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Resumen

La presente investigacion plantea realizar la estabilizacion del suelo con cal y
estiércol de caballo con el fin de aumentar la resistencia de la via El Tubo —
Pedregal garantizando asi las condiciones de transitabilidad peatonal y vehicular
de la poblacién beneficiada. El area de influencia directa que comprende es
desde el Km 0+00 hasta el Km 8+000 pues estan conformados por suelos
arcillosos, lo que dificulta tener una subrasante adecuada para la construccion

de una via.

La metodologia empleada para el desarrollo de esta investigacion comprende:
Los trabajos realizados en campo, en esta fase se realizé el reconocimiento del
area directa, extraccion de muestras de suelo y se recopilacion de informacion;
y los trabajos de gabinete, en esta fase se realiz6 el ensayo muestras en su
estado natural y adicionando los porcentajes de cal y estiércol de caballo en el
laboratorio de mecanica de suelos para finalmente realizar la interpretacion de

los resultados y la informacién obtenida.

Palabras Clave: Estabilizacién del suelo, resistencia del suelo, mecanica de

suelos.
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Abstract

The present investigation proposes to carry out the stabilization of the soil with
lime and horse manure in order to increase the resistance of the El Tubo -
Pedregal road, thus guaranteeing the conditions of pedestrian and vehicular
traffic of the benefited population. The area of direct influence that it comprises is
from Km 0+00 to Km 8+000 since they are made up of clayey soils, which makes

it difficult to have an adequate subgrade for the construction of a road.

The methodology used for the development of this research includes: The work
carried out in the field, in this phase the recognition of the direct area, extraction
of soil samples and information collection was carried out; and cabinet work, in
this phase the samples were tested in their natural state and adding the
percentages of lime and horse manure in the soil mechanics laboratory to finally

perform the interpretation of the results and the information obtained.

Keywords: Soil stabilization, soil strength, soil mechanics.
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I. INTRODUCCION

Los suelos en los que la humanidad ha construido, se han asentado o se ha
trasladado a lo largo de la historia y en muchos casos han reflejado su
ineficiencia, por ello en el proceso evolutivo de nuestra sociedad nos hemos visto
impulsados por la busqueda del mejoramiento tanto cientifico como técnico y
aplicable, a manos de los profesionales de anteriores épocas como actuales. La
estabilizacion de suelos es una actividad de lo mas usual en lo que respecta al
rubro de viabilidad, ingenieria civil o geotecnia, por tanto, el avance de estudios
gue nos aporten soluciones eficientes y aplicables con respecto al mejoramiento
de suelos nos resulta satisfactorio.

Debido a los distintos agentes externos y propios de los suelos las carreteras se
vuelven intransitables, ya sea por la baja resistencia del suelo por la presencia
de arcilla u otros factores que generan deformaciones en partes de la trocha
carrozable y/o pavimento, ocasionando accidentes, dafios a las propiedades
adyacentes, etc. También llega a afectar directamente a los transelntes y las
viviendas cercanas por la contaminacion a causa del polvo, el cual se puede

controlar con aglutinantes.

Por otro lado, cuando el suelo pierde materia organica genera el
empobrecimiento de sus condiciones y caracteristicas fisicas y mecanicas, esto
genera inconvenientes con respecto a la estructura que se realice ya sea la
porosidad o mayor compactacién del suelo. Del mismo modo, los suelos que
tienen presencia de arcilla en su composicién carecen de materia organica,
provocando asi un aumento significativo en la cohesién de las particulas méas
finas presentes en el terreno. En el caso del suelo de la via El Tubo — Pedregal
se identifica como arcilloso, el cual se ve afectado por la ausencia de material
organico, por esto uno de los indicadores que suelen afectar al suelo natural son
sus propiedades fisicas caracterizadas por el drenaje inadecuado y la baja
presencia de agregaciéon. Por tanto, el aporte de material tipo estiércol y cal
aportaran las propiedades faltantes para el enriquecimiento del suelo, ayudando
asi a conservar las propiedades adecuadas para el suelo, ya que la materia

organica es un agente que estara presente de manera activa favoreciendo la
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agregacion y la transformacion de las caracteristicas mecéanicas y fisicas de un

suelo.

Segun investigaciones, la aplicacién de cal para el mejoramiento de suelos ha
sido utilizada con gran éxito en diferentes paises del mundo, consiguiendo
aumentar la vida Gtil de las vias no pavimentadas asi como su mantenimiento,
reflejando la solucion econémica que representa al ofrecer superficies
adecuadas y con un alto rendimiento frente al paso de vehiculos y de agentes
externos como la lluvia o humedad; condiciones que se ven presentes en la zona

de Pedregal con las lluvias a lo largo del afio.

Identificada la problemética que queremos tratar en nuestra investigacion y el
cual sera objeto de estudio son: La falta de estabilizacion del suelo, presencia de
agentes externos como la lluvia y el dafio que genera el paso de vehiculos de

peso considerable.

Entonces ¢Es posible la estabilizacion del suelo mediante la adicion de cal y
estiércol de caballo de la via El Tubo-Pedregal? Y también deberiamos
plantearnos en ¢ Cuales son las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo?,
¢, Cudl es la influencia al incorporar el 2.5% y 5.5% de estiércol de caballo sobre
las propiedades del suelo?, ¢ Cudl es la influencia al incorporar 4.5% y 8.5% de
cal sobre las propiedades del suelo? ¢ Cual sera el porcentaje de cal - estiércol
optimo de adicién?, y por ultimo ¢ Cual es el impacto ambiental al realizar la

estabilizacion con cal y estiércol de caballo?

La investigacion tiene objetivo general: Realizar la estabilizacion del suelo con

cal y estiércol para aumentar la resistencia de la via El Tubo — Pedregal.

Por consiguiente, los objetivos especificos trazados para desarrollar esta
investigacion son los siguientes: Determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo, determinar la influencia al incorporar el 2.5% y 5.5% de
estiércol de caballo sobre las propiedades del suelo, determinar la influencia al
incorporar 4.5% y 8.5% de cal sobre las propiedades del suelo, determinar el

porcentaje de cal - estiércol 6ptimo de adicion y determinar el impacto ambiental.



Al realizar la investigacion de manera exitosa podemos plantear la siguiente
hipotesis: El suelo reflejard su mejoramiento al adicionar la proporcién 6ptima
de cal y estiércol de caballo. Y también podremos identificar nuestras hipotesis
especificas de acuerdo a nuestros problemas especificos, siendo estos los
siguientes: Aplicando los ensayos de laboratorio, se pueden analizar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo; la incorporacion del 2.5% y 5.5%
de estiércol de caballo tendra influencia sobre las propiedades del suelo , la
incorporacion del 4.5% y 8.5% de cal tendra influencia sobre las propiedades
del suelo, el porcentaje 6ptimo reflejara el aumento de las propiedades del suelo;
la estabilizacién del suelo con cal y estiércol de caballo genera un impacto

positivo .

La justificacion del trabajo de investigacidon recae en los aspectos tanto
técnicos, como académicos y sociales, puesto que: por la parte técnica
podremos realizar las pruebas correspondientes de acuerdo al manual de
carreteras (suelos, geologia, geotecnia y pavimentos) y las Normas Técnicas
Peruanas pertinentes de acuerdo a nuestra linea y objeto de investigacion, por
otro lado podremos identificar como académico la experiencia y los ensayos que
se llevaran a cabo para el aprendizaje y el enriqguecimiento de conocimiento por
parte de los investigadores respecto a la carrera de Ingenieria Civil, y por ultimo
podremos reconocer como aspecto social el aporte a nuevas tecnologias para
el mejoramiento de diferentes zonas y areas que se vean afectadas por una mala
calidad de suelo y las alternativas que se podran brindar con los resultados que
se muestren en la experimentacion y finalizacién de este trabajo de acuerdo al
uso de los agregados de cal y estiércol de caballo para para mejorar

significativamente la calidad de suelo.

ll. MARCO TEORICO
Correspondiente a la recopilacién de datos para la sustentacion del proyecto de

investigacion tenemos las siguientes.

