lim
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INSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE
SOPORTE CAL
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO .

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA,
TESIS : ESTABLIZACION DE LA SUB RASAN.TJE” ékgfgzwmmﬁ:t&g Reaamo (1662038 SBoRUN'
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHCHZU, '2019 LA TECNICO : GBS
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHZU - JUNN : FECHA  : 5ju.-200
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALCATA  : C-G2
MUESTRA = M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- COL o o%
- - (m): 0.00-1.50 CEMENTO : 0%
N° 3 ‘53 0
POR CAPA = N
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO. g 92790 95150 Emoo EMBEBIDO | SINEMBEBER | EMBEBIDO |
PESO DEL MOLDE, 50950 ) - 4060 88730 9186.0
[PESODEL SUELOHORED0 B [0 1 aer [ s [ smr o
[ VOLUMEN DEL ESPECIEN. cr” 2580 P i ealc STaD worio |
DENSIDAD HUMEDA. glom” e ) o 25431 21040 77529
DENSIDAD SECA 768 1‘564 1‘ 1.714 1.786 1479
[TARAN® - o ‘-'355 " 1383 1552 1186
| TARA + SUELOHUMEDO 516, 500, 15 21
> .4 572 617.0 5404 8372
TARA +
SUELO SECO 4:; %. 53' 5:; ; 5 LE3E]
PESO DE LA TARA 785, 06 il T ‘;4 86
PESO DEL SUELO SECO 2854 T = 57 29;- o
[%DE HUNEDAD _ 1500 2150 151 %0 150 P
[% PROVEDIO DE HUMEDAD 154 215 152 20 ' T
; X 15. %
FECHA HORA DIAL EXPAN DIAL AN DAL EXPANS)
B R DiAs 4H___‘ mm % pulg mm % pulg mm %
01/07/2020 | 08:15a.m. 0 0,000 000| SE 0,000 0.00_| 0.00 0.000 0.00 | 0.00 |
050072020 | 08:15a.m. [ 0610 1548 1373 0,850 2413|2083 400 3556|3084
~ABSORCION
MOLDE N 12 3 7
[Peso suelo humedo. + plato + molde, g 11575.0 114700 112170
I'Peso del plato + mode.g___ 71550 71120 71460
Peso suelo humedo embebido. g 44200 13580 40710
Peso suelo hum. sin embeber,g 41840 40820 3758.0
Peso del agua absobida, g 236.0 276.0 3130
MPeso delsuelo 560, 0 %6383 35434 32650
Absorcion de agua, % 65 78 ED
MOLDE N 1 MOLDEN" MOLDE N°
PENETRACION PATRON [ | CARGA | PRESON | p | OARGA FRESON | pu | CARGA | PRESON
mm Kglam’ g kglem? ] kglom? g kglom*
0.000 000 0. 0. 00 00 00 00 I 00 00
0635 025 11 T 06 99 99 05 X 50 03
1270 050 Y 2 12 207 207 11 72! 20 06
905 075 37, 31 79 315 315 16 18 180 09
540 100 703 51 51 26 A4 14 2 2 730 12
810 150 74, 74 38 576 576 3 35 350 8
080 200 7055 . 95, ) 708 708 3 43 436 23
350 250 174 T4 3 80. 801 X 5. 533 8
620 300 2. 1271 3 81 875 [ 50 593 ]
10.160 400 42. 421 7. 95. 953 49 65 5.0 4
12700 0.500 509] 1509 7 99! 99 52 6. 593 36
SESERVACUIONES: ENSAYO DE PENETRACION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGTAL.

ERC C

INGEN - id
\P NY 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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! ll ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE

SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE
TESIS . ESTABLIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA
CAL CON CEMENTO EN EL. TRAMO DE SAN JOSE-CHICHZU,JUNIN 2019

REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TECNICO : GBS

FECHA  : 5u.-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : C-02 CAL : 0%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00-1.50 CEMENTO : 0%
90 _'_--E&E;ﬂ’-‘!!l"'_"ﬂ"T 00 9.0 - Energiade Compactacion: 61l avam’
Dhoneiriad caca = 1 788 0lom? - Dersiciad seca = 1,685 alom? - Densitiad seca = 1582 glom®
- Hum de Compact. = 150% - Hum de Compact. = 152% - Hum de Campact. = 15.1%
- Hum de Penet. = 21.5% - Hum de Penet. = 230% - Hum de Penet. = 24 7%
- Mmorcion=65% | - - Amorcidn= 7.8% - Asarcidn = 36%
72 | - Bwasin=137% 7.2 | - Ewarsiin=209% 72 | - Exarsion = 8%
/
54 ' 54 +— + 54 ¥
g ,/
- /
© 16 st i s 36 ! e
Pt kY] / = s
w 7
w
(3 2% 0%
o Bk
18 1 1844

0.
0.00 254 508 762 1016 1270 0.00 254 508 162 1016 1270

PENETRACION (mm)

182 1016 1270

RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D1’M

~Metodo de Compactacion

~Maxima Densidad Seca, kglcm® 1.
- mo Cont. de Humedad, % 1

~CBR.a 254 mm(0,1°) de Penetracion
% de la M.D.S., %
CBR. a9 %delaMDS. %
“CBR.ab5,08mm(0,2°) de Penetracion
CBR. al 100 %delaMDS., %

CBR.al95 %delaMDS. %

w Suelo
[Casficaaensocs [ oW
AASHTO [A7-6(23)

213

fE: CBR.al 100
]

<

o

w

w

a

<

o

2 G

z

w

; OBSERVACIONES:

SOLICITANTE

46%

58 78
CBR 2,54 mm (0,1%) y 5,08 mm (0,2") de PENETRACION, %

Redy

MATERIAL PROPORCIONADO POR EL

R( LWL

M1°1/:469

v 2R de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499 e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

'SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABLIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO

: GBS
CAL CON CEMENTO EN EL. TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA : 5ju.-2020
UBICACION ~ : TRAMO SAN JOSE - CHICHZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-03 CAL : 0%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00-1.50 CEMENTO : 0%
MOLDE N* 15 16
| CAPASN' 5% 5
N*DE GOLPES POR CAPA %
CONDICION DE LA MUE [ SINEWBEBER | EMBEBIDO | SNEMBEBER | EMBEBIDO | SINEWBEBER |
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 9151.0 93440 9013.0 9317.0 8728.0
[ PESO DEL MOLDE, 49500 29500 4957 48570 5017.0
PESO DEL SUELO I%WEbO,g 42010 43940 4056 4360.0 37110
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm 20730 23557 20774 25170 2092.0
DENSIDAD HUMEDA. g/cm” 2027 7865 7953 1732 774
DENSIDAD SECA 1.750 1.540 1,685 1.390 1.536
[TARAN® 7 2 2, 32 3
TARA + SUELO HUMEDO 586, 5683 528, 7038 562.
TARA + SUELO SECO 532, 513.0 482. 6054 514
PESO DEL AGUA 542 . 465 984 [
PESO DE LA TARA 188 7905 1894 2054 200.
[PESO DEL SUELO SECO 3442 3285 2029 4000 314.
% DE HUMEDAD ___ 15.75 2110 1591 2460 154
HUMEDAD 15, 213 159 248 15
~ EXPANSION
TiE DAL | _EXPAN EXPANS DIAL
FECHA HORA —
DIAS opug [mm ] % | pug | mm L R
010772020 | 08:15a.m. 0 0,000 000| SE 0,000 0,00 | 000 0,000
[ 3556 3100
(050772020 | 08:15a.m. 4 0,610 1549 1364 0950 2413|2119 1400 ; f
L = 111:; 0
11548.0 114720 7146‘0
71121 1
7155.0 20190
40 e 310
4056 L
42010 S0
0 I
3;23'2 — %06 32130
- 35
53 87
o MOLDE N" 1
PRESION WOLDEN- | MOEN' ARG | PRESION
PENETRACION PATRON TARGA | PRESON | o CARGA DIAL 4 urate
i DAL kg kglom* L 2 [ 00
B 0 00 L] 00 00 (] - : 5
0.000 0000 Y 134 07 94 94 05 I ] =
0.635 0.025 < - 196 14 12, 12! A
75 T4 196 )
1.270 0050 : 708 1. 18 18! .
387 20 298 7 12
905 075 - =0 7 391 31 2 2 1 :
540 100 703 [ [ . : vy 3 5. 0 8
89 598 3 544 | 4 6 23
810 150 | - %7 7 6 667 34 43 I :
080 200 1055 86 : - 7 53 533 :
I 250 99. - : - 59. . J
:22 300 111, 1] i 83. o )
3 Y 128, 1285 6 93! 3
10160 400 e %3 o] ol 5
12700 — £CTUADO CON PRENGA DE CELDA DIGITAL.
SESERVACUIONES: ENSAYO DE PENETRACION EFECTU
INGENERO CWIiL
Req CIPN° 177469
3 hotmail.com
ima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: geosur@}
2w 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lim
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I = ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA. Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR

TESIS i ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCLLOSOS, ARLICANDOLA  TECNICO : GB.S
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHZU,JUNIN 2019 FECHA  : 5iu-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : C-03 CAL : 0%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- 1.50 CEMENTO : 0%
100 -Energiade Compactacién: Zi7igraman? |, , _Energiade Compactaciée: R2Mg-amam’ 61 bg-amiaw’
- Deridd seca 1,790 glont - Densicad seca = 1685 glom? - Deniriar saca = 1 53 gl
< Hum de Campact. = 15.80% = Hum de Campect. = 15.9% = Hum de Campact. = 15.5%
~ Hum de Penet. = 21.1% | - Hum de Penet. = 246% = Hum de Penet. = 25.1%
- Absarcidn = 5% - Absarcicn’= 7% - Aworcin = 96%
8.0 | - Ewersion= 138% 8.0 | - Epersitn=212% 80 | - Exwansion=31.0%
E 6.0 T + 60 60
2 -
=
: =
40 . 40
s 3% A —
- Pfaizsss’
w 74 #
3 7, : ue ¥
N 20 __u_x_” 1 20123 gl
el 4 | 17% |
| | FORF. !
4RERY) Vil Tk |
| |
Py 1] 00 | !

762 1016 1270 oaoo 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270

PENETRACION (mm)

RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1557) |
- Método de C Cid
~Maxima Densidad Seca, kg/em®
ks ~Bptimo Cont. de Humedad, % 15.7]
—— CBR (ASTMD-1863) _
“CBR. a254mm(0,1%) de Penetracion
A [CBR al100 %delaMDS. % EY
s CBR. al9 %delaMDS. % i 2.7]
< “CBR. a 5,08 mm (0.2') de o
g CTBR al 100 % delaMDS. % 42|
- CBR. al95%delaMDS. % 34
< Caracterizacion del Suelo
s CH
2 A-7-6(24}
w
=
: (OBSERVACIONES:
MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
SOLICITANTE

58 78
CBR 22,54 mm (0,4%) y 5,08 mm (0,2%) de PENETRACION, %

il

CIP N° 177469

26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941 868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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3 l'l! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339,129 (99)
SOLICITANTE - Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDOLA  TECNICO : GBS |
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 L Jse
FECHA @ 2ul-2020
UBICACION  :  TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C01 CAL : 3%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m):  0.00 - 150 CEMENTO : 0%
DESCRIPOCION LiMITE Lioauino LiIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 20 12 29 2 30
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 31.08 30.37 30.61 23.70 20.44
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 25.59 25.60 24.82 21.69 18.69
PESO AGUA, g 5.49 4.77 579 2.01 1.75
PESO DE LA CAPSULA, g 14.72 15.75 12.40 14.46 12.44
| PESO SUELO SECO, g 10.87 9.85 1242 7.23 6.25
CONTENIDO DE HUMEDAD, % » 5051 | 48.43 46.62 27.80 2800 |
. 4 35
NUMERO DE GOLPES 16 2
Bl
T ouAGRAMA DEFLUDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITE LiQUIDO, % 48.2
LIMITE PLASTICO, % 279
] |
INDICE DE PLASTICIDAD, % 20.3

Al 3
| |Ensayo efectuado al material pasante la malla
N° 40 (0,425 mm).

45

PADILLA A
' VICENTE NICOLAS
INGENIERG CIIL

Reg CIP N° 177469

Av 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
v 2 'y
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l! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
“l

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA S .
P 24ul-2020
UBICACION : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : co CAL : 5%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50 CEMENTO : 0%
DESCRIPOCION LiMme Liauino LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 20 12 29 2 30
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 30.75 30.03 30.25 23.70 20.43
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 25.59 25.60 2482 21.69 18.69
PESO AGUA, g 5.16 443 543 2,01 1.74
PESO DE LA CAPSULA. g 14.72 15.75 12.40 | 1446 12.44
PESO SUELO SECO, g 10.87 9.85 1242 7.23 6.25
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 47.47 44.97 43.72 27.80 27.84
NUMERO DE GOLPES 15 26 A
R DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITE LIQUIDO, % 451
LIMITE PLASTICO, % 218
[ e ]
INDICE DE PLASTICIDAD, % 173

. smuﬁ"mm

Ensayo efectuado al material pasante la malla
N° 40 (0,425 mm).

40 45

N° DE GOLPES

“RG CWIL

NG
I = 1P e 177469

Reg C

Av 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. CLt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: g r@hc com
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’ = l'.! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDOLA  TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 RS
FECHA ' 24ul-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : CAL : 7%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00 - 1.50 CEMENTO : 0%
DESCRIPOCION LiMITE Lioauino LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 20 12 29 2 30
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 3047 29.85 29.99 23.67 20.40
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 25.59 25.60 24.82 21.69 18.69
PESO AGUA, g 4.88 4.25 517 1.98 1.71
PESO DE LA CAPSULA, g 14.72 15.75 12.40 14.46 12.44
PESO SUELO SECO, g 10.87 9.85 12.42 7.23 6.25
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 44.89 43.15 4163 27.39 27.36
NUMERO DE GOLPES 15 24 36
DIAGRAMA DE FLUDEZ ' RESULTADOS DE ENSAYOS
460 l
| LIMITE LIQUIDO, % 43.0
450 |
| LIMITE PLASTICO, % 274
440 |
| [NDICE DE PLASTICIDAD, % 156
3 LL= £298% ==
430 e ———
|
|$ 420 ! OBSERV. 3
” : Ensayo efectuado al material pasante la malla
410 \ | IN* 40 (0,425 mm).
|
400
|
0 ;
380 |
A0 15 2 25 30 a5 40 45
l N" DE GOLPES B -
L=
VI( N
INGENIERC CWIL
Reg CIP N° 177469
B = <. i il hot, il.com
Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e mail: g @!
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: '“ ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTMD1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE

EN LABORATORIO

REGISTRO | 18572020.GEOSUR
TESIS i ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TécNico - GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 b
FECHA P 24ul-2020
UBICACION ~ : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : c-01 CAL : 3%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m):  0.00-1.50 CEMENTO : 0%
|01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) §672.0 5685.0 57150 56820
[02-Peso dei Moide (g) 38000 3800.0 | 3800.0 3800.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 17720 ] 1885.0 19150 I 18820
04 - Volumen del Molde (cm?) 9440 | 9440 | 9440 9440
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 1877 1.997 | 2029 1.994
06 - Tarro N° [ | Ii
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 4523 4856 4506 4785 | 4286 4552 | 4974 | 4198
08 - Peso suelo seco + tarro (g) | 4224 | 4539 | 4261 4437 | 396.7 4169 | 4495 | 3834
09 - Peso del agua (g) | 29 | 317 05 48 | 319 | 83 | 479 | %64
10 - Peso del tarro (g) 1874 | 2046 | 196.8 | 2054 | 206.8 188.8 193.2 188.7
11 - Peso suelo seco (g) | 2350 2493 | 2293 2383 1899 | 2281 2563 1947
12 - Contenido de Humedad (%) | 172 1272 14.61 1460 1680 1679 | 1869 18.70
[13 - Promedio de Humedad (% 127 146 [ 168 187
- 1665 1743 [ 173 1,680
1.84
1.79
3
201 225
‘ RESULTADOS DE ENSAYO e
~ METODO DE COMPACTACION
METODC 1.750 glom®
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em?) T 485%
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) _ -

MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

A

IN i
Req CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mez. c,u.rs, V.M.T. Lim

a - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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’ g I ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA 2012020
ul.
UBICACION ~ : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : cot CAL : 5%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m): 0,00 - 1.50 CEMENTO : 0%
01 - Peso Suelo Humedo + Moide (a) | 5566.0 $672.0 | 5696.0 | 5657.0
02 - Peso del Molde (g) 3800.0 3800.0 38000 38000
03 - Peso Sueio Humedo (g) | 1766.0 | 18720 | 1896.0 | 1857.0
04 - Volumen del Molde (cm?) | 9440 944.0 9440 [ 9440
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1871 1.983 | 2.008 [ 1.967
06 - Tarro N° | | T —
07 - Poso suelo humedo + tarro (g) | 5966 | 5744 522 4986 6834 6252 | 5096 4854
08 - Peso suslo seco + tarmo (g) 5504 5327 | 4807 4612 6148 5625 | 5346 4379
09 - Peso del agua (g) %62 | a7 45 | 74 | 686 627 650 | 415
10 - Peso del tarro (g) 1874 | 2046 1968 054 2068 1888 | 1932 1887
11 - Peso suelo seco (g) [ 363.0 3281 2839 2558 | 4080 | 37 | U4 U927
12 - Contenido de Humedad (%) 1273 1271 18 1462 16.81 1678 | 1904 19.06
[13 - Promedio de Humedad (%) | 127 146 [ 168 [ 194
. 1660 1730 1718 1652
1.81
1.76
‘E MDS=1735glem®
2 |
171 4 N
i x
|
ol |
1.66 g,
; 1
8
| 1.61 ]
| |
i |
L | |
1.56105 A 157 183 209 235

RESULTAD! SEEER
METODO DE COMPACTACION z mda"!
ENSIDAD SECA (g/lem®) " s
' MAXIMA D! 3%

GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

a - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com

v 2R de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lim.
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! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTMD1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE

REGISTRO | 185/2020.GEOSUR |

TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU, JUNIN 2019 FECHA ¢ 24ul-2020
UBICACION : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA @ col CAL : ™%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00- 1.50 CEMENTO : 0%
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (q) 5587.0 5695.0 57240 5660.0
02 - Peso del Molde (g) 3800.0 3800.0 3800.0 3800.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1787.0 1895.0 i 19210 1860.0
04 - Volumen del Molde (ecm?) 9440 944.0 9440 944.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 1.893 2007 2035 1970
06 - Tarro N° | | |
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) | 500.6 4965 5256 6251 | 5881 5622 | 5485 5554
08 - Peso suelo seco + tarro (g) | 4629 4614 4810 5682 5309 | 506.2 4908 495.7
09 - Peso del agua (g) 377 351 4456 569 | 572 560 | 517 | 59.7
10 - Peso del tarro (g) 1874 | 2046 | 1968 2054 | 2068 1888 | 1932 1887
11 - Peso suelo seco (g) | s 2568 242 | 328 | 341 o174 | 276 3070
12 - Contenido de Humedad (%) 13.68 1367 15.69 1568 | 1785 1764 | 1939 | 19.45
13 - Promedio de Humedad (%) 137 157 176
1.665 1735 1.730
1.82
211 235
RESULTADOS DE ENSAYO
e ————— S G nA"
METODO DE COMPACTAQlQN i 7429/ ~
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?®) - T
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) .

MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

NTE NICOLAS

L IR INGY
Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima

- Lima - Teléf : 941868499- e-mail: g

il.com

144



Geotecra e Ingemeria SAC

ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE
SOPORTE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO cALom e
'SOLICTANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE  REGISTRO [ 185/2020.GEOSUR_

TESIS : ESTABLIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHZU,JUNIN 2019 FECHA : ::s
D 24u.-2020

UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA

CALICATA : c-o1
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- 1.50 cmc‘é L %
MOLDE N* 10 T -
CAPASN* 12
[N* DE GOLPES POR GAPA 5'"5 21)5 5
L SWENBEBER | EWBEBID0 | i
[PESC EMBEBIDO | SIN EMBEBER |
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO.g 31590 96300 31320 = L i
PESO DEL MOLDE, 45840 19640 ; L 8761, 90310
[ PESG DEL SUELO HUWEDD: ' 0960|5090 5065 50550
9 31750 16460 20360 TR0 e
VOLUMEN DEL ESPECIMEN. cm® 20650 255 21250 24030 S 39360
DENSIDAD HUMEDA, glon® 202 205 1899 1868 i %214
DENSIDAD SECA 1749 7% Tou 5 = El
TARAN® 1 3 . ' - 542 - 1.286
TARA + SUELO HUMEDO %2 7 = =5 oy L
TARA + SUELO SECO 512 511.6 502 564. 499 570.0
[ESOLECACA 49. 748 45 a1 15 021
PESO DE LA TARA 192, 1905 206 84, %, T8
PESO DEL SUELO SECO 520, B 2%, 309 729 52
(% DE HUMEDAD _ 15,56 2330 155 29 1553 7650
% PROMEDIO DE AUMEDAD __ 15, 193 155 200 5. AL}
FE0ik SORA rmo DIAL EXPANSION | DAL | EXPANSI DIAL ANSI
pulg mm % pulg mm % pulg mm %
200672020 | 08:15a.m. 0 0.000 000] SE 0000 | 000 | 0.0 0.000 0.00 | 000
2470672020 | 08:15.m. 1 0300 1050| 928 0600 7524 (1308 1000 %40 252
[MOLDE " 10 M 7
¥ plato + molde, g 118010 716010 710820
[Peso del plaio + molde, § 7155.0 71120 7146.0
MPeso suelo himedo embebido, g 460 890 39360
Peso suelo hm. sin embeber, g _ 41750 10360 36660
[ Peso del agua absorbida, g 471.0 453.0 270.0
Peso del suelo seco, g 36116 34944 31740
[Absorcion de agua, % ___ 37 45 59
PRESI WOLDEN" 1 MOLDE N* MOLDEN° 1
PENETRACION PATRON [ | CARGA | PRESON | g | ORGA PRESON | oL | CAROA | PRE
™ g kg’ kg kglom* ] glom* ]
0.000 .000 0. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0.0 0.0
.635 .025 32. 1.7 21.0 210 1.1 11. 114 0.
270 050 2. 523 32 Mad %] 28| 2 28 1
905 075 95 %2 19 682 5. 5[ . 384 2
540 100 703 733, TR 9] 89 80 16 5l 50 2
810 150 2006| 2006 104] 125, 125. 65 B4 8.0 43
080 200 | 1055 %7, %18 138|151, 157, 81 iz 074 55
350 250 303, 3031 B7] 152] 1752 X 28] 1218 %6
620 300 3. 3311 174 1954 1954 104 4. 14210 73
10.160 400 358, 3591 86| 2325|2325 720 1621 1626 84
12.700 0500 3759] 3759 04| 2485|2485 28] 176! 1765 31
SESERVACUTONES. ENSAYO DE PENETRACION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL.

