&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Estudio de estabilizacién de suelos para mejora de la capacidad
portante con la aplicacion de carbonato de calcio en la trocha
carrozable Tuctilla — Taquia, Chachapoyas 2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:
Alcalde Curay Héctor Lemag (orcid.org/ 0000-0003-0670-9750)

ASESOR:

Dr. Delgado Ramirez Félix German (orcid.org/ 0000-0002-7188-9471)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

CHICLAYO - PERU

2022


https://orcid.org/0000-0003-0670-9750
https://orcid.org/0000-0002-7188-9471
CINFORMACION04
Texto tecleado
Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático


DEDICATORIA

Dedico de sobremanera esta tesis, a dios por
concederme la vida y la salud durante estas épocas

tan dificiles de sobrellevar.

A mis padres, por darme las fuerzas y el incondicional
apoyo en este trayecto hacia la consecucion de este

importante objetivo que es el ser un Ingeniero Civil.

A mi esposa, por su apoyo, paciencia y compresion a

lo largo de estos afios de arduo trabajo.

A mis amados hijos, por ser fuente inagotable de

inspiracion y afan de superacion.



AGRADECIMEINTO

Mi mas sincero agradeciendo a la Universidad y la
facultad de, Ingenieria Civil, por brindarme la
oportunidad de estudiar y la formacién profesional,

ética y moral impartida a lo largo de estos afos.

A los ingenieros, Mg. José Contreras Velasquez y Dr.
Feélix German Delgado Ramirez; por haber sido mis

asesores en el desarrollo de la siguiente tesis.



indice de Contenidos

(O 171 (] = RSP PPPRPPP [
1Yo [o%= o] ¢ - VRS SOPPRRT ii
FaNe | £ Lo [T o0 01 =T 0 1 (o B OO PP U PP UUPP PP TPPPPP iii
INICE A CONENIOS. ......c.ceveveeeeeeeeeetie et ettt ee et s et se et et e s e teanseereeeans iv
g Yo [ToT=Yo L35 =1 o] = L= v
13 Yo [1oT=Ye [N e TN =Y Vi
RESUIMIBIN. .. e e e e e a e e Vi
AN 013 (=T SRS RPP iX
I, INTRODUGCCION.......coctititititetetetete ettt ettt 1
. MARCO TEORICO......cootceeieeteeeeee ettt ea et e teessaeteensaens s re e 12
NI, METODOLOGIA......c.coititiiitctctetctete ettt 19
3.1. Tipo y disefio de INVESHGACION .........ccceeiiiiiiiiiiiii e 19
3.2. Variables y operacionalizacCion..............oouuiiiieiiiiie et 19
3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analiSis .........ccccceeevvcvviieereee e, 20
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos...........ccccveeiieieeeeriiieeeeniiieeens 21
R o (oo =0 41T 0 (o LSS OUPPRPRPPRR 21
3.6. Método de analiSisS de datOS .........ccueiieiiiiiie e sraee e 22
3.7, ASPECLOS ELICOS .....veeeiiiuiiiiee ettt e e ettt e ettt e et e e e s b e e e e st b e e e e s nbe e e e e ebbe e e e s nnbneeaeans 22
V. RESULTADOS ...ttt et e sttt et e et e e s s e e st e e s saeeaaeeesnseeesnseeeennaeennneas 24
V. DISCUSION.....coiiiiiietitie ittt sttt b s ss st s s s s sene s 47
VI. CONCLUSIONES. ...ttt ettt e e s aee e s e e s e e nnneeennneeeas 49
VII. RECOMENDACIONES ..ottt e e e e et e e e e e e eeanes 51
REFERENICAS ...ttt ettt ettt e st e et e e e s e e e ne e e e saaeeenne e e nnseeeannaeennnean 52
ANEXOS .ot e e e e e e et e e e e et e aa e aaaaaaann 58



indice de tablas

Tabla 1. Alfa de Crombach.........ccooiiiiiiii e 23
Tabla 2. Perfil estratigrafico primera MUESHra..........cceeeeeieeiiiiciiiieeeeee e 30
Tabla 3. Perfil estratigrafico segunda MUESHra ...........cceevveeiiiiiiiiiei e 31
Tabla 4. Perfil estratigrafico tercera Muestra...........ccocveeiiiei i 32
Tabla 5. Perfil estratigrafico cuarta MUESHra ..........cccvvvieiiee e 33
Tabla 6. Perfil estratigrafico quinta MUESHra ...........ccvveeeiiiii i 34
Tabla 7. Cuadro resumen clasificacion de suelos trocha carrozable.......................... 35
Tabla 8. Limites de Atterber de las MUESHIas ..........ccceveeviiieiieiiiee e 36
Tabla 9. Proctor Modificado de las muestras patron ...........ccccvcveeeeiviieeeesniieee e 36
Tabla 10. Ensayo de CBR a las muestras patron. ..........cccccoeecvvveeeeeeeeiieciiiieeeeeee e e 37
Tabla 11. Limites liquidos de las muestras patron y muestras tratadas..................... 38
Tabla 12. Andlisis de limites liquidos con y sin tratamiento..........ccccccoovveiiiiiieeeeeeenns 40
Tabla 13. Limites plasticos de muestras patron y muestras tratadas. ........................ 40
Tabla 14. Andlisis de limites plasticos con y sin tratamiento ..........cccccooeecvvviieeeeeeenns 42
Tabla 15. CBR de las muestras patron y muestras tratadas...........ccocceeevieeeiieeeninenns 43
Tabla 16. Analisis de los CBR’S con y sin tratami€nto...........ccccveeeeeeeeiiiiiiiiiieeceeeeens 44
Tabla 17. Coeficiente de correlacion de Pearson limtes liquidos .........ccccceevveeninenne 44
Tabla 18. Coeficiente de correlacion de Pearson CBR'S...........cccccviiiiiiiiicn i, 45



indice de figuras

Figura 1. Trocha carrozable Tuctilla — Taquia, zona de deslizamiento de terreno...... 8
Figura 2. Trocha carrozable Tuctilla — Taquia, zona de deslizamiento de terreno...... 8

Figura 3. Trocha carrozable Tuctilla — Taquia, zona de deslizamiento de terreno...... 9

Figura 4. Ubicacion geOGIafiCa .........cuuiiiiiiiiiiiiiiee e 24
Figura 5. UDICaciOn gEOGIAfiCa ........ccuuriiiiiiiiie it 25
Figura 6. Ubicacion geografica / Trocha carrozable de estudio.........c.c..ccoeeeuvvvnee..n. 26
Figura 7. Identificacion de hitos y progresivas de calicatas..........cccccovvvveeeiiiieneenee 27
Figura 8. Identificacién de hitos con uso de GPS ..........cccceieeiiiiiiiiieccceee e, 27
Figura 9. Realizacion de calicatas (Calicata N°® 05)........cccoocveeeiiiiiiee e 28
Figura 10 Toma de medidas de 1.50m en la calicata n°05 ...........cccccccvuinininnnnnnnnnnns 28
Figura 11 Grafico de barras comparacion de limites liquidos..........cccoccveeeiiieeeennee. 39
Figura 12 Grafico de barras comparacién de limites plasticos.......cccccccceevvevirvrnnnn.nn. 41
Figura 13 Gréfico de barras comparacion de 10S CBR ..........ccociiiiiiiiiiinieeee 43
Figura 14 Dispersion de muestras patron y muestras tratadas. ........c....cc.ceceuvvveeennen. 46

Vi



Resumen

El trabajo de investigacion presentado, tuvo como objetivo el poder evaluar el
estudio realizado para lograr estabilizar suelos limo arcillosos ademas de lograr
la mejorar la capacidad de soporte (portante) con la aplicaciéon de Carbonato de

Calcio.

La investigacion fue desarrollada con la intencién de mostrar los resultados del
uso del carbonato de calcio, para mejorar las propiedades tanto fisicas como

mecanicas.

En la investigacion se hizo uso del andlisis documental para la evaluacion de los
estudios realizados tales como, los limites plasticos y liquidos, el ensayo de

proctor modificado ademas de los ensayos de CBR.

La tesis desarrollada tuvo un enfoque cuantitativo, ya que se utiliz6 magnitudes
numéricas como estrategia de recoleccion de informacién para su posterior
analisis enmarcado en la relacion de causay su efecto; se precisé que es de tipo
aplicada, ya que se utilizo teorias ya existentes para llegar a un objetivo de
estudio, el cual es resolver de manera practica un problema determinado o una
causal de este. Se tuvo un disefio experimental ya que se busca manipular las
variables independientes y asi lograr resultados cuantificables por medio de
pruebas o ensayos, se intervendra deliberadamente en las variables
independientes y no se dejara a la suerte. Finalmente, en la investigacion se
explicard los resultados establecidos asi algunos procedimientos que permitan
la comprobacién de la hipotesis de investigacidon, mostrando asi el nivel

explicativo de la tesis desarrollada. (Hernandez Sampieri, 2018).

Para la recoleccion de datos, el procedimiento que se utilizé fue el analisis
documental, técnica basada en la revision de fuentes de informacion secundaria,
tales como libros, revistas manuales y tesis referentes a mi tema de
investigaciéon. Ademas, se desarrollaron pruebas de laboratorio en cinco
muestras de suelos obtenidas de la Trocha Carrozable Tuctilla — Taquia; a las
cuales se le realizaron pruebas y ensayos tales como limites de Atterberg y el
CBR.
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Para finalizar, se deja constancia que se logré comprobar que las capacidades
fisicas (capacidad portante) de los suelos en la trocha carrozable Tuctilla —
Taquia, sufrieron modificaciones teniendo aumentos significativos en sus

propiedades fisicas con la adicion de carbonato de calcio.

Palabras claves: Estabilizacién de suelos, limo arcilloso, capacidad de soporte,
Carbonato de calcio.

viii



Abstract

The objective of the research work presented was to evaluate the study carried
out to stabilize silt-clay soils and to improve the bearing capacity with the

application of calcium carbonate.

The research was developed with the intention of showing the results of the use

of calcium carbonate to improve both physical and mechanical properties.

The research made use of documentary analysis for the evaluation of studies

such as plastic and liquid limits, modified proctor test and CBR tests.

The thesis developed had a quantitative approach, since numerical magnitudes
were used as a strategy to collect information for its subsequent analysis framed
in the cause and effect relationship; it was specified that it is of an applied type,
since already existing theories were used to reach a study objective, which is to
solve in a practical way a given problem or a causal of this. It had an experimental
design since it seeks to manipulate the independent variables and thus achieve
guantifiable results by means of tests or trials, it will deliberately intervene in the
independent variables and will not be left to chance. Finally, the research will
explain the established results as well as some procedures that allow the
verification of the research hypothesis, thus showing the explanatory level of the

developed thesis.

For data collection, the procedure used was documentary analysis, a technique
based on the review of secondary information sources, such as books, manual
journals and theses concerning my research topic. In addition, laboratory tests
were carried out on five soil samples obtained from the Tuctilla - Taquia Carriage

Trail; to which tests and trials such as Aterberg limits and CBR were carried out.

Finally, it is noted that the physical capacities (bearing capacity) of the soils in the
Tuctilla - Taquia dirt road were modified, with significant increases in their

physical properties with the addition of calcium carbonate.

Keywords: Soil stabilization, clay loam, bearing capacity, Calcium carbonate



INTRODUCCION

Es bien sabido que las técnicas o estrategias de construccion utilizando la
tierra se conocen o datan de hace miles de afios, la tierra como materia de
construccion es duradero y prueba de ello es que, hasta el dia de hoy,
existen construcciones que perduran desde hace ya miles de afios, tal es
el caso de la gran muralla china, construida hace mas de afios. La gran
mayoria de las antiguas culturas, utilizaron a la tierra como material de
construccion no solo para uso de viviendas, sino también para obras

religiosas y fortalezas.

Por otro lado, en la construccion de carreteras, la tierra o, los suelos
propiamente dichos, también han sido utilizados con gran o tota frecuencia,
hace unos quinientos afios atras, los suelos eran utilizados para formar
rellenos de carreteras o para vias férreas ademas de que cualquier forma
de distribucion eran aceptable, con el Unico fin de poder lograr volimenes.
Con el surgimiento de los estudios de mecanica de suelos es que se
empiezan a tomar nuevos rumbos y técnicas para la construccion utilizando
los suelos. Las técnicas o estrategias de construccion como las explanadas
o las técnicas de estabilizacién de suelos ya sea por medios artificiales o

naturales, es lo que mas se acerca a la investigacion planteada.

En épocas pasadas, las personas han tenido relacién estrecha con
materiales de construccion relativamente tradicionales, tales es caso de las
arcillas, la madera, las arenas, etc; y sus respectivos sistemas
constructivos. Estas construcciones se tuvieron que adatar y tuvieron que
ser desarrolladas acorde a los distintos entornos y los climas con los que
cuentan las zonas geogréficas donde se desarrollaron. La tierra, o los
suelos como se le denominara a posterior a lo largo de la presente
investigacion, ha demostrado tener una gran durabilidad y gran importancia
en la antigiiedad; en épocas mas recientes los sistemas de constructivos
han venido experimentando cambios dirigidos hacia la industrializacion
tanto en materiales como en técnicas que por desgracia contaminan el

medio ambiente.



Ahora bien, los suelos en la actualidad los suelos estan recuperando su
valor tanto como material constructivo, en paises en vias de desarrollo
como aquellos paises desarrollados, claro esta que en cada uno de estos
paises tienen diversas motivaciones para esto. Por ejemplo, en algunos
paises industrializados algunas de las motivaciones para esta valoracion

de los suelos, podemos mencionar las siguientes:

= Ladisminucién de los costos al estar al alcance de muchas personas
y no requerir de transporte.

= El hecho de poder reutilizarlo de forma rapida.

= Lareutilizacion de los suelos ahora energias y disminuye o reduce la
contaminacion con respecto a las técnicas modernas.

= Puede utilizarse como aislante térmico y acustico.

= La humedad ambiental puede llegar a ser controlada, puesto que los
suelos cuentan con la capacidad de poder absorber la humedad de
forma répida y en grandes cantidades.

Asimismo, en aquellos paises que se encuentran en vias de desarrollo, las
construcciones basadas en tierra o en suelos resulta ser de vital necesidad,

esto debido a los bajos costos que representa obtener este material.

Hoy en dia existe una gran preocupacion por lograr la conservacion del
medio ambiente, y esto no es esquivo para las nuevas técnicas
constructivas. Cada vez es mas infima la posibilidad de utilizar zonas como
vertederos, o por lo menos esto se esta dando en algunas regiones, es por
ello que se esta implantado la cultura de la reutilizacién o de la utilizacion

al maximo o de forma masificada de los materiales sobrantes o disponibles.

Por lo general, la estética no hara de relevancia en las obras de carreteras,
sin embrago, hoy en dia, este es un concepto que estd tomando
protagonismo, generando asi una gran preocupacion por la erosion de los

suelos y motivando a los investigadores a dar soluciones practicas a este



tema, por lo que se estan implementando técnicas como al realizar

plantaciones y la utilizacion de taludes.

Por todo lo antes mencionado, se vislumbran nuevas y originales
tendencias en el sector e industria de la construccion y, estas estan
avizorando cambios sobre el uso de los suelos y las técnicas constructivas

para con ellos.

Cabe mencionar que este terreno de la investigacion respecto al uso de
micro organismos para la mejora de las capacidades fisicas de los suelos
es un tema nuevo y que aun esta en investigacion, sin embargo, las
investigaciones que se han desarrollado a la actualidad proporcionan

suficiente informacion para poder dar pie a la presente investigacion.

Las investigaciones realizadas, muestran que el uso de bacterias y micro
organismos precipitadores de carbonato de calcio, tiene efectos positivos
en cuanto a la mejora de las capacidades fisicas de los suelos y su

respuesta a la compresion.

Ademas, en los ultimos tiempos el transporte ha sido de gran importancia,
sobre todo en los paises industrializados, donde el transporte ha llegado
ser una actividad fundamental para este posicionamiento frente a otros
paises en vias de desarrollo; teniendo especial relevancia en sectores
econodmicos y sociales. Tomando como punto de partida este primero, el
transporte tiene por principal funciébn poder lograr el contacto en
consumidores y productores, propiciando la especializacion productiva y el
acceso a nuevos mercados, para el caso de los productores y, para el caso

de los consumidores, gran diversidad productiva.

En la actualidad, en nuestro pais, las obras viales pavimentadas, tienen
presente el riego de sufrir de asentamientos, de no haberse realizados
trabajos de mejoramiento de manera oportuna, debido a estos

asentamientos es que surgen incomodidades por parte de los usuarios de



estas vias, pudiendo provocar problemas y accidentes vehiculares, es por
ello que verificar la calidad de los suelos a nivel de la base y la sub-rasante
sobre la que se construiran las infraestructuras viales, debe de
considerarse como una accion preventiva de suma importancia. Dicho de
otra manera, se debe de prevenir las fallas y/o accidentes que puedan ser
originados por no la no realizacion de una correcta estabilizacion de los
suelos naturales en las zonas de trabajo, pudiendo asi reducir las obras de

mantenimientos en periodos de tiempo muy cortos.

Por otro lado, el gasto que se origina a consecuencia del movimiento de
materias y agregados utilizados para reemplazar los agregados plasticos
son suma mente elevados e impactan de manera considerable en los
presupuestos de los proyectos de mejoramiento de carreteras; una manera
rapida y eficaz de solucionar esto, es el uso de aditivos quimicos tales como
Terrasil, Eco Road 2000 y Proes, por mencionar algunos, utilizados para la

construccion de infraestructura vial.

Por otro lado, en Colombia, es comun el uso de agentes quimicos como
por ejemplo el TX-85, Con Aid y ConAid y Terrasil; el uso de esta agente
muestra resultados favorables en el aumento de la resistencia, siendo

comparados con otros métodos tradicionales como el uso de cal y cemento.