A nivel internacional tenemos a Quijano et al. (2018), donde plantea conocer el

origen de los diversos hundimientos de la via La Transversal del Bosque I,



ubicada en el municipio de Florida Blanca, departamento de Santander,
Colombia. En su investigacion establece como hipétesis principal probar si los
dafios causados en las vias estan relacionados a un problema de suelos
colapsables, el cual se fundamentara en la recopilacion de informacion
bibliografica, aplicacibn de metodologias y ensayos para determinar las
propiedades sobre la cual se fundamenta la via, posteriormente segun los
resultados del analisis técnico realizara recomendaciones para proyectar una
solucion eficaz y rentable para la estabilizacion de terraplenes que tengan en su

composicion suelos colapsables .

Castillo (2017) propone una nueva metodologia para mejorar el suelo
adicionando cal viva al suelo natural obtenido del paso Lateral de la ciudad de
Macas (Ecuador) cimentado recientemente, pues esta constituido de suelos
arcillosos con CBR < 5%, limites liquidos > 100% y humedad natural > 140%.
Durante el desarrollo de la investigacion utilizé los porcentajes de 10%,20%,30%
y 40% de cal en relacién al peso seco del material. El objetivo propuesto es
efectuar un analisis de costo — disefio de un pavimento flexible vs la
estabilizacion con cal. La investigacién concluye que, la utilizacién de cal como
alternativa de solucibn mejora la condicién de la subrasante, disminuye los
gastos en el proceso constructivo puesto que no es necesario la eliminacion del
material. Pero recomienda realizar un estudio de aplicacion del tratamiento en

campo y evaluar el comportamiento del suelo a largo plazo.

Asi como Cafar, E. (2017), en su investigacion establece como objetivo
estabilizar dos suelos con propiedades divergentes haciendo uso de un aditivo
denominado ceniza de carbdn y evaluar la capacidad de soporte y resistencia al
corte aplicando ensayos de laboratorio. La metodologia empleada en su
investigacion se fundamenta en: trabajos de campo, donde se realizé la
extracciéon de las muestras de suelo ubicadas en los cantones de Ambato y Puyo
(Ecuador) y trabajos de laboratorio de suelos que consiste en aplicar la
metodologia de las normas técnicas y obtener informacion de las propiedades
de los suelos tomando en cuenta su estado natural y al adicionar la proporcion

de 20%, 23% y 25% de ceniza de carbdén. Concluye que después de un analisis



minucioso y detallado, podremos identificar desventajas y ventajas respecto a la
adicion de ceniza de carbon para el mejoramiento de las propiedades naturales

del suelo, asi como su aplicacion en una sub-rasante.

En el ambito nacional citamos a Chavez et al. (2021) lo cual indica que su objetivo
es determinar el comportamiento del suelo arcilloso a nivel de subrasante
incorporando bolsas compuestas de polietileno fundido. Las muestras
corresponden a la interseccion de la Av. Los libertadores y Jr. Las Orquideas,
Pueblo Joven 16 de octubre, Chachapoyas, posteriormente se obtuvo el liquido
fundido y se mezcl6 con el suelo arcilloso en una proporcion de 1:1, finalmente
luego de haber realizado los ensayos adicionando 4%, 8% y 12% BPF respecto
al peso seco se concluyé que al incorporar el 4% (BPF) el indice plastico
disminuyo a un 8.98% y la resistencia del suelo aumento en un 9.9% al incorporar
12% (BPF) por tanto, basados en el Manual de Carreteras la aplicacion de
polietileno fundido mejora significativamente las propiedades fisico-mecanicas
de la subrasante de manera que si es viable la estabilizacién de suelos sobre el

cual se baso el estudio.

Arriaga et al. (2020) tuvieron como objetivo la identificacion de las diferencias
entre la relacion de soporte de California (CBR) y la resistencia a Compresién
Simple no Confinada (UCS) de suelos con adicién de cenizas de cascara de
arroz, yuca, hoja de bambu, bagazo de cafia de azlcar, hoja de palma aceitera,
cenizas volantes y estiércol de vaca. Para el USC los mayores aumentos
corresponden a la adicién de ceniza de cascara de yuca y de bagazo de cafa de
azucar; asi como para el CBR los que dieron mejor resultados fueron las cenizas
de bambul y las de bagazo de cafia de azucar. Concluyen que las cenizas
volantes y organicas resultan ser utiles para el mejoramiento significativo del

suelo.

Ortiz (2019) tiene como objetivo identificar los efectos de la adicion de estiércol
de caballo en la construccién de adobe con respecto a su resistencia a flexion y
compresion. Para la creacion de las unidades de construccion los materiales
fueron catalogados por el método SUCS; asi como los estudios en el suelo como

el analisis granulométrico, peso especifico, indice plastico y contenido de
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humedad; se procedié a construir 100 adobes de los cuales por cada 20 el
porcentaje de adicibn cambia. Como resultado tenemos que los ensayos a
compresion se realizaron con los parametros de la norma E 080, donde
observamos que las unidades de construccion con la inclusién de estiércol

disminuyen su resistencia a la compresion y flexion.

Respecto a los antecedentes locales tenemos a Requejo, R. (2020 donde
establece que la investigacion se bas6 en el analisis y el estudio de las
propiedades mecanicas y fisicas que poseen naturalmente los jévenes de Las
Dunas, Lambayeque, a través de la adicién de un agente externo como la Oryza
Sativa, también conocida coloquialmente como ceniza de tallo de arroz, para la
mejora de la calidad del suelo. El objetivo del estudio era ver como la adicion
proporcional del agente o material en un 3%, un 5%, un 7% y un 9% afectaba a
los resultados. Las muestras de suelo naturales mezcladas con ceniza de
corteza de arroz con un contenido de humedad del 0,55 por ciento y sin
plasticidad fueron clasificadas por SUCS como arena mal clasificada (SP) y por
AASHTO como arena de tipo A-2-4. El valor medio en las pruebas CBR fue del
22,47%, con una densidad seca maxima (MDS) de 1,690 g/cm3. Las muestras
de suelo o tierra natural que contienen ceniza del 3%, el 5%, el 7% y el 9%
tuvieron CBR del 23,30 por ciento, el 24,872 por ciento, el 25,50 por ciento y el
22,93 por ciento, respectivamente, mejorando significativamente la propiedad

mecanica del suelo o tierra natural.

Zuloeta, O. (2020) plantea el objetivo de mejorar el suelo granular a nivel de sus
propiedades en la zona de Lambayeque, puesto que presentan caracteristicas
mecanicas y fisicas que resultan dificiles para el disefio y construccion de
infraestructuras las cuales se ejecutan sobre ese tipo de suelos. Para establecer
los pardmetros que nos garanticen una estabilizacion correcta de los suelos
tenemos: la permeabilidad, aumento de la cohesion y disminuir los espacios
vacios; lo cual se logr6 mediante la adicibn de Carbonato de Calcio, lo que
provoco el aumento de bacterias calcificantes de 0.32 a 5.44% como valores
maximos en las muestras provenientes de la provincia de Chiclayo. Concluyendo

asi que la adicion de bacterias calcificantes mejora significativamente la calidad



del suelo, asi como sus propiedades mecénicas y fisicas, asegurando asi su
estabilidad siendo un suelo granular no cohesivo, presente en la region

Lambayeque.

Aquino et al. (2020), propone su investigacion con el fin de mejorar las vias
urbanas del AA. HH Sefior de los Milagros, 18 de febrero, Alameday Los Angeles
en el distrito de Lambayeque por medio de la incorporacién de Aditivo CON-AID
y una geomalla Triax, ya que la subrasante presenta valores de CBR menores al
6%. Por medio de la estabilizacion del suelo con esta nueva metodologia se
busca cimentar el pavimento flexible implementando un sistema de drenaje
pluvial con el fin de escurrir las aguas en épocas de lluvias. De la investigacion
se concluye que el proyecto tendra un plazo de ejecucion de 250 dias y un costo
directo de S/. 8,844,542.20.