..... : 5
VICH £ NI ORAS
INGENIERO CHIL

Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. CLt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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! : ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE

SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VLCAMCHE  REGISTRO [ 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABLIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCLLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : G.B.S

CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHZU,JUNIN 2019 FECHA  © 244200
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALCATA  : C-01 CAL : 3%

MUESTRA @ M-01

PROFUNDIDAD (m) : 0.00-1.50

CEMENTO : 0%

3 - Enerytado Compactaciérs 122iey-cmicr &g cmic?
B0 T Dt aecn = 1 7400l bl 5357 e s e o B T it nani .0 ot

- Hum de Campact = 156% g - Hum de Capact = 15.5% - Hum de Carpact = 155%

- Hum de Penet = 10.3% T - Hum de Penet = 200% - Hum de Penet. = 21.4%

- Absarcién = 37% A - Absorcién = 45% - Absorcién = 8%

16,8 |- BXasion=93% P

126 / 128

°‘ s

101% \ 0
"

PRESION (kglem)

16 | - Exwension=131%

5%
42 _“_/

160 | - Bwarsin=225%

84 - £ =

J

1
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|

|
|
00 1
000 254 508 762 1016 1270 000 254

PEN

1.87

\i
i

1.70 1 5% MDS

A2

DENSIDAD SECA (gem’)

101 %

128%

5.08 762 1016 1270 762 1016 1270

ETRACION (mm)

RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1557) |
- Método de Ci i6 A"
~Maxima Densidad Seca, kg/cm® 1.
~Optimo Cont. de Humedad, % 1

TCBR.a 254 mm (0,1") de Penetr: i
[CBR al 100 % dela MDS. %
CBR 2195 %delaMDS., %
“CBR. ab5,08mm (0,2") de Penetracién
CBR al 100 %delaMDS. % A

TBR al95 % delaMDS., %

Caracterizacion del Suelo
~Clasificacion SUCS | cnl
er ficacion ARSHTO [AT61
OBSERVACIONES:

MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
SOLICITANTE

52

1.19

0.0 46 92 138

CBR 22,54 mm (0,1") y 5,08 mm (0,2°) de PENETRACION, %

184 20

ifivee ING
INGEWNIERG CWIL
Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T.

Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

'SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VVILCAMCHE lEGISTROl 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCLLOSOS, APLICANDO LA TECNICO

: GBS
CAL CON CEMENTO EN EL. TRAMO DE SAN JOSE-CHICHZU,JUNIN 2019 FECHA  : 2{u.-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : Co1 CAL : 5%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- 1.50 CEMENTO : 0%
MOLDE N* 7 3 0
CAPASN' 5 G 3
[N DE GOLPES POR CAPA _ 55 26 12
CONDICH TAMUE! | SINEMBEBER | EMBEBIDO | SINEMBEBER | EMBEBIDO | SINEMBEBER | EMBEBIDO
| PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 89840 91510 84480 §708.0 8§784.0 90550 |
[ PESO DEL MOLDE 48320 48320 41950 41950 51540 51540 |
PESO DEL SUELO HUMEDO, g 41520 43190 42530 45130 36300 3901.0
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm® 20750 2203.7 22120 23858 20851 24049
DENSIDAD HUMEDA. glom” 2001 1.960 1923 1892 1.741 1622
DENSIDAD SECA 1734 1633 1666 1544 1510 1.308
TARAN® 1 2 4 6 5 17
TARA + SUELO HUMEDO 562.3 5758 548, 6508 5446 662.1
TARA + SUELO SECO 513.0 5116 502, 564.9 4996 5700
PESO DEL AGUA 493 542 454 85.7 450 @21
[ PESO DE LA TARA 1924 1905 206, 1840 206, 1848
[ PESO DEL SUELO SECO 3208 3214 2061 3800 203 3852
% DE HUMEDAD 15.38 2000 15.36 250 15.34 2390
% PROMEDIO DE HUMEDAD 154 200 154 25 15. g
TIEMPO DIAL AN DIAL EXPANSI DIAL ANS|
FEm i Dlas pug  [om [ % ] pug | mm } % | mm | % |
= 0 0,000 000 SE 0000 0.00 | 000 0.000 000 | 000
29/06/2020 | 08:15a.m.
> 0278 706 | 620 0.375 953 | 7.86 0.690 1753 1534
03/07/2020 | 08:153.m. 4 z
b ; 8
MOLDE N* TT047.0
LW toce’) 1.‘,:;; 1;%::3 71460
[Peso delplato + mode, g __ - 130 39010
Peso0 suelo humedo embebido, g 4319 ) %00
Peso suslo hum. sin embeber, g 4152 2500 7710
Wm 197.0 35'5" 31483
[Pes0 Gel suelo 560, §__ L 1E) 7 56
[ Absorcion de agua, [1] -
g OLDEN” 1
MOLDE N° 1 MOLDEN® 1 M
PENETRACION :Em | CARGA PRESON | o u:lsA szg‘ DIAL “:"‘ w
:
m wn - 00 Wo 0 [ 00 00 I 00 (1]
.000 .000 0.0 = 34 5 525 27 174 170 0.9
0635 025 96.7 £ 57T 0905|1095 57 3, 370 19
770 050 1291} “3; T T T 37T 64l EX) 33
508 o1 O ] IS ) 1) I 70 N LY 900 48
5A( 100 703 277 21530 3138 162 40 1400 72
81 150 [ 4is6] 4158 T %3 1e0] 1790 92
98 20 | W5 | ST B s eia]  m9] amol  7wol T
350 250 6337 | ) Ty w75 52 238 2384 12
520 1300 5553___&5.-3__—33'-‘— e 5 T 26, %06 7
70,160 400 ;_4':23 ;;30'2 5| ses| S5 X L 2770 T
o } ]
ossalaz\}mmx&s: Eusgvo 5E FENETRAGION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL.

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
V. ey
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! l ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO
TESIS : ESTABLIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA

TECNICO .B.
CAL CON CEMENTO EN L. TRAMO DE SAN JOSE-CHICHZU,JUNIN 2019 FECHA  : 24u.-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : c-01 CAL : 5%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00-1.50 CEMENTO : 0%
44 -Enegiade Compactaciér: Z7,7 lgravaw’ |, , _Energinde Compactadiore R220gravaw’ |, 1
- seca = 1.73% glom? - Densicad seca = 1806 glom’ - Densidad seca = 1510 glorr?
= Hum ge Carpact. = 154% = Hum ge Capact. = 154% = Hum ge Carpact = 153%
- Hum de Penat. = 200% Lo - Hum de Penet. = 22.5% -~ Hum de Penet. = 23.9%
- Absarcién = 4.68% 3 - Absorcitn = 7.1% - Aosorgitn = 86%
362 {-Peepiin=0D | 352 | - Exwarsion=79% 352 | - Exersion = 153%
nax +
PO .. 1 264 Pl 264
p
| .
g ! :
190% fl
z | A Ee o A
© 178 / | s ™ I 178
 “Tesi |
: 152 ! W% S 5%zl
a | F==¢ 7| /
. : | 1s /| | o ._l'i__..,
88 1 1 L ! 1 08 :
HED b | !
f+ b WA
| Vit Zili L
| ! ! ! 1 1
oo L L L + : o'oooo 264 508 762 1016 1270
0.00 254 508 762 1016 1270 0.00 254 5.08 762 1016 1270 1
PENETRACION (mm)
RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTMD-1557) |
-~ Método de Compactacion “A
“Maxima Densidad Seca, kg/cm® 1.
1.86 | ~Optimo Cont. de Humedad, % 1
“CBR.a254mm(0,1) de Penetracion
IR LR e CBR a1 100 % delaMDS_ %
S 160 A CBR a05%delaMDS % | _
5 eS|~ A : —CBR 2508 mm (0.2") de Penelracion
2 (1 1 CBR al100 %delaMDS. % | 274
s T 1 CBR a5 %delaMDS. % | 178
LL - del Suelo
<18 = i _Cu =
3 (] | | ~Clasificacion SUCS
* : Clasificacion AASHTO | AT-6(21)}
= | |
& I | )
< aas —1— i OBSERVACIONES:
} o | MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
1w o ﬁ oo SOLICITANTE
b L |
T fp i
1 1 1 1
1,180.0 96 19.2 288 384 48.0

CBR 2,54 mm (0,1") y 5,08 mm (0,2°) de PENETRACION, %

INIERO CWIL
Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
v. s
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ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELA
CION DE SOPORT
SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO T SAEo. ot

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMA| "
RRA, Jessica Jesenia
TESIS : ESTABLIZACION DE LA SUB RASANTE DE smac: A;&lfzososmﬁ:gx REaisTRO L inaizba0 cEoSUR
CAL CON CEMENTO EN EL. TRAMO DE SAN JOSE CHICHZU,JUNIN 2018 A “cMco; 1108
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN FECHA  : 2{u.-2020
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-01
MUESTRA  : M-01 CAL : T%
PROFUNDI . % .
MOLDE N ::AD (m): 0.00-1.50 CEMENTO : 0%
CAPASN' 3 1 o
[N° DE GOLPES POR CAPA & 3 5
[CONDICION DE LAMUESTRA ______|
SIN EMBEBER N N |
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO,g_ [ DR | e [ L [ EWBEBID0 |
PESO DEL MOLDE g o5 4904': 92350 94300 8733, 89260
PESO DEL SUELO HUMEDO. g 31910 13280 0% S 5095 50850
| VOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm® 065, : 4138 43%0 3638, 38370
) 0 21763 21251 oI
DENSIDAD HUMEDA, g/em’ 2080 1559 2366.0 2058.0 24010
DENSIDAD SECA e =5 1.946 1832 1768 5%
TARAN : 5 \ 1;67 " 7501 516 T3
TARA + SUELO HUMEDO 5 17
TARA + SUELO SECO x: :f: 5485 6487 5446 w78
[ PESO DEL AGUA_ = =T 5““4 564.9 494 5700
PESO DE LA TARR 92 05 S L1 1. 378
PESO DEL SUELO SECO 375 K] = o g ;:; 15
% PROVEDIO DE FUVEDAD nalL 0 T 20 165 z%
L e . 20.3 16.. 220 16
“EPANSION =
FECHA HORA mo DIAL w—ma"cw% DIAL EXPANSION DIAL —EXPANSION |
ol Se[ oo o || o]
29106/2020_| 08:15a.m. 0 0.000 000] SE 0.000 0.00_| 0.00 [ 000_| 000
03072020 | 08:15.m. 4 0240 510 | 539 0520 7321|1134 0.740 1880 | 1667
MOLDE N 0 T 7
IPeso suelo hmedo. + plalo + molde. g 114830 11446.0 09774
Jel plalo + maide, § 71550 71120 7146
X 43280 1340 3631
250 y 9 41910 4139 3638
I"Peso del agua absorbida, 0 137.0 195 193.0
Peso del suelo seco, g 3597 4 35521 3120.1
agua, 38 5! 52
WOLDEN" 1 MOLDE N MOLDE N
PENETRACION PATRON [ | OARGA | PRESOV | g | CARGA TRESON | e | CRGA | PRESON
o kgjem’ ) glem® kg glom® ] iglom
0.000 0.000 0. 00 00 0. 00 00 0. 00 0.
063 0.025 78 782 40 B51] 651 34 2. 230 12
210 0.050 151, 1513 78] 1% 7358 70 50 50.0 2
905 075 231. 2312 Ti9| 2031|2031 105 86 6.4 4
540 100 703 324 247 68| 2721 7728 XN PR 1215 53
810 150 72| 4872 262| 3801 3691 201|169 1830 98
080 200 1055 550. 503 36| 4866| 4866 21| 241 LIk 12
350 250 742, 742, 34| 5506| 5996 789|267 2876 T
620 300 804 804 415 6045 604 12| 321 321 [
10.160 400 872, 872 51| 6677 667 M5 364 364 [
12700 0500 9030] __ 9030 7] 698, 5987 1] a7al 374 79
DBSERVACUIONES: ENSAYO DE EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL. /

: A
Fsp kS

INGENIEXTIERWIL
Reg CIP N° 177469

I 2 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf: 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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m Geotecma e Ingemeria SAC

! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTAGIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE

SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABLIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCLLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN B TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU, JUNIN 2019 FECHA  : 24u-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : c-0f CAL : 7%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00-1.50 CEMENTO : 0%
510 -Eneniade Compactacién: Z,7igrawiaw ¢, , _EnergindoCompactaciér: 22ig-avaw’  , ; _Enegiade Compactacié: 61l amiom’
- Densichd seca = 1 742 olom? - Densicld saca = 1 672 alom? - Dersiciart seca = 1 616 ol
- Hum de Compact. = 16.5% - Hum de Canpact. = 16.5% - Hum ge Campact. = 16.6%
- Hum de Penet = 20.3% LT = Hum de Penet. = 220% - Hum de Penat = 228%
- Amarcicn = 38% 2 - Absorcidn = 5.5% - Abscricn = 6.2%
w08 | -Bowminz=sae, | 408 | - Exarsion=113% 408 | - Evarsion = 167%
ne%
s08 {21 06 + i

PRESION (kglem’)
s

204 1 2041 27 ? 204 gasx==:
| uax . 1
L ns% {
L q23 - |
102 102 ] 1 }
i |
|
/ | | |
f | | | |
; ‘ I ! 00 : 4
* i 1270 000 254 508 762 1046 1270

000 256 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016
PENETRACION (mm)

RESULTADOS DE ENSAYOS
mwmmmJ

- Método de C

A"

“Maxima Densidad Seca, kg/cm” 1.742

e ~Optimo Cont.

de Humedad, % 16.5)

TCBR.a254 mm (0,1") de Penetracion
[CBR. al 100 % delaMDS. %

E CBR al05%0delaMDS. %
< b=t ~CBR 3508 mm (0,2") de Penetracion
b \
® |
- l : <
a | I Clasi ion SUCS CH
| [cl
2 o | ! [~Clasificacion AASHTO AT
- 1L | :
w
S a5 i : | OBSERVACIONES: =
IT 1 | 2! MATERIAL PROPORCIONADO POR
A ol SOLICITANTE
) n = >
el e gl g!
it | !
e 66 172 258 344 430

CBR 22,54 mm (0,1")y 5,08 mm (0,2°) de PENETRACION, %

INGE ERO CWIL
Rey CIP N° 177469

Av 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3,

V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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@ Geotecrna e Ingermeria SAC

a =. "l ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE nsoosm
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TEGNIGO GBS |
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU.JUNIN 2019 G
FECHA ' 24ul-2020
UBICACION :  TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : c;m CAL : 0%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50 CEMENTO : 10%
DESCRIPOCION LiMITE Liouino LUiMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 20 12 29 2 30
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 30.87 30.14 30.41 23.54 20.29
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 25.59 25.60 24.82 21.69 18.69
PESO AGUA, g 5.28 454 5.59 1.85 1.60
PESO DE LA CAPSULA, g 14.72 15.75 12.40 14.46 12.44
PESO SUELO SECO, g 10.87 9.85 12.42 7.23 6.25
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 48.57 46.09 45.01 25.59 25.60
NUMERO DE GOLPES 15 26 34
RESULTADOS DE ENSAYOS
500
LIMITE LiQUIDO, % 46.3
480
LIMITE PLASTICO, % 256
480
INDICE DE PLASTICIDAD, % 20.7

% HUMEDAD (%)
|
E

N° 40 (0,425 mm).

ENIERC VI
Reg CIP N° 177469

Ensayo efectuado al material pasante la malla

Iw 28 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt.

3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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- ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
a - 4

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339,129 (99)
SOLICITANTE _: Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO
TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 o BT
FECHA @ 24ul-2020
UBICACION : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA i co1 CAL : 0%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50 CEMENTO : 13%
DESCRIPOCION LiMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 20 12 29 2 30
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 30.41 29.82 29.91 2344 20.22
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 25.59 25.60 24.82 21.69 18.69
PESO AGUA, g 4.82 422 5.09 175 153
PESO DE LA CAPSULA, g 14.72 15.75 12.40 14.46 12.44
PESO SUELO SECO, g 10.87 9.85 1242 7.23 6.25
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 4434 42.84 40.98 1 24.20 24.48
| NUMERO DE GOLPES 16 2 36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS

LIMITE LIQUIDO, % 45

LIMITE PLASTICO, % 243

[NDICE DE PLASTICIDAD, % 182

Ensayo efectuado al material pasante la malla
N° 40 (0,425 mm).

V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3,
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! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILGAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR |
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 o
FECHA 2:ul.-2020
UBICACION : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : c-01 CAL : 0%
MUESTRA  : MO1 PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 150 CEMENTO : 16%
DESCRIPOCION LiMITE Liauino LiMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 16 14 3 20 22
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 30.77 32.19 27.45 21.85 23.33
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 25.62 27.13 23.26 20.33 21.61
PESO AGUA. g 5.15 5.06 4.19 152 1.72
PESO DE LA CAPSULA, g 1290 | 1411 | 1211 1472 | 1547 |
PESO SUELO SECO, g 1272 13.02 11.15 561 6.44
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 40.49 38.86 37.58 27.09 26.71
NUMERO DE GOLPES 16 24 35
R DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITE LiQUIDO, % 388
LIMITE PLASTICO, % 26.9
INDICE DE PLASTICIDAD, % 1.9

N° 40 (0,425 mm).