En suma, el empleo de estabilizacion de suelos versus el movimiento de
tierras de canteras, la remocion de materiales expansivos y su sustitucion
con otros agregados y, los costos de cada una de estas estrategias son de

gran diferencia,

En el hermano pais del Ecuador, también es comdn el uso de diversos
agentes quimicos estabilizadores, por citar algunos ejemplos podemos
hacer mencién al CONSOLID SISTEM, el cual esta compuesto por una
ditivo Consolid 444 y un Solicry SD. Con el uso de este producto se puedo
lograr también mejorar la capacidad portante de suelos ademas de reducir

la permeabilidad.



En nuestro pais, a causa de sus diversas zonas geograficas y pisos
altitudinales, es frecuente toparnos con distintos tipos de suelos. Solo por
dar un ejemplo en la regidon de San Martin se pueden encontrar suelos fino
plasticos o arcillosos, en la ciudad de Chachapoyas por citar otro ejemplo
se cuenta con presencia de suelos limo arcillosos e incluso suelos con
presencia de arenas finas y gruesas; teniendo como consecuencia la poca

estabilidad de los suelos y ademas la poca impermeabilidad de estos.

Cabe mencionar que, en el departamento de Amazonas, la gran presencia
de suelos arcillosos, con problemas generados por su mayuscula
plasticidad, su disminuida facultad de carga e incluso la inestabilidad por
volumen; han motivado a la realizacion de investigaciones de estabilizacién
de suelos con la incorporacion de quimicos con el cloruro de sodio,
logrando mejoras en las propiedades de cohesion, impermeabilidad,

resistencia y durabilidad de los suelos

Por todo lo antes mencionado, es preciso acotar que uno de los principales
motivos para desarrollar una estabilizacion en los suelos materia de
estudio, es lograr la mejoria de las propiedades mecanicas y fisicas de
estos y, para lograr esto, los profesionales de la ingenieria civil, hacen uso
de una gran variedad de técnicas y también de productos. La mejora de las
caracteristicas fisicas de los suelos es primordial al momento de realizar
una obra vial, ya que son precisamente los suelos quienes soportaran las

cargas de estas obras ademas de la inherente carga vehicular.

En el distrito de Chachapoyas, a consecuencia de la aparente existencia
de suelos arcillosos, se puede mencionar que cuenta con un bajo valor del
indice de CBR; debido a esto se tratara de acrecentar la resistencia y
estabilidad del suelo, pudiendo asi soportar cargas generadas por la
creacion de infraestructura vial. Para el logro de esto se hard uso del
carbonato de calcio (CaCOs). El presente trabajo estard orientado al

estudio de la aplicacion de diferentes dosificaciones en varias muestras,



con el fin de realizar ensayos en los laboratorios y mostrar la mejora de las

capacidades fisicas de las muestras de suelos con esta incorporacion.

Asi mismo, la formulaciébn del problema del presente trabajo de

investigacion, fue dividido en dos partes, para facilitar su comprension:

Problema General:
¢,Cuanto influye la aplicacion de carbonato de calcio en la estabilizacion

de suelos de la trocha carrozable Tuctilla — Taquia, Chachapoyas 20217

Problemas Especificos:
¢,Cual es la clasificacion de los suelos en la trocha carrozable Tuctilla
— Taquia, Chachapoyas 20217

¢,Cuanto afectan los porcentajes graduados de carbonato de calcio
en la estabilizacién de suelos de la trocha carrozable Tuctilla —
Taquia, Chachapoyas 20217

¢,Cual es la dosificacion optima de carbonato de calcio en la
estabilizacion de suelos de la trocha carrozable Tuctilla — Taquia,
Chachapoyas 20217?

La justificacion de la investigacion

Cuando se da inicio a un proyecto de construccion, es inevitable que se
presenten problemas o dificultades, entre estas podemos mencionar el no
tener suelos adecuados y capaces de soportar esta nueva estructura, a sea
una edificacién o una via, sobre este. El no poder dar solucién a este
problema en su debido momento generara problemas ain mayores con el
pasar del tiempo. Por ello es que es de suma importancia poder corregir

este problema.(lvanova Téneva, 2019)

Por otro lado, el uso de aditivos industriales como la cal y el cemento, como

agentes aglomerantes que mejoraran la capacidad de soporte - portante de



los suelos y medios estabilizadores, es muy utilizada, sin embargo, es un
proceso que genera contaminacion en los suelos. Por otro lado, las
constantes lluvias propias de la zona de sierra donde se encuentra la trocha
carrozable, provocan constantes deslizamientos de tierra y las
caracteristicas de los suelos forman contantemente una superficie lodosa
gue dificulta el transitar de los vehiculos usuarios de esta trocha carrozable.
(FERNANDEZ RIVA, 2018)

La adicion de carbonato de calcio como agente estabilizante surge a raiz
de investigaciones realizadas con agentes cuya composicion fue
precisamente el carbonato de calcio, tal es el caso de la estabilizacion de
suelos con adicion de conchas de abanico triturada. Esta investigacion
mostro el beneficio econémico que se tuvo al realizar la estabilizacion de
suelos con este agente, por otro lado, la factibilidad de la consecucion de
este agente resultaba bastante complicada; es asi que se opto por utilizar
el carbonato de calcio de forma directa, ya que es asequible
economicamente ablando. (Espinoza Eusebio, y otros, 2018)

El carbonato de calcio, a diferencia del carbonato del carbonato de sodio y
de potasio, no se encuentra incluido entre los productos quimicos
fiscalizados por la Superintendencia de Aduanas y Administracion
Tributaria; siendo asi de libre acceso sin la necesidad de tener permisos

especiales para su adquisicion. (Peru, 2019)

En el presente trabajo de investigacion se busca dar solucion a este
problema de una manera factible y que sea amigable con el medio
ambiente a través de la adicion de carbonato de calcio en el tramo de

carretera Tuctilla — Taquia, Chachapoyas 2021.

De igual manera, los objetivos a ser alcanzados con la presente

investigacion, son los que se mencionan a continuacion:



Problematica local
Se realizaron diversas visitas a la trocha carrozable, donde se pudo verificar

las condiciones del terreno, el cual presentaba en diversas zonas inestables

y donde habitualmente se tenia presencia de deslizamientos.

i .
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Figura 1. Trocha carrozable Tuctilla — Taquia, zona de deslizamiento de terreno

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Trocha carrozable Tuctilla — Taquia, zona de deslizamiento de terreno

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. Trocha carrozable Tuctilla — Taquia, zona de deslizamiento de terreno

Fuente: Elaboracién propia

Problemética Nacional

En el Perd, la infraestructura vial con la que se cuenta, si bien es cierto
presento un retroceso en los afios 2020 y 2021, a consecuencia de la
pandemia ocasionada por la covid 19, para el presente afio, presenta un
estimado de recuperacion bastante promisorio. Para el caso de los caminos
vecinales y trochas carrozables, el comun denominador de estas es su baja
capacidad para soportar nueva infraestructura vial, tal es el caso de trabajos
de pavimentacion u obras de mejora en la transpirabilidad. (Larrea Olivero, y
otros, 2019)

Es por ello que, la tesis de investigacion desarrollo una alternativa para lograr
mejoras en las capacidades fisicas y mecanicas de los suelos limo arcillosos

gue estan presentes en las trochas carrozables

Problematica Internacional
La estabilizacion de suelos es un proceso por el cual, las propiedades fisicas

y mecanicas de los suelos se ven afectadas con la finalidad ser



incrementadas, dando pie asi a poder realizar trabajos de gran extension y
peso en estos suelos.

Los distintos tipos de suelos presentes a lo largo de todo el globo terraqueo,
obligan a poder realizar investigaciones recurrentes respecto a la
estabilizacion de suelos. Los métodos tradicionales utilizado, si bien es cierto
son conocidos y eficaces en su proposito, sin embargo, estos son
tratamientos que a la larga son perjudiciales para el medio ambiente donde
se aplican, logrando contaminaciéon de los suelos aledafios a los suelos

tratados para soportar nueva infraestructura vial.

La tesis de infestacion propuso una alternativa de solucion amigable con el
medio ambiente y que garantice resultados en la estabilizacion de suelos con

fines de construcciéon de infraestructura vial.

Objetivo General:
El objetivo principal de esta investigacion - trabajo es:
= Evaluar como la adicion de carbonato de calcio influye en la
estabilizacion de los suelos de la trocha carrozable Tuctilla — Taquia,
Chachapoyas 2021.

Objetivos Especificos:
= Determinar Cudal es la clasificacion de los suelos en la trocha

carrozable Tuctilla — Taquia, Chachapoyas 2021.

»= Determinar como la dosificacion de carbonato de calcio influye en la
estabilizacion de suelos de la trocha carrozable Tuctilla — Taquia,
Chachapoyas 2021.

» Determinar la dosificacion de carbonato de calcio 6ptima para la
estabilizacion de suelos en la trocha carrozable Tuctilla — Taquia,
Chachapoyas 2021.

Cabe mencionar que, la hip6tesis del presente trabajo de investigacion,

sera dividida en dos aspectos, los cuales se detallan a continuacion:
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Hipotesis General:
e La adiciébn de carbonato de calcio influye positivamente en la
estabilizacion de suelos de la trocha carrozable Tuctilla — Taquia,
Chachapoyas 2021.

Hipotesis Especificas:
e Se determina la clasificacion de los suelos segun AASHTO, en la
trocha carrozable Tuctilla — Taquia, Chachapoyas 2021.

e Ladosificacion de carbonato de calcio influye en la estabilizacién de

suelos en la trocha carrozable Tuctilla Taquia, Chachapoyas 2021.

e Se determina la dosificacion 6ptima para la estabilizacion de suelos

en la trocha carrozable Tuctilla — Taquia, Chachapoyas 2021.
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MARCO TEORICO

Las investigaciones realizadas ente este tema de investigacién cuentan ya
con algunos precedentes, por otro lado, las necesidades de mejoras en las
propiedades fisicas de los suelos y sobre todo en el incremento de la
capacidad portante de los suelos es un problema con precedentes

internacionales:

(lvanova Téneva, 2019), en su tesis doctoral titulada “Estabilizacion de
suelos con bacterias Sporosarcina pasteurii” hace saber que su
objetivo general de su investigacion fue: Optimizar la capacidad resistente
de suelos granulares finos y suelos arcillosos y para obtenerlo se propuso
hacer uso de un tratamiento con precipitacion de carbonato de calcio
inducida por microorganismos bactrianos (MICP). Estos microorganismos
bacterianos que son utilizados para inducir la precipitacion de carbonato de
calcio serian Sporosarcina Pasteurii. La metodologia utilizada fue

cuantitativa y tuvo un disefio experimental.

En esta tesis (Ivanova Téneva, 2019), finaliza concluyendo que, se logro el
modelo o se cred la forma de modelar las condiciones apropiadas tanto en
concentracion de carga bacteriana como de calcio, ademas de nutrientes
para cada tipo de muestra de suelo estudiado, resaltando los resultados
obtenidos en el incremento a compresion uniaxial de un 423%, gracias a la

adicién de la carga bacteriana en alta concentracion en arenas finas.

(lvanova Téneva, 2019) mostré6 ademas que, con la obtencion de
resultados se aseguran en las muestras de arenas finas compactadas,
gracias al decremento de los poros en las muestras de estudio. para el caso
de arenas gruesas, el uso de la técnica de bio mineralizacion, generé
resultados de incrementos en un 444% de resistencia a la compresion

uniaxial con las muestras de arenas gruesas.

Asimismo, con los ensayos desarrollados en muestras de suelos arenosos

arcillosos y suelos arcillosos arenosos, se obtuvo resultados en probetas
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de muestra, de un aumento de la resistencia a compresién uniaxial de
192% y 52.38%. (Ivanova Téneva, 2019).

La investigacion desarrollada por (lvanova Téneva, 2019), determina que,
en todas sus muestras, que fueron incorporadas con una segunda mezcla
de carga bacteriana conjuntamente a los nutrientes, el incremento de la
resistencia uniaxial despeg0 significativamente, teniendo una dependencia
del tipo de muestra. La estabilizacion a los suelos con cargas bacterianas

Sporosarcina pasteurii.

(Martin Manzanares, 2018), en su trabajo de investigacion para grado,
denominado “Construccién Viva, Sinergia Entre Materiales vy
Microorganismos”, hace mencién que la utilizacién de microorganismos
bacterianos nativos (presente en suelos) y su uso para desarrollar bio
mineralizacion, es una técnica que se encuentra en estudio y que llegaria

a tener un sinfin de usos en la mejora de los terrenos.

En este trabajo se menciona que, los ensayos desarrollados en terrenos y
suelos naturales y suelos o terrenos compactados, se utilizd cargas

bacterianes nativas (presentes en estos suelos).

Dichos ensayos presentan, optimas mejoras relacionadas a las pruebas de
compresion simple ademas de las pruebas de corte directo, generando un
incremento del 75% en relacion a los terrenos naturales para el caso de la
compresion simple y para el caso de los terrenos compactados, se dan a

conocer mejoras bordean el 12%. (Martin Manzanares, 2018)
El medio nutriente utilizado en las pruebas de campo fue carbonato de
calcio B4 (en solucion acuosa 15g de acetato de calcio, 4g extracto de

levadura, 59 de glucosa y 129 de agar.)

Ademas, (Parraguez Macaya, 2018), en Valparaiso , en su tesis “Estudio

Sobre el Rendimiento de Bacterias como Agente de Auto-Reparacion
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en el Hormigén Bajo Diferentes Condiciones de Temperatura y Tipo
de Cemento”, da a conocer que su objetivo general en su investigacion
fue: determinar el efecto de la temperatura y del tipo de cemento usado en
la matriz de hormigdbn para la capacidad de la bacteria Bacillus
Pseudofirmus de precipitar carbonato de calcio para generar una auto
reparacion de fisuras; finaliza ademas haciendo mencién que, en las
muestras de terrenos de estudio se obtuvo auto reparacion de fisuras y que
estas fueron a temperaturas de 23°C, con rellenos maximos de 0.38mm de
ancho, finalmente concluyendo que, la temperatura es un factor crucial en
el proceso de auto reparacion del hormigon con influencia de cargas

bacterianas.

(Alvares Zuluaga, 2018), en su investigacion nombrada “Estabilizacién
guimica de suelos de infraestructura vial en Antioquia”, de la Escuela
de Ingenieria de Antioquia — en Colombia. Cuyo objetivo fue el de poder
identificar como es que la estabilizacion con agentes quimicos promueve
las capacidades fisicas de los suelos para la construccion de infraestructura
vial. Este estudio fue de tipo aplicativo, con una poblacién de estudio
comprendido por la totalidad del tramo que comprendia un proyecto de
infraestructura de carreteras en la ciudad de Antioquia. Durante su
investigacion desarrollaron 28 excavaciones (calicatas), y de las muestras
desarrolladas, se consiguieron 56 moldes cilindricos a los cueles se le
aplicaron diversos agentes quimicos tales como el TX-85, ConAid y
Terrasil. Los ensayos realizados fueron de CBR y limite de Atterberg. Esta
investigacion tuvo como principales resultados obtenidos fueron en la
region de Uraba originado en San Pedro — el Bobal, obteniendo un CBR
inicial de 22.2 y un CBR final de $1.7; IP al inicio fue de 18.0 y se obtuvo
un IP final de 9.8 al final de la investigacion se concluyd que con el uso de
compuestos quimicos para la estabilizacion de los suelos, se puede
observar mejoras en la resistencia de los suelos y ademas reducciones de
indice de plasticidad, permitiendo un ahorro considerable en comparativa a

otros métodos tradicionales.
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Para (Larrea Olivero, y otros, 2019), en su tesis nombrada “Estabilizacion
de Suelos Arcillosos con Cloruro de Sodio y Cloruro de Calcio” de la
universidad catolica de Santiago de Guayaquil, en Ecuador. Cuyo objetivo
fue la estabilizacién de un suelo arcilloso con cloruro de sodio y cloruro de
calcio, este estudio realizado fue del tipo aplicativo, la poblacién de estudio
fue la cantera Cafaveral, Guayas — Ecuador. Las muestras que fueron
extraidas para el desarrollo de los ensayos provinieron de la cantera ya
mencionada y fueron incorporadas con Cloruro de calcio ademéas de
Cloruro de sodio con diversas proporciones o dosificaciones, se utilizaron
43 moldes cilindricos, se utilizaron instrumentos de medicion tales como el
Proctor modificado, ensayos de CBR y limite plastico y liquido. Los
resultados obtenidos mas relevantes fueron con la dosificacion al 15%
obteniendo un IP si tratamiento de 17 y un IP con aplicacion de Cloruro de
sodio de 7.32, se obtuvo un Proctor inicial de 15.2 y un Proctor con adicion
de Cloruro de sodio de 11.10; finalmente se obtuvieron resultados en la
prueba de CBR inicial de 27.27 y un CBR final luego de adicion de Cloruro
de sodio de 33.04. esta investigacién concluyo, luego de la realizacion de
las pruebas desarrolladas que, el agente de estabilizador con mejores
resultados fue el Cloruro de sodio por su reduccion en el indice plastico, sin

embargo, los suelos de estudio perdieron propiedades de resistencia.