De acuerdo a las bases tedricas, la investigacion posee dos variables, teniendo
la variable dependiente Resistencia del suelo, e independiente

Estabilizacion del suelo.

Correspondiente a la variable Resistencia del suelo, Ugaz (2006). Define que
la estabilizacion de suelos corresponde al mejoramiento de la composicion fisica
y mecénica para el enriquecimiento de los componentes presentes en el suelo,
estableciendo asi parametros adecuados para la realizacion de diferentes

estructuras sobre el mismo.

Por otro lado, la mejora de la estabilizacion del suelo se produce como resultado
de las diferentes resistencias, como la resistencia de corte, la deformacion, la
comprension, la estabilidad volumétrica debido a la presencia de agua, la
capacidad de resistencia, etc. Normalmente, el objetivo de estabilizar un suelo
es darle una respuesta Optima a la compresion y la deformacién para que pueda
soportar las estructuras que se construiran sobre él durante la duracién de su

vida util.

Identificamos criterios para la realizacion de la estabilizacion del suelo: La

clasificacion de la subrasante al ser sometida al Manual de Carreteras, suelos,



geologia, geotecniay pavimentos, deberé tener un indice inadecuado o pobre,
respectivamente los suelos con indice CBR < 6; La subrasante debera ser
arcillosa, para asi poder penetrar las diferentes capas del pavimento
(granulares); Determinar el tipo de suelo presente, ya sea arcillas, limos, arenas

arcillosas o limosas.

Las siglas CBR corresponden a California Bearing Ratio, el cual es una prueba
para determinar el indice de resistencia del suelo, también conocido como valor
de la relacién de soporte, abreviado como CBR. Se realiza de forma regular en
un suelo preparado en laboratorio bajo condiciones especificas de humedad y
densidad; su aplicacion también puede efectuarse analogamente con muestras
no alteradas de suelo natural. Directamente relacionado con la capacidad de
soporte del suelo en los niveles subrasante, base, subbase y afirmado. (ASTM
D-1883), (MTC E 132-2000), (AASHTO T-193).

El suelo corresponde a la aglomeracion de las particulas que proceden de la
degradacion de las rocas por erosion, correspondientes a elementos no

homogéneos y pequefos, véase la arena, arcilla o grava. (Sanz, 1975).

Los tipos de suelo de manera convencional son clasificados como silicatos y no
silicatos. Las diferencias y variaciones radican en la cohesién, adhesion,

plasticidad, intercambio cationico, etc. (Rucks et al. 2004).

El contenido de humedad del suelo se vera afectado por la composicién del
suelo, la zona en la que se encuentra la tierra, la tasa de lluvia, la granulometria
y otros factores; el cual hard que la calidad y composicion del mismo se vea
catalogado dentro de diferentes parametros correspondientes a tipos de suelos.
(Bonilla et al. 2001).

Podremos identificar la estabilizacion del suelo de manera fisica, mecanica y

quimica, se definiran las mas representativas para este trabajo:

Para las estabilizaciones fisicas y mecanicas tenemos la estabilizacién por
compactacion, corresponde a la compactacion o compresion del suelo que

presenta contenido de humedad, al hacer esto reduciremos su porcentaje de



vacios y podremos aumentar una capacidad de soporte mayor, asi como el
aumento de la friccion interna de los componentes del suelo. Al realizar la
compactacion la densidad del suelo aumenta, asi como la estabilidad, pero
disminuye la contraccion del suelo. Para realizarlo de manera adecuada, se
tendrd que aplicar en tramos para poder identificar los equipos adecuados, el
namero de pasadas y el espesor requerido para las capas. Por otro lado,
identificamos la estabilizacion con elementos prefabricados, para este
método se aplican mezclas prefabricadas para su aplicacion en el suelo,
aumentando la cohesion y el &ngulo de friccion del material, también aumentara
la capacidad portante del suelo, es un método rapido, pero tiene un costo

elevado.

La vibracion es un método aplicado en suelos identificados como arenosos o
muy permeables, lo que genera la vibracion es la densificacion del suelo, se
aplica en la profundidad del terreno, puede aplicarse mediante vibro sustitucion
o vibro flotacion. Al usar este método también tendremos que tratar a la parte
superficial del suelo con otro tipo de método, puesto que solo se densificara la
profundidad de este, pero la superficie quedard muy poco compactada. Para la
estabilizacion quimica del suelo estaremos tratando con reacciones quimicas
a través de la aplicacién de productos en el terreno para que, con la reaccion
gue obtengamos, las caracteristicas del terreno natural se vean alteradas,
debido a la naturaleza de este tipo de aplicacién, el factor ambiental debera ser
tomado en cuenta como indicador extra para considerar su aplicacion en la zona
a tratar, también al ser un proceso mas delicado, se deberan tener en cuenta
factores climaticos, accidentes geogréficos, indice vehicular, entre otros, por

consiguiente consideramos de gran importancia definir:

Estabilizacion con cal, el cual es aplicado en suelos con presencia
granulométrica fina y con cierto indice de plasticidad, al aplicar cal a nivel de
subrasante en el suelo, podremos evidenciar dos procesos, los cuales cuentan
con diferentes partes. Para el primer proceso se evidencian dos reacciones,
véase la floculacion y el intercambio i6nico; estas cambian el estado del suelo de

manera inmediata. Para el siguiente proceso se observan dos reacciones, pero



con un desarrollo ralentizado, la carbonatacion y una reaccion puzolanica, esta

ltima genera nuevos productos quimicos que ayudan a estabilizar el suelo.

A manera técnica podremos identificar que el calcio presente en la cal se
combinara con la silice y la alimina del suelo, se forman los llamados silicatos
de calcio y alumina, los cuales poseen caracteristicas de tipo cementante, por
tanto, se considera que a mayor cantidad de silice y alimina presente el suelo,
la resistencia se vera aumentada. Correspondiente a las Especificaciones
Técnicas Generales para la construccion de Carreteras EG-2013, la cal que se
utilizard4 debera cumplir requisitos, de acuerdo a si cumplen o no, podra ser de
tipo hidréxido de calcio (corresponde a la cal apagada o hidratada), y también el

oxido de calcio (correspondiente a la cal viva o anhidra). (MTC, 2013).

Las generalidades que presenta la adicion de cal en los suelos seran las
siguientes: El aumento de la densidad por la presencia del indice de humedad
optimo; reduce los indices de contraccion e hinchamiento; produce que el suelo
sea mucho mas trabajable; para con la plasticidad, si el indice de plasticidad (IP)
constituye un valor mayor que 15, aumentara ligeramente la plasticidad, y si es
menor que 15, disminuiré el IP. Para cambiar las propiedades fisicas y aumentar
la resistencia o capacidad de soporte, el material estabilizador debe tener ciertas
caracteristicas; en general, se recomienda que el suelo tenga un indice de
plasticidad superior a 15 y un porcentaje que pase por el tamiz N ° 200 superior
a 25. Sin embargo, es ineficaz cuando se utiliza en una superficie que contiene
material organico. Para estabilizar suelos con cal, el Manual Vial de Suelos y
Pavimentos recomienda que tengan un indice de plasticidad de al menos 10 y
un contenido de materia organica inferior al 3%. En el caso de la Via El Tubo —
Pedregal, la granulometria se realizard de manera normal puesto que no
presenta materia organica. La humedad en los suelos con caracteristicas o
clasificados como arcillosos tienen la naturaleza de que el agua absorbida en las
estructuras microscoépicas de las arcillas llega a formar un sistema complejo
dificil de entender, sera correspondiente a la formacion del suelo y su ubicacion

geografica, ya que su historia geoldgica respecto a su formacion-deposicion
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tendra un indicador importante en el indice y presencia de humedad en el suelo,
ya sea de agua dulce, marina o salobre. (Congora et al. 2008).