N' DE GOLPES

RO GHIL

Rec CIP N° 177469

Ensayo efectuado al material pasante la malla

e-mail: ventasgeosur@hotmail.com

i ima - : 941868499-
e 98 Ao Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima Teléf : 941

153



Geotecrna e Ingemeria SAC

ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO

SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VLCAMCHE  REGISTRO [ 185/2020,GEOSUR
TESIS : ESTABLIZACON DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCLLOSOS, ARLICANDOLA  TECNICO - GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHZU,JUNIN 2019 FECHA  : 24u-200

UBICACION ~ : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN

REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : c-01 CAL : " 0%
MUESTRA @ M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00-1.50 CEMENTO : " 10%
MOLDE N° 16 7 18
oo
NQ’_EJ:SWE POR CAPA| 553 455{ 153
CONDICI LAMUESTRA SINEMBEBER | EMBEBIDO | SINEMBEBER | EMBEBIDO | GSIN EMBEBER | I
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 92570 9567.0 31310 94310 8844 83600
PESO DEL MOLDEg 4957 49570 50170 50170 5000, 5009.0
PESO DEL SUELO HUMEDO, g 4300, 46100 41140 W40 i I
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm® 2077 22685 20020 23700 2131, 25944
DENSIDAD HUMEDA, glem® 2.070 2032 1.967 1.862 1.800 1484
DENSIDAD SECA 1777 1627 1688 1490 542 1267
TARAN® 2 5 17
TARA + SUELO HUMEDO 5354 5790 551, 5601 588 63623
TARA + SUELO SECO 486 5116 502 564.9 533, 570.0
PESO DEL AGUA 48. 674 48. 95.2 54. 66.3
PESO DE LA TARA 192.4 190.5 206. 184.0 206. 184.8
PESO DEL SUELO SECO 5 3211 295. 3609 321 3852
% DE HUMEDAD 16.54 21,00 15.5625 25,03 . 16 :;: 17.21’1 :
% PROMEDIO DE FUMEDAD 6. %9 6. 5 : :
EXPANSI DIAL XPAN
TIEMPO DIAL EXPAN DIAL
FEGHA | MORA | s pig  [om T % pulg mn T % 1 m WIS
200672020 | 08:15a.m. 0 0.000 00| SE 0.000 0.00 100 - L
700620 | G6team | o3| oml szl —0e0 [ ®ATea] 100 158 1A%
VOLDEN" 16 il 109;50
+ ko + 1] ——'T:;;T ‘;ﬁ‘f‘;ﬁ 7146.0
moce. 9 i U0 38510
Feso suelo medoombebido g %100 . T
[Peso suslo hum. sin embeber, 0 00 00 160
Peso del agua absorbida.0__ 3100 o %2
Pesodelsuslosec0.q k) 55 05
Rbsorcon de agua, % __ LS
. MOLDE N° 1
- OLDENT MOLDE N" 1 o
PENETRACION o CHRGA | PRESON | gy | OROA | PRESON | gy [ CARGA | PEEC
g AL ™ L oo 0 0.0
mm [ 00 0 I
000 0.000 0! g 378 20 14 143 07
635 0025 5. o4 56 [ - %5 i5
270 050 FICY MR 28 53] 480|480 25
905 075 43 143 620 84 oL 575 35
540 100 703 : . 'f? o 2250 17| 105, 105, :;
810 150 3 - 3 146 134 134, :
080 200 155 554, 564; 2 03] §§§f 17, 159 159, 83
2 o 95| 640 nel W 192] 183 183, 3
620 300 7at. 7373 ] = ey 7 5% 237 i
0 . 00531 ) B9 9] 93] B
0,500 : : -
mkil?ums; ENSAVO DE PENETRACION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL.

| LAS
ERC CRWIL
Reqg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
v. »
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QN Ceotecrmia e Ingemeria SAC

ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
‘ i -

ASTMD1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO - GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 i)
FECHA b 24ul.-2020
UBICACION ~ : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : cof CAL : 0%
MUESTRA @ M-01 PPROFUNDIDAD (m): 0.00-1.50 CEMENTO : 10%
01 - Peso Suelo Humedo + Molde () 5608.0 57220 57590 57110
02 - Peso del Molde (g) 3300.0 3800.0 3800.0 3800.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) | 1808.0 | 19220 19590 19110
04 - Volumen del Moide (cm’) 944.0 | 9440 9440 %440
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 1915 2036 2075 2024
06 - Taro N° i I
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 6252 6586 | 6854 | 5986 | 6555 6482 693 | 6745
|08 - Peso suelo seco + tarro (g) | 5737 | 6053 | 6204 5463 5894 5805 | 5506 | 596.7
09 - Peso del agua (g) 515 | 533 | 650 | 523 66.1 677 | 697 718
10 - Peso del tarro (g) | 1874 2046 196.8 2054 2068 1888 1932 188.7
11 - Peso suelo seco (g) | 386.3 400.7 4236 3409 | 3826 | 3917 | 3664 | 408.0 |
12 - Contenido de Humedad (%) | 13.33 13.30 15.35 15.34 | 17.28 17.28 | 19.02 19.07
13 - Promedio de Humedad (%) 133 153 173 19.0
| 1690 1.766 1769 1.701
1.84
179 MDS=1.777glem*
1] :
] I
174 | |
a |
*|
2|
169 =
£
81
|
164 |
|
|
1.59 t * > d :
105 12.9 15.3 17.7 201 225
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO S
METODO DE COMPACTACION “A |
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) 1.777 glem
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 164%
(OBSERVACIONES : MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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WA Ceotecriia & Ingenieria SAC

’ 'l! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTMD1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)
SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE

EN LABORATORIO

REGISTRO GEOSUR
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU JUNIN 2019 . 23
FECHA T 24ul-2020
UBICACION : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : col CAL : 0%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m): 0,00 - 1.50 CEMENTO : 13%
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 5611.0 | 57180 | 57630 57230
02 - Peso del Molde (g) 3800.0 3800.0 38000 3800.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) | 18110 | 1918.0 I 19630 19230
04 - Volumen del Molde (cm?) [ “40 ' 440 | 940 %40
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) | 1918 2032 | 20719 2037
06 - Tarro N° | I
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) | 6203 6853 | 658.3 6497 628.3 655.8 6854 6744
08 - Peso suelo seco + tarro (g) | 5114 6312 | 5996 5832 | 568.3 5894 6086 5084
09 - Peso del agua (g) 489 541 587 | 565 | 600 | 664 168 760
|10 - Peso del tarro (g) | 1874 2046 | 196.8 2054 2068 1888 1932 | 1887
|11 - Peso suelo seco (g) 3840 | 4266 4028 3878 | 3615 4006 | 4154 4097
12 - Contenido de Humedad (%) | 1273 | 12.68 14.57 14.57 16.60 16.58 18.49 18.55
13 - Promedio de Humedad (%) 127 | 146 I 16.6 185
[ [ 1702 1773 1783 1719
184
1.7
10 e LT o L
|
] |
] |
174 |
i = |
=l
o
169 - § d
|
|
|
164 |
|
|
M I
1.59 ¥ 201 225
105 129 15.3 17.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
= ——— “p
COMPACTACION
METODO DE COMPAS 1.789 glem?®
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) ————
e 159 %
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
mﬁm:l s MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

ERC

RO

ChiL

CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre.,

AH 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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A Geotecria & Ingemeria SAC

’ ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTMD1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m’)

SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE

LABORATORIO

REGISTRO | 185/2020.GEOSUR

TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2018 52 04k
FECHA t 24ul-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALCATA  : C-01 CAL : 0%
MUESTRA @ M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00-1.50 CEMENTO : 16%
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (q) 5626.0 5736.0 57630 57160
02 - Peso del Molde (g) 3800.0 3800.0 3800.0 3800.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) | 1826.0 1936.0 19630 19160
04 - Volumen del Molde (cm?) | 9440 9440 9440 9440
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 1.934 2051 2079 2,030
06 - Tarro N°
|07 - Peso suelo humedo + tarro (g) | 5156 6151 | 6289 6155 6426 6744 | 61 | 620
08 - Peso suelo seco + tarro (g) | 4757 5654 | 5702 | 5599 5718 6018 | 5582 5515
09 - Peso del agua (g) | 399 497 | 58.7 558 648 728 | 709 | 705
8- Peso del tarro (g) | 1874 2046 196.8 2054 2068 1888 1932 | 1887
11 - Peso suelo seco (g) o | 2853 | 3608 | 3734 | 3545 | 3710 4130 | 3650 3628
12 - Contenido de Humedad (%) 1384 1378 1572 16.68 1747 1758 | 1943 | 1943
13 - Promedio de Humedad (%) 138 157 175 194
[ 1699 1773 1769 1.700
s -
! ~
P 1.84
T
179 MDS=1.779glem’ |
5 |
a B |
1.74 I
|
X
o
169 el
' 1
3|
|
1.64 |
|
|
+ 1 +
159 '
105 129 153 177 24 2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
— e ——— “pn
METODO DE COMPACTACION | fad 4
. " 1.779 glem®
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm*) %
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) A

MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

[ >V'B‘JNG‘

N 8 Wik
Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre.,

AH 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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LU Geotecmia e Ingemeria SAC

ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLCITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VCAMCHE  REGISTRO [ 18512020, GEOSUR.
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCLLOSOS, ARLICANDOLA  TECNICO : GB.S
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHZU,JUNIN 2019 FECHA  : 24u-2020

UBICACION ~ : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN

REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA & C-01 CAL : " o%
MUESTRA & M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00-1.50 CEMENTO : " 10%
MOLDE N* 16 7 18
CAPASN® 5 3 5
[N DE GOLPES POR CAPA 56 = 13
[CONDICION DE LAMUESTRA | SINEMBEBER | EMBEBIDO | SNEWBEBER | EMBEBIDO | SNEWBEBER | i
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 92570 9567.0 31310 9431, 8844 83600
PESO DEL MOLDE | 49570 49570 50170 5017 5008 5009.0
PESO DEL SUELO HUMEDO, g 43000 46100 41140 WA i I
[ VOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm® 20770 22685 20620 23704 21314 25044
DENSIDAD HUMEDA. glem® 2070 2032 7967 7862 7800 7484
DENSIDAD SECA 1777 1627 1688 1490 1542 1267
TARAN® 2 4 6 17
TARA + SUELO HUMEDO 5354 5790 551. 560.1 588. 6363
TARA + SUELO SECO 486, 5116 502. 564.9 533 570.0
PESO DEL AGUA 48 674 48, %2 54, 63
[PESO DE LA TARA 92, 7905 206. 1840 206 848
PFESO DEL SUELO SECO 29, 3211 295. 3809 327 3852
% DE HUMEDAD 16.54 21.00 15.55'25 zs,og . 16 1563 17.22 :
% PROMEDIO DE FUMEDAD 6. %3 6. I : :
EXPANSION
FECHA HoRA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSH S DIAL = AN 3
DAs mm | % pulg mn | % 1 pug |
20062020 | 06f5am | 0 ot~ ow[se|—tow 000 | 000 5000 00 L 000
==
76020 | 06tsam | 4 0300 W050[ 927] 060 | fe2e [0 | 100 | BH 1A
TOLDE N* 1 L s
T plato ¢ molde. g 717650 1;-3;00 60
“Rosed = @140 38510
Peso suelo humedo embebido, g 4610. viiT) 3350
Peso suslo hum. sin embeber.g 4300 00 760
[Teso del agua absoDida. g 310/ i3 39862
[Peso del suslo sec0. 0 ik v 05
. 84 I
——OOEN MOLDE N° 1 MOLDEN® 1
PENETRACION ::Er:g‘ TARGA | PRESIN | . | CARGA [ PRESION | gy u;& m;:o."
kglom’ i ] oo, 5 i 00 00
o 00 00 0. 00 00 0/ - o7
000 0,000 L 551 28 378 20 14 143 .
635 0025 5. 5 53 86 [ 28 285 15
270 050 1218] 12 ) 228 63|48l 480 L
905 075 194 194. pX 20 54 o7 575 35
540 100 703 272, 272 7T 59 Thi 705 105.0 54
810 150 431. 431 il = % 746 134, 1343 69
080 7w [ 165 | S t— e[ s 03] 1] 1% 1] 1
= o 73| 19713 - 2 Al i T T
10.160 400 1%.3_ 1;:‘;; e 507 7 240, 2499 129
0,500 : : :
ossezz%/le:omones: ENGAYO DE PENETRACION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL.

T E WLAS
INGENIERG CRIL
Reg CIP N°® {77469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
v. »
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m Geotecrua e Ingemeria SAC

’ ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA  TECNICO : G.B.S
CAL CON CEMENTO EN EL. TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA  : 24u.-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : C-01 CAL : " 0%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00-1.50 CEMENTO : " 10%
530 4 do u 530 Bgovaw gy
- Densidad seca = 1.777 glom?® - Densicdad seca = 1688 glom® - Darwitiad seca = 1642 glom?
- Hum de Carpact. = 18.5% . - Hum de Conpact. = 16.5% - Hum de Campact = 167%
- Hum de Penet. = 24 9% - Hum de Penet. = 26.0% - Hum de Penet. = 17.2%
- Absaritn = 8.4% - Absorcidn = 85% - Absargién = 0.5%
124 | - Bparsion=02% 424 | - Eparsion=133% 424 | - Bparsion=21.7%
§ ns ne
= g8
o 212 - 212
» 5
w 1238% /
. R T
L 108 | 9% | e
= |
Ly
/ |
|
0 1

0
0.
762 1016 1270 0.00 254 508 762 1016 1270 0.00 254 508 762 1016 1270

PENETRACION (mm)

RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTMD-1557) _|
~Método de Compactacion “A
~Maxima Densidad Seca, kg/em® 1.
~Optimo Cont. de Humedad, %

TCBR. a 254 mm(0,1%) de Penetracion

A CBR al100%delaMDS. %
5 e s CBR a0 %delaMDS. % |
s TEH i “CBR.a 508 mm (0,2") de Penetracion
g SSRNDS | i TBR. al 100 %delaMDS. % :;:
= O i h= CBR al9 %delaMDS. %
a [ == s
2" bl | || - Clasif ion SUCS CH|
2 o o [~ Clasificacion AASHTO } »1%11%‘
- i1 (O]
e - || || OBSERVACIONES:
" i | ! MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
2 Y Z1 SOLICITANTE
b b} b | 3
aje d W
! 2000 106 212 318 424 53.0

CBR 22,54 mm (0,1%) y 5,08 mm (0,2°) de PENETRACION, %

INGENIERO Cwil,
Reg CIP N° 177469

de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C.Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
A 2R de Novie, g . C,Lt. 3,
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WA Ceotecmia e Ingemeria SAC

ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

'SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REOIS‘TROI 185/2020.GEOSUR

TESIS : ESTABLIZACION DELA SUB RASANTE DE SUELOS ARCLLOSOS, AFLICANDO LA TECNICO : G.B.S
CAL CON CEMENTO EN EL. TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU, JUNIN 2019 FECHA  : 24u.-2020
UBICACION ~ : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : c-01 CAL : 0%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- 1.50 CEMENTO : 13%
MOLDE N* 7 8 9
CAPASN® 5 5 5
[N“ DE GOLPES POR CAPA 56 25 2
CONDICION DE LA MUE! | SINEMBEBER | EMBEBIDO | SN R_| EMBEBIDO | SINEMBEBER | EMBEBIDO |
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 91200 9550.0 8560.0 9404.0 8874.0 92020
PESO DEL MOLDE; 4832 48320 41950 41950 51540 51540 |
PESO DEL SUELO HUMEDO, g 4288 47180 43850 52090 37200 40480
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm® 2075 22665 2120 24899 2085.1 25485
DENSIDAD HUMEDA, glom® 2067 2082 7082 2002 1.784 1,588
| DENSIDAD SECA 1783 7633 1712 1520 1542 1262
TARAN® 8 4 [ 3
TARA + SUELO HUMEDO 564.3 5809 532. 6634 560 6107
TARA + SUELO SECO 515.2 578.7 485. 5251 510. 531.0
PESO DEL AGUA 49. 1022 47 1283 50.2 87
[PESO DE LA TARA 206. 2069 188 1840 190. 1887
PESO DEL SUELO SECO 308.4 3718 2969 3Kl 3196 3423
% DE HUMEDAD 1592 2750 15.83 37,60 15.71 2590
% PROMEDIO DE HUMEDAD 159 5 158 376 15, 259
TIEMPO DIAL EXPAN DIAL EXPANSION DIAL EXPANSI
FECHA HORA DlAS o T % g _ o % pulg_ 0 I &
20/06/2020 | 08:15a.m. 0 0.000 000] SE 0.000 0.00 | 0.00 0.000 0.00 | 0.00
0.300 1050 023 0,600 15.24_|12.56 1.000 2540 | 2222
24/062020 | 0815a.m 4 SN
WOLDEN® 7 > :
Peso suelo humedo. + plato + molde, g 11873.0 12321 1 ; ;:g
Peso del plaio + moide, g 71550 712 i
[Peso suelo humedo embebido, § _ 47180 5209 00
12880 4385, S
[Peso suelo hum. sin embeber, g 5280
Teso del agua absoids,g__ 4300 E240 -
L - 6907 37667 %2152
L] 718 102
[ABsorcion de agua, % N ETRRCION
5 MOLDE N* MOLDEN" 1
PRESION MOLDE N° 1 CARGA | PRESI
PENETRACION PATRON TARGA | PRESION | o | CARGA | PRESON [ oy - .
¢ b ] kglom® ] kg/om
m pug Ko 0 0 0.0 00
000 0. 00 00 0.0 00 I ) 5
0.000 d % 300 X} 5.1 851 ) 30. -
0635 025 7 5 60.2 608 31
1768 9.1 145.7 145.
270 050 176. 02 1024 53
¥ Y 2821 146 2114 2114 109
905 075 282, 144 144 1440 74
< 3057 204 279. 279.0 z A
540 100 703 gJ_ Gix) 73 389 3891 201 224 224.0 "
810 150 T 37] 052 Y3 4066|4866 | 251 286 2864 14
080 200 | 1055 o T a7 58 8. 704|340 %08 1
250 )| - 3918 20
e 50 0704|0704 | %3] o] o0 1 ) -
; 400 12008 12908 7|  7638| 763 > : 51 27
o 0500 10504] 1594 _ To4| 8623 862 M5] o
SESERVACUIONES: ENSAYO DE PENETRACION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL.

JLAS
INGENIERO CWIL
Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. CLt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499~ e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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m Geotecrna e Ingemeria SAC

! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABLIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCLLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : G.B.S
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA @ 2{u.-2020
UBICACION ~ : TRAMO SAN JOSE - CHCHZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA c-o1 CAL : 0%
MUESTRA M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00-1.50 CEMENTO : 13%
830 4 L 830 4 830 Sllg
- Densidad seca = 1.783 glom?® - Dersidad seca = 1.712 glom® - Dersidad seca = 1542 glom?
- Hum de Campeact. = 1560 = Hum de Canpact. = 15.0% = Hum ge Carpact. = 18.7%
= Hum de Penat. = 27.5% - Hum de Penet. = 37.6% - Hum de Penat. = 25.9%
- Absardidn = 116% - Abscrcién = 218% - Asarcién = 102%
64 | - Epursitn=92% / 664 | - Exparsiin= 126% 6.4 | - Exwarsion=222%
498 f 498 498
i
z
o 332 A 332
w g
@ Lo __ Ly Bailhe
@ a1 /| B e
* 188 L 22% 4 : s IR s
= u-' | 149 b )
4 13% 1
5 |
: By 1
i I 00 .
762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
PENETRACION (mm)
RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1557) |
~Método de C 6 R
~Maxima Densidad Seca, Kg/cm’® 1.
1.96 ~ Optimo Cont. de Humedad, %
— ~C.B.R. a 2,54 mm (0,1") de Penetracion
% | CBR.al 100 % delaMDS., %
100% MDS
CRER B B /“":" CBR al 95 %delaMDS. %
< =y 7% "CB.R 5 5,08 mm (0.2") de Penetracion
& gl o) 1 CBR. al 100 % delaMDS. % 38
» | | | CBR al95 %delaMDS. %
8 18 L | | Seacion del Sudo
< 1o 1 1 -
e L1 | 1 [~ Cias SUCS | CH
o ] 1 : [Fci ion AASHTO [ A-T:
[ |
w
[ | |
© 148 T | | OBSERVACIONES.
et | 2! MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
e g 5 B ) SOLICITANTE
glgl g! 2|
£ | |
1.28
00 146 292 4338 58.4 730

CBR 22,54 mm (0,1%)y 5,08 mm (0,2) de PENETRACION, %

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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Geotecrna e Ingemeria SAC

. ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

'SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO

: GBS
CAL CON CEMENTO EN BL. TRAMO DE SAN JOSE-CHICHZU, JUNIN 2019 FECHA  © 22020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : o CAL : 0%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00-1.50 CEMENTO : 16%
MOLDE N* 4 5 6
CAPASN® 5 % E
[N"DE GOLPES POR CAPA 57 25 12
[ CONDICION DELAMUESTRA | SINEWBEBER | EMBEBIDO | SNEWBEBER | EMBESIDO | SN EMBEBER | EMBEBIDO |
| PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 9396.0 96520 91310 9990 | 8%70 | 88715 |
PESO DEL MOLDE, 5006.0 5006.0 43100 49100 49355 49355
[PES0DEL SUELO NUREDO g T 7 T T
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm® 21180 23006 21270 2405.0 2039.0 25022 |
DENSIDAD HUMEDA, glem’ 2073 2012 1984 1.867 S O -
DENSIDAD SECA 17719 1631 1.703 1506 1.542 #NJA
TARAN® 1 2 1 6 17
TARA + SUELO HUMEDO 562. 586.4 548, 6559 5446 672.1
TARA + SUELO SECO 509.1 511.6 500.. 564.9 406.3 570.0
PESO DEL AGUA 52, 748 48, 91.0 483 1021
PESO DE LA TARA 192. 1905 206, T840 #NA| 1648
PESO DEL SUELO SECO 317 3211 293. 3809 #NA) 3852
[ % DE HUMEDAD 16.54 2330 16.4: 2% #NA| %650
% PROMEDIO DE HUMEDAD 6. 33 165 33 #NA WA
TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION_|
e e i - 2 13
| 20062020 | 08:15a.m. 0 0,000
- : 1050 904 0,600 1524 | 1307 T000 | 2540 |2272
24/06/2020 | 08:15a.m. 4 0.300 :
VOLDEN" 2 5
> oo Twadeg 718010 11601.0 "7?226'3
[Peso del plalo + molde.g 7155.0 71120 TR
[Peso suelo himedo embebido. g 45450 Al 5
43900 42210 L
[Peso suelo hum. sin embeber, 0 i %80 3045
(Peso del agua absoida.g 28 A3 A
FPes0 G0 580, i T4 .
["Absorcion de agua, % _ :
= g MOLDE N° 1 MOLDE N° 1
PRESION MOLDEN" 1 e o | e
PENETRACION PATRON CARGA | PRE DIAL CARGA DIAL P kgiom®
oA | T | o L [
m pulg gl 00 00 1 0.0 .
0 00 00 0. 409 21
0.000 0.000 968 50 E
3. %39 S0l 8] 817 42
0.635 0025 5 T 202 2025 105 ;
1270 0.050 214, 2 el 3069|3069 58] 137/ 1376 LA]
05 075 346, £ ST —aoso] 50 8] 18u: 7935 100
2500 100 703 4. ;75:-: ] {
810 .;: =5 ;%‘ G754 504|064 e
| 5060 ¥ ; T3] 11423 0| 8257 0
0 300 1296. 1206.7 670| 9302} 33
[ 1520 o 15637 15637 85| 11088 ;
j0.4% S5 679 17679 913] 1251,
ussz:zzwilocnumes: ENGAYO DE PENETRACION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL
w