Cabe mencionar que respecto a investigaciones referentes a mejora de las
capacidades fisicas (capacidad portante), de los suelos se cuenta también

con antecedentes nacionales como, por ejemplo:

(Fernandez Riva, 2018), en su investigacion denominada “Estabilizacion
de suelos arcillosos mediante adicion de Cloruro de Sodio (NaCl) para
uso en vias terrestres, estudio de casos: suelos de Chachapoyas” de
la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, cuyo
objetivo fue el de determinar la aplicacion necesaria de Cloruro de Sodio
para la mejora de la estabilizacién de suelos arcillosos del sector Pucacruz,
distrito de Chachapoyas. A la muestra que se obtuvo en campo se le

aplicaron diversos porcentajes de dosificaciones de Cloruro de Sodio, en
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las cuales se desarrollaron 54 ensayos. Los instrumentos que fueron
utilizados fueron el limite de Atterberg, ensayos de CBR y Proctor
modificado. Los estudios realizados dieron resultados tales como: con
dosificacion al 5% IP inicial de 38.2 y un IP con adicién de Cloruro de sodio
del 9.4; Proctor inicial del 18.8 y un proctor con adicion de Cloruro de Sodio
de 6.8, finalmente el ensayo de CBR tuvo un resultado inicial de 1.6 y un
resultado final luego de la adicion del Cloruro de sodio de 11.4. la
investigacion realizada demostrd que, para el caso de suelos arcillosos de
alta plasticidad, la concentracion de Cloruro de sodio optima es del 5% para
la estabilizacién, mejorando las capacidades o propiedades de cohesion,

durabilidad, resistencia e impermeabilidad.

Para (Diaz Garcia, 2018), en su tesis denominada “Estudio de
estabilizacion de suelos con sistema Consolid para mejorar el camino
vecinal Yantalo — C.P.M Buenos Aires Moyobamba - San Martin”
realizada en la UCV, cuyo objetivo principal fue el estudio de la
estabilizacion de suelos a nivel de subrasante con el Sistema Consolid en
el camino vecinal Yantalo — C.P.M. el estudio realizado fue de tipo
aplicativo, la poblacion de estudio considerada fue el tramo del camino
vecinal Yantalo — C.P.M Buenos Aires, cuya longitud es de 20 + 340 Kmy
tuvo una muestra de 4 km correspondiente al tramo del Km 3+00 al Km
7+00, a lo largo de este tramo se realizaron 9 calicatas y para la realizacion
de ensayos se obtuvieron 36 moldes cilindricos, los instrumentos para el
andlisis empleados fueron el andlisis granulométrico, ensayo CBR vy el
Proctor modificado. Con estos ensayos y pruebas se obtuvieron resultados
gue demuestran que el IP en el 100% de las muestras arrojan datos de
suelos arcillosos por que el IP es menor a 20. Se muestra demas que en la
calicata C1 el Proctor natural es de 18.40 y el Proctor Consolid es de 15.40,
el CBR inicial es de 6.75 y el CBR Consolid es de 8.95. los resultados
obtuvimos concluyeron que con el sistema Consolid se puede mejorar el
CBR.
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Para (Peralta Abanto, y otros, 2020), en su tesis de investigacion titulada
“Estabilizacién del suelo con adiciéon de concha de abanico en la
subrasante del tramo Chimbote — Tangay — Ancash 2020”; de la
Universidad César Vallejo, cuyo objetivo principal fue el de determinar la
fiabilidad de la estabilizacion de suelos con el uso de conchas de abanico
triturada, logrando obtener resultados tales como: El CBR que marco el
patron se determin6 en 5.72%, luego al hacer las respectivas
comparaciones con las correspondientes con las diferentes cantidades
adicionantes de concha de abanico, observamos que el CBR al adicionar
5% su resultado aumenta a un 9.49%, al igual que cuando aumentamos un
7% a la muestra este aumenta a 12.67% y por ultimo al adicionar 9%
aumenta de la misma forma que las anteriores adiciones en este caso es
11.47%. Se concluye que al hacer la comparacion entre el CBR patrén y
los CBR con adicion se observé que el que cumple o es el mas 6ptimo para
la estabilizacion del suelo a nivel de la subrasante en el tramo Chimbote —
Tangay es adicionado 7% con un valor de CBR igual a 12.67%, esta
investigacion concluye con la mejora de las propiedades fisicas y

mecanicas de suelos de la trocha Chimbote - Tangay - Ancash.

Segun (Lambe, y otros, 2018) la estabilizacion de suelos es un proceso que
busca generar alteraciones beneficias en las propiedades fisicas y
guimicas de los suelos, con la finalidad de poder hacer de estos suelos,

terrenos aptos para soportar nueva infraestructura sobre ellos.

Segun lo expuesto anteriormente, se consideré que las variables de estudio
fuesen:

La Estabilizacion de Suelos para Mejora de la Capacidad Portante con la
Aplicacion de Carbonato de Calcio, esto como variable independiente,
debido a que es esta variable es la que como producto de la investigaciéon

fue puesta a prueba para demostrar la hipétesis planteada.
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Trocha carrozable Tuctilla Taquilla, esta variable fue considerada como la
dependiente, puesto que es precisamente esta variable la que se ve

influenciada o modificada por la variable independiente.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion de tipo Aplicada, fomenta el poder transformar
conocimientos tedricos en conocimientos practicos con los cuales dar
solucion a un problema puntual. La investigacion a desarrollar es de
tipo Aplicada ya que se utilizara teorias ya existentes para llegar a un
objetivo de estudio, el cual es resolver de manera practica un problema

determinado o una causal de este. (Hernandez Sampieri, 2018).

El nivel explicativo en las investigaciones, su funcion es centrada en el
analisis de la relacidon de las variables. En la presente investigacion se
explicara los resultados establecidos asi algunos procedimientos que
permitan la comprobacién de la hipétesis de investigacion. (Hernandez
Sampieri, 2018)

El disefio experimental de investigaciones, se sustenta en aplicar un
estimulo a las variables independientes con el fin de poder observar
cual es la reaccion de la variable dependiente. Para el caso de esta
investigacion es experimental ya que se busca manipular las variables
independientes y asi lograr resultados cuantificables por medio de
pruebas o ensayos, se intervendra deliberadamente en las variables

independientes y no se dejara a la suerte. (Hernandez Sampieri, 2018)

El enfoque de investigacion cuantitativo, se utiliza para recolectar datos
para su andlisis posterior, con los cuales se podra formular el problema
de investigacion, para el caso de la presente investigacion es
cuantitativa, ya que se ejecutaran una seria de pasos, etapas,

procedimientos o similares. (Hernandez Sampieri, 2018)

Variables y operacionalizacidon
Las variables vienen a ser las propiedades o caracteristicas con las que
un individuo u objeto es identificado, por otro lado, dichas

particularidades pueden ser medidas una respecto de la otra. Las
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variables pueden dividirse en independientes y dependientes, las
cuales existen de manera auténoma, no dependen de ninguna otra, sin
embargo, las otras variables si dependen de ella esto para el caso de
la variable independiente; mientras que la variable dependiente es
aguella que como su propio nombre lo dice, depende directamente de
las variables independientes. Por lo antes expuesto, el presente trabajo
de investigacion tuvo las siguientes variables:
» Variable Independiente:

» La estabilizacion de suelos para mejora de la capacidad

portante con la aplicacion de carbonato de calcio.

» Variable Dependiente:

» Latrocha carrozable Tuctilla — Taquia.

La operacionalizacién de variables busco lograr que los conceptos de
estas variables puedan ser vistos con unidades de medida. En otras
palabras, fue lograr los indicadores y sus dimensiones, se debe detallar
o poder enumerar aquellos criterios y los métodos para lograr medir las

variables identificadas.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis
El universo, o la poblacién estuvo referida a los seres y/o cosas,
formado por elementos de caracteristicas similares y que son
susceptibles a ser analizados. Para el presente trabajo de investigacion

la poblacién fue la trocha carrozable Tuctilla — Taquia.

La muestra fue una parte del universo o de la poblacién, esta muestra
presenta algunas particularidades de la poblacion. Se debi6 de elegir
por medio de algunas técnicas un numero reducido de unidades y una
Optima cantidad. Para la presente investigacion, se determind a la

muestra como la trocha carrozable Tuctilla — Taquia.

El muestreo fue un proceso por el cual se eligi6 por medio de un
segmento de datos (parametro) una porcion o parte de la poblacién. El
parametro fue una caracteristica que tuvieron en comun los miembros

de la poblacion a ser materia de estudio. Para el presente trabajo de
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investigacion el muestreo se realizO por conveniencia, fue no
probabilistico con el fin de lograr un Optimo desarrollo, puesto que
fueron elegidos con un criterio establecido con anterioridad y poder

desarrollar los ensayos.

Una unidad de analisis fue, la parte de mayor importancia, fue la unidad
de analisis, llevando por titulo “Estudio de Estabilizacién de Suelos para
la Mejora de la Capacidad Portante con Aplicacién de Carbonato de
Calcio en la Trocha Carrozable Tuctilla — Taquia, Chachapoyas 2021.”,
la unidad de andlisis se identifica como, la capacidad portante de los

suelos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El procedimiento que se utilizara para el desarrollo del presente
proyecto de investigacion en el analisis documental, técnica basada en
la revision de fuentes de informacion secundaria, tales como libros,
revistas manuales y tesis referentes a mi tema de investigacion.
Ademas, se desarrollaron pruebas de laboratorio en cinco muestras de
suelos obtenidas de la Trocha Carrozable Tuctilla — Taquia; a las cuales
se le realizaron pruebas y ensayos tales como limites de Atterbertg y el
CBR.

3.5. Procedimientos

Se realizo la recopilacion de informacion referente al tema a desarrollar,
de tesis, libros y articulos cientificos. Toda la informacién recopilada
debié de tener o guardar similitud con el tema de investigacion.

Por otro lado, se procedio a la realizacion de ensayos de laboratorio ¢,,
los cuales fueron realizados en muestras de suelos extraidas de la
trocha carrozable, en nimero de cinco (05), esto segun lo dispuesto por
el manual de carreteras (Comunicaciones, 2016), donde se estipula la
realizacién de una (01) calicata por cada quinientos (500) metros de

recorrido en este tipo de vias.
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Posteriormente a la obtencion de las muestras de estas calicatas, las
muestras de suelo fueron llevadas a laboratorio para la realizacion de
los andlisis granulométricos, Proctor modificado, lintes de Atterberg y
CBR. Esto con la finalidad de tener un punto de partida y de analisis de
los resultados obtenidos con la aplicacion del tratamiento con

carbonato de calcio.

3.6. Método de analisis de datos
Posteriormente al desarrollo de la investigacion documental realizada,
se procede a la realizacion del analisis de los datos obtenidos de la
revision documentaria, de esta manera se podra responder a la
pregunta inicial. Ademas, es necesario conocer la variable que sera
manipulada. Una vez concluida la recoleccion de datos, se procedera
con el andlisis de estos datos, pudiendo asi negar o afirmar la hipotesis
planteada en el presente proyecto de investigacion. Por lo que resulta
de suma importancia conocer la variale con la que se trabaja para la

consecucion de datos.

3.7. Aspectos éticos
En el proceso de recoleccion de los datos: El investigador debe de
asumir el compromiso a que la data obtenida sea un reflejo fidedigno
de la realidad y que no lleve consigo ninguna alteracion. La presente
labor de investigacién tendra ademas como fuentes de informacién
tales como revistas cientificas, tesis, libros, etc. Todas estas, tendran
estrecha relacion con el tema del presente trabajo de investigacion,
todo esto respetando los derechos de autor citando las fuentes de
informacion con el respaldo de ISO — 690 — 2010. Para la evaluaciéon
de datos, toda la informacion recopilada se evaluara de forma clara,
precisa y ordenada. Esta informacién contara con las certificaciones
respectivas para validar los. datos obtenidos. Con respecto a los
resultados, posteriormente a la realizacion del acopio y la evaluaciéon
de la data, se procedera a realizar un desarrollo de interpolacion para

lograr un resultado.
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3.8. Estadistica empleada
El proceso de andlisis estadistico inici6 con la aplicacion de la
validacion de los instrumentos de recoleccion de datos, estos
instrumentos fueron validados por tres ingenieros civiles, debidamente
colegiados y habilitados, con experiencia en el campo de la ingenieria.
Los instrumentos utilizados fueron las fichas de evaluacion del perfil
estratigrafico de muestras recolectadas, limites de atterbertg y ensayo
de CBR.
Para la validacion de estos instrumentos se asigno una escala del uno
(01) al veinte (20), cada uno de los ingenieros valido los instrumentos
asignando un puntaje que variaba de entre 16, 17 y 18 puntos por cada
uno de los instrumentos. A fin de determinar la confiabilidad de los
instrumentos, se aplicé el Alfa de Crombach, para determinar el grado
de confiabilidad.
Tabla 1.Alfa de Crombach
SUJETO Granulometr Limite Limite Contenid CBR CUADRO TOTA
S ia Liquid Plastic o de S L
o] 0 Humeda
d
1 2 3 4 5 6
Ing. Ivan 16 17 17 17 17 17 101
Licera
Ing. 17 17 16 18 18 18 104
Airton
Alcalde
Ing. 17 18 18 18 18 18 107
Cesar
Silva
Varianza 0.2222 0.2222 0.6666 0.2222 0.222 0.2222 6
2

1777777778
a 0.8444

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla 01, se puede apreciar el “Alfa de
Crombach”, coeficiente que usa las correlaciones entre los items. Para la
presente tesis se tiene un coeficiente de 0.8444; mostrando el alto nivel

de confiabilidad que poseen los instrumentos utilizados.
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IV. RESULTADOS
4.1. Ubicacion geografica

La zona de estudio estuvo ubicada en el distrito y provincia de
Chachapoyas, el distrito que tiene una extension territorial de 153.78
Km?, se encuentra a una altitud de 2,335 m.s.n.m.

Este distrito pertenece a la provincia de Chachapoyas ubicado a su
vez en el departamento de Amazonas. El distrito de Chachapoyas se
encuentra ubicado en las coordenadas 6°13'45" latitud Sus y en los
77°52'20" longitud Oeste.

Figura 4. Ubicacion Geogréfica

Fuente: cooperaccion.org.pe

24



L8

CAPILLA DETAQUIA o

Figura 5. Ubicacion Geogréfica
Fuente: Google Maps

Para el desarrollo del presente plan de investigacion, se basara en el
analisis experimental, lo que hace mencion a que se realizaran algunas
pruebas o ensayos de laboratorio. Estos ensayos seran realizados por

un laboratorio de mecanica de suelos con amplia experiencia.

Las muestras para los ensayos de laboratorio, seran extraidas de la

trocha carrozable Tuctilla — Taquia.
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Figura 6. Ubicacion Geografica / Trocha carrozable de estudio

Fuente: Google Maps

4.2. Trabajo de obtencion de datos
Los trabajos para la obtencién de datos consistieron en constantes
recorridos a la trocha carrozable tanto a pie como recorridos en vehiculo

automotor.

En estos recorridos, se pudo contar con la presencia del Ing. Héctor
Lednidas Alcalde Quiroz, profesional con mas de 20 afios de experiencia
en el rubro de carreteras, quien pudo dar opinidén respecto a la ubicacion
de las calicatas. Este método es considerado como Juicio de Expertos.

Por otro lado, se realiz6 una permanente revision documentaria de
diversas tesis encontradas en los repositorios universitarios virtuales, de
prestigiosas universidades que a la fecha cuentan con la carrera de
Ingenieria Civil, ademas de revisiones de tesis internacionales que

tuvieran similitud con el tema de investigacion elegido.

26



Finalmente se desarrollaron los ensayos de laboratorio segun la matriz de
consistencia, para que con estos datos poder dar respuesta a la hip6tesis

general y las especificas.

Figura 7. ldentificacion de hitos y progresivas donde se realizaron las

calicatas
Fuente: Elaboracion propia / Toma propia

Figura 8. Identificacion de hitos con uso de GPS

Fuente: Elaboracion propia/toma propia
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Figura 9. Realizacion de calicatas (Calicata n° 05)

Fuente: Elaboracion propia / Toma propia

Figura 10. Toma de Medidas de 1.50m en la calicata n°05

Fuente: Elaboracion propia / Toma propia
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4.3. Trabajos de laboratorio
Con la realizacion de los ensayos de laboratorio, se puedo determinar que
los suelos preponderantes son Limosos arcillosos donde mas del 35%
pasa el tamiz N° 200, son suelos limosos de pobres a malos, segun la
clasificacion ASHTO.