Respecto a los limites liquido, plastico y de retraccion, Cevallos (2012) afirma
que Los limites denotan una distincion arbitraria entre los cuatro estados o
modos de comportamiento de un suelo: sélido, semisolido, plastico y semiliquido
0 Vviscoso. La relacion existente entre el limite liquido y el indice de plasticidad
revela mucho sobre la composicidbn granulométrica, el comportamiento, la
naturaleza y la calidad de la arcilla. Los limites de Atterberg de los diferentes
minerales de arcilla, e incluso del mismo mineral de arcilla, varian mucho en
funcion de los limites de Atterberg. Esta variacion se debe, en gran medida, a las
diferencias en el tamafio de las particulas y al grado de perfeccién del cristal. En
general, cuanto mas plastico sea el material, mas pequefias sean las particulas
y mas imperfecta su estructura. Respectivamente a la clasificacion de los suelos
y carreteras, tendremos al AASHTO (American Association of State Highways
and Transit Officials), correspondiente a la asociacion americana de oficiales de
carreteras estatales y transportes, el cual es un o6rgano correspondiente a
establecer normas, publicar especificaciones y también realizar pruebas y
protocolos para las guias de disefio de las autopistas de Estados Unidos,
muchas de las normas, técnicas y guias, asi como los protocolos de este 6érgano
son usados con frecuencia para las diferentes pruebas en lo que respecta a las
carreteras y vias presentes en nuestro pais. Por otro lado, también tendremos a
SUCS, segun Borselli (2021). Corresponde al Sistema Unificado de Clasificacion
del Suelo (SUCS o USCS), usado normalmente para los trabajos geotécnicos,
se complementa con el AASHTO, ambos sistemas utilizan resultados de andlisis
granulométrico y la determinacion de los limites Atterberg (LL, LP, IP), SUCS
se basa en el sistema de clasificacion desarrollado por Casagrande en la
segunda Guerra Mundial, al modificarse fue aprobado por varias agencias de
EE. UU en 1952. Para la clasificacion se utilizan las siguientes siglas: G
corresponde a la grava (gravel), S para la arena (sand), M para el limo (slit), C
por arcilla (clay), O para suelos organicos (organic soil), y P para la turba (peat

soils).
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Identificamos reglas para poder establecer la clasificacion de los suelos, como
NO01°: sabemos que si menos del 50% del suelo pasa por la malla No. 200 (0,075
mm), el suelo es grueso y la primera letra sera G o S; N02°: si mas del 50% del
suelo pasa por la malla No. 200 (0,075 mm), el suelo es de grano fino, y la
primera letra serd M o C; NO3°: arenas y gravas limpias (con menos del 5% que
pasa por la malla No. 200): se les asigna la letra P si estdn mal niveladas, o W
si estan bien niveladas. Las arenas y los gravas con un peso superior al 12%
gue pasan por la malla No. 200 reciben una segunda letra M si son de arcilla o
C si son arcillosas. Las clasificaciones duales, como la SP-SM, se dan a arenas
y gravas con un contenido de humedad del 5 al 12 por ciento. La segunda letra
H o L se asigna a los limos, arcos y suelos organicos para indicar una alta o baja
plasticidad. El desarrollo y la obtencién de datos de la investigacién con relacion
alavariable 2 estabilizacién de los suelos se vera identificado por los ensayos
mecanicos, los cuales corresponden a: El ensayo Proctor modificado (MTC E
116-ASTM D698), Utilizando un piston de 10 libras que cae desde una altura
predeterminada, produciendo una energia de compactacion de 2700 kN-m / m3,
las pruebas de laboratorio nos permiten determinar la relacion entre el contenido
de agua y el peso seco de los suelos compactados en dimensiones
predeterminadas. El aparato y el procedimiento son idénticos a los propuestos
por el Consejo de Ingenieria de EE.UU. en 1945. El ensayo California Bearing
Ratio (MTC 249-ASTM D1883), es uno de los métodos mas comunes y sencillos
para determinar la resistencia del suelo, que se utiliza principalmente en el
disefio de pavimentos evaluando la resistencia potencial en subrasantes,
subbases y bases. Esta prueba se realiza en suelo preparado en términos de
humedad y densidad, pero también puede realizarse en muestras no alteradas
gue se obtienen del suelo. Y el ensayo de compresion no confinada (MTC E 121-
ASTM D2166), Al aplicar una carga axial a muestras no alteradas o remoldeadas
en sondas de suelo cilindricas, se puede realizar esta prueba. Permite una
aproximacion rapida de la resistencia a la compresion de suelos con valores de
cohesion altos en pruebas no confinadas. La prueba consiste en insertar una
sonda en un dispositivo de compresién, que puede controlarse por deformacién

o resistencia controlada. La granulometria comprende la propiedad y parametro

12



del suelo relacionado con el comportamiento del mismo, corresponde la
influencia directa de: aireacion, movimiento y retencion de liquidos, erosion,
disponibilidad y retencion de nutrientes y trabajabilidad del suelo. (Gabriels et al.
2011). Esto esta relacionado directamente a la agregacion del suelo, y
corresponde a los tipos de agregados que presenta cada suelo y la variedad de
ellos, los tamafos y formas, asi como su integracion en el terreno. (Duque et al.
2002). Volviendo con la cal, existen muchos porcentajes 6ptimos de su adicion y
la eficacia de cada uno depende de la experiencia del que lo practique, muchos
de estos no estan normalizados por la ASTM, no obstante, el procedimiento
ASTM D6276-99a (Correspondiente al método de prueba estandar para usar el
pH y estimar la proporcion de Suelo-Cal para la estabilizaciéon del suelo), El
meétodo de Eades y Grim, muy util por su simplicidad y fiabilidad, proporciona un
medio para estimar el requisito de la proporcién tierra-cal para la estabilizacién
de un suelo de plastico. Se realiza en suelos que pasan por el escurridor de 425
mm (N°. 40). La relacién tierra-cal optima para la estabilizacion del suelo en
plastico serd la que mejore las propias caracteristicas del suelo, que se
determinan principalmente por la resistencia a la compresion o el indice de
plasticidad. Estabilizacién con estiércol o enmiendas organicas, de acuerdo a
Ribon et al. (2003). Los beneficios que presentan las enmiendas organicas son
diversos, la presencia de suelos arcillosos representa la nulidad de materia
organica natural, y la agregacion se ve empobrecida, la adicion de materia
organica de procedencia animal o vegetal para la estabilizacién del suelo es una
opcion viable y favorable tanto de manera ambiental como mecéanica en lo que
respecta al suelo. Aunque cabe rescatar que el conocimiento del estiércol
respecto a las propiedades fisicas del suelo y la agregacién de este, asi como el
mejoramiento de su estabilidad en regiones aridas es escaso. (Arroita et al.,
2013). La presencia de materia organica en los suelos representa la
descomposicion de residuos animales y vegetales, los cuales pasan a constituir
al suelo, la presencia de estos enriquece la calidad del suelo tanto de manera
mecanica como fisica para diferentes usos y ambitos correspondientes a la mano
del hombre. (Silva, 1998).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada puesto que emplea los
conocimientos tedricos convirtiéndolos en conocimientos practicos para
resolver los problemas y proponer mejoras correspondientes a las

condiciones relacionadas con el problema que es materia de estudio.

Segun CONCYTEC (2017) tiene como objetivo, determinar a través del
conocimiento del método cientifico (tecnologia, métodos y/o protocolos)

distintos factores para satisfacer necesidades especificas reconocidas.

El nivel de la investigacidn sera correlacional ya que existe asociacion o

relaciéon entre las variables de estudio.

Monjards et al. (2019). Dicen que los niveles de investigacion se
relacionan con la profundizacion con el que se desarrollara el sujeto de
estudio, asi como la elaboracion de parametros y protocolos para el
desglosamiento segun las necesidades que se presenten con respecto al
planteamiento del problema presente en la investigacion.