3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: g @hotmail.com

Av 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt.
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m Geotecma e Ingemeria SAC

’ ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO

TESIS : ESTABILZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCLLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN B. TRAMO DE SAN JOSE-CHICHZU JUNIN 2019 "

FECHA  : 24U
UBICACION ~ : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN g
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : C-01 CAL : 0%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00-1.50 CEMENTO : 16%
1000 1 Enegiade Compactaciér: Z7,7lgraman , _Energiade Compactacion: 12.2ig-cmam’
- Densidad seca* 1.779 ofor? gl & = 1 T gl 00T ereid sacad
Mo de Compeet. = 16.5% * Hum e Compert. = 16.6% i o Corot = 6%
= Hum dePenet = 233% S ~ Hum de Penet. = 239% = Hum de Penet. = 265%
- Absarcion = 68% - Absorcidn = 74% - Absordén = 98%

s0 1=Eemnine= 0% A s00 |- Brmsin= 131% w00 |- Exmmtn=227%

®9. 800 e 00
E F
@i i ]
B2 et 2
= 01 7
z I
© 400 : 001 ysn i
® ==t Ll
« I 64 | e
w BI% I 7 1 dF s
g 288 ! mx /| ,
* | ! i) 9% 7
200 1 1 200 m-ﬂ | zno,___._-7'
/1 | /1 | " P
frarrh / fi bl _lg}”/ |
it e e i
I I
00 1 1 o | | o s ) 1
000 25 508 762 1016 1270 000 25 508 762 1016 1270 000 25 508 762 1016 1270

PENETRACION (mm)

RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1557) |
~Método de Compactacion Y
~Maxima Densidad Seca, kg/cm* 1.
b ~Optimo Cont. de Humedad. % 1

TCBR. a254 mm (0,1") de Penetracion
[CBR al100 % delaMDS. % :
CBR.al95 %delaMDS. % 2
“CBR.a 5,08 mm (0,2") de Penetracion
CBR.al 100 % de laM.D.S., %

del Suelo
[~ Clasificacion SUCS T cuE‘
[- ificacion AASHTO | A-7-6(21
(OBSERVACIONES:

MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
SOLICITANTE

R

DENSIDAD SECA (glem’)

481 %

0.0 156 312 46.8 624 780
CBR 22,54 mm (0,4%) y 5,08 mm (0,2°) de PENETRACION, %

INGE (2 VviL
Reg CIPN° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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m Geotecrna e Ingerneria SAC

! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
“I

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GB.S
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 . Bl
FECHA 1 24ul-2020
UBICACION . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C01 CAL : 49%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50 CEMENTO : 3.0%
DESCRIPOCION LimITE LiQuipo LiMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 31 34 37 4 1
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 35.37 32.57 31.63 23.53 20.84
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 29.29 27.25 26.73 21.62 19.02
PESO AGUA, g 6.08 532 490 1.91 1.82
PESO DE LA CAPSULA. g 1584 | 1488 | 1495 1477 | 1297
PESO SUELO SECO, g 13.45 12.37 11.78 6.85 6.65
CONTENIDO DE HUMEDAD., % 4520 43.01 41.60 27.88 27.37
NUMERO DE GOLPES 14 25 36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
470 .
| |'| UmiTE LiQuiDo, % 43.0
46.0 |
| LIMITE PLASTICO, % 276
450 |
4
g “o : INDICE DE PLASTICIDAD, % 15
LL= 43.00%
430 femrem e
| =
| ® a0 I
| | Ensayo efectuado al material pasante la malla
410 1 N° 40 (0,425 mm).
|
400 |
|
00 —— |
|
380
10 15 20 26 3 3 4 4
N’ DE GOLPES

=RO Ch/iL
UP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima -

Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com

164



m Geotecmna e Ingemeria SAC

’ ' ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO
TESIS © ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TEGNICO - GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 ;
FECHA  : 2ul-2020
UBICACION  : . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-01 CAL : 49%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50 CEMENTO : 3.9%
DESCRIPOCION LimITE LiQuipo LiMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 18 10 37 13 20
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 3047 28.25 30.51 21.76 2343
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2576 24.01 26.19 20.24 2153
PESO AGUA. g 47 424 432 1.52 1.90
PESO DE LA CAPSULA, g 14.46 13.31 14.95 14.74 14.72
PESO SUELO SECO, g 11.30 10.70 11.24 5.50 6.81
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 4168 3063 3843 2764 27.90
NUMERO DE GOLPES 14 26 36
o DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
430 |
| LIMITE LIQUIDO, % 39.7
420 |
| LIMITE PLASTICO, % 27.8
410 |
| INDICE DE PLASTICIDAD, % 11.9
% 00 —LL=3070% —
§ wa : —OBSERVACIONES: |
g : Ensayo efectuado al material pasante la malla
e | N° 40 (0,425 mm).
= =
370
|
o !
| 350 I
40 15 20 2 30 3% 40 45
N* DE GOLPES

VIC *,"l\’.. NICOLAS
INGEN ERO CHIL
Reg CIP N° 177469
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’ = l'.l ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS

NTP 339.129 (99)

SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE
TESIS ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019

UBICACION ~ : . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-01 CAL : 49%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m): 0,00 - 1.50 CEMENTO : 48%
DESCRIPOCION LimITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 37 22 30 15 7
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 28.70 29.18 26.04 23.29 21.91
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2481 25.35 2241 21.69 20.03
PESO AGUA, g 3.89 3.83 363 1.60 1.88
PESO DE LA CAPSULA, g 1495 | 1517 | 1244 1587 | 13.24
PESO SUELO SECO, g 9.86 10.18 9.97 5.82 6.79
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 39.45 37.62 36.41 27.49 27.69
NUMERO DE GOLPES 15 25 34
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
410
LIMITE LIQUIDO, % 37.6
400
LIMITE PLASTICO, % 276
390
INDICE DE PLASTICIDAD, % 10.0
£ 20
| i 370 5
: Ensayo efectuado al material pasante la malla
= N° 40 (0,425 mm).
350
340
330 .

IERC CWIL
CIP N 177468

[V
INGE
Reg
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’ .lt ENSAYOS DE MATERIALES, DISEROS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO
TESIS * ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO - GBS ‘
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 .
FECHA  : 24ul-2020
UBICACION . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-02 CAL : 49%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50 CEMENTO : 30%
DESCRIPOCION LiMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 15 19 13 T 5
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 3529 3367 31.75 2277 19.89
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 29.29 27.25 26.73 21.62 19.02
PESO AGUA, g 6.00 6.42 502 1.15 0.87
PESO DE LA CAPSULA, g 1587 | 1231 14.74 1324 | 1275
PESO SUELO SECO, g 13.42 14.94 11.99 8.38 6.27
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 44.71 42.97 41.87 13.72 13.88
NUMERO DE GOLPES 15 26 35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
470
LIMITE LIQUIDO, % 421
460
LIMITE PLASTICO, % 28.3
450
INDICE DE PLASTICIDAD, % 138
Z 440
2 LL= 43.00% — =
i L et s T
| q
x .
* a0 : Ensayo efectuado al Ip la malla
| |N° 40 (0,425 mm).
410 |
|
400 |
|
390 |
380 l
5 . 20 26 3B 40 45
N* DE GOLPES

\

'\{{gj CAP Ne 177469
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3 ll'u ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 % »
FECHA T 24ul-2020
UBICACION : . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-02 CAL : 49%
MUESTRA : M01 PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 150 CEMENTO : 39%
DESCRIPOCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 15 19 2 20 22
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 29.58 32.82 26.55 21.88 23.37
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 25.62 27.13 23.26 20.33 21.61
PESO AGUA, g 3.96 5.69 3.29 1.56 1.76
PESO DE LA CAPSULA, g 15.87 12.31 14.46 14.72 15.17
PESO SUELO SECO, g 9.75 14.82 8.80 5.61 6.44
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 40.62 38.39 37.39 27.63 27.33
NUMERO DE GOLPES 14 26 36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
420 |
| LIMITE LIQUIDO, % 386
410 ]
| LIMITE PLASTICO, % 275
400 — | —
| INDICE DE PLASTICIDAD, % 1.1
% N0 CaIme0% T ——— |
‘ : 0 ACIONES:

8
°
[

<
£
=
B
z
g 8
B
g
8
5
5
|

Ensayo efectuado al material pasante la malla
N° 40 (0,425 mm).

'VICENITE NI
INGENIERO

ILAS

CHIL

Reg CIP N° 177469
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’ .I! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA., Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 18572020 GEOSUR |
TESIS © ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO GBS ‘
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2018 s
FECHA T 24ul-2020
UBICACION . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : C-02 CAL : 49%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m):  0.00 - 1.50 CEMENTO : 48%
DESCRIPOCION LimMITE LiQuino LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 1 33 27 20 22
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 30.37 3167 26.75 2176 23.25
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2562 27.13 2326 20.33 2161
PESO AGUA, g 475 454 3.49 143 1.64
PESO DE LA CAPSULA g 1347 | 1477 | 1346 1472 | 1547
PESO SUELO SECO, g 12.45 12.36 9.80 5.61 6.44
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 38.15 36.73 35.61 25.49 25.47
NUMERO DE GOLPES 16 26 36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
400 I
| LIMITE LIQUIDO, % 36.8
300 |
| LIMITE PLASTICO, % 25.5
|
e | INDICE DE PLASTICIDAD, % 11.3
g |
Q
i a70 - L= 36.80% ———————
H = | 3
* 360 : Ensayo efectuado al material pasante la malla
| | IN° 40 (0,425 mm).
350 |
|
340 |
|
330 I
pE 15 2 2 0. % 90 B
N° DE GOLPES e N
NGEN =g
! R:,, CIP N° 177469
: : Sf - s ail: geosur@hotmail.com
A, 26 de Noviembre., AH 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-m @h:
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’ g .ll! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO - GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA  : 24
i 24ul-2020
UBICACION : . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : c-03 CAL : 49%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50 CEMENTO : 3.0%
DESCRIPOCION LiMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 6 1 8 13 14
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO. g 31.65 31.02 29.84 23.59 19.95
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2559 25.60 24.82 21.69 18.69
PESO AGUA, g 6.06 5.42 5.02 1.90 1.26
PESO DE LA CAPSULA, g 11.35 12.37 12.15 14.74 14.11
PESO SUELO SECO, g 14.24 13.23 12.67 6.95 458
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 42.56 40.97 39.62 27.34 27.51
NUMERO DE GOLPES 16 24 33
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITE LIQUIDO, % 40.8
LIMITE PLASTICO, % 274
INDICE DE PLASTICIDAD, % 13.4
g
Q
i :
B Ensayo efectuado al material pasante la malla
| |N° 40 (0,425 mm).
40 45

INGENIERC CWIL
Reg CIP N° 177469
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’ "' ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE - Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO
TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU JUNIN 2019 "
FECHA ¢ 24ul-2020
UBICACION  : . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : c03 CAL : 49%
MUESTRA : M1 PROFUNDIDAD (m):  0.00 - 150 CEMENTO : 38%
DESCRIPOCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 21 19 13 8 3
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 30.47 30.95 28.77 24.36 2053
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2559 25.60 24.82 21.69 18.69
PESO AGUA, g 488 5.35 3.95 267 1.84
PESO DE LA CAPSULA, g 1386 | 1231 | 1474 1245 | 1211
PESO SUELO SECO, g 11.73 13.29 10.08 9.54 6.58
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 41.60 40.26 39.19 27.99 27.96
NUMERO DE GOLPES 15 25 35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITE LiQUIDO, % 40.2
LIMITE PLASTICO, % 28.0
> INDICE DE PLASTICIDAD, % 12.2
g

| é 3
‘ Ensayo efectuado al material pasante la malla

N° 40 (0,425 mm).

45 J

INGENIERC CH/IL
Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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’ =. 'll ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMIGHE REGISTRO
TESIS - ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO  © GBS |
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA  © 24ul-2020
UBICACION . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : c-03 CAL : 49%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00 - 1.50 CEMENTO : 48%
DESCRIPOCION LimiTE LiQuipo LiMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 15 6 18 13 ¥
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 29.52 31.09 28.72 22.24 21.68
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2559 25.60 24.82 20.66 19.91
PESO AGUA, g 3.93 5.49 3.90 1.58 177
PESO DE LA CAPSULA, g 15.87 11.35 14.46 14.74 13.24
PESO SUELO SECO, g 9.72 14.25 10.36 5.92 6.67
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 40.43 38.53 37.64 26.69 26.54
NUMERO DE GOLPES 14 26 35
. DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITE LIQUIDO, % 38.6
LIMITE PLASTICO, % 26.6
INDICE DE PLASTICIDAD, % 12.0
g
Q
g 1 s Il
® Ensayo efectuad al rial p la malla
N° 40 (0,425 mm).

lhl;tm'z;m,, CHIL

Reg CIP N° 177469

ima - Lima - Teléf :
Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Telé

941868499- e-mail:

@hot

il.com
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’ g ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO

USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE

recseo. [TmAGEOSA

TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA © 104ul-2020
UBICACION  : . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : co1 CAL : 49%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00-1.50 CEMENTO : 30%
01 - Peso Suelo Humedo + Moide (g) 5555.0 5642.0 57250 5662.0
02 - Peso del Moide (9) | 3800.0 3800.0 38000 | 38000
03 - Peso Suelo Humedo (g) | 17550 18420 19250 18620
04 - Volumen del Moide (cm’) [ %9440 9440 9440 40
05 - Densidad Suelo Humedo (g/icm?) | 1859 1.951 2039 1972
06 - Tarro N* [
07 - Peso suelo humedo +tarro (g) | 5916 | 5846 | 58372 5663 | 5488 | 7481
08 - Peso suelo seco + tarro (g) | 5489 5411 | 51168 | 5181 | 4977 667.8
09 - Peso del agua (9) | 427 | 435 7204 482 511 | 803
10 - Peso del tarro (Q) | 206.9 1924 1905 | 1884 | 2039 | 82 |
11 - Peso suelo seco (g) | 3420 | 3487 | 49263 3297 | 238 | 4616
12 - Contenido de Humedad (%) | 1249 1248 | 1462 1462 | 17.39 1740
[13 - Promedio de Humedad (%) 125 146 174
| 1652 1.702 1737
1.82
177
£ MDS=1700glm’
2 |
< 1721 1
o
-] |
|
Q 167 3
a e
] % |
g 8|
162 |
|
|
157 - — e 5 P
110 134 158 182 208 288
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
——————— gt “pn
METODO DE COMPACTACION s
3 1.740 glcm®
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em?) —
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.9
OBSERVACIONES : MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

INGENIERO CHIL
Reg CIP N° 177469

Av 2R de Noviembre., A.H 12 de marzo

Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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’ s ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS LABORATORIO

SOLICITANTE - Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE

USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

REGISTRO | 185/2020.GEOSUR

TESIS - ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU, JUNIN 2019 FECHA  : 104ul-2020
UBICACION TRAMO SAN JOSE - CHICHZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-01 CAL : 49%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00-1.50 CEMENTO : 3.9%
01 - Peso Suelo Humedo + Moide (g) 5577.0 5661.0 57330 I 5684.0
02 - Peso del Moide (g) | 3800.0 3800.0 1 3800.0 3800.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 17770 | 1861.0 190 1 1884.0
04 - Volumen del Molde (cm?) 944.0 9440 [ 9440 | 9440
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) | 1882 1971 | 2048 | 1.99
06 - Tarro N° |
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 5916 | 5846 | 5837.2 5663 | 5488 | 7481 519.0 640.1
08 - Peso suelo seco + tarro_(g) 544.5 533 5067.5 5146 | 49%.6 6657 | 4641 | 5676 |
09 - Peso del agua (g) | LAN 483 | 769.7 517 522 824 549 | 725
10 - Peso del tarro (g) 2069 | 1888 | 2031 183.0 2049 2046 1848 | 1994
11 - Peso suelo seco (g) | 376 3475 48644 | 32.6 217 | 461.1 2193 | 3682
12 - Contenido de Humedad (%) 13.95 1390 | 15.82 1583 17.90 1787 1966 | 1969 |
13 - Promedio de Humedad (%) 139 158 179 197
1652 1.702 1.737 1.668
182
1.77
E MDS= 1.738 glem®
O | o - - —
2 |
< 172 :
9 |
|
2 167 ¢ Ll
2 3|
: 3
162 ll
|
157 + + ! ; i 4
120 144 16.8 19.2 2186 240
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
— e - “pn
METODO DE COMPACTACION 138‘ =
. cm
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1 f 79’%
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) &
(;mm : MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

INGENIERG CHWIL
Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de m

arzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499~ e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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! l'l' ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE

EN LABORATORIO

REGISTRO | 185/2020.GEOSUR

TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CALC T )
ON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA  © 104ul-2020
UBICACION ~ : . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : COo1 CAL : 49%
MUESTRA @ MO1 PROFUNDIDAD (m): 0.00-1.50 CEMENTO : 48%
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 5577.0 5670.0 5731.0 5685.0
02 - Peso dei Molde (9) [ 3800.0 3800.0 1 3800.0 1 3800.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 17770 | 1870.0 | 19310 [ 18850
04 - Volumen del Moide (cm?) [ 944.0 9440 | 9440 9440
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cn?’) 1882 | 1.981 | 2046 | 1.997
06 - Tarro N° [ |
07 - Peso suelohumedo +tarro (g) | 6183 | 5564 | 5479 5132 244 | 6776 | 5132 | 5147 |
08 - Peso suelo seco + tarro (g) | 417 | 5095 | 501.3 4682 | 4757 | 518.2 4597
09 - Peso del agua (g) | a2 459 466 450 | 487 594 | 535
10 - Peso del tarro_(g) |88 | 674 | 2069 | 1840 | 2068 | 105 1887 |
11 - Peso suelo seco (9) 2883 | 321 | 2944 842 | 289 | 277 | M0 | 1
12 - Contenido de Humedad (%) |2 125 | 1583 | 1583 | 1811 | 1813 | fo7e | 1981 |
13 - Promedio de Humedad (%) 143 | 158 | 181 198
1647 1711 ™ 1667
182
177
E MDS=1737glem*
N |
< 1721 :
o
9 |
"
|
=]
167 ¢ *
8 @l
7] |
g 1
1.62 |
|
|
1.67 + -+ ! S
12.0 144 16.8 19.2 216 240
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
g RES’ULL?[EB(J’ S DE ENSAYO ERA]
METODO DE COMPACTACION A
- s
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em?) 1.737 glem
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.5%
(OBSERVACIONES : MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

Reg CIP N° 177469

Av 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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! l ENSAYOS DE MATERIALES, DISEROS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO

USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)
SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE

REGISTRO | 185/2020.GEOSUR

TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA ¢ 104ul-2020
UBICACION  :  TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C02 CAL : 49%
MUESTRA : M1 PROFUNDIDAD (m): 0.00-1.50 CEMENTO : 30%
01 - Peso Suelo Humedo + Moide (g) 55490 5655.0 57200 [ 56710
02 - Peso del Moide (g) T 3800.0 | 3800.0 I 3800.0 3800.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 17490 | 1855.0 | T 19200 18710
04 - Volumen del Molde (cm?) [ 9440 9440 | 9440 944.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/em?) | 1853 1965 | 2034 1.982
06 - Tarro N
07 - Peso suelo humedo +tarro () | 4512 | 4847 | 4874 | 4622 4286 5086 | 5113 | 5140
08 - Peso suelo seco + tarro (g) [ 4230 4527 | 451.2 4305 | 3954 | 4644 4631 | 4642
09 - Peso del agua (g) 282 320 | 36.2 N7 B2 | 42 82 498 |
10 - Peso del tarro (g) 1905 | 1884 1976 | 279 | 1939 | 1953 | 2001 | 1932
11 - Peso suelo seco (g) | 2325 | 2643 2536 | 26 | 2015 | 269.1 | 2630 | N0 |
[12 - Contenido de Humedad (%) | 1213 121 14.27 1424 16.48 1643 | 1833 | 1838 |
13 - Promedio de Humedad (%) 121 143 | 16.5 184
| 1653 1719 1.746 1674
1.82
1.77 1
£ MDs=1749giem’
E Pe———rT
=) |
=4 1 |
< 172 |
3]
o I
&
2 187 b :
2 |
g 81
1.62 |
|
|
} J 1 ) s == 8
1.57
1.0 134 158 182 206 230
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
~ RESULTADOS DE ENSAYO - = = |
METODO DE COMPACTACION “A”
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em?) 1.749 glem’
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.1 %
(OBSERVACIONES : MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

VICEN Tl egoee) LAS
INGENIERG CHIL

Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail:

il.com

S
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.ll ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
“~ -