Gracias a los ensayos de laboratorios realizados, se pudo determinar que
el tipo de suelo predominante en la zona de estudio es de suelos limosos
de baja plasticidad, suelos de gano fino, con limos y arcillas inorganicas
ML, segun la clasificacion SUCS. Cabe mencionar que esta clasificacion
se esta incorporando en el analisis de a fin de poder realizar una

comparacion entre ambos sistemas.
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Tabla 2.Perfil Estratigrafico Realizado a la Primera Muestra

Tesis:ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE CON
APLICACION DE CARBONATO DE CALCIO EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUIA,

CHACHAPOYAS 2022
PROYECTO DE TESIS
CALICATAN°01| DESCRIPCION DE CALICATA |Nro. De PROYECTO: 01-2021-HECTOR ALCALDE CURAY
CLIENTE:  BACH. ALCALDE CURA HECTOR LEMAG
£5°7 |FECHA: | 16/05/2021 HORA:  9:30AM
UBICACION
TROCHA CARROZABLE TUCTILLA-TAQUI-CHACHAPOYAS-AMAZONAS
ESTE: 0185024 NORTE: 9308872
ELEVACION (msnm): Dimensiones: 2.00*1.50%1.50
PROF. RESPONSABLE: YVAN SEGUNDO LICERA CORREA
e ; TECNICO:  ELBIS MELENDEZ GRANDEZ
E # |[EQUIPOS:  PICOS-PALANAS-BARRETAS
OPERADOR: DACIO GENARO GUADALUPE QUINTANA
NIVEL FREATICO: NO PRESENTA
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE: MATERIAL DE RODADURA
COMPACTADO PRESENCIA DE FINOS
PROF. RAICES: NO PRESENTA
ESTIMACION VISUAL
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Fuente: Elaboracion propia/datos obtenidos en laboratorio Lisera



Tabla 3. Perfil Estratigrafico Realizado a la Segunda Muestra

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Tesis:ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE CON
APLICACION DE CARBONATO DE CALCIO EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUIA,

CHACHAPOYAS 2022
PROYECTO DE TESIS
CALICATAN° 02| DESCRIPCION DE CALICATA |Nro. De PROYECTO: 01-2021-HECTOR ALCALDE CURA
CLIENTE: BACH. ALCALDE CURA HECTOR LEMAG
FECHA: | 16/05/2021 HORA: 10:45AM
UBICACION

TROCHA CARROZABLE TUCTILLA-TAQUI-CHACHAPOYAS-AMAZONAS

ESTE: 0185311 NORTE: 9307799
ELEVACION (msnm): Dimensiones: 2.00*1.50*1.50
PROF. RESPONSABLE: YVAN SEGUNDO LICERA CORREA

TECNICO: ELBIS MELENDEZ GRANDEZ

EQUIPOS: PICOS-PALANAS-BARRETAS

OPERADOR: DACIO GENARO GUADALUPE QUINTANA

Y [NIVEL FREATICO: NO PRESENTA

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE: MATERIAL DE RODADURA

# |COMPACTADO PRESENCIA DE FINOS

PROF. RAICES: NO PRESENTA

ESTIMACION VISUAL
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Fuente: Elaboracion propia/datos obtenidos en laboratorio Lisera
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Tabla 4. Perfil Estratigrafico Realizado a la Tercera Muestra

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Tesis:ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE CON
APLICACION DE CARBONATO DE CALCIO EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUIA,
CHACHAPOYAS 2022

CALICATA N° 03

DESCRIPCION DE CALICATA

PROYECTO DE TESIS

Nro. De PROYECTO: 01-2021-HECTOR ALCALDE CURAY

CLIENTE: BACH. ALCALDE CURA HECTOR LEMAG

FECHA: | 21/05/2022 HORA: 12:20PM

UBICACION

TROCHA CARROZABLE TUCTILLA-TAQUI-CHACHAPOYAS-AMAZONAS

ESTE: 0185990 NORTE: 9308529

ELEVACION (msnm): Dimensiones: 2.00*1.50*1.50

PROF. RESPONSABLE: YVAN SEGUNDO LICERA CORREA

TECNICO: ELBIS MELENDEZ GRANDEZ

EQUIPOS: PICOS-PALANAS-BARRETAS

OPERADOR: DACIO GENARO GUADALUPE QUINTANA

NIVEL FREATICO: NO PRESENTA

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE: MATERIAL DE RODADURA
COMPACTADO PRESENCIA DE FINOS

- |PROF. RAICES: NO PRESENTA

ESTIMACION VISUAL
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Fuente: Elaboracion propia/datos obtenidos en laboratorio Lisera
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Tabla 5. Perfil Estratigrafico Realizado a la Cuarta Muestra

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Tesis:ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE CON
APLICACION DE CARBONATO DE CALCIO EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUIA,

CHACHAPOYAS 2022
PROYECTO DE TESIS
CALICATAN° 04| DESCRIPCION DE CALICATA |Nro. De PROYECTO: 01-2021-HECTOR ALCALDE CURAY
CLIENTE: BACH. ALCALDE CURA HECTOR LEMAG
FECHA: |  16/05/2021 HORA: 14:50PM
UBICACION

TROCHA CARROZABLE TUCTILLA-TAQUI-CHACHAPOYAS-AMAZONAS

ESTE: 0186231 NORTE: 9307936
ELEVACION (msnm): Dimensiones: 2.00*1.50*1.50
PROF. RESPONSABLE: YVAN SEGUNDO LICERA CORREA

TECNICO: ELBIS MELENDEZ GRANDEZ

EQUIPOS: PICOS-PALANAS-BARRETAS

OPERADOR: DACIO GENARO GUADALUPE QUINTANA

NIVEL FREATICO: NO PRESENTA

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE: MATERIAL DE RODADURA
COMPACTADO PRESENCIA DE FINOS

PROF. RAICES: NO PRESENTA

ESTIMACION VISUAL
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Fuente: Elaboracién propia/datos obtenidos en laboratorio Lisera

33



Tabla 6. Perfil Estratigrafico Realizado a la Quinta Muestra

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Tesis:ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE CON
APLICACION DE CARBONATO DE CALCIO EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUIA,
CHACHAPOQYAS 2022

CALICATA N° 05

DESCRIPCION DE CALICATA

PROYECTO DE TESIS

Nro. De PROYECTO: 01-2021-HECTOR ALCALDE CURA

CLIENTE: BACH. ALCALDE CURA HECTOR LEMAG

FECHA: | 16/05/2021 HORA: 16:30PM

UBICACION

TROCHA CARROZABLE TUCTILLA-TAQUI-CHACHAPOYAS-AMAZONAS

ESTE: 0186221 NORTE: 9307943

ELEVACION (msnm): Dimensiones: 2.00*1.50*1.50

PROF. RESPONSABLE: YVAN SEGUNDO LICERA CORREA

| [ TECNICO: ELBIS MELENDEZ GRANDEZ

' [EQUIPOS: PICOS-PALANAS-BARRETAS

§ |OPERADOR: DACIO GENARO GUADALUPE QUINTANA

NIVEL FREATICO: NO PRESENTA

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE: MATERIAL DE RODADURA
COMPACTADO PRESENCIA DE FINOS

PROF. RAICES: NO PRESENTA

ESTIMACION VISUAL
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Fuente: Elaboracion propia/datos obtenidos en laboratorio Lisera
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Tabla 7. Cuadro Resumen de la Clasificacion de Suelos Encontrada

en la Trocha Carrozable Tuctilla — Taquia

CALICATA MUESTRA  CLASIFICACION CLASIFICACION

succs AASHTO

C1 M1 ML A -4 (4)
M2 ML A-4(1)

c2 M1 ML A - 4 (0)
M2 ML A - 4 (0)

C3 M1 ML A-4(2)
Cc4 M1 ML A-4(1)
C5 M1 ML A-5(11)

Fuente: Elaboracion propia/datos obtenidos en laboratorio Lisera

Se desarrollaron los analisis de Limites de Atterberg, los ensayos de
Proctor Modificado y el analisis CBR con el fin de poder determinar las
muestras patron a partir de las cuales se realizarian las comparaciones

con la adicién de carbonato de calcio

4.3.1. Limite de Atterber

El ensayo de Limites de Atterber, es un ensayo dispuesto por varias
pruebas aplicadas en muestras de suelos, cuyo fin es el poder medir
y determinar los limites liquidos, limites plasticos e indices de
plasticidad; siendo el contenido de h2o medido en un determinado
porcentaje, por el cual la muestra de suelo, pasa de un estado o una
forma plastica al estado liquido. El contenido de agua en porcentaje
donde la muestra de suelo pueda pasar de un estado semi solido a
un estado de plasticidad y el intervalo que propicia poder determinar
y cuantificar la plasticidad de los suelos, respectivamente. (TIQUE,
2019).

En la investigacion desarrollada, se procedio a realizar una revision

de los resultados obtenidos en las pruebas de Ilaboratorio

desarrolladas, obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 8. Limites de Atterberg de las Muestras Patrén (Sin tratamiento)

N° CALICATA MUESTRA LL LP IP

C1 M1 28.65% 21.93% 6.71%

M2 28.46% 22.70% 5.77%
C2 M1 27.36% 22.22% 5.15%

M2 25.08% 21.36% 3.73%
C3 M1 27.49% 20.65% 6.84%
C4 M1 28.21% 22.49% 5.72%
C5 M1 40.03% 30.49% 9.54%

Fuente: Elaboracién propia/datos obtenidos en laboratorio

4.3.2. Proctor Modificado

Este ensayo de laboratorio se basa en el uso de la compactacion

para generar un efecto de alteracion en el volumen y poder medir o

determinar la relacion existente del contenido de humedad respecto

a la maxima densidad seca.

Gracias a los ensayos de laboratorio realizados, se pudo precisar los

siguientes datos.

Tabla 9. Proctor Modificado de las Muestras Patron

CALICATA MUESTRA DENSIDAD HUMEDAD
MAXIMA SECA OPTIMA
(gr/icm3) (%)
C1 M1 1.97 9.738
M2 1.97 9.738
Cc2 M1 1.909 13.785
M2 1.909 13.785
C3 M1 1.849 11.762
C4 M1 1.857 11.164
C5 M1 1.815 11.722

Fuente: Elaboracion propia/datos obtenidos en laboratorio
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4.3.3. Ensayo de CBR

El ensayo de California Bearing Ratio, (CBR) en un importante
parametro de suelos para el desarrollo de disefios de infraestructura

vial tales como pavimentos flexibles e incluso las pistas de aterrizaje.

El CBR mide una de las caracteristicas de los suelos mas importante
para poder realizar trabajos de infraestructura vial; cabe mencionar
que los valores que se pueden obtener del CBR dependen en gran
medida de los tipos de suelos, la maxima densidad seca que estos
puedan tener, el contenido 6ptimo de humedad, los limites liquido,

plasticos y de plasticidad, entre otros.

En la presente investigacion de se procedio a la realizacion de este
ensayo en las cinco muestras extraidas de la Trocha Carrozable
Tuctilla — Taquia, a fin de determinar el CBR de cada muestra antes
de ser tratada con el carbonato de calcio y poder realizar su posterior

comparacion con las muestras tratadas.

Tabla 10. Ensayo de CBR alas muestras patron.

Californian Bearing Ratio

N° CALICATA CBR 95% CBR 100%
C1 4.44% 4.88%
C2 4.00% 4.35%
C3 3.04% 3.49%
C4 3.12% 3.42%
C5 2.66% 3.02%

Fuente: Elaboracién propia/datos obtenidos en laboratorio Licera

4.4. Pruebas adicionando Carbonato de Calcio
4.4.1. Limite de Atterberg
Como sabemos, para lograr disminuir la inestabilidad de los suelos
se utiliza la estabilizacion de los mismo, este método es empleado

para mejorar las caracteristicas de los suelos a ser tratado con la
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mezcla de otros materiales o agentes estabilizantes. Por citar
algunas mejoras a que deben de experimentar los suelos podemos
mencionar al aumento del peso de la unidad seca, la capacidad de
soporte del suelo, los cambios en voliumenes a fin de fortalecer la

superficie de carretera.

En la presente investigacion, utilizaremos el Carbonato de Calcio con
la finalidad de mejorar las capacidades tanto fisicas como mecanicas

en los suelos de la Trocha Carrozable Tuctilla — Taquia.

Tabla 11. Comparacion de los Limites Liquidos de las Muestras

Patron y las Muestras Tratadas con las Dosificaciones

Elegidas.
LIMITE LIQUIDO SIN TRATAR LIMITE LIQUIDO CON TRATAMIENTO
N° CALICATA  MUESTRA LL LL + 5% LL + 10% LL + 15%
C1 M1 26.65% 24.73% 23.98% 22.25%
M2 28.46% 26.50% 24.76% 15.48%
C2 M1 27.36% 25.58% 24.35% 23.20%
M2 25.08% 23.30% 22.07% 21.32%
C3 M1 27.49% 25.56% 24.74% 23.39%
C4 M1 28.21% 26.34% 25.03% 23.89%
C5 M1 40.03% 37.55% 34.61% 33.95%

Fuente: Elaboracion propia/datos obtenidos en laboratorio Licera

38



c5

40.03%

c4

M1
26.34%

28.21%

M1

c3

25.56%

27.49%

c2

.46%

c1

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00% 45.00%

WLL+15% mLL+10% mLL+5% mLL

Figura 11. Grafico de Barras para Comparacion de Limites Liquidos de Muestras Patron
y Muestras Tratadas con las Dosificaciones elegidas.

Fuente: Elaboracién propia/datos obtenidos en laboratorio Licera

39



Tabla 12. Analisis de los promedios de Limites Liquidos sin tratamiento y con

tratamiento

LIMITE LIQUIDO SIN TRATAR LIMITE LIQUIDO CON
TRATAMIENTO
N° MUESTRA  LL LL+5% LL+10%  LL+15%
CALICATA
C1 M1 26.65%  24.73% 23.98% 22.25%
M2 28.46%  26.50% 24.76% 15.48%
C2 M1 27.36%  25.58% 24.35% 23.20%
M2 25.08%  23.30% 22.07% 21.32%
Cc3 M1 27.49%  25.56% 24.74% 23.39%
C4 M1 28.21%  26.34% 25.03% 23.89%
C5 M1 40.03%  37.55% 34.61% 33.95%
PROMEDIO 29.04%  27.08% 25.65% 23.35%
Variacion 1.96% 3.39% 5.68%
Variacién Porcentual 6.74% 11.67% 19.58%

Fuente: Elaboracién propia/datos obtenidos en laboratorio Licera

En la tabla numero 12, se aprecia que el promedio de los limites liquidos de las
muestras que fueron estudiadas, es de 29.04%, ademas podemos ver los
promedios de los limites liquidos a cada una de las muestras donde se aplico el
tratamiento con carbonato de calcio. Ademas, se nota que las variaciones
porcentuales de estos promedios varian en un 7.04%; 12,13% y 16.21% para los
suelos tratados con la adicion del carbonato de calcio del 5%; 10% y 15%
respectivamente, siendo esta Ultima dosificacion la que mostros mejores
resultados.

Tabla 13. Comparacion de los Limites Plasticos de las Muestras Patron y

las Muestras Tratadas con las Dosificaciones Elegidas.

LIMITES DE ATENBERG PATRON LIMITES DE ATENBERG CON DOSIFICACION
N° MUESTRA LP LP + 5% LP + %10 LP + 15%
CALICATA
C1 M1 21.93% 18.86% 17.76% 14.69%
M2 22.70% 19.52% 18.39% 15.21%
Cc2 M1 22.22% 19.11% 18.00% 14.89%
M2 21.35% 18.36% 17.29% 14.30%
C3 M1 20.65% 17.76% 16.73% 13.84%
C4 M1 22.49% 19.34% 18.22% 15.07%
C5 M1 30.49% 26.22% 24.70% 20.43%

Fuente: Elaboracion propia/datos obtenidos en laboratorio Licera
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Variacion de los Limites Plasticos con Tratamiento

20.43%

LP+15%

24.70%

LP+%10

26.22%

LP+5%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00%

Figura 12. Grafico de Barras para Comparacion de Limites Plasticos de Muestras
Patron y Muestras Tratadas con las Dosificaciones elegidas

Fuente: Elaboracion propia/datos obtenidos en laboratorio Licera

41

30.00%



Tabla 14. Analisis de los promedios de Limites Plasticos sin tratamiento y

con tratamiento

LIMITES PLASTICO SIN LIMITE PLASTICO CON
TRATAMIENTO TRATAMIENTO
CAL'I\'(;ATA MUESTRA LP LP+5% LP+%10 LP+15%

c1 M1 21.93% 18.86% 17.76% 14.69%
M2 22.70% 19.52% 18.39% 15.21%
- M1 22.22% 19.11% 18.00% 14.89%
M2 21.35% 18.36% 17.29% 14.30%
C3 M1 20.65% 17.76% 16.73% 13.84%
C4 M1 22.49% 19.34% 18.22% 15.07%
C5 M1 30.49% 26.22% 24.70% 20.43%
PRONEDIO 23.12% 19.88% 18.73% 15.49%
VARIACION PORCENTUAL 14.06% 19.11% 33.04%

Fuente: Elaboracion propia/datos obtenidos en laboratorio Licera

En la table nimero 14, se puede notar el promedio de los limites plasticos de las
muestras estudiadas, el cual asciende al 23.12%; ademas se puede ver los
promedios de limite plastico de las muestras tratadas con el 5%; 10 y 15% de
carbonato de calcio. Obteniendo incrementos porcentuales del 14.06%; 19.11% y

33.04% respectivamente.

Se puede apreciar que la muestra tratada con la dosificacion del 15% es la que

obtuvo un decrecimiento porcentual respecto a la muestra patrén mas elevado.

4.4.2. Ensayo de CBR

El ensayo de CBR, como ya se sabe es un parametro importante
para para poder determinar y estudiar la capacidad que tienen los
suelos para soportar nuevas estructuras tales como presas,
carreteras, terraplenes, pistas de aterrizaje, pavimentos entre otras.
En la presente investigacion de procedio a realizar los ensayos de

CBR en las muestras extraidas de la Trocha Carrozable Tuctilla —
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Taquia, a fin de determinar si las capacidades mecéanicas de los

suelos fueron afectadas de forma positiva.