El disefio de investigacién sera de disefio experimental descriptivo
puesto que la recoleccién de datos sera in situ y se realizaran diferentes
pruebas para determinar e identificar las diferentes caracteristicas que
presente el sujeto de estudio.

Monjaras et al. (2019). Definen que son los cuales relacionan
directamente al investigador con una variable con el objetivo de ejecutar
procesos y modificar los resultados, para poder tener una relacion causal

concluyente.
Por tanto, el disefio de la investigacion esta basada en: P - I , donde:

P: representa el tramo 0+000 Km al 8+000 Km (area donde se realiza el

estudio).
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I: representa los datos obtenidos en campo (Estudio geotécnico)

3.2 Variables y operacionalizacion

Las variables y operacionalizacion de la investigacion presentes son:
3.2.1 Variable Dependiente: Resistencia del suelo.

e Definicion Conceptual: Segun Ramos et al. (2020), la resistencia
es una caracteristica que se ve relacionada directamente y de
manera importante con respecto a los demas componentes del
suelo, ya sea la textura, el contenido de humedad, la porosidad o
el contenido de humedad presente.

e Definicién Operacional: Para evaluar a la variable Resistencia del
suelo, se realizard mediante la siguiente dimension: Resistencia
Mecanica.

e Indicadores: Los indicadores correspondientes a la Resistencia
Mecanica son: La Resistencia a la penetracion, humedad,
temperatura y densidad aparente.

e Escala de medicidén: Las escalas de medicién seran Ordinal para la
resistencia a la penetracion y la humedad; y de intervalo para la
temperatura y la densidad aparente.

e Unidades: Las unidades presentes en la resistencia a la penetracion
seran de mega pascales (Mpa), para la humedad se presentara en
porcentaje (%), la temperatura serd medida en grados Celsius (C°)
y la densidad aparente en gramos por litro (g/L).

3.2.2 Variable Independiente: Estabilizacion del suelo.

e Definicion  Conceptual: Castro (2017). Corresponde al
mejoramiento de las propiedades naturales del suelo, tanto fisicas
como quimicas, se llevara a cabo mediante procedimientos
mecanicos, asi como la adicion de productos quimicos, ya sean

sintéticos o naturales, para mejorar la resistencia del suelo.
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e Definicion  Operacional: Para desarrollar la evaluacion
correspondiente de la variable Estabilizacion del Suelo, tendremos
la dimension: Estabilizacién con Cal y Estiércol.

e Indicadores: Los indicadores presentes para la poder aplicar la
estabilizacién con cal y estiércol son: Granulometria, Plasticidad,
Humedad O&ptima, Contraccion e hinchamiento y resistencia
mecanica.

e Escala de medicion: La escala de medicion correspondiente a cada
indicador sera: |Intervalo correspondiente a granulometria,
plasticidad y contraccion e hinchamiento; y ordinal para la humedad
Optima y la resistencia mecanica.

e Unidades: Para granulometria identificamos como unidad los
milimetros (mm), para plasticidad, humedad éptima y contraccién
e hinchamiento tendremos al porcentaje (%), y para la resistencia

mecéanica tenemos a los mega pascales (Mpa).
3.3. Poblacion, muestray muestreo:

Poblacién: Lilia (2015), La poblacion se define como la totalidad
de unidades que se someteran al andlisis del conjunto a estudiar,
asi como el conjunto de elementos, fendmenos o individuos que

contienen la caracteristica o el rasgo a estudiar.

En el presente proyecto de investigacion, la poblacion sera el
Caserio de Pedregal, Distrito de Casitas, Provincia de
Contralmirante Villar, Zorritos.

e Criterios de Inclusién: Los suelos que seran estudiados
deben corresponder directamente a la via ElI Tubo —
Pedregal que inicia desde el km 0+000 al km 8+000.

e Criterios de Exclusion: Los suelos que estén fuera de los
limites del suelo de estudio no seran considerados
importantes para la investigacion ni las pruebas de

laboratorio.
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Muestra: Segun Lilia (2015), Representa cualquier parte o
subconjunto que refleje de manera estadistica, probabilistica 0 no
probabilistica a la poblacion.

Segun el MTC (2014), las calicatas o pozos exploratorios se
determinaran considerando las caracteristicas de los materiales
subyacentes en el trazo de la via, generalmente estan espaciados
entre 250 m a 2000 m, pero pueden ser mas proximos dependiendo
de la topografia y del tipo de via.

Por tanto, la muestra para el presente proyecto de investigacion
sera extraida del tramo de la via El Tubo - Pedregal (km 0+000 al
8+000) porque es el objeto de estudio. El nimero de muestra total

fueron 8 calicatas de una profundidad 1.50 m.

Tabla 1. TOTAL DE MUESTRAS

N°
MUESTRAS
C-01 3

C-02
C-03
C-04
C-05
C-06
C-07
C-08

CODIGO

WW[W[W[IN[IN[W

Fuente: Propia

Muestreo: EIl tipo de muestreo de la investigacion sera no
probabilistico por conveniencia, porque se pretende seleccionar
datos a conveniencia del estudio. Lilia (2015), lo define como la
herrramienta que nos permitira conocer el comportamiento de toda
una poblacion directamente desde un subconjuntos para asi tener
una mejor y mayor precision en los resultados.

Unidad de Analisis: Lilia (2015), lo define como todos y cada uno
de los elementos del conjunto de los cuales deseamos observar
comportamientos 0 caracteristicas importantes para la

investigacion. En este caso seran los suelos y todo el conjunto de
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caracteristicas que le brindan las propiedades para determinar su

resistencia mecanica.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas son particularmente especificas para una
investigacion, por tanto, pueden utilizarse como complemento de

métodos cientificos.

Segun Arias (2012), las técnicas de investigacion son métodos o
procesos sumamente especificos para la obtencién de informacion

o datos especificos. Las técnicas que seran usadas son:

Observacion: Esta técnica servira para la recoleccién de datos in
situ. Esta técnica sera utilizada porque permitira obtener
informacion directa del objeto de estudio que es la via El Tubo —
Pedregal (Km 0+000 al Km 8+000).

Segun Arias (2012), La observacion es un método para visualizar
o capturar cualquier fenémeno, situacion o hecho que se produce
en la sociedad o en la naturaleza de manera sistematica basada en

objetivos predeterminados.

Andlisis documental: Este tipo de técnica sera utilizada para la
recoleccion de fichas informativas, analisis y almacenaje de los
datos recolectados. Segun Arias (2012), la validez de los datos
obtenidos de fuentes previas nos sirve como base para el
seguimiento de parametros que nos aporten una directriz

encaminada a la resolucién de la problemética.
Los instrumentos para la recoleccion de datos son los siguientes:

Guia de observacion: Este instrumento servird para plasmar y
recolectar todos los datos encontrados en el lugar de estudio, por

tanto la guia de observacion sera realizada en la via ElI Tubo —
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Pedregal (Km 00+000 al Km 08+000), y asi podremos determinar
todas las caracteristicas que nos consiernen para el estudio.

Guia de analisis documental: Este instrumento serd empleado
para la recoleccion de informacién previa, asi tendremos diferentes
proyecciones de problemas similares y con caracteristicas
compartidas. Podremos englobar los problemas presentes en
comun y asi tener una vista mas amplia de las posibles soluciones

e hipétesis.

3.5. Procedimientos

El procedimiento para el desarrollo de nuestra investigacion

contempla las siguientes fases:
Fase 1. Reconocimiento preliminar de campo

Se realizé con la finalidad de reconocer el area de trabajo,

recolectar informacion e identificar la ubicaciéon de las calicatas.
Fase 02: Recoleccién de muestras In situ

La metodologia aplicada para la recoleccion de las muestras se
efectu6é por medio de calicatas, identificadas con la nomenclatura
C-01, C-02...C-08, con una profundidad de -1.50 m a cielo abierto.
Por medio de la observacion, se realizd la recoleccion de 3
muestras por cada calicata. Las muestras extraidas corresponden
al tipo de:

Muestras alteradas: se extraen con la finalidad de establecer la
clasificacion geotécnica realizdndose a cielo abierto obteniendo
una disminucién de sus propiedades iniciales.