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA  : 104ul-2020
UBICACION ~ : . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C2 CAL : 49%
MUESTRA : Mot PROFUNDIDAD (m): 0.00-1.50 CEMENTO : 39%
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) | 55810 56790 57200 56840
02 - Peso del Molde (g) 3800.0 3800.0 3800.0 3800.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1781.0 1879.0 I 19290 i i 18840
04 - Volumen del Moide (cm?) [ 9440 | 9440 9440 9440
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 1887 [ 199 2043 | 199
05 - Tarro N° I [ | [ I
07 - Peso suelo humedo +tarro (g) | 5916 584.6 5837.2 5663 | 5488 | 7481 | 5190 | 6401
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 5454 5388 | §076.2 5169 | 4948 6639 | 467.2 | 566.3
09 - Peso del agua (g) | 462 458 761.0 494 | 540 842 | 518 | 738
10 - Peso del tarro (g) | 2069 2046 | 2000 | 1994 | 1879 | 1880 | 2043 | 1905 |
11 - Peso suelo seco (9) 385 342 | 48762 | 3175 | 3069 | 4759 | 629 | 3758
12- Contenido de Humedad (%) | 1365 1370 | 1561 155 | 1760 1769 | 1970 | 1964
13 - Promedio de Humedad (%) 137 [ 156 176 | 197
| 1660 1721 1737 1668
1.82
1.77 -+
) wos= 1740w
2 |
< 1721 [
)
9 |
|
Q 167 2
=] g
g £
© 62 |
|
|
1.57 + = . !
120 14.4 168 19.2 216 24.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
P & P e “pAn
METODO DE COMPACTACION 40A .
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) A 19’_:"'
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.
@m 2 MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

Lo =
LA
- v NG A
HWERO CWIL
~1p N° 177469

v 28 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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’ ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO
TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA  : 104ul-2020
UBICACION  : . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C02 CAL : 49%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00-1.50 CEMENTO : 48%
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 55840 56750 57330 %860
02 - Peso del Molde (g) 38000 38000 3800.0 38000
03 - Peso Suelo Humedo (g) 17840 1875.0 19330 1886.0
04 - Volumen del Moide (cm’) [ 9440 9440 | 9440 9440
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) | 1890 | 1.986 2048 1.998
06 - Tarro N°
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 6135 | 6475 | 695.5 6203 | 6114 | 6580 | 6527 | 6481
08 - Peso suelo seco +1arro (g) ] 5629 | 5922 | 6285 | 569.7 547.3 | 5869 | 5764 | 5733 |
09 - Peso del agua (@) | 506 553 | 670 | 596 64.1 AR 763 | 748
10 - Peso del tarro (g) 2031 | 1976 2054 | 1932 | 1887 | 1894 1880 | 1932 |
11 - Peso suelo seco (g) 3598 3946 4231 | 3765 | 3586 | 3975 | 3884 | 3801
12 - Contenido de Humedad (%) 1406 1401 1584 | 1583 | 1788 1789 | 1965 | 1968
13 - Promedio de Humedad (%) 140 158 | 179 197
[ 1658 1715 1737 1669
182
£
]
]
3
:
1.57 + e 5
120 14.4 16.8 19.2 216 24.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
e == “An
METODO DE COMPACTACION .
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) 1.739 glem
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) __114%

MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

N

VICENT

NICL
N
o

GENIE WVik

Req CIP N¢ 177469

Av 2R de Noviembre., A.H 12 de marzo

Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499-

e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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1 s" u EHSATOE O NATEMALES JISEHCE CE FAVIMENTDS ¥ CIVENTADONER

ASTM D1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO

USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOUCTTANTE | Maria Ximina AUCCALLA GAMARRA, Jessics Jusenss VALENZUELA VILCAMICHE
TE58 ESTABIUZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APUCANDD LA ToNKe - GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO 0E SAN JOSE-CHICHIZU JUNIN 2079

WECACON ¢ TRAMO SAN JOSE « CHICHIZU - JUNINY

PECHA 1042020

SEFERENCIAS DE LA CANTIRA
CACATA GO . CAL . 5%
MUSSTRA  t MOT SROFUNDIOAD imf: £00- 50 CEMENTO : 3¢5
{01 - Peso Susio Humedo + Moide (3] | “@Q | 51400 " 5?_!7_0 i B Q!Q.l
02 - Pesa el Wicide ig) ) 80 200 #00
|03 Pesa SUs Himedo (g} TR I 13420 1970 18353
(04 Vorman ow M6 (o | oM | WAl ) w4
(05~ Durmidad Soslo Rumeda (g | 1301 1088 20m iz
08 - Taro N*
(07 - Pasd 30wk umedo + 5 (5] Wes | S| WSo s SMS | Sua | oed | ek
|08 - Pesa wiseo 4m00 * tarro (g 4 s@e w7 400 SM3 sus | 4 | a88)
|08« Peso cul agun (g} 4z @2 3 4y 8 | ses | 3
|10 - Py del taro g} @62 | 194 | W0 00 m2 @t a7 | WS
11 - Prso sueio seco (g 02 | 37 DR T - .t
|22 - Cortenido da Humedod (%) L s 605 17 o W WM
13 - Prosfedio de Hamedad (%) 81 178 "7
= o = 170 A 1681
182 -
B e T
; n
|
172 - {
a |
i
157 '
]
{
I
182 - |
|
|
grTeee—— 1 =
1.0 1354 158 18.2 208 230

CONTENIDO DE HUMEDAD (%9

RESULTADOS DE ENSAYO

| MAXINA DENSIOAD SECA (gem”)

OR EL J0UCTANTE

VICE
INGENIERC CiviL
Rag CIPN 177463

Av. 26 de Noviembre.. AH 18 de marzo Mz. C.Lt. 3. V.M.T. Lima - Lima - Telé! : 590405522- e-mall: ventasgecsur@hotmall.com
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’ ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO

USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOUCITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO
TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA  : 104u1-2020
UBICACION  :  TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALCATA  : C03 CAL : 49%
MUESTRA @ M-01 PROFUNDIDAD (m):  0.00- 1.50 CEMENTO : 3%
01 - Peso Suelo Humedo + Moide (g) | 5564.0 5930 57400 56980
02 - Peso dei Moide (g) 38000 3800.0 3800.0 3800.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 17840 18930 1940.0 18980
04 - Volumen del Molde (cm?) | w40 9440 9440 944.0
05 - Densidad Suelo Humedo (gicm®) | 1.890 2005 2085 2011
06-Tarro N° |
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 6254 5196 545.5 585.5 5411 | 6054 552.9 6428
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 575.0 | 4817 | 4989 5335 4881 | 5428 ] 4957 | 5684 |
09 - Peso del agua (9) | 504 | 379 466 520 530 | 626 | 572 744
10 - Peso del tarro (g) | 289 | 2046 | 2000 194 | 1879 | 1880 | 2043 | 1905 |
11 - Peso suelo seco () | 381 271 2989 3341 3002 | 354.8 214 1 s
12 - Contenido de Humedad (%) 1369 1368 15.59 15.56 17.66 1764 | 1963 1969
13 - Promedio de Humedad (%) 137 156 176 197
| 1662 1734 1747 1680
182
177
£ MDS=1751glem’
3 |
. |
< 172 :
-] |
=3
g 167 2
@ i
& /.
162 !
|
|
1.67 + 3 , > e
e a4 7 192 216 24.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
— E— ST I “pn
METODO DE COMPACTACION A .
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em?) 1.751 glem
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.9%
(OBSERVACIONES : MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

INGENIERO CHVIL
Reg CIPN° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail:

geosur@h
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.:l'll ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
“l

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA  TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2018 FECHA  : 104u1-2020
UBICACION  : . TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C03 CAL : 49%
MUESTRA @ M-01 PROFUNDIDAD (m):  0.00- 1.50 CEMENTO : 48%
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (0) 55720 [ 56770 5210 5660.0
02 - Peso del Moide (g) 3800.0 | 38000 T 38000 | 38000
03 - Peso Suelo Humedo (g) 17720 [ w70 19210 1 1860.0
04 - Volumen del Molde (cm?) 9440 9440 B 9440 | 9440
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 1877 1.988 | 2035 | 1970
06 - Tarro N° | I | T
07 - Peso suelo humedo +tarro (9) | 6423 6153 | 585.2 5974 | 5112 | 605.7 | 5443 | 6231 |
08 - Peso suelo seco +tarro (g) | 5855 | 5615 | 5291 | 5410 | 4612 5413 | 4863 | 5503 |
09 - Peso del agua (@) 568 | 538 | 561 | 564 | 50.0 644 580 | 728 |
10 - Peso del tarro_(g) | 180 | 1843 | e74 | 1976 | 1887 | 1905 | 1982 | 1894 |
11 - Peso suelo seco (9) | 3975 | 32 | M7 M34 | 2125 | 3508 2881 | 3609 |
12 - Contenido de Humedad (%) | 1429 | 1426 16.42 1642 | 1835 | 1836 | 2013 | 2017 |
13 - Promedio de Humedad (%) 143 | 164 | 184 | 202 -
[ 1642 1708 1719 | 1639
182
177
-
E
3 wos= 174gler
< V721 :
o
& I
|
Q 167 |
% R
~ |
:
162 § |
|
|
157 +—— e ! . o
120 144 168 19.2 218 240
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
'RESULTADOS DE ENSAYOL oo
METODO DE COMPACTACION s
s
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) | 1724 g/cm
5PTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%) 1T %
— - - T
OBSERVACIONES : MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

VICENJE NICOTAS
INGE NAsgtNGL I VIL
Rey CIP N° 177469

A« 28 A Naviembre.. A.H 12 de marzo

Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE
SOPORTE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO i

'SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA i STR! GEOSU
. Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE REGISTRO [ 185/2020.GEOSUR |
: 20
TESIS g CE‘SA'[ABLZAGON DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : “é Bz: -
CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA . 101“ 2020

UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN

REFERENCIAS DE LA CANTERA
CAUCATA  : C-01
MUESTRA : M CAL : 4.9%
= -01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00-1.50 CEMENTO - 3.0%
GRS : : g
I DEGOIPESPORCAPA 3% 5
[CONDICION DE LAMUESTRA | SINEMBEBER | EMBEBIDO_| c. 77
FPESOWOLDE + SUELOHOWEDO g S | T O N | peeen | GNNSCH L OReN
[FESO DEL MOLDEQ &6 e ] 85380 89650 9780 |
SUELO HUMEDO, g 70 557 o :‘%0 57540 51540 |
UMEN DEL ESPECIMEN, o 20750 65 e Eﬂ 3BT10 T6A0 ]
DENSIDAD HUMEDA, gl 703 =5 i 70 20851 %800
DENSIDAD SECA 1740 7503 ] 1058 1828 48|
TARAN® T = - 1. 1,569 20 |
[ TARA + SUELO HUMEDO 570, XY G 70 P 3
TARA +SUEL - : 17 562. 7
515. 563.7 4651 5493 510, GIK
PESO DEL AGUA =X ] - a i
PESO DE LA TARA T8, 3062 i T 13 -~
PESO DEL SUELO SECO 3 76 - : -
% DE HUMEDAD T it} 1] 315. 369
%, PROWEDIO DE FUNEDAD o " Bk Lk 164 218
! 789 6. 197 6. 78
FECHA HORA TIEMPO DIAL [ EXPANGION | DAL | EXPANSION | DIAL [ EXPANSION |
DIAS mm % ™ % — %
050772020 | 0815a.m. 0 o‘%‘ = |_SE] +o. 000 W—‘b%— 00 | 000 |
06/07/2020 | 08:15a.m 4 0450 1050] 923 745 Hew 5 ] i [ 3261|2653
MOLDEN" 7 8 )
P50 Suelo Tumedo. + pialo + molde. g 114840 15550 — 1100
+oie, o 71550 71121 7146
Peso suelo humedo embebido, g 380 4443 30040
Paso suelo hum. sin embeber. 9 42170 4| — B0
Peso 0ol agua absorida. g 1120 RE 1730
[Pes del 5Uel0$600,0 3104 _ 3116 Y
[Absorcion de agua, 3 32 5.3
PRESION MOLDE N° 1 MOLDE N 1 MOLDE " 1
PENETRACION PATRON ChRGA | PRE T oor [ FESON | g | PRESION
o P ) ) gl K g
0.000 0.000 00 00 00 [ 00 00 00 00 00
0635 025 78. 782 40 5.7 7 29 247 2.7 13
270 050 151. 151. 78 119.1 1191 62 54 54.6 28
905 075 231, i 19| 1841|1841 35 83. : 43
540 100 703 324 347 [ L3N] 25| 1T, 7170 50
810 150 72| aeT2| _ 252| 39| K] 75 18 0 93
080 200 1055 506.6 i 33| 4238| 42 79| 232 7 120
350 .250 697.7 A 60| 4828 249 276. 6. 143
620 1300 7429|742 %4| 5276|5201 73] 307 75
10160 1400 8004 ; 33| 6078 7, 4] 352 3523 | 182
12700 0500 8449 B4AD 17| 6%7 7 9| 38 19
ACUTONES, ENSAYO DE PENETRAGION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL

i & WO
VICEN TR OLAS
I[\_‘\_,tX\sQLRb CHIL

Reg CIPN° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: g r@h il.com
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3 l ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE REGISTRO | 1
TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU.JUNIN 2019 FECHA 10402020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA . C-01 CAL : 49%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- 1.50 CEMENTO : 3.0%
480 - Energia de C: n: 27,7 kg-omiem® . o Energia de Co n: 122kg-omiom® o0 fa 30 Cox T ;
- Densidad seca & 1.740 gl - Densidad seca = 1678 gle ~ Densicad seca = 1569 gle”
- Hum ge Compact = 10.6% R s ity T iywan
- Hum de Penet. = 19.9% —~ - Hum de Penet = 19.7% - Hum de Penet = 21.8%
- Absortion = 3.1% > i - Absorcion = 3.2% 8 e S
384 | - Expension=92% _p 384 | - Epanmion= 158% 184 | - Expansion=285%
/‘ |
2% 1
TR 71 288 4 _
£ ! p
2 | 208
= ' .
2 192 [ e : 192 v/ : 192 ;/A//,
@ s | FARN] A
L | | 8% / |
- | | - 24 |
L) | | | |
96 1 1 98 1 1
i i
] A
a } l' o . : 762 1016 1270
000 254 508 762 1016 1270 0.00 254 508 162 1270
PENETRACION (mm)
RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1657)
~Método de C 0 VA"
~Maxima Densidad Seca, kg/cm® 1.740
~Optimo Cont. de Humedad, % 16.9
L B S 8 ( S
& ,4"/1 ~CBR a2,54mm (0.1 de Penetracion
g | | CBR al100 %delaMDS. % 247
S 169 | ! CBR a05%delaMDS % | 154
< it B d d i “CBR. a508mm(0.2)deF 6
o B i | i CBR 2100 %delaMDS. % 252
= ! ! ! CBR a9 %delaMDS. % 8.0
o 180 e 'I : 5n del Suelo
-
o 1 i -C ot
[ | | I C Y AASHTO
= 1 | |
< 181 =t i i OBSERVACIONES:
| gl | | MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
f. | :l .*. | : | SOLICITANTE
PR 3 oa!
! 1 |
e 86 172 258 344
CBR 22,54 mm (0,1)y 5,08 mm (02") de PENETRACION, % v
Y .M.
| "8 &
VICENTIE NICOL AS
INGENIERO CHIL
Reg CIP N° 177469
; R
ima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: v geosur@h com
‘n. 98 Ao Naviembre.. A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima Lima - Teléf : 9
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ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883- 07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

'SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE REOISTRO! m@zﬂ.ﬁ_&un

TESIS . ESTABILZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : G.BS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2018 FECHA  : 104u.-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-01 CAL : 4.9%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- 1.50 CEMENTO : 3.9%
MOLDE N* 10 1 12
CAPASN® 5 5 5
| N* DE GOLPES POR CAFA — B85 25 2
DICION DE LA MUESTRA [ GINEMBEBER | EMBEBIDO | SINEMBEBER | EMBEBIDO | SINEI R _|_EMBEBIDO
PE +SUELO HUMEDO, g I 91770 1 87080 8869.0 G280 |
[ PESO DEL MOLDE{ 49840 _ 49840 | i 50960 I 50950 |
PESO DEL SUELO HUMEDO, 2170 41930 | 4180, 120 3774, 41330
VOLUMEN DEL ESPECIVEN, cm® | 20650 | 22565 _ 21250 24132 I 4
DENSIDAD HUMEDA, glm® 2042 1858 1.967 —i497 | 18% | 1598 |
[ DENSIDAD SECA 1735 1588 1674 1475 1558 1ol
TARAN® 4 4; 15 18
[ TARA + SUELO HUMEDO _ 534 5189 583, 545 5074 77
TARA +SUELO SECO 482, ] 524 5399 537 15
PESO DEL AGUA 51, ) 59 51 59 G
PESO DE LA TARA 1905 i 187 1976 199, 887
PESO DEL SUELO SECO 2624 1 33! 23 3385
% DE HUMEDAD 17.68 17 175 1 17.70
% PROMEDIO DE HUMEDAD 17, 170 17 15 7.
TIEMPO DIAL EXPAN: DIAL EXPAN BIAL EXPAN:
FECHA HORA DIAS 7 B mm | % mm
05/07/2020 | 08:153.m. 0 0 00| SE 0. 0 0.00 000 | 000
| 05072020 | 08158 M.
08/0772020 | 08:15a.m. 4 0374 1 98 0 580 | 135 1 7% |2567
— 0 ikl 12
MOLDEN" 1
it + mode, 9 13480 107240 "f !
['Peso del plaio +molde, 9 71550 71120 7146,
'Peso suelo humedo embebido, g _ 41330 36120 4 33.0
oso suefo T, S embeber, g _ 2170 4100 S
— — 580 X
Peso dol agua absorade. 9 <! 5574 32065
P g v 5600 . 1, 112
Kbsorcon de 2gua. % 07 /
[ MOLDEN"1 MOLDE N° 1 MOLDE N* 1
PENETRACION oo — oo
o>y kglom” kg
000 0000 00 00
0635 0.025 %6 %5
270 0050 1869 1869
905 075 2856 i
540 0.100 703 4011 4071
810 0.150 501 K
080 200 106.5 7493 | 749.
350 250 861 861 ¢
520 300 77| 9177
10,160 400 988, 7
12.700 500 10437] 10437
‘OBSERVACUIONES: ENSAYO DE PENE TRAG EFECTUADO CON

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C.Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941 868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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m Geotecrna € Ingemeria SAC

! ull ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTMD1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO @ GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA © 104ul-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : co1 CAL : 49%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m) :  0.00-1.50 CEMENTO : 39%
590 - Energia de Compactacién: 277 kg-amiom® 5 _Energia de Com, 22kg-cmlem® o0 ia de Cot n: 6,1 kg-cmicm”
- Densidad seca = 1.735 glemt* - Densidad seca = 1674 glem?® - Densigad seca = 1.990 giont
Hum Oe Compact = 17 7% < Hum de Compact = 17.66 - Hum de Compact = 17.7%
- Hum. de Penet. = 17.0% r - Hum de Penet. = 15% - Hum de Penet = 28.8%
- Absorcibn = S/ABSORC f - Absorcién = SABSORC - Absorcion = 11.2%
a2 - Expansion = 9.3% ,’,,» 384 - Expansion = 136% 384 - Expansion = 25.7%
A% 1
it
E 354 {v { 208 288
£ /1
R 1
z ¥l / l jses
e 28 1 304 ‘/ : 192 7 t 192 1 ~
» M nz | 202% / | v
w /\ | 142 / ! 7
@ /) | N |
o | ] / | | |
18 I 1 96 71 1 1
| | £ | :
| | | |
J-+r / [EIVEL | GERN|
| ] / | | | |
oi 1 | 00— | 00 | |
0.00 254 508 782 1016 1270 0.00 254 5.08 7162 1016 1270 0.00 254 5.08 162 1016 1270
PENETRACION (mm)
| RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1557)
~ Método de C 6 A"
15 ANRNOS =l e e e e ~Maxima Densidad Seca, kg/cm® 1.738]
EiE ~Optimo Gont. de Humedad, % 177
-1883)
£ “CBR a2,54mm (0.1 deF 5
g 1.66 | 95% MOS CBR al100%delaMDS. % 301
__________ CBR al95%delaMDS. % 175
pr “C.B.R a508mm (02") de P i
@ CBR al100%deaMDS. % 364
o 157 CBR al95%delaMDS, % 19.9
< \ ( ion del Suelo
2 | ~Clasificacion SUCS [
-4 | “Clasificacion AASHTO AT-621
w |
e 1
1.48 : OBSERVACIONES:
| MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
| SOLICITANTE
5 |
|
130
2

00 96 19. 388 304 480

CBRa254mm (0,17)y 5.Um(0.2’)¢ePENE|'RAO0N.%

Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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LA Geotecrna e Ingemeria SAC

ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
'SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE Rsmmo[m

TESIS . ESTABILZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : G.B.S
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHZU,JUNIN 2019 FECHA  : 104u.-2020

UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN

REFERENCIAS DE LA CANTERA

CALICATA : C-01 CAL : 49%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- 1.50 CEMENTO : 4.8%
MOLDE N° = 1s =
CAPASN® 5 5 5
| N~ DE GOLPES POR CAPA = = 7 7
[CONDICION DE LAMUESTRA | SINEMBEBER | EMBEBIDO | OINEMBEBER | EMBEBIDO | SINEMBEBER | EMBEBIDO |
[ PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, 51660 970 %100 92310 8750, 0080 |
[ PESO DEL MOLDE, —_ 40500 49500 | 49570 49570 5017, 50170 |
| PESO DEL SUEL ab'g_uuwoo. 9 42160 —4%70 0530 | 42140 | I 3010
[ VOLUMEN DEL ESPECIMEN, om® 20730 22646 20770 2433_5% ZME %6804 |
| DENSIDAD HUMEDA, glcm® 204 1928 1951 17 & 1480 |
[DENSIDAD SECA 731 T 662 7416 525 EEC
TARAN® 7 Z; 15 18 )
| TARA + SUELOHUMEDO 514, 673.3 540. 6308 5884 585.
TARA + SUELO SECO 465 590.1 487 5475 531.0 7
[PESO DEL AGUA 48’ 83. 52 . 574 ]
[PESO DE LA TARA 190. : 187. 197 199. T86.7
PESO DEL SUELO SECO 275. 383 300. ] 5K 3970
% DE HUMEDAD 1750 21.10 17.39 Pl 17.3 10
% PROMEDIO DE HUMEDAD 175 27 174 08 77 1
FEdiA HORK TiE DIAL EXPANSI DIAL EXPAN DIAL EXPAN :
DIAS mm % mm % mm
[ 050772020 | 08:15a.m. 0 0,% 000 SE ZE% I 'o,oo_’——%—. 00 | 000 |
09/107/2020 t@ [} 0440 T050| 924 0780 | 1981 [17.39 1270 322 | 2813
MOLDE N* 15 6 7
5 plaio + moide. g T15: 113860 _ %
7155, 712 7145
Peso del plalo +moide, § o — T
mmwaw': mé I 37420
3 3 e
agua X 151 _%ZL ‘Mg}:—_‘
[Posodelsue0 5600.0__ — Rl 523 31
[ Rbsorcion G6 2908, % _ LX) L)
MOLDEN° 1 MOLDE N*
PENETRACION ';f,:'&" CARGA | PRESION 5 CARGA
™ kgfen’ i ] b L]
0. 00 00 00]
:%:] 8123'; 115! 7150 59 4.0
270 0.050 22 5 15| 1764
905 0075 3400] 3400 76| 212
540 100 703 477 [ 287] _ 3580|
810 150 716 7165 370] 5020}
080 1200 1055 8920 | L &T| 6000
350 250 10260] 10260 530| 688l
620 300 10925 10925| 64| 744
10.160 400 11774 1770 ; 84556 |
12.700 500 1242. 12425 642 900
NSAYO TUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL.