Tabla 15. Comparacion de los CBR de las Muestras Patron y las Muestras

Tratadas con las Dosificaciones elegidas

CBR SIN TRATAMIENTO CBR CON TRATAMIENTO
N° CBR 95% CBR 100% CBR+5% CBR+10% CBR+15%
CALICATA
C1 4.44% 4.88% 6.25% 6.59% 7.32%
C2 4.00% 4.35% 5.79% 6.18% 6.66%
C3 3.04% 3.49% 4.54% 4.92% 5.29%
C4 3.12% 3.42% 4.41% 4.62% 5.21%
C5 2.66% 3.02% 4.14% 4.77% 5.31%

Fuente: Elaboracion propia/datos obtenidos en laboratorio Licera

CBR +15%

CBR + 10%

CBR CON TRATAMIENTO

CBR + 5%

CBR 100%

—— 2.66%

3.1
CBR 95% 3.04%
4.00%

0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00%

EHC5 mC4 mC3 mC2 mC1

Figura 13. Grafico de Barras para Comparacion de los CBR de Muestras Patron y
Muestras Tratadas con las Dosificaciones Elegidas

Fuente: Elaboracion propia/datos obtenidos en laboratorio Licera
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Tabla 16. Analisis de los CBR’S sin tratamiento y con tratamiento

CBR SIN TRATAMIENTO CBR CON TRATAMIENTO

N° CBR 9% CBR 100% CBR +5% CBR + CBR +
CALICATA 10% 15%

C1 4.44% 4.88% 6.25% 6.59% 7.32%
Cc2 4.00% 4.35% 5.79% 6.18% 6.66%
C3 3.04% 3.49% 4.54% 4.92% 5.29%
C4 3.12% 3.42% 4.41% 4.62% 5.21%
C5 2.66% 3.02% 4.14% 4.77% 5.31%

PROMEDIO 3.83% 5.02% 5.41% 5.96%
VARIACION PORCENTUAL 31.10% 41.31% 55.45%

Fuente: Elaboracién propia/datos obtenidos en laboratorio Licera

En la tabla nimero 16, se nota que el CBR promedio obtenido de las cinco
muestras de estudio asciende a un 3.83%, logrando significativos incrementos con
los porcentajes de dosificaciéon de carbonato de calcio del 5%; 10% y 15%

logrando incrementos del 31.10%; 41.31% y 55.45% respectivamente.

Se aprecia que la calicata 5, siendo la mas desfavorable logro un gran incremento
del CBR, asimismo el mayor incremento del CBR promedio se obtuvo con la

dosificacion del 15%.
Analisis de Resultados

El andlisis de los resultados se realizé con ayuda del software spss, obtenido un

indice de correlacion de Pearson de

Tabla 17. Coeficiente de Correlacion de Pearson

Correlaciones

LL LL + 5% LL + 10% LL + 15%
LL 1
LL +5% 0.880268522 1
LL + 10% 0.997429399 0.87410629 1
LL + 15% 0.804290258 0.851304429 0.828481596 1

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla nimero 17, se muestra el calculo realizado con los datos obtenidos
referentes a los limites liquidos tanto de las muestras patron como de las muestras
tratadas con el carbonato de calcio. Dados los resultados obtenidos se ve la

relacion lineal que existe entre los resultados obtenidos.

Con respecto a la capacidad portante obtenida con la dosificacién del carbonato
de calcio en cada una de las muestras tratadas, se presenta el coeficiente de
correlacion de Pearson, el cual muestras la relacion lineal positiva que existe entre
el aumento de la cantidad utilizada como agente estabilizante (carbonato de

calcio) y el aumento de porcentaje de CBR de las muestras.

Tabla 18. Coeficiente de correlacién de Pearson

Correlaciones

CBR 100% CBR + 5% CBR+10% CBR + 15%
CBR 100% 1
CBR +5%  0.993121047 1
CBR + 10%  0.964271694  0.986229815 1
CBR + 159  0.965608514  0.982315139  0.992252117 1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla nimero 18, se muestra el calculo realizado con los datos obtenidos
referentes a los CBR tanto de las muestras patron como de las muestras tratadas
con el carbonato de calcio. Dados los resultados obtenidos se ve la relacion lineal

que existe entre los resultados obtenidos.
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Dispersion de los resultados de CBR

8.00%

7.00%

6.00%

5.00%
4.00% L]
3.00%

2.00%

Porcentaje de CBR Patron

1.00%
0:00%
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

Porcentaje de CBR con Tratamiento

@®CBR+5% @CBR+10% CBR +15%

Figura 14. Dispersion de las muestras patron y las muestras tratadas con
carbonato de calcio.
Fuente: Elaboracion propia
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V.

DISCUSION

5.1. Influenciadel Carbonato de Calcio en la estabilizacion de

suelos

Los suelos encontrados en la trocha carrozable son, segun la
clasificacion AASHTO, limos arcillosos, esto guarda relacién con los
resultados obtenidos por (FERNANDEZ RIVA, 2018), cuya
investigacion determino que los suelos presentes en el sector aledafo
a la trocha carrozable presentan suelos limosos arcillosos. Para lograr
determinar la clasificacion de los suelos se aplicd el analisis

granulométrico de las muestras llevadas a laboratorio.

Las propiedades fisicas de los suelos fueron determinadas con los
analisis de limite liquido, limite plastico y el indice de soporte
(capacidad portante), estos datos fueron validados con el software spss
y la aplicacion del indice de correlacion de Pearson arrojando indices
de entre 0.88 y 0.95, mostrando la relacion lineal posita existente entre
las dosificaciones propuestas y el aumento de los limites de atterberg
y el porcentaje de CBR. Estos datos guardan relacion con los datos
obtenidos en la investigacion (FERNANDEZ RIVA, 2018), quien logro
incrementos de las propiedades fisicas y quimicas con adicion de
agentes aglomerantes como el cloruro de sodio en terrenos limo

arcillosos.

La dosificaciébn determinada como la Optima para el tratamiento de
estabilizacion de suelos con carbonato de calcio, se determino en el
15%, siendo este porcentaje el que alcanzo los mas altos resultados
referidos a la modificacién de las propiedades fisicas y quimicas de los

suelos de estudio.

De acuerdo con (lvanova Téneva, 2019) en su tesis doctoral, utilizo al
carbonato de calcio precipitado por induccién de bacterias con agente
estabilizante de suelos arcillosos. Con este mecanismo implementado,

se pudo disminuir el IP y lograr significativos incrementos del CBR con
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respecto a las muestras patron. Estos resultados presentan gran
similitud con los resultados logrados en la presente investigacion
puesto que, al incorporar el carbonato de calcio a los suelos
recolectados para el estudio, el IP de cada muestra y encada estrato
se vio reducido hasta en un 33% y el CBR de cada muestra aumento

hasta en un 55%.

Respecto al tipo de suelo se determiné los resultados gracias a la
clasificacibn SUCS, teniendo como resultados que las muestras pasa
la malla n° 200 y el porcentaje que pasa es mayor al 35% por ende, la
clasificacion de los suelos en sistema SUCS ML Limos Arcillosos y, A-
4 en el sistema AASHTO. Se pudo corroborar pues, los datos obtenidos
por (FERNANDEZ RIVA, 2018), dando a conocer que la clasificacion
de los suelos se puede hacer en sistema SUCS o AASHTO; ademas
de corroborar la presencia de suelos Lomo Arcillosos, predominantes

en la provincia de Chachapoyas.

En lo concerniente al ensayo de CBR que fue aplicado y desarrollado
con adicion de carbonato de calcio en dosificaciones de 5%; 10% Yy 15%
logrando mejoras significativas, pudiendo lograr el cambio de una
subrasante “Inadecuada” a niveles de subrasante “Regular”, segun la

clasificacién de subrasantes por CBR. (Comunicaciones, 2016).

Se ven grandes similitudes con (FERNANDEZ RIVA, 2018), logrando
incrementos en el CBR de las muestras con adicion de carbonato de
calcio respecto a las muestras de suelos sin tratamiento. Se obtuvo un
CBR maximo de 9.37%.
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VI.

CONCLUSIONES

1.

Se logré determinar segun la clasificacion AASHTO, los suelos
presentes en la trocha carrozable Tuctilla — Taquia, como limo
arcillosos, logrando coincidencias con investigaciones realizadas en

sectores aledafos a la trocha de estudio.

Las dosificaciones elegidas mostraron modificaciones en las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos tratados, estos resultados
fueron validados aplicando el indice de correlacion de Pearson, el cual
muestra la relacion lineal existente entre las dosificaciones propuestas
y el incremento de la capacidad portante de los suelos, mostrando asi
la confiabilidad de los resultados, logrando un indice promedio de
0.8595.

La dosificacion determinada con optima fue la de 15%, siendo este
porcentaje el que alcanzd mejores resultados en el incremento del CBR
de la calicata numero cinco (la mas desfavorecida), logrando un

incremento promedio de mas del 55%.

Para los suelos cuya clasificacion ASSHTO determina que son limosos
arcillosos, el carbonato de calcio resulta un agente estabilizador optimo

respecto a su maxima dosificacion en el presente estudio del 15%.

Con las dosificaciones planteadas en el presente trabajo de
investigacion de 5%, 10% y 15%; los resultados del limite liquido se ven
disminuidos, logrando una maxima disminucion con la dosificacion del
15%, teniendo un 40.03% en la muestra patron de obtenida de la
calicata C5, logrando reducir su limite liquido hasta un 33.63%,

obteniendo asi una reduccién del 8.40%.

El limite plastico de las muestras tratadas con el carbonato de calcio se
ven afectadas positivamente pues estos valores se ven reducidos con

forme aumenta la dosificacion del agente estabilizante.
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7. El indice de plasticidad se ve afectado con aumentos maximos de un
8%, manteniéndose dentro de los parametros normales respecto a la

diferencia entre los limites liquidos y plasticos.

8. Respecto al objetivo de la presente investigacion los suelos objeto del
presente estudio se ven afectados positivamente con aumentos de sus
propiedades fisicas y mecanicas, especialmente del CBR, mostrando
la estabilizacion de suelos con mayores prestaciones la dosificacion del

15% de carbonato de calcio.
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VII.

RECOMENDACIONES

v' Al tratarse de un agente estabilizante relativamente nuevo, se

recomienda poder continuar con las investigaciones de
estabilizacion de suelos en otra clasificacion de suelos y en

diferentes dosificaciones.

Realizar investigaciones con este agente estabilizante ya que su

comercializacién no esta restringida.

Realizar pruebas y ensayos con el objetivo final de desarrollar
mejores resultados en lo referente a la estabilizacion de suelos, esto
debido a la gran cantidad de combinaciones de suelos y de sus
caracteristicas, pudiendo obtener diversas reacciones a diferentes

dosificaciones.

La estabilizacion de suelos para cimentacion con carbonato de
calcio, podria aplicarse puesto que este producto no cuenta con
agentes altamente corrosivos, sin embrago esto podria varias
dependiendo de las condiciones de los suelos, por lo que se
recomienda poder realizar investigaciones en este campo con este

agente estabilizante.
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ANEXOS

ANEXO 01: Matriz de operacionalizacion de variables

Braja M. Dass, en su libro Fundamentos de

La determinacién
de la clasificacién

S, . L P . de los suelos Perfil
Estabilizacion ingenieria Geotécnica menciona que la permitira fijar Clasificacion o estratigrafico /
de Suelos estabilizacion de suelo estaba basada en el parametros de AASHTO Estratigrafia Fichas de
para Mejora | cambio de las propiedades fisicas y quimicas estudio para definir registro
de la de los suelos. S
V.| Capacidad la eflcac_:la del
’ Portante con tratamiento.
 pplcacin | SO0 s | Asplcare
de Carbonato b ar par carbonato de calcio,
. carbonato de calcio equivalente en suelo g e . .
de Calcio. Método del calcimetro Volumétrico. menciona este servira como | Daosificacion Peso Ficha de registro
al carbonato de calcio como un agente ageg;elsst:lubélllgsdor
utilizado para el cambio del Ph de los suelos.
La estabilizacion de LL_lm!':je
los suelos sera el Iquido
Segun el Manual de Disefio Geométrico de resultado de la Limite Limites de
Carreteras 2016, define a la trocha carrozable aplicacion del Propiedades Aot Atterberg /
Trocha ; : P _ o Plastico ;
carrozable como vias transitables, que no alcanzan las | carbonato de calcio Fisicas Fichas de
V.D Tuctilla caracteristicas geométricas de una carretera en diferentes o registro
Taquilla y que por lo genera tienen un IMDA menor a | dosificaciones al Indice de
q 200 Veh/dias. Sus calzadas deben de tener mejorar las Plasticidad
un ancho minimo de 4.00 m. plrop_lfdao_lgs gsmas: Propiedades Densidad
clasilicacion de sue PIea: Méaxima Ficha de registro
los, limite liquido, Mecanicas seca
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limite plastico e
indice de
plasticidad.
También las
mecanicas:
densidad maxima
seca, humedad
Optimay la
capacidad portante.
Los cuales se
determinaran con
los ensayos:
Andlisis
granulométrico,
limite de Atterberg y
Proctor modificado
y CBR.

Humedad

Ficha de registro

optima
Capacidad Ensayo CBR /
portante Ficha de registro




ANEXO 02: Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

DESARROLLO DE VARIABLE
DEPENDIENTE

¢, Coémo influye la aplicacion
de carbonato de calcio
influye en la estabilizacién
de los suelos de la trocha
carrozable Tuctilla — Taquia,
Chachapoyas 20217

El objetivo general del
presente proyecto es
evaluar de qué manera
influye la adicion de
carbonato de calcio en la
estabilizacion de los suelos
en la trocha carrozable
Tuctilla - Taquia,
Chachapoyas 2021.

La adicién de carbonato de
calcio influye en la
estabilizacion de suelos de
la trocha carrozable Tuctilla
— Taquia, Chachapoyas
2021.

Variable Dependiente

La trocha carrozable Tuctilla -
Taquia

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

DESARROLLO DE VARIABLE
INDEPENDIENTE

1) ¢ Cual es la clasificacion
de los suelos en la trocha
carrozable Tuctilla — Taquia,
Chachapoyas 2021?

1) Determinar cual es la
clasificacion de los suelos
en la trocha carrozable
Tuctilla — Taquia,
Chachapoyas 2021~.

1) Se determina la
clasificacion de los suelos
segun AASHTO en la trocha
carrozable Tuctilla — Taquia,
Chachapoyas 2021.

Variable Independiente

2) ¢, Cuanto influye la
dosificacion de carbonato de
calcio en la estabilizacion de

2) Determinar como la
dosificacion de carbonato de

calcio influye en la

2) La dosificacion de
carbonato de calcio influye
en la estabilizacion de los

Estabilizacion de Suelos para
Mejora de la Capacidad Portante
con la Aplicacion de Carbonato de
Calcio




los suelos en la trocha
carrozable Tuctilla — Taquia,
Chachapoyas 2021?

estabilizacion de los suelos
en la trocha carrozable
Tuctilla — Taquia,
Chachapoyas 2021.

suelos en la trocha
carrozable Tuctilla — Taquia,
Chachapoyas 2021.

3) ¢ Cual es la dosificacion
optima de carbonato de
calcio para la estabilizacion
de suelos en la trocha
carrozable Tuctilla — Taquia,
Chachapoyas 20217

3) Determinar cual es la
dosificacion 6ptima para la
estabilizacion de los suelos

en la trocha carrozable

Tuctilla — Taquia,
Chachapoyas 2021.

3) Se determina cual es la
dosificacion optima de
carbonato de calcio para la
estabilizacion de suelos en
la trocha carrozable Tuctilla
— Taquia, Chachapoyas
2021.




ANEXO 03: Matriz de discusion

Comenta
Titulo Problem - Hipotesi | _ . Unidad Antecedente Marco Conceptual Normas TESIS .
_ Objetivo Dimensi | Indicador rio
Variables a 5 de ) ) ) ) ) )
) General ones es . Internaci | Nacionale | Internaci | Nacional | Internaci | Nacional
Estudio General General medida
q onales s onales es onales es
e
Estabiliz Evaluar Palomino, Clasifica
. ¢Coémo » obtuvo
acion de . de qué Karen cion
influye La la
Suelos manera . 2016 = SUCS= -
la . adicion . . clasifica
para | influye arcilla de ML, limo .
. aplicaci de . . cién de
Mejora ) la baja a de baja
6n de L carbona . o los
dela adicion media plasticid
. carbona to de o suelos
Capacid de . plasticida ad,
. to de calcio en la
ad Tipos de . carbona | d suelos
calcio influye MTC trocha
Portante suelos to de Ivanova (CL) de grano
en la . en la . . o E107, . carrozab
con present o calcio o Elitssa, mediante | Clasifica | Manual o fino,
o estabiliz estabiliz » o Andlisis | le
Aplicaci esen la . en la . . 2019= la cion de Clasifica limosy .
) acion de . |acionde | Perfil . o » granulom . obtenien
6n de trocha estabiliz Tipo de Adimen Arenas | clasificaci | SUCS Ensayos | cion o arcillas
los . suelos Granulo . _ ) - étrico de | .. |do
Carbona carroza acion de Suelos o sional | Finas(SS) | 6n SUCS | Clasifica |de SUCS inorgani
suelos dela métrico 5 » : Suelos suelos
to de ble los y Arenas |y segun el | cién Materiale | AASHTO cas. .
. . dela trocha _ por - Limosos
Calcio Tuctilla suelos Gruesas | sistema |AASHTO |s 2016 . Clasifica .
trocha carroza Tamizad | segun la
enla - en la (CS) de cion .
_ carroza ble - (o] clasifica
Trocha Taquia. trocha . clasificaci AASHTO | |
ble Tuctilla 5 ) cion
Carroza . carroza on =mas
Tuctilla - SUCSy
ble ble . AASHTO del 35%
) - . Taquia, suelos
Tuctilla - . Tuctilla - pertenece pasa el _
. Taquia, _ Chacha _ limo
Taquia, Taquia, al grupo matiz n°® .
Chacha poyas arcilloso
Chacha Chacha A-7-6 (5) 200,
poyas 2021 s pobres
poyas poyas correspon Suelos )
2021? . segun la
2021 2021 diente a pobres, -
clasifica
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Anexo N 05: Formatos Validados para Recoleccion de Datos

PERFIL ESTRAI]QB&ElQQ
PROYECTO DE TESIS
CALICATAN® DESCRIPCION DE CAUICATA  [Nro. De PROYECTO:
CUENTE:
FECHA: | [HORA:
UBICACION
ESTE: |NORTE:
ELEVACION [msam): |oimensianes: 2.00*150°1.50
PROF, RESPONSABLE:
TECNICO:
EQUIPOS:
OPERADOR:
NIVEL FREATICO: NO PRESENTA
PROF, RAICES: NO PRESENTA
ESTIMACION VISUAL
= % 2|8 a g
£ SIMBOLO g § o 3 - < -
5 2lez|2|s| 8|8 § 2
- - 8 E =
sucs GRAFICO g
03