Para nuestra investigacion se tomaron muestras sueltas suficientes
en cantidad para realizar los siguientes ensayos de laboratorio:
granulometria, limites de consistencia, contenido de humedad,

proctor modificado y CBR.
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Fase 03: Ensayos de laboratorio

Una vez realizada la extraccion de las muestras en campo estas

fueron analizadas en un laboratorio de mecanica de suelos,

aplicando los siguientes ensayos:

Tabla 2. ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO OBJETIVO METODO NTP

Ana_I|S|s granulométrico por Detgrmlnar la distribucion del tamafio de NTP 339.013

tamizado particulas del suelo

Contenido de Humedad Determinar el contenido de humedad natural NTP 33913
del suelo

Limite liquido Determlne}r el contepld_o de agua entre los NTP 339.129
estados Liquido y Plastico

Limite plastico Determlnar’ e_I contemcjo 'd.e agua entre los NTP 339.129
estados plastico y semi solido
Determina el indice de resistencia de los
suelos denominado valor de la relacion de

California Bearing Ratio (CBR) | soporte. El indice se utiliza para evaluar la NTP 339.145
capacidad de soporte de los suelos de
subrasante

Compactacién Proctor Determina la relacién entre el Contenido de NTP 339.141

Modificado

Agua y Peso Unitario Seco de los suelos.

Fase 04: Adicién de porcentajes de cal y estiércol de caballo

Fuente: Laboratorio de suelos

En esta fase se realizara la adicién de porcentajes de cal — estiércol

de caballo de las cuales se utiliz6 la metodologia de los ensayos

especificados. Los porcentajes de adicion a analizarse seran de
2.5% y 5.5% de estiércol de caballo y 4.5% y 8.5% de cal.

3.6. Método de analisis de datos

La metodologia aplicada en esta investigacion fue del tipo

experimental y descriptivo puesto que los resultados seran

analizados por medios de graficos y tablas. Para finalizar se
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empleard los programas de ingenieria AutoCad Civil 3D para la
realizacion de los planos de ubicacion, localizaciéon, plano de

calicatas.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion esta delimitada por el codigo de ética que
tiene la Universidad Cesar Vallejo, con la fecha de autorizacion el
23 de mayo del 2017 con la Resolucion de Consejo Universitario
N° 0126-2017/UCVL. Segun el aspecto de beneficencia, dara una
mayor perspectiva a todos los estudiantes de ingenieria civil sin
distinguir las casas de estudios superiores y proporcionando
nuevas fuentes de investigacion. En el aspecto de no
maleficiencia los investigadores no van alterar ni manipular
cualquier resultado para su propio beneficio. Autonomia, se
respetara la contribucion de los investigadores, que sera sometida
por el turniting que nos dara los porcentajes de originalidad. En
justicia, los autores son los Unicos responsables de toda
informacion presentada que posteriormente sera sometida al 100%

con los expertos de varias materias.

IV. RESULTADOS
4.1. Fase 1: Reconocimiento preliminar de campo
El reconocimiento preliminar permitié identificar el area en estudio y
recolectar informacion necesaria para nuestra investigacion.
4.2. Fase 02: Recoleccion de muestras In situ

Segun el MTC (2014), el niumero de calicatas se determina en funcion al

tipo de carretera, como se muestra en el siguiente Tabla.
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Tabla 3. NUMERO DE CALICATAS PARA EXPLORACION DE SUELOS

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

Numero minimo de Calicatas

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000
veh/dia, de calzadas separadas, cada una con dos
0 més carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del proyecto

. Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

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

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

Carreteras Duales o Multicarril:

carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas
carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del proyecto

. Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

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

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

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-2001 veh/dia,
de una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del proyecto

- 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del proyecto

- 3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un
IMDA entre 400-201 veh/dia, de una calzada de
dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del proyecto

- 2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de
una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del proyecto

- 1 calicata x km

Fuente: MTC — Manual de Carreteras 2014

De acuerdo con la informacion obtenida en campo, se obtuvo que el IDMA

es menor a 200 veh/dia, clasificAndola como una carretera de Bajo

Transito por lo que el nimero minimo de calicatas es 1 calicata por

kilbmetro. Por tanto, el nimero de calicatas para nuestra investigacion

seran 8 calicatas.

En el Tabla siguiente se muestra la ubicacion de las 8 calicatas y el total

de muestras extraidas de la via El Tubo — Pedregal que va desde el Km

00+000 al Km 08+000.
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Figura 1. REGISTRO DE CALICATAS

Ubicacion de calicatas en la via El Tubo -
Pedregal

N° DE MUESTRAS

0

02+000 KM
C-08

01+000 KM
C-01

02+000 KM
C-02

01+000 KM
C-03

02+000 KM
C-04

01+000 KM
C-05

02+000 KM
C-06

01+000 KM
C-07

N° DE CALICATA

Fuente: Elaboracién Propia

En nuestra investigacion la exploracion se efectu6 mediante la ejecucion
de calicatas, de forma manual de las cuales se extrajeron 03 muestras por
calicata haciendo un total de 22 muestras alteradas, suficientes en
cantidad para los ensayos de laboratorio respectivos. La identificacion de
las calicatas se realiz6 con la nomenclatura C-01, C-02, C-03....C-08Yy las
muestras con M-01, M-02 y M-03.

4.3. Fase 03: Resultados de laboratorio

Luego de haber efectuado los ensayos de laboratorio se determiné las
siguientes propiedades granulométricas, contenido de humedad natural y

limites de consistencia (LL-LP-IP):
Calicata N° 01

= Muestra M-01/0.00 — 0.30 m

El primer estrato identificado tuvo una profundidad de 0.30 my esta
compuesto por 57.80% de gravas, 32.5% de arena y 9.7% de finos.
Segun los sistemas de clasificacion corresponden al tipo de suelos
denominados como gravas pobremente gradadas con limo y
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arenas, identificados con la nomenclatura GP-GM en el sistema SUCS
y COMoO A-1-a para el sistema AASHTO A-7-6.

Presenta un contenido de humedad igual 4.4% no obstante, por
estar compuestos en su mayoria por gravas no presenta indice

plastico.

= Muestra M-02 /0.30 - 0.80 m

El estrato analizado tiene una profundidad de 0.50 m y esta
constituido por 5.6% de grava, 12.90% de arenas 'y 75.30% de finos.
Dado que tienen una mayor composicion de finos y arenas se
denominan como arcillas de baja plasticidad con arenas. Segun la
clasificacion sucs se identifican con la homenclatura CL y para el
sistema AASHTO se ubica en el grupo A-7-6. Tiene un contenido de
humedad de 4.4%, limite liquido igual a 43.20%, limite plastico

equivalente a 19.95 e indice plastico es igual a 23.25%.
» Muestra M-03/0.80 - 1.50 m

Presenta suelos limo de baja plasticidad con arena ya que estan
compuestos principalmente por 76.60% de finos, 15.7% de arena y
7.5% de gravas. Segun la clasificacion sucs se identifican a este
tipo de suelo con la nomenclatura CL y se encuentra dentro del
grupo A-6 segun el sistema AASHTO. También presentan un
contenido de humedad natural de 3.5%, limite liquido igual a
37.62%, limite plastico igual a 26.34%y 11.28% de indice plastico.

Calicata N° 02
= Muestra M-01/0.00 — 0.30 m

Esta constituido por gravas pobremente gradadas con limo y
arenas, identificados con la nomenclatura GP en el sistema sucs y

se ubican en el grupo A-1-a segun el sistema AASHTO.
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Segun los analisis este estrato estd conformado por 78.60% de
gravas, 16.90% de arenas y 4.60% de finos, adem@s tiene una
humedad natural de 2.3% sin embargo, por estar compuesto en su

mayoria por gravas no presenta limites de consistencia.