‘OBSERVACUIONES: ENSAYO DE PENETRACI EFEC

INGENIERO CWIL
Reg CIP N° 177469

v 28 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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! "I! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883- 07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHCHIZU, JUNIN 2019 FECHA 104ul-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-01 CAL : 49%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00-1.50 CEMENTO : 4.8%
710 . Energla 27 kg-omiom® . o Energi 122kg-cmiem® o Energia de Compactacién: 6,1 kg-cmicm®
- Densidad seca = 1.731 glem* - Densidad seca = 1662 gicm® - Densidad seca = 1525 glem*
- Hum de Compact = 17.5% - Hum e Comrpect = 17.4% - Hum ge Compact. = 17.
- Hum de Penet. = 21.7% -nmam-n.l‘u -:m:m-ﬂ";w
- Absorcion = 4.2% - -64% - Absorcién = 7.8%
sgp | - Eansion= 92% i .;:Fz-ﬂm 500 | - Eansion=281%
g 428 428 ’ 428
z LRy
O 284 284 4 %9 /: 284
P | 5= a ]
: 260% / : 2
a 13 7/ L EELET
12 142 : ; bl 4. /"
il = 1% S :
A |
{50 T
00 08

DENSIDAD SECA (gem’)

175

o
S

N

00
762 1016 1270 0.00 254 508 782

762 1348 1270
t

1016 1270

PENETRACION (mm)

| RESULTADOS DE ENSAYOS
| Proctor Modificado (ASTM D-1557) |
| [-Wétodo de Compactacio A"
100% MDS ~Maxima Densidad Seca, kg/cm® 1.737
""""" S T ~Oplimo Cont. de Humedad, % 175
-1883)
: "CBR a254mm (0,1 de Penetracion
95% MDS ! CBR al100%delaMDS. % ' 36.8
'''''''''''' ! CBR alg5%delaMDS. % 247
: ~CB.R a5,08 mm (0.2') de Penetracién
| CBR al100%delaMDS. % 246
! CBR al95 %delaMDS., % 276
! Caracterizacion del Suelo
| Clasificacion SUCS oA
lI “Clasificacion AASHTO [A7-6021)
\ OBSERVACIONES:
| MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
x| SOLICITANTE
=4
¥
0.0 16 232 348 404 58.0

CBR 22,54 mm (0,1") y 5,08 mm (0.2%) de PENETRACION, %

=NIERO CWIL

e CIP N 177469

Av 26 de Noviembre., A.H 12 de m

arzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima -

Teléf : 941868499~ e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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Geotecrua e Ingemeria SAC

ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883- 07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE REGISTRO @@
TESIS . ESTABILZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : G.B.S
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU.JUNIN 2019 FECHA  © 104u.-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-02 CAL : 49%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- 1,50 CEMENTO : 3.0%
MOLDE N° 1 12 13
CAPASN® 5 5 5
[ N* DE GOLPES POR CAPA ES — T
Wmﬁ EWBEBIDO | GINEMBEBER | EMBEBIDO | SNEMBEBER | EMBEBIDO |
FESO MOLDE - SUELOHUMEDO,g | 04160 | 95670 | 9107 I 88130 | %0980 |
[PESO DEL MOLDE | 50960 | 50%.0 5095 5095.0 50480 | 50480 |
PESO DEL SUELO HUMEDO, g 4300 | 44910 | I —a%80 | 37650 | 40500 |
[VOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm® 21250 5| 2580 | 20%5 | 2130 | 27423 |
DENSIDAD HUMEDA glcm® | 198 | 199 | 1.750 1 1477
[DENSIDAD SECA___ 5 1679 | 1424 _ 1542 g |
TARAN® 1 5 3 1 15
TARA + SUELO HUMEDO 580. 5K 530.7 ; 5834 74,
TARA +SUELO SECO 526. B41. 485, 550.7 528. 579.0
PESO DEL AGUA 54 72. 44 851 55 i
PESO DE LA TARA 190 1924 206. 1887 1874 1974
PESO DEL SUELO SECO 3. Al 279, 31, 3814
% DE HUMEDAD 16.09 2071 16.06 50 16.1 2,
% PROMEDIO DE HUMEDAD 16. 7 16 5 16. 24
TIEMPO DIAL EXPAN DIAL EXPANSI DIAL EXPAN
FECHA HORA
DIAS mm % % mm % %a mm %
0507/2020 | 08:15a m. 0 é% SE 0 000 | 000 0. 0.00
0900772020 | 0815a.m 4 0510 10. 301 0795 2020 [17.91 1.380 35.05_| 3040
MOLDE N° il 12 13
¥ plaio +moide, g 116460 113800 1
[Peso del plao +moide. 9 71560 7112, 71464
"Peso suelo humedo embebido, 9 310 4268 I
I'Peso suelo hum. sin embeber, g 43200 1 37650
[Pes0 el agua absorida, 0 1710 1 2850
[Peso del suelo 5600, _ 372039 55 1 2429
[ Absorcion de agua, % 45 74 88
PRESION MOLDE N” 1 MOLDE N° 1 MOLDE N*
PENETRACION PATRON [~ | CARGA | PRESON | p | CARGA PRESON | om. | CARGA | PRESON
mm ke’ ] kglom* ] kglom* kg kglom?
000 0.000 0 00 00 0 00 00 0.0 00 00
635 0.025 82 I} 43 60 509 31 266 I 14
210 0.050 50. 1 83 127 1219 56 58 30
905 .075 44 2448 26| 197, 1974 10.2 89 89 45
540 100 703 343 3438 78| 259, 250 134 126 126 65
810 150 i 5159 %7 364l 34 188 1% E 101
080 200 1055 542. 2 32| 4ss. 55 35| 2506 I3 128
350 250 38, 7387 | B2 oi8s| 5185]  2%68| 2982| 292 154
620 300 7866]  7966] _ 406| 566 7| 23| 3315 315 74
10.160 1400 8474 74 438 6528 6528 7| 3794 196
12.700 0.500 8346 894, 462] 6838 I 33| 4119 K] 213
‘GESERVACUTONES, ENSAYO DE PENETRACION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL.

"\“,k'uLl"L/ CiL
Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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m Geotecma e Ingemeria SAC

’ ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883- 07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE

SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : G.B.S

CAL CON CEMENTO EN EL. TRAMO DE SAN JOSE-CHICHZU,JUNIN 2019 FECHA  : 104ul-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : C-02 CAL : 49%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- 1.50 CEMENTO : 3.0%

Hum de Compact. = 16.1% - Hum the Compact = 16.1%
- Hum. de Penet = 20.7% - - Hum de Penet = 23.5% - Hum de Penet = 24 6%
- Absorcion = 4.6% - Absorcion = 7.4% - Absorcion = 8.8%
wp | -ERemin=om ;- 384 | -Ewenmion=170% | 384 | - Expansién=204%
1' 288 A 288
v
22% £
e
24 =
/ -
192 J 192 - e

PRESION (kglem’)

510 ia de Col : TThg-cmiom® ., Energia de Compactacion; 122kg-omiom® 400 Energia de Compactacién: 6,1 ky-cmicm®
- Densidad seca = 1.751 glon? - Densidad seca = 1679 glom* W - Densidad seca = 1.542 glcm*
- Hum ge Compact = 16.1% .

96 "

00
00
762 1016 1270 0.00 254 508 782 1016 1270 0.00 254 508 762 1016 1270

PENETRACION (mm)

RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1557)
~ Método de Ci 10 A"
~Maxima Densidad Seca, kg/cm® 1.749
- ~Optimo Cont. de Humedad. % 16.1
T I : "CBR.a2,54mm(0,1)deF 16
8 | ! CBR. al100%delaMDS. % 264
S b CBR a0 %delaMDS % 78
pr . —CBR 35,08 mm (0.2) de Penetracion
I | | 1
ot | | |
< : : : i6n del Suelo
é : : | | [~ Ciasificacion SUCS | CH|
a Eisd | : =6 ion AASHTO AT
w §il =) |
| 1 1
“ e | 1 OBSERVACIONES:
| | | MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
2! 2 2! =2
alow : < : ~ : SOLICITANTE
-5 -
S & &) 8
o 86 172 258 344 430

CBR a 2,54 mm (0,1")y 5,08 mm (0.2°) de PENETRACION, %

ERC(

NGETS
Reg CIP N° 177469

Av 26 de Noviembre.,

AH 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499 e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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WU Geotecria e Ingemeria SAC

I ENSAYOS DE MATERIALES, DISEROS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

'SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE REGISTRO I 185/2020.GEOSUR

TESIS . ESTABILZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : G.B.S
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA  : 104u-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-02 CAL : 4.9%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- 1.50 CEMENTO : 3.9%
MOLDE N* 13 i 15
CAPASN® 5 3 G
IN°DE GOLPESPORCAPA 5 ;
CONDICION DE LA MUESTRA NEMBEBER | EMBEBIDO | GNEMBEBER | EMBEBIDO | GINEMBEBER | EMBEBIDO |
[PES0 MOLDE + SUELO HUMEDO, g 93420 94690 G244, 95340 86660 _ 8980 |
PESO DEL MOLDE, 50480 | 50480 5115, 51150 9500 | 49500 |
PESO DEL SUELO HUMEDO, 72040 W10 5P 44790 _ 37160 | 40180 |
VOLUMEN DELESPECIMEN, om? | 21030 | 2245 | 21040 | 24516 20730 2560.7
[ DENSIDAD HUMEDA, glcm® 2042 193 1962 1802 1. 1570
DENSIDAD SECA 1742 1507 1673 143% 1532 1241
TARAN® 11 1 pil 35 L]
TARA + SUELO HUMEDO 584, 3 506 17, 5419 5151
TARA + SUELO SECO 526 7 537. ) 4908 3
PESO DEL AGUA 56, 726 58, 849 511 ;
PESO DE LA TARA 188.7 1874 1976 0 1898 193
PESO DEL SUELO SECO 378 A7, 330.7 x 3010 3330
% DE HUMEDAD 17.20 2. 17.28 % 16.98 i
% PROMEDIO DE HUMEDAD _ 172 212 17. 55 17, — %5 _
oR “TIEMPO DIAL EXPAN DIAL EXPAN! DIAL EXPAN
FECHA DIAS pulg mm % mm % mm %
050772020 | 08.15a.m. 0 0000 I SE é% 0.00 | 000 f% —1 000 | 0.00 |
09/07/2020 | 08:15a.m. 4 0.450 1 911 0750 1905 | 16.52 1,050 67 |2348
MOLDEN° 13 14 15
" plalo + moide, 9 15060 1531 111644
'Peso del plaio +moide, g 71550 712 7145
Peso suelo humedo embebido, § 44410 4419, 37:6'0
I'Peso suelo hum. sin embeber, g 4294, 41201 I
Pes0 del gua absorida, 0 1474 I W20
Peso del suelo $600, § 3663, %20 31761
Absorcion de agua, % 40 82 95
PRESION MOLDE N* MOLDE N® 1
PENETRACION PATRON [~ CARGA | PRESON | o, | CARGA
mm Kglom” ] wun'o 5 ]
0,000 .000 00 00 I 0.
0635 025 ) 7 1% 65. 651
1270 050 173, 1736 30 3%
1.905 .075 265, .. 1;-7 11 :
540 100 703 372, 372. 102( o ;
810 150 [ 5580] i 2! 3891|3891
080 200 1055 6958| 695 %, 4650 | 1
350 250 800 } 413|633,
620 300 852. 2 0| 5772
10.160 400 918, §18.1 474|653
12700 0500 969. %92 0.1 607
GBSERVACUIONES, ENSAYO DE PENETRACION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf - 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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m Geotecrma e Ingemeria SAC

’ ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE

Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE

REGISTRO
TESIS ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO G.BS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA 104ul.-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA @ C-02 CAL : 49%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- 1.50 CEMENTO : 3.9%
550 - Energia de Compactacién: 27,7 kg-cmicm® ., Energia de Compactacién: 122kg-cmiem® .. o Energia d 8,1 kg-omiom®
- Densidad seca = 1742 glon?

440

8
°

220

PRESION (kglcm)

10

00

DENSIDAD SECA (glem’)

1.39

- Hum de Compact = 17.2%
- Hum de Penet. = 21.2%

- Absorcion = 4 0%
- Expansion = 9. 1%

- Densidad seca = 1673 glom*
- Hum. de Compact. = 17.3%
+ Hum de Penet. = 25.5%

- Absorcién = 8.2%

440 - Expansion = 16.5%

204 B9 it

110

- Densigad seca » 1,532 glom
- Hum. de Compact = 17.0%
- Hum. da Penet. = 26.5%

- Absorcién = 9.5%
440 | - Expansion=235%

762

10.16

1270

00
000 25 508 762 1018
PENETRACION (mm)

3BT%

0.0

96

19.2

288 384 48.0

CBR a 2,54 mm (0,1") y 5,08 mm (0,2°) de PENETRACION, %

1270 762 1016 1270

RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1557)
~Método de C i A
“Maxima Densidad Seca, kgcm® | 1.740
~Optimo Cont_ de Humedad_% 17.1

“CBR. a2,54 mm (0.1) de Penetracion
CBR al 100 % delaMDS. % 28.7
CBR al05%delaMDS. % 18.5

~C.B.R. a 5,08 mm (0,2") de Penetracion
CBR al100%delaMDS. % | 33.7
CBR al95%delaMDS. % | 2141
[ rizacion del Suelo

(OBSERVACIONES:
MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
SOLICITANTE

Aw 2R de Noviembre.. A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3,

V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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W ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

'SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE REGlSTROl 185/2020.GEOSUR

TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDOLA ~ TECNICO : G.B.S
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA  : 10jul-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-02 CAL : 49%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00 - 1.50 CEMENTO : 4.8%
MOLDE N* 1 2 3
[ CAPASN® 5 5 5
['N* DE GOLPES POR CAPA 5% % 12
CONDICION DE LAMUESTRA | SINEMBEBER | EMBEBIDO | SINEWBEBER | EMBEBIDO | SNEWBEBER | EMBEBIDO |
[PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, 92990 9466.0 210 | 94890 87250 %0160 |
PE?Z)‘T)LDE'_L_DEL { | 4910 49910 50790 5079.0 48790 48790 |
PESO DEL SUELO HUMEDO, g ] 44750 41420 3100 3460 31370
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm® 21040 2%6 | 21020 | 25098 21210 5
DENSIDAD HUMEDA, glom® 2048 7949 1971 1757 1813 155 |
DENSIDAD SECA _ 1,743 1507 1677 1405 1542 1213
TARAN® [ 1 52 2 pid
TARA + HUMEDO 527, 6227 560. 5250 550 1
TARA +SUELO SECO 476 5480 514, 5391 504, 5844
PESO DEL AGUA 51, 747 55, g 55. 1024
[ PESO DE LA TARA 184, g 199 196 1880 1980
[ PESO DEL SUELOSECO 2928 KK 3148 2. 316.1 3864
% DE HUMEDAD 17.45 21 1747 251 1762 2650
[% PROMEDIO DE HUMEDAD 17, A 17. 5.1 174 %5 |
" EXPANSION
i DIAL EXPANSI DIAL EXPANSION DIAL EXPANGI
FECHA HORA DIAS "ﬁr T % T % o T %
[ 050772020 | 08:15a.m. 0 [ 000| SE| —%_‘ [ 000 | 000 u%* 000 | 0.0 |
e T s ————ro
[ 06/07/2020 | 08152 m. 4 0510 10%;6% 2235 1940 1240 | 3150 |27.09
N 1 2 3
[Peso suelo humedo. + pialo +moide, g 116300 115220 11283.0
[ Peso del plato + mokde, g 71550 71120 71460
[Peso suelo humedo embebido, g 750 410, 41370
[Peso suelo hum. sin embeber, g 43080 414 3846.0
[Peso del agua absoDida. 0 167.0 210
'Peso del suelo 5600, 0 36664 3525, 4
[ Absorcion de agua, % 45 76 89
PRESION MOLDE N* 1 MOLDE N* 1 MOLDE N° 1
PENETRACION PATRON DIAL CARGA PRESION DIAL CARGA PRESION DIAL CARGA PRESION
mm puig hglem’ kg kglom® kg kglom? kg kglom*
000 0.000 00 0 00 0 00 00 0 00 00
635 0025 25, 1251 65 %, %5 439 485 485 25
270 050 43, 243 26| 1985| 1985 03] 1071 071 55
905 075 373 g;ar 193] 3069 3069 59| 163, 163, B4
540 100 703 524, 5245 271] 4028|402 28] 229, ) 719
810 150 7878| 7878  407| 5648  5bAd %7 i
080 200 1055 966. %663 499 675
350 250 1021 1102, 570 7740 I
620 300 185. 11854 612 8379|8379
10.160 400 W74| 12874 865|951, .
12.700 0.500 3409 13409 3] 10130 10130
'OBSERVAGUIONES. ENSAYO DE PEN PENE—TRALWCI EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL.

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: geosur@h il.com
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’ .t ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE ~ REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : G.B.S
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU, JUNIN 2019 FECHA  © 104ul-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHZU - JUNIN .
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : €-02
CAL : 49%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- 1.50 CEMENTO : 4.8%
760 - Energia A7 kg-omlem® . Energia d 12,2 kg-cmiom?® 710 -Energi 8,1 kg-om/em®

PRESION (kglom?)