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 107 - 20

SOLICITA: PROYECTO:
LUGAR: FECHA:
N' TARA: N* TARA: N* TARA:
CALICATA: Peh + tara: CALICATA: Psh + tara: CALICATA: Psh + tara:
MUESTRA: Pss + tara: MUESTRA: Pss + tara: MUESTRA: Pis 4 tara:
PROF.: Ps tara: & Ps tara: PROF.: Ps tara:
PESO INICIAL SECO: PESO INICIAL $ECO: PESO INICIAL SECO:
TAMIZ PESO RET, TAMIZ PESO RET, PORC. TAMIZ PESO RET, PORC.
— RETENIDO e RETENIDO (gr) RETENIDO
N* | ABERT, N* | ABERT. N ABERT.
{mm.) . {mm.)
3 76. 3 76200 r 76200
| 212" | 63500 212 | 53500 214 63.500
s 50 800 2" 50 = 50 800
112" | 38100 19| 3a10 112 | 38100 -
' 25 400 1~ 25.400 1" 25 400
g 19.100 4 19.100 4 19,100
B o 12700 " 12.700 7 12700
e 9525 e 9, s 9525
14 6350 ue 6350 114" 6350
N4 4760 N 4 4760 N4 4760
N® 10 2000 N10 | 2000 N* 10 2000
N* 20 0840 N'20 | 0840 N® 20 0840
N* 30 0550 N 0590 N* 30 0530
N* 40 0.420 N4 | 0420 N® 40 0420
N* 60 0250 e | 0250 N 60 02%
L N100 | 0149 N'100 | 0149 N* 100 0149
0074 N 200 | 0074 0074
|_BASE BASE BASE
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LUQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO
N* ENSAYO 1 2 N*ENSAYD Y 3 N ENSAYO 1 2 3
N* TARA N° TARA N TARA e
| PESO HUM.+ TARA PESO HUM.+ TARA PESO HUM.+ TARA
PESO SECD + TARA PESO SECO + TARA PESO SECO + TARA
PESO DEL AGUA PESO DEL AGUA PESO DEL AGUA
PESO TARA PESO TARA PESO TARA
PESO SUELD SECO PESO SUELD SECO PESO SUELD SECO
% HUMEDAD - % HUMEDAD % HUMEDAD
N* GOLPES N* GOLPES N GOLPES [ ——
LIMITE PLASTICO UMITE PLASTICO LIMITE PLASTICO
NTARA N TARA T
PESO HUM.+ TARA | PESO HUM.4 TARA 1
PESO SECO + TARA | PESOSECOSTARA |
PESO DEL AGUA PESODELAGUA | |
PESO TARA PESO TARA
PESO SUELO SECO PESO SUELD SECO
% HUMEDAD = % HUMEDAD
| PROMEDIO HUM. 7 W PROMEDIO HUM, Py
- 5P~
[ [CHR o =
< R CHGREM CrAPPA——
CHAPPA—
i wosg" G{O\ 1?' R. CIP,. 67338
= INGENIEND .

ol AB




LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS: MTCE 110 - NTP 339.129:

LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO
N INSAYD 1 2 N ENSAYD 1 F1 N° ENSAYD L 1 F] ]
= TR N TARA wYARA | | =
PESO MUM.+ TARA PESO HUM. ¢ TARA PESO HUM.+ TARA
_PESO SECD ¢ TARA PESO SECD + TARA PESO SECO + TARA
PLSO DEL AGUA PESO DEL AGUA PESO DELAGUA
PESO TARA PLSO TARA PESO TARA
PLSO SUILO $1CO PESO SUELO SECO PESO SUILO S£CO
X KUMEDAD % HUMEDAD % HUMEDAD
N GOLPES N* GOLPES N’ GOLPES
LIMITE PLASTICO LIMITE PLASTICO LIMITE PLASTICO
N° TARA N TARA N TARA
PESO HUM.+ TARA PESO HUM.+ TARA PESO HUM. 4 TARA
PESO SECO + TARA PESO SECO + TARA PESO SECO « TARA
PLSO DEL AGUA PESO DEL AGUA PESO DEL AGUA
PESOVARA PESO TARA PESO TARA
PESO SURLD SECD PESQ SUELD SECO PESO SUELO SECO
% HUMTDAD X HUMEDAD % HUMEDAD
PROMEDIO HUM. PROMEDSO HUM. PROMEDIO HUM. == )
L w (5
w: [T w: =
La " »;
LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO
N* [NSAYD 1 2 N INSAYO 1 2 W' ENSAYO 1 2 1
N TARA N TARA N TARA
PESO HUM.+ TARA PESO HUM.» TARA PLSO HUM.+ TARA
PESO SECO + TARA PESO SECO + TARA PLSO SICO + TARA
PESO DiL AGUA PESO DEL AGUA PESO DEL AGUA
PESO TARA PISO TARA PESO TARA
PESD SUELD SECO PISO SUELO SECO PESO SUELO SECO
% HUMEDAD % HUMEDAD % HUMEDAD
N GOLPES N GOUES W' GOLPES
LIMITE PLASTICO LIMITE PLASTICO LIMITE PLASTICO
N TARA N TARA i N TARA
PESO MUM.+ TARA PESO HUM.+ TARA PESO HUM.+ TARA
PESO SECO + TARA PESO SECO + TARA PLSO SECO + TARA
PESO DEL AGUA PESO DEL AGUA PESO DEL AGUA
PESO TARA PESO TARA PISO TARA —
PESO SUELD SECO PLSO SUELO $ECO PESO SUELD SECD
% MUMEDAD ¥ HUMEDAD % HUMEDAD
PROMEDIO PROMEDIO HUM. PROMEDIO HUM. —
w A i
L3 P >
: »: W =
Bz ,%és =
\ o oo .
- RGL AR MO
> (.00 INGENIERO C
Koo ; (B0 INGENIERO CIVIL

R. CIP, 67338
Nola: \g



ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM -D 1557)

SOLICITANTE PROYECTO:
FECHA: LUGAR:
IDENTIFICACION: TECNICO RESP.:
Compactacién
N* de capes : Imﬁﬂtﬁpih 118" l Peso del plsén : 2.5 kg,
Energia de compactacién modificada Numaro de Golpes por caps
e N* de ensayo 1 2 3 4
Peso suelo humedo + molde  (g)
Peso del molde (&)
Peso del suelo himedo (g)
Volumen del molde (em3)
Densidad suelo himedo {g/cm3)
Contenido de humedad
TaraN*
Peso suelo humedo + tara (g)
Peso suelo seco +tara (g)
Peso del agua (g)
Peso de |a tara g}
Peso suelo seco (g)_
Contenido de humedad (%)
Densidad suelo seco (g/cm3)
Cantidad de agua utilizada
F CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD
<< = —— ance METODO
: E : MSD
& OCH
3 e = e et o= asevemn %RETENIDOS
3 2
i s
oy 318"
== |48 e, 12 RSl H o v BeRe i) 4
>4
Humedad (%))
S i hoouero .
INGEMERD CVIL 244857 E.&ER ¢ PA
&12)," 8.00 INGENIERO CIVIL
s 1',\' R. CIP, 67338

Nolog \3



FORMATO DE ENSAYO

SOLICITANTE PROYECTO :
FECHA LUGAR :
IDENTIFICACON TECNICO RESP. :
ENSAYO CBR (CALIFORNIA BERING RADIO) ASTM D - 1883
COMPACTACION
N* de molde CONTENIDO HUMEDAD
N de capas N tara
N* de golpes por capa Peso tara + suelo himmedo (g)
Peso del molde + suelo compacto (g) Peso tara + suelo seco (g)
Peso del molde (g) Peso del agua (g)
Peso suelo compacto () Peso de la tara (g)
Volumen del molde (cm3) Peso suelo seco (g)
Densidad humeda (g/cm3) Contenido humnedad (%)
EXPANSION MOLDE: MOLDE: MOLDE:
Lectura inicial e
240
a8k,
7Ih
Lectura final L
Expacsidn %
ABSORCIO
N* Molde
Peso sin saturar | Peso saturado | Peso sin saturar | Peso saturado | Peso sin saturar | Peso saturado
PETRACION PRECION MOLDE: MOLDE: MOLDE:
PULG. PATRON LECTURA DIAL CORRECOON LECTURA DIAL CORRECCION LECTURA DIAL CORRECCION
0.025
0050
0.075
0.100 1000
0150
0200 1500
0.250
0,300 1900
[ __2%0
0500 2600 . 2 S s CERE =
: = — .
y -
@mmsmwm
REG Cw[53820
- EwzerC A CHAPPA

CURAY
INGENEHD CVIL INGENERO CIVIL
Voo 16.09 Nt KoL
A Nolax 12




SOLICITANTE:

LUGAR:

FECHA:

CONTENIDO DE HUMEDAD MTC E 108 — 2000

N° ensayos

N* tara

A) Peso muestra humeda + tara (g)

8) Peso de la muestra seca + tara (g)

C) Peso agua (g) =(A-B)
D) Peso tara (g)
E) Peso muestra seca (g) =(8-D)
F) Contenido de humedad % =(C/E)*100
promedio humedad %

Observaciones:

ELzer HAPPA

INGENIERO CIVIL
R. CIP. 67338

Ndo: 18



Anexo N 05: Pruebas Realizadas para Determinar la Clasificacidon
AASHTO

Calicata N° 01 — M1

\ X} - Consultorianen Obras Civiles
L - Laboratorio de Suclosy Congeto
NS - ingenieriay Arquitectura

RUC: 10193233711
CONSUITOR DE OBRAS - REG. N” CA35%68

INVERSIONES LICERA

Lo Vieas X

ol aeerie evrnee

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS - AASHTO

SOLIGITA: BACH. ALCALDE CURA HECTOR LEMAG
ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA
TESIS: CAPACIDAD PORTANTE CON APLICACION DE CARBONATO DE CALCIO
EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUIA, CHACHAPOYAS 2021
usicacion:  [AiGoNAS e : 2
FECHA: 17102021 AASHTO: | Ad(4) | sucs: | ML
COORDENADA: 0185024 9308872
PESO SECO INICIAL 609.30 c: c1
PESO SECO LAVADO 141.70 M M1
PESO PERDIDO POR LAVADO 467 .6 ESTRATO 0.00-1.10M
e
TAMIZ PESO RETEN. % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA |
No E‘l‘. (mm.) !g_r) PARCIAL ACUMULADO
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2~ 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
12 25.400 21.00 3.45 3.45 96.55
318" 19.100 17.60 2:89 6.34 93.66
12" 12.700 0.00 0.00 6.34 93.66
3" 9.525 6.70 1.10 7.43 92.57
118" 6.350 9.40 1.54 8.98 91.02
N4 4.760 1.40 0.23 9.21 90.79
N 10 2.000 b 11.30 1.85 11.06 88.94
N° 20 0.840 7.00 1.15 12.21 87.79
N 30 0.590 4.10 0.67 12.88 87.12
N° 40 0.420 4.30 0.71 13.59 86.41
N° 60 0.250 10.90 1.79 15.38 84.62
N° 100 0.149 15.90 2.61 17.99 82.01
N° 200 0.074 32.10 527 23.26 76.74
| PLATO 467.6 76.74 100.00 0.00
TOTAL 609.30 100.00

lETP.I A

[ ~

GO SIVIL



\A . Consultaria en Obras Civiles
4 Laboratorio de Suelosy Concrelo
W - Ingenieriay Arquitecturs

INVERSIONES LICERA =

RUC: 10193233711
20 Yicur Siaisnndo £ e Cotwnt e CQNQL)'[_‘.TQ_R- DE OBRAS - REG. N* CA8568

NOTA : La muestra fue tamizada de acuerdo a la Norma ASTM D-2487)

Médulo de fineza

OBSERVACIONES:

Muestra tomada e identificada por personal técnico de LABORATORIO SELVA VERDE SAC
Referencia:

ASTM C 136-05: Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04: Standard test method for materlals finer than 75-?m (No. 200) sieve in mineral
ASTM C 125-06: Standard terminology relating to concrete and concrete aggregates
Téc.:ELBIS MELENDEZ GRANDEZ

Rev.: ING. YVAN S. LICERA CORREA Emitido: 17/10/2021
El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

[umiTe uquioo (%)

28.647
INDICE PLASTICO (%) 6.71
1G 4
*1P=0 cuando no presenta
D10 : 0.0740
D30 : 0.0740
D60 s 0.0740
D70 : 0.0740
Cu : 1.00000
Cc s 1.00000}
N260 76.74
N4 90.79
Cu 1.00
1.00000
L 6.71
LL 28.647)
Sucs 17 ML
Limo de baja plasticidad, suelos de grano fino, linos y arcillas, inorganicos

N10 88.94
N40 86.41
N200 76.74
LL 28.647|
\P* 6.71
Ashto | 7 | A4 | 1G: | 4
Materiales limoso arcilloso (mds del 35% pasa el tamiz N° 200), Suelos limosos,
Pobre a malo

HUMEDAD ENSAYO : :

1 2 3

Peso de tara + MH 951.60 946.10 956.20
Peso de tara + MS 880.10 874.70 883.30
Peso de tara 270.80 265.40 274.50
Peso del agua 71.40 71.40 71.40
FPeso de la Muestra Seca :
Contenido de humedad (%)
PROMEDIO

ELBIS A.
LABORA

et ]
Art
!x.'r‘r.l./a

TORISTA DE EULLOS




Calicata N° 01 — M2

‘$ Consultoriaen Obiras Civiles
Laboratorio de Suclosy Conareto

Q'ng Ingenicriay Arquitectura

INVERSIONES LICERA RUC: 10193233711

Do Yecur Sunendde Lurwy Cerva

CONSUETOR 03¢ OBRAS  RYG. M° Caahed

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS - AASHTO

SOLIGITA:  |gAGH. ALCALDE CURA HECTOR LEMAG
ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA
TESIS: CAPACIDAD PORTANTE CON APLICACION DE CARBONATO DE CALCIO
EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUIA, CHACHAPOYAS 2021
- SE! LLA - - -
UBICACION: AMAZONAS
FECHA: 177102021 | AAsHTO: | A4() | sucs: | ML
COORDENADA: 0185024 9308872
PESO SECO INICIAL 559.20 C: c1
[PESO SECO LAVADO 269.60 M M2
PESO PERDIDO POR LAVADO 289.6] ESTRATO 1.10-1.50m
TAMIZ PESO RETEN. % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gr) PARCIAL ACUMULADO
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2~ 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
304" 19.100 9.30 1.66 1.66 98.34
hiral 12.700 80.00 14.31 15.97 84.03
318" 9.525 72.20 12.91 28.88 71.12
1/4" 6.350 25.30 4.52 33.40 66.60
N4 4.760 8.40 1.50 34.91 65.09
N° 10 2.000 7.80 1.39 36.30 63.70
N° 20 0.840 23.90 4.27 40.58 59.42
N° 30 0.590 27.90 4.99 45.57 54.43
N° 40 0.420 7.30 1.31 46.87 53.13
N° 60 0.250 3.30 0.59 47.46 52.54
N° 100 0.149 2.10 038 47.84 52.18
N° 200 0.074 2.10 0.38 48.21 51.79
51.79 100.00 0.00
100.00
ET
B8
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o \A Consultoria en Obras Civiles
laboratorio de Suelosy (oncreto

Ingenienay Arquitectura

INVERSIONES LICERA RUC: 10103233711

120 VYiewr Neaorrdo {avin Covva ¢ SULTOR DF ORRAS

NOTA : La muestra fue tamizada de acuerdo a la Norma ASTM D-2487)

Mé6dulo de fineza
OBSERVACIONES:
Muestra tomada e identificada por personal técnico de LABORATORIO SELVA VERDE SAC
Referencia:
ASTM C 136-05: dard test hod for sieve lysis of fine and coarse aggregates

ASTM C 117-04: Standard test method for materials finer than 75-?m (No. 200) sieve in mineral
ASTM C 125-06: Standard terminology relating to concrete and concrete aggregates

Téc.:ELBIS MELENDEZ GRANDEZ

Rev.: ING. YVAN S. LICERA CORREA Emitida: 17/10/2021

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

LIMITE LIQUIDO (%) 28.462

INDICE PLASTICO (X) 5.77
G | 1
~IP=0 cuando no presenta

Do s 0.0740
D30 : 0.0740
D60 : 0.9963
D70 : 8.7394
cu : 13.46330
Ce g 0.07428
N200 51.78|

N4 65.09!