= Muestra M-02 / 0.30 — 0.80 m

Presentan suelos arcillosos de baja plasticidad y arenas reciben
esta denominacién ya que estan constituidos por el 83.70% de finos,
11.50% de arenas y el 4.90% de gravas. Considerando los sistemas
de clasificacion son identificados con la nomenclatura CcL segun el

sistema SuUCS y ubicados dentro del grupo A-7-6 segun el sistema
AASHTO.

También presentan un 3.20% de contenido de humedad natural,
41.39% de limite liquido, 21.41 % de limite plastico y 19.98% de

indice pléastico.
= Muestra M-03/0.80 — 1.50 m

El suelo esta conformado por un 72.10% de finos, 22.20% de arenas
y en menor proporcibn estan las gravas con un 5.70%
denominandose como un suelo limoso de baja plasticidad con

arenas.

Este tipo de suelo se ubica dentro del grupo A-7-6 segun el sistema
AASHTO Yy se identifica con la nomenclatura ML segun el sistema de
clasificacion sucs.

Presenta un 5.30% de contenido de humedad natural, 44.01% de
limite liquido, 15.58% de limite plastico y finalmente 15.58% de

indice plastico.
Calicata N° 03

= Muestra M-01/0.00 — 0.20 m
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Se identifico suelos del tipo grava pobremente gradado con limo y
arena y es identificado segun el sistema de clasificacién sucs con

la nomenclatura GP-GM y se ubica en el grupo A-1-a para el sistema
AASHTO.

Con mayor predominancia lo componen las gravas en un 61.80% y
30.00% de arenas y en menor participacion los finos con un 8.20%.
También presentan un 3.30% de contenido de humedad natural, sin

embargo, no presentan registros de indices de plasticidad.

= Muestra M-02/0.20—-1.50 m

Presentan suelos del tipo arcilla arenosa de baja plasticidad puesto
gue su composicion esta integrada por el 59.50% de finos, 32.90%
de arenas y 7.70% de gravas, ademas tiene un 2.90% de contenido
de humedad natural, un 32.30% de limite liquido, 18.01% de limite
plastico y 14.29% de indice de plasticidad.

De acuerdo a los sistemas de clasificacion, el sistema sucs lo
identifica con la nomenclatura CL mientras que el sistema AASHTO

lo ubica en el grupo A-1.
Calicata N° 04
» Muestra M-01/0.00 — 0.20 m

Esta constituido por gravas pobremente gradadas con limo y
arenas, identificados con la nomenclatura GP-GM en el sistema SuCs

y se ubican en el grupo A-1-a segun el sistema AASHTO.

Reciben esta denominacion porque estan constituidos por un
60.40% de gravas, 31.10% de arenas y 8.50% de finos. También
registran un 1.70% de contenido de humedad natural, y no presenta

indice de plasticidad.
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= Muestra M-02/0.20—-1.50 m

Presentan suelos arcillosos con grava de baja plasticidad puesto
gue estan constituidos por el 51.60% de finos, 21.20% de arenas y
el 27.20% de gravas. Considerando los sistemas de clasificacion
son identificados con la nomenclatura CL segun el sistema SUCS y

ubicados dentro del grupo A-6 segun el sistema AASHTO.

El porcentaje de contenido de humedad natural es de 2.40%, el
limite liquido es 28.71%, el limite plastico es 17.57% vy el indice

plastico es 11.14%.
Calicata N° 05
= Muestra M-01/0.00 — 0.40 m

Esta constituido por gravas pobremente gradadas con limo y
arenas, identificados con la nomenclatura GP-GM en el sistema

SUCS y se ubican en el grupo A-1-a segun el sistema AASHTO.

Tienen esta denominacion porque estan constituidos por un 60.10%
de gravas, 31.30% de arenas y 8.60% de finos. También registran
un 2.00% de contenido de humedad natural y no presenta indice de

plasticidad.

= Muestra M-02/0.40 - 0.80 m

Presentan suelos del tipo arcillas de baja plasticidad con arena el
cual estan constituidos por el 73.40% de finos, 22.00% de arenas y
el 4.60% de gravas. Se identifican con la nomenclatura CL segun el
sistema de clasificacion sucs y se ubican dentro del grupo A-7-6

segun el sistema AASHTO.

Ademas, tienen un 6.20% de contenido de humedad natural,
41.27% de limite liquido, 18.30 % de limite plastico y 22.97% de

indice plastico.
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= Muestra M-03/0.80 — 1.50 m

Presenta suelos que en su composicion tienen un 65.50% de
arenas, 29.40% de gravas y 5.10% de finos denominandose como

suelos de arena pobremente gradada con limo y grava.

Se ubica dentro del grupo A-1-b segun el sistema AASHTO y se
identifica con la nomenclatura SP-SM segun el sistema de
clasificacion sucs. Tiene un 1.3% de contenido de humedad natural

y no se evidencian la presencia de indices plasticos.
Calicata N° 06
* Muestra M-01/0.00 - 0.40 m

Esta constituido por gravas pobremente gradadas con limo y
arenas, identificados con la nomenclatura GP-GM en el sistema

SUCS y se ubican en el grupo A-1-a segun el sistema AASHTO.

Estan constituidos por un 60.00% de gravas, 31.00% de arenas y
9.00% de finos. Registran un 2.70% de contenido de humedad

natural y no presenta indice de plasticidad.

= Muestra M-02 / 0.40 - 0.80 m

Presentan suelos del tipo arcillas de baja plasticidad con arena el
cual estan constituidos por el 73.40% de finos, 22.40% de arenas y
el 4.20% de gravas. Se identifican con la nomenclatura CL segun el
sistema de clasificacion SUCSy se ubican dentro del grupo A-6 segun
el sistema AASHTO.

Cuenta un 2.70% de contenido de humedad natural, 40.00% de

limite liquido, 18.30 % de limite plasticoy 21.70% de indice plastico.

= Muestra M-03/0.80 —1.50 m
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Presenta suelos que en su composicion tienen un 61.70% de
arenas, 32.80% de gravas y 5.60% de finos denominandose como

suelos del tipo arena pobremente gradada con limo y grava.

Se ubica dentro del grupo A-1-b segun el sistema AASHTO y se
identifica con la nomenclatura SP-SM segun el sistema de
clasificacion sucs. Tiene un 1.40% de contenido de humedad

natural y no se evidencian la presencia de indices plasticos.
Calicata N° 07
* Muestra M-01/0.00 - 0.40 m

Esta constituido por gravas pobremente gradadas con limo y
arenas, identificados con la nomenclatura GP-GM en el sistema SUCS

y se ubican en el grupo A-1-a segun el sistema AASHTO.

Estan compuestos por un 58.90% de gravas, 32.00% de arenas y
9.10% de finos. Tiene un 1.40% de contenido de humedad natural

y no presenta indice de plasticidad.

= Muestra M-02/0.40-0.70 m

Presentan suelos del tipo arcillas arenosa de baja plasticidad el cual
estd compuesto por el 51.60% de finos, 45.60% de arenas y el
2.80% de gravas. Se identifican con la nomenclatura CL segun el
sistema de clasificacién SuCsy se ubican dentro del grupo A-4 segun

el sistema AASHTO.

Por otro lado, registran un 3.30% de contenido de humedad natural,
24.26% de limite liquido, 15.65% de limite plasticoy 8.61% de indice
de plasticidad.
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= Muestra M-03/0.70 — 1.50 m

Presenta suelos que en su composicion tienen un 44.90% de
arenas, 33.00% de gravas y 22.10% de finos correspondiente a un

suelo del tipo arena arcillosa con grava.

Se ubica dentro del grupo A-2-6 segun el sistema de clasificacion
AASHTO y se identifica con la nomenclatura sC segun el sistema de
clasificacion sucs. Registran un 2.90% de contenido de humedad
natural, 27.68% de limite liquido, 15.35% de limite plasticoy 12.33%
de indice pléstico.

Calicata N° 08
= Muestra M-01/0.00 — 0.40 m

Esta constituido por gravas pobremente gradadas con limo y
arenas, identificados con la nomenclatura GP-GM en el sistema SuUCs
y se ubican en el grupo A-1-a segun el sistema AASHTO.