DENSIDAD SECA (g/em’)

- Densidad seca = 1.743 gl

- Hum. de Compact. = 17.9%

~ Hum de Penet » 22 1% o
- Absorcién = 4 6%

- Absorcion = 7

%

- Densidad seca = 1677 glom*
- Hum. ge Compact. = 17.9%
- Hum de Penet = 26.1%

- Densidad seca = 1.542 g/lenm?
- Hum. ge Compact. = 17.6%
- Hum. de Penet. = 26.5%

- Absorcion = 8.9%

oos {—ERapin=SL6, 7 s6 | - Expansion = 194% sop | - Bpwsin=271%
“n 74 B*Zaf
A :
452 7 s ~ 428
1
| 328% / e
/ EaEah ammmn e BN 0o 0 £ L APT
] us A4 1
304 { 95 } 284 i/ : ¥ ud
E : 0%/ :
| e
i | i ﬁ |
e o O i ikt
| | | |
| ] | |
I | / | |
| | | |
00 4 l 00 | |
0.00 254 508 762 1016 1270 0.00 254 508 162 1016 1270 762 1016 1270
PENETRACION (mm)
RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1557)
~Método de C: 5 A
178 J100KMDS L s S —Maxima Densidad Seca, kglcm® | 1.739
5 "l ~Optimo Cont. de Humedad, % 17.4
— CBR (ASTM D-1883) _
|
: | “CBR. 22,54 mm (0,1) de P 5
1.66 { 95% MDS ! | CBR. al100 %delaMDS. %
_______________ i i CBR aI05%delaMDS. % | 272
| | |
\ | |
5 et | |
' = ! H Caracterizacion del Suelo
| | | | [~ Clasificacion SUCS CH
| : ll : [-Cl ion AASHTO [ AT
|
Jiky | I
149 | | | | (OBSERVACIONES:
| I ] I MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
ol [ | 2 SOLICITANTE
-1 8! g
] | |
1.39
0.0 16 232 348 464 58.0

CBR 22,54 mm (0,1")y 5,08 mm (0,2°) de PENETRACION, %

VICEN TE NI LAS
INGENIERO CIWViL
Reg CIP NORY O

Aw 2R de Noviembre.. A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3,

V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE REOISTROI 1W§20.GEOSUR
TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 FECHA : 104ul-2020

UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN

REFERENCIAS DE LA CANTERA

CALICATA  : C-03 CAL & &9%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00 - 1.50 CEMENTO : 3.0%
MOLDE N* 14 T
[CAPASN® 5 16
[ ¥ DE GOLPES POR CAPA % L L3
IDICION DE LA MUESTRA | SINEMBEBER | EMBEBID0 | SINEWBEBER | EMBEBIDO | SINEMBEBER | EWBEBIDO |
PE! +SUELO HUMEDO, g 430 E'g%r . 90330 e»gés:;_co = E%SER Ewm—“m
[ PESO DEL MOLDE, 51150 5115, —e00 400 | 40 | 4570 |
L SUELO HUMEDO, “ 00| I 4310 37130 ‘:m;'r—
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm® 2104.0 2295, 0730 | 24670 | 20770 |__2me11 |
DENSIDAD HUMEDA. glom® 2053 1956 1973 1776 1.788 7443
[ DENSIDAD SECA 1767 1619 i 1425 1537 1146 |
TARAN® 12 15 2 1 1
TARA + SUELO HUMEDO 5748 672 567 7 586, 5752
TARA + SUELO SECO 5208 ; 515, 5 530 578.7
PESO DEL AGUA 54. i 514 . 55 5
| PESO DE LA TARA 188! 197, 2000 874 187, 2031
PESO DEL SUELO SECO 332 3029 315.7 3381 3430 75]
% DE HUMEDAD 162 20 16.28 2 16.30 251
% PROMEDIO DE HUMEDAD 16.2 I 16. 2% 16. “EH_
~EXPANSION _
TIEMPO DIAL EXPANSI DIAL EXPANSI DIAL EXPANSI
FECHA HORA
DIAS mm % mm % mm %
050772020 | 08158 m. 0 0% 0 SE 6‘%& | 0 —om‘—%o. 00 | 000
| 050772020 |
00/07/2020 | 0815a.m. ] 0435 1050|911 0850 2159 [19.01 7520 | 3861 |33.90
[MOLDE N°* 14 15 6
mm—_ 11646.0 11493 111580
[Peso del plao +moide. 9 71550 7112 760 |
Paso suelo humedo embebido.g 24310 4381 40120
'Paso suelo hum. sin embeber g 43200 40890 37130
'Pes0 del agua absorida, 0 1710 2920 — L —
Wm 5600, . 377 —H159 1926
Absorcion de agua. %__ 45 83 94
PRE! WOLDE N* MOLDEN® 1 MOLDE N° 1
PENETRACION ] CARGA | PRESON CARGA | PRE S| CARGA | PRESON
2 DIAL sl R \g Kt ' kglon'
mm kg/om k9
0000 000 [ 00 0 00 00 00 00 00 00
6% 73 75, 759 3 51 58 30 7y I 13
270 050 69| 1469 T6[ 1235|1235 3 5 2
905 075 24 2 16| 191 791, 35 83, t 3
540 100 703 315. 15. 63| 2506] 2506 129|117, 1170 [
810 150 29[ 4729 S msta] dia] 182 182 1820 3
080 a0 [ e | __ser| 87 eS| RS &r| wer| zerl 10
350 250 oT72] 6712 01 S06] 506|259 2169 : i
620 300 721, 7.1 K1) AN A 73] 307, 4_7_3_ ___}%_ |
10160 400 776 776! 401 6303 | . 326] 352 352. 2
12.700 500 820. il 724 660 } Wi 362 5 19,
SESERVACUTONES. ENSAYO DE PENETRACION EFEGTUADO CON PRENGA DE CELDA DIGITAL

HEENTE-NICH
INGENIEXES Vi
Reg CIP N° 177469

A 28 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499~ e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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’ l! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE

SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE

REGISTRO | 185/2020.GEOSUR

TESIS . ESTABILZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU, JUNIN 2019 FECHA  © 104ul-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-03 CAL : 4.9%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- 1.50 CEMENTO : 3.0%
470 - Energia de Compactacién: 27,7 kg-omiem ;5 Energia de Compactacién: 12.2kg-omiem® . _ Energia d cién: 6,1 kg-cmiem®
- Densidad seca = 1.767 glem*® - Densidad seca = 1696 gicm?* - Densidad seca * 1537 glem*
- Hum de Compact = 16.2% « HUM D8 Compect. = 10.37 ~ Hum fe Curmpeiot = 16,50
- Hum de Penet = 208% » - Hum de Penet = 24.6% - Hum de Penet. = 25.7%
- Absorcion = 4 6% i - Absorcién = 8.3% - Absorcion = 0.4%
376 | - Eparsién=0.1% 7 376 | - Expansion = 190% 376 | - Epansion= 330%
=
n1% 4
o i gt e et /1 /
mmi™ A 282 ’ N 282
g 4 4
e el 214% 4
[ s [ 7]
=z ] /1 s
O 1851 an | 188 v AR 188 A e
- — | | //
» 170 | A J | /
w N | s |
s /N : .u/l : -y
/|
94 {—Fff— OB e R ey - 1
fripiin ERIT i
| | | | i
RN BRI i
| | / '. } |
| ) 00 00
cmum 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 25 soa 762 1018 1270

PENETRACION (mm)

1.78 100% MDS
_________________ g
VoLt
Vv |
i
1
R i sy =) \
z ki |
w e |
b f=ri | |
2 160 1
I~ 1
2 fabyt Ty 1
z | EE I il 1
2 Hier
o
1.51 1 \ \ :
£l 2| #| *q
gl 38!
1 ]
42
! 0.0 86 172 258 344 430

CBR 22,54 mm (0,17) y 5,08 mm (0,2") de PENETRACION, %

RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1557)

~Método de Compactacion “A"

~Maxima Densidad Seca, kg/cm® 1.767

~Optimo Cont. de Humedad, % 16.1

H )

“CBR a254mm(0,1") deF i0
CTBR al 100 % de laM.D.S., % 24.2
CBR al95 %delaMDS. % 17.2

“CBR. a508mm (0,2") de Penetracion
CBR al 100 %delaMDS. % 28.7
TBR al95%delaMDS.. % 19.9

Caracterizacion del Suelo
[~ Ciasificacién SUCS CH
[~ Ciasificacion AASHTO [ A7-624
OBSERVACIONES:

MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
SOLICITANTE

“HCENTEIGOLAS
INGENIERG CIWIL,
Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz.

C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com

196



KON Geotecma e Ingemera SAC

NSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883 - 07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SO
PORTE CALIF!
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO o iead
‘SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE Rmmo@

TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUEL!
0S ARCILLOSOS, APLICANDO LA D
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019 sl

UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN FECHA  : 104ul-2020
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : C-03 =
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00 - 1.50 CEMENTO :2
MOLDE N° o
EAP'GN' 5 ‘57 18
[N DE GOLPES POR CAPA 5
O O | SWEveERER [ ENeEe | = 5
OO M e Sy 1 Gwen S EWRERER. | EWBES0 |
%ﬂ'—m 4970 %7 7 WM'O :
Tt raa— =T s 4150 e T 080 ]
UMEN DEL ESPECIMEN, cm® —20770__| 1 : — s ! 30450 |
[DENSIDAD HUMEDA giom® 2049 m‘r———,w——_%_ pAKIE] T
[DENSIDAD SECA __ I B S 78| 107 |
TARAN® T = . 1444 ;52‘ T'm__
[ TARA + SUELO HUMEDO =
[TARA+ SUELOSECO 5 o 28 B = 1
'FESO DELAGUA 5274 1 511, 5820
PESO DELA 55, 544 554 742 54 3
[PESO DE LA TARA 188 7874 1 ; - -
1976 .0 189, 193,
PESO DEL SUELO SECO 3256 1236 3298 R e
% DE HUMEDAD 1698 19 16,80 700 702 =7
% PROMEDIO DE HUMEDAD 7. 1 y 3 a e
LR
Sk BORK TI[EiAS DIAL EXPAN: DIAL EXPAN DAL |_EXPANSION |
_%__. mm | % [ mm | %
050772020 | 08:15a.m. 0 0! I SE "—%o__ 00 | 000 | I 00 | 0.00 |
] —
00/07/2020 | 08153.m. [ 0450 o8] 9] 0750 | 1905 |1661 7050 2667 | 2283
[MOLDEN® 16 17 18
" plalo + moide, § 116490 11491 —e0 |
[Peso del plaio +moige. 0 _ 71550 7112 7460 |
W 4494.0 73, -
HPoso suelo hum. sinembeber. g — 4250 41150 —®00 ___ |
Paso del agua absorida. 0 _ 7390 2640 1450
P50 del suelo 5600, @ %368 3231 — 319 _
Absorcion de aqua, % __ 1 56 75 45
PRESION MOLDEN" 1 MOLDE N 1 MOLDEN" 1
PENETRACION PATRON DAL CARGA | PRESION UL CARGA | PRESION DAL CARGA | PRESON
o kg’ ] kgon’ ) kglon’ kg ko'
0.000 0.000 00 00 0 [ 00 0 00 00 00
0635 0025 1035] 1035 5 751 756 El 3. 33 7
270 050 20. 3 70 1581 758 2 73, 735 38
905 075 315 315 6. 455 2655 27112 1120 58
540 100 703 a208| 4298 222 322. x 166 157 157.5 81
.810 150 44 .9 . 451 451§ 233 24 45, 7
080 200 | 1055 | 802 ; 45 40 5400 279 : 13. 162
350 250 323 ? a7 79 5192 320 728 193
620 300 983. ; 8] 670. 570, 3456 i 144 714
10.160 400 10593] 10093 547 610 1 ; 474 4743 25
12700 0,500 11080 __ 11064 57, 810. 810, 19| 5 5149 i
OBSERVACUIONES:! ENSAYO DE PENETRACIH EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL.

VICEN

INGEN
Reg CIP N° 177469

m. o2 Aa Noviembre.. A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@lounaﬂ.com
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’ l ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS

DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTMD1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE  : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMICHE
TESIS : ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN 2019

REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TECNICO : GBS

FECHA 10ul.-2020

UBICACION : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C03 CAL 49%
MUESTRA @ M-01 PROFUNDIDAD (m): 0.00-1.50 CEMENTO 39%
630 ,MMM 630 ,__E—“_Ml“ n: 122kg-omiom® 434 deCo n: 6,1 kg-omiom?
- Densidad seca = 1.751 glem* - Densidad seca = - Densitiad seca = 1.524 g/cm*
Hun. pe Conpact = 17.00 - Fum. oe Compact. - Hum. de Compact = 17.0%
- Hum. de Penet. = 23.6% - Hum de Penet. = 24.3% ~ Hum. do Penet. = 21.5%
- Absorcion = 6 6% - Absorcién = 7 5% .

504 | - Expansion= 02% v

s o

b
z /
© 321 mx

= Faf
: |

« 126 ,/ !

S04 §—Smereicn s 169% 504 | - Expansion=228%

378 a8
254% /
______ P [}
2521019 : 252 R o
i1 Z &
25% :
15 A H
126 /1 1
/-
|
|
|
|

762 10.

00
16 1270 0.00 254 508 762 1016 1270

PENETRACION (mm)

RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1557)
~Método de Compactacion VAT
~Maxima D d Seca, kgiem® | 1.751
178 T aoans = ~Optimo Cont._de Humedad, % 16.9
e R s e b et i - -
|l 'n TCBR a 254 mm (0.1") de Penetracion
E ddy | | [TCBR. al100 % delaMDS. % 32.8
3 188 F—————1— 1 1 ! | [CBRal95%delaMDS. % 218
< 1 - ~CBR a5,08 mm (0,2) de Penetracion
S \ 'u : CBR al100%delaMDS. % 39.0
“ T = CBRal05%0elaMDS. % 246
g 182 T = Caracterizacion del Suelo
5 : : : |I [~ Ciasificacion SUCS | - c:l
» Hi! ! ! [~ Ciasificacion AASHTO |
v (!
a i iy :
i ’I : } I MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
® R RTTR] SOLICITANTE
s el gt al
& N b ! a1
855 146 202 438 584 73.0
CBR 22,54 mm (0,1")y 5,08 mm (0.2") de PENETRACION, %

INGENIEFENSVIL
Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre., A.H 12 de marzo

Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
'SOLICITANTE © Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE ~ REGISTRO [ 185/2020.GEOSUR

TESIS . ESTABILZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU.JUNIN 2019

FECHA + 104ul.-2020
UBICACION  : TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-03 CAL : 49%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00- 1.50 CEMENTO : 4.8%
'MOLDE N* 5 5 7
CAPASN® 5 5 5
| N* DE GOLPES POR CAPA 56 74 72
ONDICION DE LA MUESTRA [ SINEMBEBER | EMBEBIDO | SINEMBEBER | EMBEBIDO | SINEMBEBER | EMBEBIDO |
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 9210 — o480 | 68040 | 1235 85840 88580 |
PESO DEL 49100 49100 0%5 | 49355 | 48320 | I
PESO DEL SUELO HUMEDO, g 43110 WO | 085 | 41880 | 37520 | 40%0 |
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, om* 21270 385 | 20300 | 24466 20750 2649.
DENSIDAD HUMEDA, glom® T 2007 | 1940 1941 1712 1808 | 1520
DENSIDAD SECA 725 1582 1,655 1. 1535 1202 |
TARAN® 1 21 1 72 kX pid
| TARA + SUELO HUMEDO 578, 6280 5294 5380 564 )
TARA + SUELO SECO 520. 5401 481, ] 524, 5794
PESO DEL AGUA 58. 78. 47. 872 X 100.7
'PESO DE LA TARA 1881 2000 204, 7888 188 738
PESO DEL SUELO SECO 31 X 276, %20 3%.1 iX
% DE HUMEDAD 174 260 17.32 241 1782 40 ;
% PROMEDIO DE HUMEDAD 17, I 17.3 241 1 ]
TIEMPO DIAL EXP) DIAL EXPAN: DIAL EXPANSION
FECHA HORA ] % mm | % mm [ %
e I L 1 T 00
(050772020 | 0815a.m. 0 I ] SE I I I
(090772020 | 0B15am [ 0510 | 1050] 901 0890 73 (199 12 1.50 [27.68
7
5 6
MOLDE N° — — 7300 111720
£ 3 I0Ce: L%— 77120 7146,
Pas0 0al paio Mo 0 103 —E .
o0 06l hmedo embenido. g #B0 : 752,
o650 suslo hum. Sin embeber g 8110 - I
i 3 7870 23&: .
Peso del agua absorida. g _ —31854__
o5 ol suelo s60.0___ 3689 =5 86
. 51
o MOLDE N° 1 MOLDE N°* 1
PRESION MOLDE N* 1 TARGA | PRESION
PENETRACION PATRON [ o | CARGA | PRESON [ gy Eiees H:me DAL - et
e o 5 g ] - 00 oo] 00 L -
0000 000 2 ; 1] G 74 35| W 401 Z
063 02 ‘ 7% Ti6] 171 719 89 95. 955 :
1.270 .050 224, - %5 280, - 5 155, 155.7 8.0
* % 703 igg. T %S et LY T 2:2‘" ::sg
540 100 : - - ; 5102 4] 319 ! :
7181 37A|__510 X
810 150 Hes ——B T 6343] : 8| 421, 427 ;
080 1200 1055 8923 0923 52.: ?? 4] i He 5
1009. 10094 3 > 5819 01
350 20 L AT 0] g A0 581
620 300 tioar] 1 N A ) ITES 6731 A8
LA - e ] Y T3l s7| groer| %o
12.700 0.500 : - T TAL. =
GESERVACUIONES: ENSAYO DE PENETRACH EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGI

\H("Y—:\"LA o T
e
Mot Cip Ne 177469

o o8 oo Nowiembre.. A.H 12 de marzo Mz. CLt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
e o Navie e asl, z

199



@ Geotecrna e Ingemeria SAC

’ ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : Maria Ximena AUCCALLA GAMARRA, Jessica Jesenia VALENZUELA VILCAMCHE REGISTRO | 185/2020.GEOSUR
TESIS . ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA TECNICO : GBS
CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU, JUNIN 2019

FECHA @ 10jul.-2020
UBICACION TRAMO SAN JOSE - CHICHIZU - JUNIN
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : C-03 CAL : 49%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD (m) : 0.00-1.50 CEMENTO : 4.8%
710 ia de Cox : 27,7 kg-emiem® 70 gﬂu«uun: 12,2 kg-cmiem® 710 ia de Cox : 6,1 kg-cmicm®
- Densidad seca = 1.725 glcn? ~ Densidad seca = 1,655 glcn? - Densidiad seca = 1.535 g/cm?
& - Hum de Compact = 17.3% - Hum tn Carmpmct = 17.00
- Hum de Penet = 226% ) i - Hum de Penet. = 24.1% - Hum do Penet. = 26.4%
- Absorcién = § 1% - Absorcion = 6.8% - Absorcion = 8.6%
56 | - EXpersion= 90% y” 56,8 | - EXpansicn = 200% 6.8 | - Expansion=277%
Qv gue
w1 A g
426 e 426 a8
g /)
° P ; |
L ) ] 309% i ¥ Y -
z | 28 '
© 2841 yz% : 284 - :
» 261 ] A5
w il ook !
@ A wA
L FRERH. AR uRaL)
12 {4 1 12 7 4l !
'8 | 7 EX) |
0 TN fl—t
FERER AN N
R TR Frdid
1 Il 0. L 762 1016 1270
m:om T 508 762 1018 1270 000 23 308 78 1016 1270

PENETRACION (mm)

RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1 557)
~ Método de Comp: 0 “A"
“Maxima Densidad Seca, kg/cm® 1.724
~Optimo Cont. de Humedad, %:” 17.7
“CBR. a254mm(0.1") de Penetracion
CBR al100%delaMDS. % [ 372
CBR. al95%delaMDS. % | 254
“CBR.ab508mm (02" de Penetracion
C.B.R.al 700 % de laM.D.S.. % 43.7}
CBR al95 %delaMDS. % 29.1
C 6n del Suelo
[-C on SUCS } CHl

[“Ciasificacion AASHTO AT

DENSIDAD SECA (glem’)

i

1
i
I
i
i

1 | OBSERVACIONES:

. | MATERIAL PROPORCIONADO POR EL

| SOLICITANTE

I

|

®
&

e 16 22 48 464 .0

CBR 22,54 mm (0,1%)y 5,08 mm (0.2) de PENETRACION, %

INGENERG- LR
Rey CIP NeePINGHS

2w 2R de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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m Geotecrna e Ingemeria SAC

.ll'l! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
wd

Carta de aceptacion del Laboratorio de Mecanica de Suelos

Lima, 07 de julio del 2020
Sefior:
Ing. CHOQUE FLOES, Leopoldo.
Coordinador de la E.P Ingenieria Civil-Universidad Cesar Vallejo-Campus Ate
Carretera Central KM 8.2 Ate.
Presente .-

Es grato dirigirme a usted, para expresarle mi cordial saludo y a la vez presentarle a
AUCCALLA GAMARRA, Maria Ximena, identificada con DNI N° 74251928 c6digo
universitario N° 6500022839 y VALENZUELA VILCAMICHE, Jessica Jesenia ,
identificada con DNI N° 77667043, codigo universitario N° 6500078845, estudiantes del
X ciclo de la facultad de ingenieria de la escuela de ingenieria civil de la de la institucion
universitaria que usted representa han sido admitidos para realizar los ensayos de
granulometria, Limites de Atterberg , PROCTOR modificado y CBR, a fin de aplicar el
instrumento de tesis “ Estabilizacién de la sub rasante de suelos arcillosos aplicando
cal con cemento en el tramo de San José —Chichizu, Junin 2019”. En el Laboratorio de
Mecanica de suelos GEOSUR S.A.C. ubicado en AV. CAJAMARQUILLA -MZ-B - LOTE
8 — LIMA -LURIGANCHO CHOSICA.

Sin otro en particular y agradeciéndole por su atencion.

Av. 26 de Noviembre., AH 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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7 .8'. Geotecma e lngemeriz SAC

AR

CONSTANCIA DE ENTREGA DE RESULTADOS FINALES DE
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS PARA TRABAJO DE
INVESTIGACION

EL JEFE DEL LABORATORIO GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C
HACE CONSTAR

Que las sefioritas: AUCCALLA GAMARRA, Maria Ximena, identificada con DNI
N° 74251928 codigo universitario N° 6500022839 y VALENZUELA VILCAMICHE,
Jessica Jesenia . identificada con DNI N° 77667043, codigo universitario N°
6500078845, estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo sede
Ate, ejecutaron los ensayos de mecanica de suelos en laboratorio para la
investigacién denominada: ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE
SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA CAL CON CEMENTO EN EL
TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU, JUNIN 2019, bajo la asesoria técnica de
nuestros profesionales. Se realizaron los ensayos de GRANULOMETRIA,
LIMITES DE ATTERBERG, PROCTOR MODIFICADO y C.B.R. a tres calicatas
para poder formar el grupo patrén y a su vez se realizaran estos mismos ensayos
a muestras con la adicién de tres porcentajes de cal (3%, 5%, 7%), cemento
(10%.13% ,16%), cal con cemento (4.9%-3%), (4,9%-3.9%) vy (4.9%-4.8%) las
cuales fueron para los grupos experimentales. Se hace entrega de los resultados
de cada ensayo ejecutado en laboratorio el dia 13/07/2020 y adicionalmente se
otorgan los certificados de control y calibracion de equipos.