Cu 13.46

= BO7475|

P 577

L 28.462

Sucs 17 ML

Limo de baja plasticidad, suelos de grano fino, limos y arcillas, inorgdnicos

N10 63.70]
N4O 53.13
N200 51.79]
LL 28.462|
= 5.77]
|asnic | 7 | A4 | iG: | 1
Materiales limoso arcilloso (mds del 35% pasa el tamiz N° 200), Suelos limosos,
Pobre a malo
HUMEDAD - ENSAYD
1 2 3
Feso de tarz + MH 869.60 874.40 877.50
|Peso os tars + MS 824.50 829.40 83250
Feso de lara 265.30 270.20 273.30
Feso del agua 4500
| Fes0 de la Muestra Seca 55820
Contendo de humedsd (%) 805
|PROMEDIO

P
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Calicata N° 02 — M1

Py s - Consultoriaon Obras Civiles
. taboratorio deSuclosy Concreta

ingeanieriay Arquitectura

INVERSIONES LICERA RUC: 10193233711

D Yoeurs Seoperzeie {accvee Covive

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS - AASHTO

SOLIGITA:  |pAcH. ALCALDE CURA HECTOR LEMAG
ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA
TESIS: CAPACIDAD PORTANTE CON APLICACION DE CARBONATO DE CALCIO
EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUIA, CHACHAPOYAS 2021
XO TAQUIA - SECTOR TUGTILLA - CHAGI 5 - CHAC .
UBICACION: AMAZONAS
FECHA: 1711072021 | AasHTO: | A4 | sucs: | SM
COORDENADA: 0185311 9307799
PESO SECO INICIAL 574.90 C: c2
PESO SECO LAVADO 318.10 M M1
PESO PERDIDO POR LAVADO 256.8] ESTRATO 0.00-0.60m
TAMIZ PESO RETEN. % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT, (mm.) g0 PARCIAL | ACUMULADO
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2~ 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.400 55.70 9.69 9.69 90.31
3/4™ 19100 15.80 2:79 12.44 87.56
" 12.700 20.00 3.48 15.92 84.08
ag" 9.525 4.70 0.82 16.73 83.27
1/4" 6.350 19.10 3.32 20.06 79.94
N°4 4.760 38.50 6.70 26.75 73.25
N° 10 2.000 65.90 11.46 38.22 61.78
N° 20 0.840 31.30 5.44 43.66 56.34
N° 30 0.590 12.10 2.10 4576 54.24
N° 40 0.420 7.80 1.36 47.12 52.88
N° 60 0.250 11.90 2.07 49.19 50.81
N° 100 0.149 14.30 2.49 51.68 48.32
N° 200 0.074 21.00 3.65 55.33 44.67
PLATO 256.8 4467 100.00 0.00
TOTAL 574.90 100.00
- CURVA GRA ET
‘ | )
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“. 9y - Conzulloria ep Cbhras Civiles
S - taboratorio de sualosy Condretlo
N '

Ingenisriay Arquitectura
INVERSIONES LICERA RUC: 10193233711

)¢ Yean Sogarde £ e Cerre

i SONSULTOR DE OBRAS - REG, N® CA8568
NOTA : La muestra fue tamizada de acuerdo ala Norma ASTM D-2487)
M6dulo de fineza
OBSERVACIONES:
) a da ei da por personal técnico de LABORATORIO SELVA VERDE SAC
Referencia:

ASTM C 136-05: Standard test method for sieve lysis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04: Standard test method for materials finer than 75-?m (No. 200) sleve in mineral
ASTM C 125-06: Standard terminology relating to concrete and concrete aggregates

Téc.:ELBIS MELENDEZ GRANDEZ

Rev.: ING. YVAN S. LICFRA CORREA _Emitido: 17/10/2021

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabliidad del solicitante.

LIMITE LIQUIDO (%) 27.362
INDICE PLASTICO (%) 5.15
0

*1P=0 cuando no presenta
D10 3 0.0740
D30 H 0.0740
D60 : 1.6198
D70 : 3.9781
Cu H 21.88861
Cc 3 0.04569
N200 . 44.67

73.25
Cu 21.89
Cc 0.
P 5.15
LL 27.362
Sucs 10 SM |
Arena limosa, suelos granos gruesos, arenas, arenas con finos

In10 61.78|

N40 52.88|

LL 27.362
| [ 5.15)

Ashto | 7 | A4 1 1G: | 0

|Materiales limoso nrdTI‘oTo (snds del 35% pasa el tamiz NTZOO), Suelos limosos,

Pobre a malo

HUMEDAD - Ll
1 2 3

Peso de lara + MH 818.80 818.30 817.20
Peso de lara + IMS 742.90 742.40 741.30
Peso de tara 168.00 167.60 166.40
Peso del agua 75.90 75.90 75.90
Peso de la Muestra Seca 574.90 574.90 574.90
Contenido de humedad (%) 13.20 13.20 13.20
PROMEDIO 13.20
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Calicata N° 02 — M2

“'ﬁ - Consultoriaen Gbras Civiies
- Waboratario deSuelosy Concreta
WQ - ingenietiay Arquitecturs

RUC: 10183233711
_CONSULTOR OF OBHAS - REG. N° CABSES.

INVERSIONES LICERA

L0 Yoeur Soepiriedes Laccrie Coviee

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS - AASHTO

SOLIGITA:  |gACH. ALCALDE CURA HECTOR LEMAG
ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA
TESIS: CAPACIDAD PORTANTE CON APLICACION DE CARBONATO DE CALCIO
EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUIA, CHACHAPOYAS 2021
. O TAQUIA - SE CTILLA - CHACH. =0 =
UBICACION: M5 0NAS
FECHA: 1711012021 AASHTO: | A-4(0) | sucs: | ML
COORDENADA: 0185311 9307799
PESO SECO INICIAL 432.50. c: c2
PESO SECO LAVADO 192.70 M M2
PESO PERDIDO POR LAVADO 239.8] ESTRATO 0.60-1.50m
TAMIZ PESO RETEN. % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT. (mm.) — w0 PARCIAL | ACUMULADO
3" 76.200 :0.00 0.00 0.00 100.00
21" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 60.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11" 38.100 95.30 22.03 22.03 77.97
b 25.400 0.00 0.00 22.03 77.97
34" 19.100 0.00 0.00 22.03 77.97
1" 12.700 9.30 2.15 24.18 75.82
arg" 9.525 2.20 0.51 24.69 75.31
114" 6.350 10.70 2.47 2717 72.83
N°4 4.760 5.20 28.37 71.63
N°10 2.000 24.20 33.97 66.03
N° 20 0.840 4.60 35.03 64.97
N° 30 0.590 1.70 35.42 64.58
N° 40 0.420 1.60 35.79 64.21
N° 60 0.250 5.00 36.95 63.05
N° 100 0.149 10.70 39.42 60.58°
0.074 44.55 55.45
100.00 0.00
—.‘——’/“
.
-
008 L s X35 0.10 1.00 10.00
: SEROAN ABERTURA (mm)
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INVERSIONES LICERA

1 Yian Soqwerde {acre Corvva

Consaltoria en Obiras Civiles
Laboratorio de Suelosy Conaeto
Ingenicriay Arquitectura

RUC: 10193233711

_H__(_(_?!‘HUI TOR DF ORRAS  REG, N7 CA85C3

NOTA : La muestra fue tamizada de acuerdo a la Norma ASTM D-2487)
Modulo de fineza
(OBSERVACIONES:

Referencia:

ASTM C 136-05: Standard test method for sleve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04: Standard test method for materlals finer than 75-?m (No. 200) sleve In mineral
ASTM C 125-06: Standard terminology relating to concrete and concrete aggregates

Téc.:ELBIS MELENDEZ GRANDEZ
Rev.: ING. YVAN S. LICERA CORRFA
£l uso de |a informaclén

Emitido;

Muestra tomada e Identificada por personal técnico de LABORATORIO SELVA VERDE SAC

ida en este documento es responsabllidad del solicitante.

17/10/2021

25.082

3.73

0

0.0740

D30 0.0740

D60 : 0.1406

D70 - 3.9560

cu : 1.89938

Cc : 0.52649
N200 55.45|
N4 71.63]
Cu xggg-gl

Cc 0.
= 3|
| zw_!
Sucs 17 ML

Limo de baja plasticidad, suelos de grano fino, limos y arcillas, inorgdnicos

N10 66.03|
N40 64.21
N200 55.45|
LL 25.082)
P 3.73|
Ashto | 7 | A4 | 16: | 0

rales limoso arcilloso (mds del 35% pasa el tamiz N° 200), Suelos ltmosos,
Pobre a malo

ENSAYO
HUMEDAD . A 5
[Peso de tara + MH 620.80 618.20 621.20
Peso de tara + MS -662.30 549.70 552.70
Peso de tara 119.80 117.20 120.20
Peso del sgua 68.50 68.50 68.50
Poso do la Muestra Seca 432.50 432.50 432.50
{ de (%) 15.84 15.84 15.84
PROMEDIO 15.84
R
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Calicata N° 03 — M1

It Tt - Consultorin on Obras Civiles
- taborstorio deSuelosy Conaeta
‘,ﬂg - ingenieriay Arquitectura

INVERSIONES LICERA RUC: 10193233711H

De Yeewrr Sogpunscie Lacers Corvna R ) CONSULTOR DE ORRAS - REG. N° €

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS - AASHTO

SOLIGITA:  [gACH. ALCALDE CURA HECTOR LEMAG
ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA
TESIS: CAPACIDAD PORTANTE CON APLICACION DE CARBONATO DE CALCIO
EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUIA, CHACHAPOYAS 2021
ANEXO TAQUIA - SECT LLA-Cl =G YAS -
UBICACION: AMAZ!
FECHA: 171102021 AASHTO: | A4(5) | sucs: | ML
COORDENADA: 0185390 9308529
PESO SECO INICIAL 892.20 c: c3
PESO SECO LAVADO 133.40 M M1
PESO PERDIDO POR LAVADO 758.8] ESTRATO 0.00-1.50m
TAMIZ “PESORETEN. | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gr) PARCIAL ACUMULADO .
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.100 19.70 2.2 221 97.79
12" 12.700 0.00 0.00 2.21 97.79
am" 9.625 3.10 0.35 2.56 97.44
118" 6.350 7.20 0.81 3.36 96.64
N4 4.760 3.50 0.39 3.75 96.25
N° 10 2.000 17.70 j 1.98 574 94.26
N° 20 0.840 8.90 1.00 6.74 93.26
N° 30 0.590 3.20 0.36 7.09 92.91
N° 40 0.420 3.30 0.37 7.46 92.54
N° 60 0.250 11.60 1.30 8.76 91.24
N° 100 0.149 21.30 239 11.15 88.85
N° 200 0.074 33.90 3.80 14.95 85.05
PLATO 758.8 85.05 100.00 0.00
TOTAL 892.20 100.00
( ET A
10
~ ‘
S 001 0.10
R ABERTURA (mm) i
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“ \/ Consultoriaen Gbhras Civiles

‘ﬁ taboratotio de suelosy Conaeto
Q'ng . Ingenicriay Arquitectura

INVERSIONES LICERA

220 Yesarr Siprnicie e

RUC: 10193233711
CONSULTOR DE OBRAS - REG. N° 48563

NOTA : La muestra fue tamizada de acuerdo a la Norma ASTM D-2487)
|M6dulo de fineza
OBSERVACIONES:
Muestra tomada e identificada por personal técnico de LABORATORIO SELVA VERDE SAC
Referencia:
ASTM C 136-05: Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04: Standard test method for materials finer than 75-?m (No. 200) sieve in mineral
ASTM C 125-06: Standard terminology relating to concrete and concrete aggregates
Téc.:ELBIS MELENDEZ GRANDEZ
Rev.: ING. YVAN S. LICERA CORREA _Emitido: 17/10/2021
El uso de la informacién contenida en este d es resp bilidad del solici
LIMITE LIQUIDO (%) 27.485
INDICE PLASTICO (%) 6.84
lic | 5
*IP=0 cuando no presenta
D10 $ 0.0740
D30 : 0.0740
D60 0.0740
D70 : 0.0740
Cu : 1.00000}
Cc : 1.00000}
N200 85.05
96.25
Cu 1.00
Cc 1.00000!
P 6.84
LL 27.485
Sucs 17 | ML
Limo de baja plasticidad, suelos de grano finto, limos y arcillas, iitorgdnicos
IN10 94.26|
N40 92.54]
N200 BS%I
LL 27.485
1P 6.84]
Ashto | 7 | A4 | 1G: | 5
Materiales limoso arcilloso (mds del 35% pasa el tamiz N° 200), Suelos limosos,
Pobre a malo
HUMEDAD ) : ENSAYO {
1 2 3
Peso de tara + MH 1137.70 1138.90 1148.00
Paso Oe tara + MS 1062.20 1083.40 1072.650
Peso de tara - 170.00 171.20 180.30
Peso del agua 75.50 75.50 75.50
Peso de fa Muestra Seca ~ 892.20 ~'892.20| 892.20
Contenido de humedad (%) 8.46 8.46 8.46
PROMEDIO 8.46

ELBIS A MELLNDEZ GRANDEZ RILENG B - T ek
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Calicata N° 04 — M1

i \/ - Consultoriaen Obras Civiies
- (aboratorio desunlosy Condreto
64‘[& ingenieriay Arquitectura
INVERSIONES LICERA

Do Yeerr Seerarzeie: Lier vae Cevreer

RUC: 10193233711

CONSUHIOR DT ODRAS - REG. N* CA'56%

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS - AASHTO

SOLIGITA: ¢, ALCALDE CURA HESTOR LEMAG
ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA
TESIS: CAPACIDAD PORTANTE CON APLICACION DE CARBONATO DE CALCIO
EN LA TROGHA CARROZABLE TUGTILLA - TAQUIA, CHACHAPOYAS 2021
. QUIA-SEC [TA - GHAC ~CHAC -
UBICACION: | AMAZONAS
FECHA: 1711072021 aasHTO: | A4() | sucs:| ML
COORDENADA: 0186231 9307936
PESO SECO INICIAL 409.90 c: ca
PESO SECO LAVADO 197.00 M M1
PESO PERDIDO POR LAVADO 2129] ESTRATO  000-1.50m
TAMIZ PESO RETEN. % RETENIDO % RETENIDO M
No ABERT. (mm.) (_!l‘) PARCIAL ACUMULADO
> 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
I 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
304" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
- 12.700 3.30 0.81 0.81 99.19
- 9.525 4.00 0.98 1.78 %822
- 6.350 13.30 3.24 5.03 94.97
N2 4.760 2.70 0.66 5.68 54.32
N°10 2.000 39.80 971 1539 84.61
N° 20 0.840 42.90 10.47 25.86 74.14
N° 30 0.590 25.70 6.27 32.13 67.87
N° 40 0.420 16.90 412 36.25 63.75
N° 60 0.250 21.00 512 41.38 58.62
N° 100 0.149 15.60 3.81 45.18 54.82
N- 200 0.074 11.80 288 48.06 51.94
5194 700.00 0.00
100.00
( ET A
2] /—-—’—
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‘: .y - Comsultoriaen Obras Civiles
S - taboratorio de Suelosy Concreto
% - Ingenieriay Arquitectura

RUC: 10183233711
__CONSULTOR DF ORRAS REG. N° C48563

INVERSIONES LICERA

D Yo Scaanide § e Corva

NOTA : La muestra fue tamizada de acuerdo a la Norma ASTM D-2487)

Modulo de fineza

OBSERVACIONES:

Muestra tomada e identificada por personal técnico de LABORATORIO SELVA VERDE SAC
Referencia:

ASTM C 136-05: Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates

ASTM C 117-04: Standard test method for materials finer than 75-?m (No. 200) sleve In mineral
ASTM C 125-06: Standard terminology relating to concrete and concrete aggregates

Téc.:ELBIS MELENDEZ GRANDEZ

Rev.: ING. YVAN S, LICERA CORREA . Emitido: 17/10/2021
El uso de la informacién ¢ ida en este es resp bilidad del solicitante.

28.205
5.72!
1
0.0740
0.0740
0.2967
0.6749
Cu H 3.99537
Cc : 0.25023!
N200 51.94
N4 94.32
Cu 4,00
Cc 0.
P 572|
L 28.205)
Sucs T ML
Limo dc baja plasticidad, suelos de grano fito, limos y arcillas, inorgdnicos
N10 84.61|
N40 63.75)
N200 51.94
LL 25205I
1P* 5.72]
Ashto | 7 | A4 | 16: | 1
[Materiales limoso arcilloso (mds del 35% pasa el tamiz N° 200), Suelos ltmosos,
Pobre a malo
HUMEDAD ENSAYO
1 2 3
|Peso o6 tara + MH 600.60 604.80 602.90
Peso de tara + MS 665.80 660.10 558.20
Feso de lara 145.90 150.20 148.30
Peso del agua 44.70 44.70 44.70
Peso de la Muestra Seca 409.90 409 90 409.90
Conterido de humedad (%) 10.91 1091 10.91
PROMEDIO 1091
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Calicata N° 05 - M1

\A Consultoriaen Obras Civiles
M Laboratorio de Suclosy Conaeto
mg Ingenietiay Arquitectura
INVERSIONES LICERA RUC: 10193233711

e Voewr Noaniio Lwere Cornn CONSUITOR DF ORRAS REG. N® (AR5 6

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS - AASHTO

SOLIGITA:  |gaACH. ALCALDE CURA HECTOR LEMAG
ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA
TESIS: CAPACIDAD PORTANTE CON APLICACION DE CARBONATO DE CALCIO
EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUIA, CHACHAPOYAS 2021
UBICACION:  [ANeXO TAQUA- v 5 :
FECHA: 17102021 AasHTO:| AS(1Y) | sucs: | ML
COORDENADA: 0186221 9307943
PESO SECO INICIAL 273.40 C: cs
PESO SECO LAVADO 2210 M M1
PESO PERDIDO POR LAVADO 251.3| ESTRATO 000-1.50m
TAMIZ PESO RETEN. % RETENIDO | % RETENIDO % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (_gr) PARCIAL ACUMULADO
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
> 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1= 26.400 0.00 0.00 0.00 100.00
214" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
12 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
38 9.625 0.00 0.00 0.00 100.00
114" 6.350 1.10 0.40 0.40 99.60
N°4 4.760 0.00 0.00 0.40 99.60
N° 10 2.000 1.10 0.40 0.80 99.20
N° 20 0.840 0.80 0.29 1.10 98.90
N° 30 0.590 0.40 0.15 1.24 98.76
N° 40 0.4220 0.40 0.15 1.39 98.61
N° 60 0.260 0.80 0.29 1.68 98.32
N° 100 0.149 3.10 1.13 2.82 97.18
N* 200 0.074 14.40 5.27 8.08 91.92
PLATO 251.3 91.92 100.00 0.00
TOTAL 273.40 100.00
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'1"“ - Consultoria en Obras Civiles
3 . Laberatotio de Suelosy (onarelo
Q‘RQ - ingenieriay Arguitectura

INVERSIONES LICERA s TS
o O D _CONSULTOR OE OBRAS - REG. N” €43564

NOTA : La muestra fue tamizada de acuerdo a la Norma ASTM D-2487)
Médulo de fineza

(OBSERVACIONES:
Muestra tomada e identificada por personal técnico de LABORATORIO SELVA VERDE SAC
Referencia:

ASTM C 136-05: Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates

ASTM C 117-04: Standard test method for materlals finer than 75-?m (No. 200) sieve in mineral
ASTM C 125-06: Standard terminology relating to concrete and concrete aggregates

Téc.:ELBIS MELENDEZ GRANDEZ

Rev.: ING. YVAN S, LICERA CORREA Emitido:

. 17/10/2021

€l uso de la informacién ida en este documento es responsabilidad del solicitante.
LIMITE LIQUIDO (%) 40.03/
INDICE PLASTICO (%) 9.54
1G 11
“IP=0 cuandd no presenta
D10 0.0740
D30 0.0740
D60 0.0740
D70 0.0740
Cu 1.00000
Cc 1.00000

N200 91.92

N4 99.60

Cuy 1.00!