Sin otro particular se expide la presente para fines de 10s interesados.

13, de julio de 2020.

LABORATORIO
GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.
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Geotecrna e Ingemeria SAC

3 " ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

Ko/

N° ORDEN: N°0065
ORDEN DE SERVICIO IVERSION: | 85
F. ENVIO: 03107/2020|
NOMBRE: JESSICA JESENIA VALENZUELA VILCAMICHE- MARIA XIMENA AUCCALLA GAMARRA
RUC: 10776670435-10742519282
DIRECCION: Mz "A" Lt 9 Moron chico
No. DESCRIPCION DE LOS BIENES O INSUMOS CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO UNITARIO IMPORTE
Ensayos de mecanica de suelos para 4 muestras de suelo
i con cal con
- Clasificacion de suelos (ASTM D-2487) 1 glb. $/2,118.64 $/2,118.64
1 - Limites de Attergert (ASTM D-4318)
- Proctor Modificado (ASTM D-1557)
- CBR (ASTM D-1883)
SUB-TOTAL | S/ 2,118.64
Tesis: ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS IGV (18%) | S/. 381.36
ARCILLOSOS, APLICANDO CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE
SAN JOSE-CHICHIZU,JUNIN , 2020. TOTAL | S/. 2,500.00
IMPORTE CON LETRA:
OBSERVACIONES:
CONSIDERACIONES:
+ Las facturas deben estar correctamente emiidas en cuanto a la Razén Social, RUC, fecha, direccién y calculos matematicos.
- No se aceptaran facturas que hagan referencia a més de una Orden de Compra
|+ Las condiciones de pago seria un adelainto por el servido.

fBﬁ'&f}\

i " Y,J M%; )Jmena Auccalla Gamarra
Jessica llesan nedela 1\/sllc;.g$|che v Aot
TesiSta 1 -
J

Laboratorio
GEOSUR GEOTECNICAE INGENIERIA S.AC.

Tv 26 de Noviembre., A1 14 ue masav Me: Wle

f: 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

N* ORDEN:
ORDEN DE SERVICIO [VERSION:
F. ENVIO: 13/07/2020
NOMBRE: JESSICA JESENIA VALENZUELA VILCAMICHE- MARIA XIMENA AUCCALLA GAMARRA
RUC: 10776670435-10742519282
DIRECCION: Mz "A" Lt 9 Moron chico
Ne. DESCRIPCION DE LOS BIENES O INSUMOS CANTIDAD | UNIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
Ensayos de mecanica de suelos para 4 muestras de suelo
‘combinadas con cal con cemento:
- Clasficacion de suelos (ASTM D-2487) 1 ghb. Si2,118.64 Si2,118.64

1 - lehu de Attergert (ASTM D-4318)
roctor Modificado (ASTM D-1557)
- CBR (ASTM D-1883)

SUB-TOTAL | S/. 2,118.64
Tesis: ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, GV (18%) | S/.  381.36
APLICANDO CAL CON CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-
CHICHIZU,JUNIN . 2020. TOTAL | S/. 3,500.00
IMPORTE CON LETRA:

OBSERVACIONES:

CONSIDERACIONES:
-mmmmm-mummmmmsoea.nuc.m.onwkumum

. No se aceptaran facturas que hagan referencia a més de una Orden de Compra.

J Maria xin‘ena Auccalla Gamarra

Tesista 2 - UCV

GEOSUR GEOTECNICA E INGENIERIA SAC.

| Las condiciones de pago . la cancelacion del pago por el serviclo___

Avw 28 de Noviembre., A.H 12 de marzo Mz. C,Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 011 - 2020

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante
Direccion

2. Instrumento de Medicion
Marca

Modelo
Numero de Sene
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

: AV CENTRAL NRO 624 SC 1, GR 8- VILLAEL

© BALANZA

7129421065

003-2020
2020-01-13

GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA SA.C.

SALVADOR - LIMA

OHAUS

SP J8001

01g

c01g

. 2020-01-11

CHINA

NO INDICA

ELECTRONICA

LABORATORIO

La calibracion se realizé

la Calibracion de

4. Lugar de Calibracion

Pagna 1de3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la

avien cpandi de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la “Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del

intervalo de los valores
determi con la rtidumb
dida con una babilidad de

P

aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utiizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce

Al solicitante le comresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadk do de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados

segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Pr i para

no A Clase | y Il del INACAL-DM.

LABORATORIO de GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S A C
AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR 8 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

RA
C

PUNTO DE
SAC

PT 08 FUB / Dresambre 2016 / Rev 02

ARALGRIn |

A

Jefe de Laboratorio
Ing. Luls Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

A PEARARLIAAIALM RAAAIAL NE CCTE NACTIIENTA CIN ALITADIZACIAN NE DIINTO NE BRECISION S 4 ¢~
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O

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 005 - 2020
Pagina :1de2
::::d::h _ T 008-2020 El Equipo de medicién con el modelo y
a de emision : 2020-01-15 numero de serie abajo. Indicados ha
1. Solicitante : GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C. o - 4
usando patrones certificados con
Direccion : AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR 8 - VILLA EL trazablidad a la  Direccion de
SALVADOR - LIMA Metrologia del INACAL y otros.
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son validos en el
=
Marca de Prensa : TAMIEQUIPOS LTDA. mdmy . :s solictante . :a
Modelo de Prensa : TCPO38 esponde disponer mamantoe
Sene de Prensa : 508 B bl
la ejecucién de una recalibracion, la
Marca de Ceida . ZEMIC cual estd en funcion del uso,
Modelo de Celda : H3-C3-5.0L68 conservacion: 'y mankicimiento | del
Serie de Celda : J382535 tr de didén: o :a
Capacidad de Celda : 5t reglamentaciones wgentes.
Marca de indicador : NO INDICA Punto de Precsion SAC no se
Modelo de Indicador D A12 ponsabiliza de los perj que
Sernie de Indicador : NO INDICA pueda 4 el uso inad de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion

AV. CENTRAL NRO. 624 SC_ 1, GR. 8 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

14 - ENERO - 2020

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

S. Trazabilidad

CERTIFICADO ©
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA o
—CELDA DE CARGA | AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD
INDICADOR AEP TRANSDUGERS | NTLE090-2018 | catdiica DEL PERU
6. C '
INIGIAL | FINAL
[Temperatura °C 276 274
[Flumedad % 65 &5

7. Resultados de la Medicié

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente

8. Observaciones

dhesiva de color verde con el nimero de

Con fines de identificacion se ha colocado una etiq
uMcadoyhmdeMndomomumPUNTODEPREClSlONSA.c.

www.puntodeprecision.com

el

Jefe de Laboratario
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIRINA | A RFPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 012 - 2020

Pagina :1de4

Expediente : T 008-2020 El instrumento de
. medicion con el
Fecha de emision : 2020-01-15 modelo y numero de serie abajo
g i ha sido cahb . probado

1. Solicitante * GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA SA.C. y rificado patr
) certificados con trazabiidad a la
Direccion : AV CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL Direccién de Metrologia del INACAL y
SALVADOR - LIMA otros
2. Instrumento de Medicién : ESTUFA Los resultados son validos en el
y en las de la
Indicacion : ANALOGICO calibracién. Al sofictante |
Marca del Equipo : RR la ej o deruna costt L la
Modelo del Em : H2356 cual estd en funcibn del uso,
Serie qtl Equipo : 225814 conservacion y mantenimiento del
Capacidad del Equipo :S8L de dicié o a
reglamentaciones wigentes
Marca de indicador : NOINDICA

Modelo de indicador : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
Temperatura calibrada :110°C responsabiliza de los perjuicios que

pueda 4 el uso inad

de este instrumento, ni de una
mncorrecta  interpretacion de  los
resultados de la calibracion aqui

declarados
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV CENTRAL NRO. 624 SC 1, GR. 8 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
14 - ENERO - 2020
4. Método de Calibracion
La calibracion se efectu6 segun el p de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA [ TRAZABILIDAD |
[ TERMOMETRO DIGITAL | DELTA OHM L7 -075- 201 INACAL - DM
[ TERMOMETRO DIGITAL | FLUKE | LT 05642019 INACAL - DM
[ TERMOMETRO DIGITAL | FLUKE LT -0565-2019 |  INACAL DM |
[ TERMOMETRO DIGITAL | FLUKE LT - 0566 - 2019 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

T,

°C

274 273

65 65

7. Conclusiones
La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos

de laboratorio segun la norma ASTM

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha una

de color verde con el numero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

QRAT,
A |

Jefe de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A.C
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 013 - 2020

Ex
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instr de Medicié

Marca

Modeio
Numero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacién (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

003-2020
2020-01-13

GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.

. AV CENTRAL NRO 624 SC. 1, GR 8- VILLA EL

SALVADOR - LIMA

. BALANZA

OHAUS
TAJ602
7128460365
600 g

001g

1 001¢g

CHINA

. NO INDICA

ELECTRONICA

. LABORATORIO

© 2020-01-11

La calibracién se realizd
la Calibracion de B.

el método de comp
+ R 25T

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIAS AC
AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL. SALVADOR - LIMA

PT.08 FOB / Disiombro 2016 / Rov 02

Jefe de L aborstorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Pagina 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la i mbre en
la medicion” Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores

determinados con la inc b
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %

Los resultados son validos en el

y en las condici en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
cenificado de conformidad con
normas de productos © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solictante le coresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de mediciéon o a

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso

do de este inst nto, ni
de una Incomrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

i6n seqgun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
atico Clase | y Il del INACAL-DM.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

ARALIBING | & BEBBARICAIAA DADCIAL NE ECTE DOCMENTN SIN ALITORIZACION NE BHNTA NE PREAIRION & & &
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION K° LM - 012 - 2020

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante
Direccion

2. Instrumento de Medicién

Marca
Modelo

Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion ( e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracion

003-2020
2020-01-13

GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.

AV CENTRAL NRO 624 SC 1. GR 8- VILLA EL
SALVADOR - LIMA

BALANZA
PATRICK'S
NO INDICA
NO INDICA
10 kg

0,001 kg

© 0,001 kg

NO INDICA

NO INDICA

. ELECTRONICA
. LABORATORIO

© 2020-01-11

Pagina' 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
: i pand P
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la “Guia para
la Expresion de la incerti en
la medicién™ Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones
que se realizarén las medi y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como

rtificado del de cal de
la entidad que lo produce.

Al solictante le  coresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion 0 a

PUNTO DE PRECISION SAC no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso

do de este inst nto, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para
Ja Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Iil y 11l del INACAL-DM.

»

Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIAS AC.

AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

%

PUNTO DE
SAC

PT 06 FOB / Drvombro 2016 / Rov 02

www.punlodeprecision.com

'

Jefe de Jaboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106

E-mail- info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

AR IAMIAL PARALLL AF FEATE AAATIIFATA O ATADITANIAM NE DUMTA NE DDECICION C A 1
AEAAAR IAAIAL PARALL L
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ANEXO N°6: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO
INSTRUMENTO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA CAL CON
CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU, JUNIN 2019

Este cuestionario busca determinar la estabilizacién de la subrasante aplicando cal con cemento
en el tramo de San José-Chichizu, Junin,2019.

INSTRUCCIONES:

Para cada pregunta se considerara la escala de 1 a 5 donde:

1: Muy poco  2:Poco 3:Regular 4:Aceptable 5:Muy aceptable

PUNTAJES
1|12 (3|45

N° ITEMS

1 | Ensuexperiencia profesional éCree usted que se puede considerar a la caly X
el cemento como aditivos para la estabilizacién de suelos arcillosos?

2 En su experiencia profesional {Cree usted que el uso del cemento puede )(
aumentar la resistencia del suelo arcilloso?

3 En su experiencia profesional ¢Considera usted importante que se tome en y
cuenta el tipo de suelo para la dosificacién de la cal?

4 En su experiencia profesional ¢ Considera usted importante que se tome en X
cuenta el tipo de suelo para la dosificacién del cemento?

5 En su experiencia profesional éCree usted que la estabilizacion del suelo X
arcilloso utilizando cal con cemento sea econémica?
En su experiencia profesional ¢{Cree usted que el suelo estabilizado con caly X
6 |cemento incremente su resistencia en mas del 100% de los valores obtenidos
inicialmente?
En su experiencia profesional ¢{Cree usted que la densidad maxima seca que
7 alcanza el suelo serd menor a medidad que se incremente el porcentaje X
estabilizante?
8 En su experiencia profesional ¢Considera usted que la humedad optima de
compactacién aumente si se incrementa el porcentaje estabilizante? X
9 En su experiencia profesional ¢Considera usted que el valor de CBR se va

incrementar al adicionarse 10%,13% y 16% del cemento?

10 |En su experiencia profesional éCree usted que estabilizar suelos arcilloso con
cal y cemento mejora la permeabilidad y compresibilidad de la subrasante?

IN ERG Civi
Reg CIP N° 177468
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ANEXO

INSTRUMENTO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA CAL CON
CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU, JUNIN 2019

Este cuestionario busca determinar la estabilizacion de la subrasante aplicando cal con cemento
en el tramo de San José-Chichizu, Junin,2019.

INSTRUCCIONES:
Para cada pregunta se considerara la escala de 1 a 5 donde:

1: Muy poco  2:Poco 3:Regular 4:Aceptable 5:Muy aceptable

PUNTAIJES
11 213 | 4}LS

N° ITEMS

1 | Ensuexperiencia profesional (Cree usted que se puede considerar a la caly
el cemento como aditivos para la estabilizacion de suelos arcillosos?

2 En su experiencia profesional éCree usted que el uso del cemento puede
aumentar la resistencia del suelo arcilloso?

< | X |X

3 En su experiencia profesional ¢ Considera usted importante que se tome en
cuenta el tipo de suelo para la dosificacién de la cal?

4 En su experiencia profesional ¢Considera usted importante que se tome en
cuenta el tipo de suelo para la dosificacion del cemento?

| ®

5 En su experiencia profesional ¢Cree usted que la esta bilizacién del suelo
arcilloso utilizando cal con cemento sea econémica?

En su experiencia profesional ¢Cree usted que el suelo estabilizado concaly

6 |cemento incremente su resistencia en mas del 100% de los valores obtenidos )(
inicialmente?
En su experiencia profesional ¢Cree usted que la densidad maxima seca que
7 alcanza el suelo sera menor a medidad que se incremente el porcentaje

estabilizante?

8 En su experiencia profesional éConsidera usted que la humedad optima de
compactacién aumente si se incrementa el porcentaje estabilizante?

9 En su experiencia profesional éConsidera usted que el valor de CBR se va X
incrementar al adicionarse 10%,13% y 16% del cemento?
10 |gn su experiencia profesional éCree usted que estabilizar suelos arcilloso con X

calyc mejora la permeabilidad y compresibilidad de la subrasante?
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UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO
ANEXO

INSTRUMENTO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA CAL CON
CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU, JUNIN 2019

Este cuestionario busca determinar la estabilizacion de la subrasante aplicando cal con cemento
en el tramo de San José-Chichizu, Junin,2019.

INSTRUCCIONES:

Para cada pregunta se considerara la escala de 1a 5 donde:

1: Muy poco  2:Poco 3:Regular 4:Aceptable 5:Muy aceptable
N° ITEMS PUNTAIJES
1 2 3 4 5
1 | Ensuexperiencia profesional ¢Cree usted que se puede considerar a la caly X
el cemento como aditivos para la estabilizacién de suelos arcillosos?
2 En su experiencia profesional ¢Cree usted que el uso del cemento puede ><
aumentar la resistencia del suelo arcilloso?
3 En su experiencia profesional ¢{Considera usted importante que se tome en ><
cuenta el tipo de suelo para la dosificacién de la cal?
4 En su experiencia profesional ¢Considera usted importante que se tome en X
cuenta el tipo de suelo para la dosificacién del cemento?
5 En su experiencia profesional éCree usted que la estabilizacion del suelo X
arcilloso utilizando cal con cemento sea econdmica?
En su experiencia profesional ¢(Cree usted que el suelo estabilizado con caly
6 |cemento incremente su resistencia en mas del 100% de los valores obtenidos X
inicialmente?
En su experiencia profesional {Cree usted que la densidad maxima seca que
7 alcanza el suelo sera menor a medidad que se inc nte el porcentaje X
estabilizante?
8 En su experiencia profesional ¢Considera usted que la humedad optima de X
compactacion aumente si se incrementa el porcentaje estabilizante?
9 En su experiencia profesional éConsidera usted que el valor de CBR se va X
incrementar al adicionarse 10%,13% y 16% del cemento?
10 |En su experiencia profesional éCree usted que estabilizar suelos arcilloso con ><
cal y cemento mejora la permeabilidad y compresibilidad de la subrasante?

et
q 3 l‘l» .> L
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ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO
ANEXO

ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA CAL CON

INSTRUMENTO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU, JUNIN 2019

Este cuestionario busca determinar la estabilizacién de la subrasante aplicando cal con cemento
en el tramo de San José-Chichizu, Junin,2019.

INSTRUCCIONES:

Para cada pregunta se considerara la escala de 1 a 5 donde:

1: Muy poco  2:Poco 3:Regular 4:Aceptable 5:Muy aceptable
N® ITEMS PUNTAJES
1 2 3 4 5
1 | Ensuexperiencia profesional éCree usted que se puede considerar a la caly
el cemento como aditivos para la estabilizacion de suelos arcillosos? \K
2 En su experiencia profesional ¢ Cree usted que el uso del cemento puede )(
aumentar la resi ia del suelo arcilloso?
3 En su experiencia profesional ¢ Considera usted importante que se tome en )(
cuenta el tipo de suelo para la dosificacién de la cal?
4 En su experiencia profesional {Considera usted importante que se tome en
cuenta el tipo de suelo para la dosificacién del cemento?
5 En su experiencia profesional ¢Cree usted que la estabilizacién del suelo x
arcilloso utilizando cal con ¢ to sea econdmica?
En su experiencia profesional ¢Cree usted que el suelo estabilizado con caly X
6 |cemento incremente su resistencia en més del 100% de los valores obtenidos
inicialmente?
En su experiencia profesional ¢{Cree usted que la densidad maxima seca que
7 alcanza el suelo sera menor a medidad que se incremente el porcentaje X
estabilizante?
8 En su experiencia profesional ¢Considera usted que la humedad optima de ><
compactacién aumente si se incrementa el porcentaje estabilizante?
9 En su experiencia profesional ¢Considera usted que el valor de CBR se va ><
incrementar al adicionarse 10%,13% y 16% del cemento?
10 |En su experiencia profesional ¢Cree usted que estabilizar suelos arcilloso con ><
cal y cemento mejora la permeabilidad y compresibilidad de la subrasante?
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ANEXO

INSTRUMENTO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA CAL CON
CEMENTO EN EL TRAMO DE SAN JOSE-CHICHIZU, JUNIN 2019

Este cuestionario busca determinar la estabilizacién de la subrasante aplicando cal con cemento
en el tramo de San José-Chichizu, Junin,2019.

INSTRUCCIONES:

Para cada pregunta se considerara la escala de 1 a 5 donde:

1: Muy poco  2:Poco 3:Regular 4:Aceptable 5:Muy aceptable
N° ITEMS PUNTAJES
1 2 3 4 5
1 | Ensuexperiencia profesional ¢{Cree usted que se puede considerar a lacaly
el cemento como aditivos para la estabilizacién de suelos arcillosos? ><
2 En su experiencia profesional ¢Cree usted que el uso del cemento puede >(
aumentar la resistencia del suelo arcilloso?
3 En su experiencia profesional ¢Considera usted importante que se tome en ><
cuenta el tipo de suelo para la dosificacion de la cal?
4 En su experiencia profesional iConsidera usted importante que se tome en X
cuenta el tipo de suelo para la dosificacién del cemento?
5 En su experiencia profesional ¢éCree usted que la estabilizacion del suelo X
arcilloso utilizando cal con cemento sea econémica?
En su experiencia profesional ¢Cree usted que el suelo estabilizado con caly
6 |cemento incremente su resistencia en mas del 100% de los valores obtenidos >(
inicialmente?
En su experiencia profesional éCree usted que la densidad maxima seca que
7 alcanza el suelo sera menor a medidad que se incremente el porcentaje )(
estabilizante?
8 En su experiencia profesional iConsidera usted que la humedad optima de >(
compactacién aumente si se incrementa el porcentaje estabilizante?
9 En su experiencia profesional ¢Considera usted que el valor de CBR se va X
incrementar al adicionarse 10%,13% y 16% del cemento?
10 |En su experiencia profesional ¢Cree usted que estabilizar suelos arcilloso con X
cal y cemento mejora la permeabilidad y compresibilidad de la subrasante?

GUSTAVO JEREMIAS
RIQUE PEREZ
INGENIERO CIVIL
Reg.CIP N® 138318
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ANEXO N° 7: PANEL FOTOGRAFICO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor / Autores

Yo (Nosotros), JESSICA JESENIA VALENZUELA VILCAMICHE, MARIA XIMENA AUCCALLA GAMARRA
estudiante(s) de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA y Escuela Profesional de
INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, declaro (declaramos) bajo juramento que
todos los datos e informacion que acompafan al Trabajo de Investigacion / Tesis titulado:
"ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS, APLICANDO LA CAL CON
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tanto, declaro (declaramos) que el Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.
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En tal sentido asumo (asumimos) la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo cual me someto
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