Cc 1.00000|

P 9.54

LL 40.03

Sucs 17 ML

Limo de baja plasticidad, suelos de grano fino, limos y araillas, inorgdnicos

N10 99.20/

N40 98.61

N200 91.92

LL 40.03

P 954

Ashto | 8 | A5 | 1G: | 11

Matertales limoso arcilloso (mds del 35% pasa el tamiz N° 200), Suelos limosos,

Pobre a malo

ENSAYO
HUMEDAD 3 2 3

Feso de tara + MH 453.60 539.80 561.60
Peso de tara + MS 387.60 473.90 485.60
Peso de tara 114.20 200.50 212.20
|Peso del agua 65.90 65.90 65.90
Peso de Ja Muestra Seca 273.40 273.40 273.40
Contenido de humedad (%) 24.10 24.10 24.10
PROMEDIO 24.10
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ANEXO N° 04 LIMITES DE ATTERBER

Calicata N° 01 - M1

Inpenieniay Arquitectura

"' XX Consultoriyen Obras Civites
Laboratorio de Suelosy Conareto

INVERSIONES LICERA BUC: 301G
12 ).m N entesele: /... e (cvien CONSULTOR DE ORRAS - 1EG, M7 0ARG63
[ DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS \
MTC E 110 - NTP 339.129:
SOLICITA $ BACH. ALCALDE CURA HECTOR LEMAG
TESIS : ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE CON APLICACION DE CARBONATO
DE CALCIO EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUI, CHACHAPOYAS 2021

UBICACION : ANEXO TAQUI- SECTOR TUCTILLA - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS

CALICATA 3 c1 MUESTRA: M1 ESTRATO: 0.00-1.10M

COORDENADA E 3 0185024 Revisado:  Ing. Yvan S. Licera Correa

COORDENADA N 2 9308872 Elaborado:  Tec. Elbis Melendez Grandez

FECHA 5 17/10/2021 6.71 <7 MATERIAL DE BAJA PLASTICIDAD

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Nro. DE RECIPIENTE 63 48 57 39 28 28
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 33.97| 50.94| 36.97 12.51 11.41 11.41
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 27.00| 43.97{ 30.00 11.72 10.80! 10.80
PESO DE LA TARA (gr.) 4.09| 19.59| 4.06 8.19 7.99! 7.99
PESO DEL AGUA (gr.) 6.97| 6.97| 6.97 0.79 0.61 0.61
PESO SUELO SECO (gr.) 22.91y 24.38] 25.94 3.53 2.81 2.81
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | 30.42| 28.59| 26.87 22.38]  21.71 21.71
Nro. DE GOLPES 2 | 25 | 30 21.93

LIMITES DE CONSISTENCIA

35.00
3000 o i
L 2500 y=-0.3554x+
)
= 2000
sl
§ 15.00
F 1000
5.00
0.00
0 3 10 15 20 25 30 35
N° GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.: 28.647 % LP.: 21.93 % 1P. : 6.71 %
NroGolpes mcmrﬂdo de Humedad | 28,646548]

LABORATORISTADE £ UELOS
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Calicata N° 01 — M2

Consultona en Ol as Civilee
Laburatario de Suelusy Cosereto

thgenictiay Arquitectara

INVERSIONES LICERA RUC: 10193233711

0 Yoowr Segronde L neve Corren CONAULTOR DE ORRAS - 816G, 11° €a3%62

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS ‘]
MTC E 110 - NTP 339.129:
SOULICITA 3 BACH. ALCALDE CURA HECTOR LEMAG
. ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE COM APLICAGICM DE CARBOMATE
TESIS : DE CALCIO EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUI, CHACHAPOYAS 2021
UBICACION : ANEXO TAQUI - SECTOR TUCTILLA - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
CALICATA 3 (3] MUESTRA: M2 ESTRATO: 1.10-1.50M
COORDENADA E : 0185024 Revisado:  Ing. Yvan S. Licera Correa
COORDENADA N $ 9308872 Elaborado:  Tec. Elbis Melendez Grandez
FECHA 4 17/10/2021 577 <7 MATERIAL DE BAJA PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE RECIPIENTE 70 | 47 | 76 46 31 31
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) | 30.12| 40.64| 33.22 25.66)  11.70 11.70
PESQ TARA + SUELO SECO (gr) 24.10| 3462| 27.20 2479  11.01 11.01
PESO DE LA TARA (gr.) 4.30| 13.36| 4.50 21.03, 7.94 7.84
PESO DEL AGUA (gr.) 6.02| 6.02| 6.02 0.87 0.69! 0.69/
PESO SUELO SECO (gr.) 19.80| 21.26| 22.70 3.76 3.07 3.07
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | 30.40| 28.32| 26.52 23.14 22.48 22.48
Nro. DE GOLPES 20 | 25 | 30 22.70
LIMITES DE CONSISTENCIA
35.00
30.00 — 9
y =-0.3888x +
o 2500
o
= 20.00
©
g_ 15.00
" 1000
5.00
0.00 L
0 s 10 15 0 25 30 35
N° GOLPES
LIMITE LIQUIDO UMITE PLASTICO INDICE PLASTICO

L. 28.462 % iP.: 2270 % P.: $11 Y




Calicata N° 02 - M1

Cousuiterizen Obras Civiles

tabioratoria de Suelosy Conaeto

é‘m - Ingenictiay Arquitoctura
INVERSIONES LICERA SIS T018898S 1.

D Year Seeenie {wera Covvea CONSULLTOR DF OBIAS - REG, N° (43568

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTC E 110 - NTP 339.128:
SOLICITA . BACH. ALCALDE CURA HECTOR LEMAG
TESIS " ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE CON APLICACION DE CARBONATO
) DE CALCIO EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUI, CHACHAPOYAS 2021
UBICACION : ANEXO TAQUI - SECTOR TUCTILLA - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
CALICATA $ c2 MUESTRA: M1 ESTRATO: 0.00-0.60M
COORDENADA E 3 0185311 Revisado: Ing. Yvén S. Licera Correa
COORDENADA N : 9307799 Elaborado:  Tec. Elbis Melendez Grandez
FECHA 3 17/10/2021 515 <7 MATERIAL DE BAJA PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE RECIPIENTE 59 55 3 15 36 38
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 28.92| 43.74] 32.12 10.30[ 12.73 12.73)
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 23.20{ 38.02| 26.40 964| 11.88 11.88
PESO DE LATARA (g7) 4.30] 17.76] _4.50 675 800|800
PESO DEL AGUA (gr.) 572| 572| 572 0.66, 0.85 0.85,
PESO SUELO SECO (gr.) 18.90| 20.26| 21.90 2.89 3.88 3.88
CONTENIDO,DE_ HUMEDAD (%) 30.26| 28.23| 26.12 22.84]  21.91 21.91
Nro. DE GOLPES 18 23 28 2222
LIMITES DE CONSISTENCIA
35.00
30.00
. 25.00 bl y=-0.4146x +
i
< 20.00
o
—g 15.00
" 1000
5.00
0.00
0 H 10 15 20 25 30
N* GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.: 27.362 % L. 2222 % P. . 515 Y
NroGolpes [ contenido de Humedad

ELEIS & ML
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Calicata N° 02 — M2

L
‘,'“ Contultariyon Obras Civiles
Labaoratorio de Suclosy Congreta
3 'n t : Ingenicriay Avquitectnea

INVERSIONESLIGERA RUC: 10193233711

Yocrt Nowmerde Javva Covnn CONSUITOR BEORRAS <HEG,: fi*

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

MTC E 110 - NTP 339,129
SOLICITA : BACH.ALCALDE CURA HECTOR LEMAG
TESIS . ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE COM APLICACION DE CARBONATO
. DE CALCIO EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUI, CHACHAPOYAS 2021
UBICACION : ANEXO TAQUI - SECTOR TUCTILLA - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
CALICATA 4 c2 MUESTRA: M2 ESTRATO: 0.00-1,50M
COORDENADA E : 0185311 Revisado:  Ing. Yvan S. Licera Correa
COORDENADA N o 9307799 Elaborado:  Tec. Elbis Melendez Grandez
FECHA 17/10/2021 3.73 <7 MATERIAL DE BAJA PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE RECIPIENTE 23 | 30 | 65 38 26 26
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 31.55| 37.17| 35.17 10.73 11.62 11.62
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 25.40( 31.02| 29.02 10.24 10.99 10 99
PESO DE LA TARA (gr.) 4.30| 8.28| 4.50 7.96 8.03 8.03
PESO DEL AGUA (gr.) 6.15| 6.15| 6.15 0.49 0.63 063
PESO SUELO SECO (gr.) 21.10| 22.74| 24.52 2.28 2.96 2.96
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.15| 27.04| 25.08, 21.49, 21.28 21.28
Nro. DE GOLPES 15 20 25 21.35
LIMITES DE CONSISTENCIA
35.00
30,00 1
o B0 ® :m
o
< 20.00
o
g 15.00
" 1000
5.00
000 <
0 s 10 15 0 25 0
N° GOLPES
LIMITE LUQUIDO UMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
kL2 25.082 % LP.: 21.35 % P : 373 Y
NroGolpes [[Z]conterido de Humedad  [25.08186§]
e .

Y ET
1BISA. ¥

LABORATURISTADE SUELDS




Calicata N° 03 — M1

2 ""ﬁ - Lonsuftoriaen Oboas Civiles
taboratorio de Sunlasy Congrato
é‘n‘s Ingenieray Arguitocturs

INVERSIONES LICERA RUG: TO10ST33 71T

O Year: Seepeneeles §oovve Corear CONSULTOR DE GARAS - BEG. M™ CA3568

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

MTC E 110 - NTP 339.129:
SOLICITA :  BACH.ALCALDE CURA HECTOR LEMAG
TESIS . ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE CON APLICACION DE CARBONATO
DE CALCIO EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUI, CHACHAPOYAS 2021
UBICACION 1 ANEXO TAQUI- SECTOR TUCTILLA - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
CALICATA : c3 MUESTRA: M1 ESTRATO: 0,00-1.50M
COORDENADA E X 0185990 Revisado: Ing. Yvéan S, Licera Correa
COORDENADA N 3 9308529 Elaborado:  Tec. Elbis Melendez Grandez
FECHA T 17/10/2021 6.84 <7 MATERIAL DE BAJA PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE RECIPIENTE 24 | 54 [ 71 ] 34 43 43
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) | 23.85| 42.24] 26.30] 11.07[ 1076 10.76,
PESO TARA + SUELO SECO (gr)) 19.15| 37.54| 21.60 10.52]  10.37 10.37
PESO DE LA TARA (gr.) 4.30| 21.70| 4.50 7.86 8.48 8.48
PESO DEL AGUA (gr.) 470 470 470 0.55 0.39 0.39
PESO SUELO SECO (gr.) 14.85| 15.84| 17.10 2.66 1.89 1.89
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | 31.65| 29.67| 27.49 2068) 2063 20.63
Nro. DE GOLPES 15 | 20 | 25 2085
LIMITES DE CONSISTENCIA
35.00
30.00 L ]
& y=-0.41
o 2500
%zam
©
5 15.00
= 10.00
5.00
0.00 L
0 s 10 15 20 25 30
N* GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
[T 27.485 % LP.: 2065 % 1P, : 6.84 %
NroGolpes [Z8]contenido de Humedad [ 27,48838)
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Calicata N° 04 — M1

%/ ’l!!\'ﬂllll!l‘il"lll!ll).".{"Ji!"'w
Labotatorio de Suelosy Concreta

W - Ingeniotay Argquitoctur

INVERSIONES LICERA RUC: 10193233711

D Yoverr Nevminicion §eveve Corven CONSLNTOR D QBRAS m(, -, r.ur,: ',-

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTC E 110 - NTP 339.128:
SOLICITA : BACH. ALCALDE CURA HECTOR LEMAG
A . ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE CON APLICACION DE CARBONATO
* DECALCIO EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUI, CHACHAPOYAS 2021
UBICACION . ANEXO TAQUI - SECTOR TUCTILLA - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
CALICATA 5 C4 MUESTRA: M1 ESTRATO: 0.00-1.50M
COORDENADA E : 0186231 Revisado:  Ing. Yvan S. Licera Correa
COORDENADA N 3 9307936 Elaborado:  Tec. Elbis Melendez Grandez
FECHA 3 17/10/2021 5.72 <7 MATERIAL DE BAJA PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE RECIPIENTE 51 52 6 46 12 12
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 31.21| 40.61| 25.42 10.29] 10.86 10.86
PESO TARA + SUELO SECO (gr)) 26.80| 36.20| 21.01 9.72 10.12 10.12'
PESO DE LA TARA (gr.) 12.66| 21.27| 4.95 7.12 6.87 6.87
PESO DEL AGUA (gr) 441 441 441 0.57 0.74 0.74
PESO SUELO SECO (gr.) 14.14]| 14.93| 16.06 2.60 3.25) 3.25)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) | 31.19| 29.54 27.4e| 21.92| 2277 2277
Nro. DE GOLPES 178|228 527, 22.49
LIMITES DE CONSISTENCIA
35.00
30.00 r
© VE03729% +
o 2500
T
< 20.00
o
.—; 15.00
" 1000
5.00
000 R
0 5 10 15 20 25 10
N* GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.: 28.205 % LP.: 2249 % P, : 572 Y%
20524 5]
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Calicata N° 05 - M1

d“ - Consultoriaen Obras Civiles
- Leboratorio de suelosy Concaeto
‘ﬂg - Ingeniertay Arquitectura

INVERSIONES LICERA AU A TSRO

O Yeart Soaendde: {ecora Convest

CONSULTOR DE OBRAS < REG, N™ CA3408

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
MTC E 110 - NTP 339.129:
SOLICITA : BACH. ALCALDE CJURA HECTOR LEMAG
. ESTUDIO DE ESTABILIZACION DE SUELOS PARA MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE CON APLICACION DE CARBONATO
TESIS * DE CALCIO EN LA TROCHA CARROZABLE TUCTILLA - TAQUI, CHACHAPOYAS 2021
UBICACION . ANEXO TAQUI - SECTOR TUCTILLA - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS - AMAZONAS
CALICATA : o1} MUESTRA: M1 ESTRATO: 0.00-1.50M
COORDENADA E J 0186221 Revisado:  Ing. Yvan S. Licera Correa
COORDENADA N s 9307943 Elaborado:  Tec. Elbis Melendez Grandez
FECHA 3 17/10/2021 9.54 >7 MATERIAL DE MEDIANA PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE RECIPIENTE 44 | 49 | 17 53 45 45
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) | 40.84| 41.06] 27.63 1 2358  23.76 2376
PESO TARA + SUELO SECO (gr) 35.01| 35.23 21.80 2291  23.06 23.06
PESO DE LA TARA (gr.) 21.52| 21.17| 6.94 20.72| 2076 20.76
PESO DEL AGUA (gr.) 5.83| 583 583 0.67 0.70 0.70
PESO SUELO SECO (gr.) 13.49| 14.06| 14.86 2.19 2.30, 2.30
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) _ | 43.22] 4147] 30.23 30.59]  30.43 30.43,
Nro. DE GOLPES 17 | 22 | 27 30.49
LIMITES DE CONSISTENCIA
50.00 - : - -
45.00 |
40.00 & o
3500 ;
T 3000
[
o 2500 !
° ;
S 2000 |
1500 |
10.00
500 '
0.00 R 3 - TP S
0 s 10 15 30
N° GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.: 40.030 % LP.: 30.49 % 1P.: 9.54 %
NroGolpes Comenido de Humedad [ 40029711/

efef ...

ELSIS A, VELEWOZ GRANDEZ
LABORATORISTADE SUELDS




ANEXO N° 03: PRUEBAS DE COMPACTACION CBR
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INVERSIONES LIGERA
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COINn I RO O AL a1t T

ASTM-D1667

BOLIOWTAS BAGH. ALCALDL CURA HE
ESTUDID DE EMTADILIZACIO
PROYECTE: PORTANYE CON APLICACION
TUCTILLA - TAQUIA, CHACHAPOYAS 2021
PROCEO.: SUBRASANYE
FEUHA 2N O0/I0R

cTun LEMAG
N OF DUCLON PARA MEJORA DE LA EAPACIDAD
OE CARBUNATD DE CALOIO €N LA TROCHA CARROZIADLE

B Limv: uvinuioa

wRETIENE LA MALLA N'4 a4 AN AN
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CALITATA: ch M2 GLADE, tnuan ML
wRCrUSDIoAn 1. .B0M
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SOUCITA BACH. ALCALDE CURA HECTOR LEVAG
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INVERSIONES LICERA
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