Predominan las gravas con un 60.30% seguido de un 31.40%
arenas y en menor porcentaje los finos con un 8.30%. Ademas,
registran un 2.30% de contenido de humedad natural y no registra
indice de plasticidad.

= Muestra M-02/0.40-0.70 m

Presentan suelos del tipo arcilla arenosa de baja plasticidad con una
granulometria donde el 52.50% son finos, 44.80% son arenas y el
2.70% son gravas. Se identifican con la nomenclatura CL segun el
sistema de clasificacion sucsy se ubican dentro del grupo A-6 segun

el sistema AASHTO.

Registran un 1.80% de contenido de humedad natural, 24.77% de
limite liquido, 12.52% de limite plastico y 12.52% de indice de
plasticidad.
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= Muestra M-03/0.70 — 1.50 m

Presenta suelos que en su composicion tienen un 45.80% de

arenas, 34.80% de gravas y 19.50% de finos correspondiente a un

suelo del tipo arena arcillosa con grava. Se ubica dentro del grupo

A-2-6 segun el sistema de clasificacion AASHTO y se identifica con la

nomenclatura Sc segun el sistema de clasificacion sucs.

Registran un 2.20% de contenido de humedad natural, 26.57% de

limite liquido, 13.20% de limite plastico y 13.37% de indice plastico.

Ensayos de Proctor Modificado y Californian Bearing Ratio (CBR)

Por clasificarse a la via el Tubo - Pedregal como una carretera de bajo

volumen de transito y tomando como base lo estipulado por el (MTC 2014)

se determind que el niumero total de 4 muestras a extraer para realizar los

ensayos de CBR y proctor modificado.

Tabla 4. NUMERO DE ENSAYOS MR Y CBR

Tipo de Carretera

N° Mry CBR

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o mas carriles

. Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

- Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

- Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o0 mas carriles

. Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

- Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

- Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una calzada de
dos carriles.

- Cada 1 km se realizara un CBR

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401 veh/dia, de una calzada de
dos carriles.

- Cada 1.5 km se realizara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre 400-201
veh/dia, de una calzada de dos carriles.

- Cada 2 km se realizard un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada.

- Cada 3 km se realizard un CBR

Fuente: MTC - Manual de Carreteras 2014
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Segun lo indicado, se practicaron los ensayos de Proctor Modificado a

las siguientes muestras:
» Muestra M-03 (C-1) /0.70 = 1.50 m

En la curva de compactacion se muestra el punto maximo que garantiza
el maximo peso especifico seco es igual a 1.93 gr/cm3, lo cual
corresponde un contenido 6ptimo de humedad igual a 7.40%. Después
de alcanzar la 6ptima humedad se evidencio que los valores del peso
especifico seco decrecen puesto que el agua ya no favorece el proceso

de compactacion.

Tabla 5. MAXIMA DENSIDAD SECA DEL PROCTOR MODIFICADO C-01

1.88

1.84

PROCTOR MODIFICADO
CALICATA MUESTRA MAXIMA
DENSIDAD SECA | 5pTiMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Cc-01 M-03 1.93 gricm? 7.40%
CURVA DE COMPACTACION
1.94 y = -0.0221x2 + D.3528x + 0.6663
192 ] *_‘-‘“"‘\L
FLE: 1940
§ 163 {‘(/ 4
S
2
2

1.82

1.80

4.0 50 =0 TO 8.0 2.0 =N

Humedad [ %% )

Fuente: Laboratorio de suelos

» Muestra M-02 (C-3) /0.20 - 1.50 m

La M-02 /C-3 presenta 1.89 gr/cm® como valor maximo de peso
especifico seco lo cual alcanza un 6ptimo contenido de humedad de
11.40%, en la curva de compactacion se observa que luego de alcanzar
el 6ptimo contenido de humedad los valores de maxima densidad seca

decrecen.
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Tabla 6. MAXIMA DENSIDAD SECA DEL PROCTOR MODIFICADO C-03

PROCTOR MODIFICADO
CALICATA | MUESTRA i OPTIMO CONTENIDO
MAXIMA DENSIDAD SECA DE HUMEDAD
C-03 M-02 1.89 gricm® 11.60%

CURVA DE COMPACTACION

Densidad Seca gricm3

Y = -0.0309x% + 0.71689x - 2.2677

RECT R

a.&n

] [,

1.68
1.87

1.86

1.85

184

1.3

1.82

1.84

1.80

1.79

1.7n
177

a.0

1.

12.0
Humedad ( % )

140 15.0

Fuente: Laboratorio de suelos

» Muestra M-02 (C-4) /0.20 - 1.50 m

La M-02 /C-4 presenta 1.88 gr/cm® como valor maximo de peso

especifico seco lo cual alcanza un 6ptimo contenido de humedad de

11.50%, en la curva de compactacion se observa que luego de alcanzar

el 6ptimo contenido de humedad los valores de maxima densidad seca

decrecen

Tabla 7. MAXIMA DENSIDAD SECA DEL PROCTOR MODIFICADO C-04

PROCTOR MODIFICADO
CALICATA MUESTRA ) -
MAXIMA DENSIDAD SECA OPT&E%SSEEEE'DO
C-04 M-02 1.88 gricm® 11.50%
CURVA DE COMPACTACION
180 y = -0.016x? + 0.361x - 0.1609 |
1.88 J/%— )
- T
é 1.86 /‘ \\\
(=] . My
§ 1.84 l/ \\
(_J-; 1.82 / \
=
g 1.80 J(
1.78
1.76 1
7.0 B.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0
Humedad ( % )

Fuente: Laboratorio de suelos
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» Muestra M-02 (C-8)/0.40-0.70 m

La M-02 /C-8 presenta 1.97 gr/cm® como valor maximo de peso

especifico seco lo cual alcanza un 6ptimo contenido de humedad de

8.80%, en la curva de compactacion se observa que luego de alcanzar

el 6ptimo contenido de humedad los valores de méaxima densidad seca

decrecen.

Tabla 8. MAXIMA DENSIDAD SECA DEL PROCTOR MODIFICADO C-08

PROCTOR MODIFICADO

CALICATA MUESTRA

MAXIMA DENSIDAD SECA

OPTIMO CONTENIDO

DE HUMEDAD
c-08 M-02 1.97 gr/icm® 8.80%
CURVA DE COMPACTACION
1.96 - y =-0.0296x2 + 0.5194x - 0.3084
1.06 ™ R
E 1.94 \\
S 192 A §
5 b
§ 1.90 y 4
i 1.88 '/
= 11
=]
g 1.86 ¢
8 184
1.82 y
1.80 ,
5.0 6.0 7.0 a0 a0 10.0 1.0
Humedad ( % )

Fuente: Laboratorio de suelos

En la tabla 9, se muestra los resultados registrados luego de aplicarse los

ensayos a las muestras extraidas en campo, donde se observa que la

resistencia del suelo al 95% es 5.00% calificAndola como un suelo pobre.

Tabla 9. RESUMEN DE LA RESISTENCIA DEL SUELO C-01

CALICATA MUESTRA

CALIFORNIAN BEARING RATIO (CBR)

95%

100%

C-01 M-03 5.80% 7.40%
C-03 M-02 5.00% 10.20%
C-04 M-02 7.00% 9.40%
C-08 M-02 12.40% 13.80%

Fuente: Elaboracion Propia
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DOSIFICACION N° 01: ADICION DE CAL

En la tabla 10, se observa que al adicionar 4.50% de cal se registré un
limite liquido de 51.00%, limite plastico de 19.00% e indice plastico de
32.00%, sin embargo, al adicionar 8.50% de cal los resultados registrados
son los siguientes: limite liquido igual a 51.00%, limite plastico igual
20.00% e indice plastico de 31.00%.

Tabla 10. RESUMEN DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA CON ADICION CON CAL

LIMITES DE CONSITENCIA CON ADICION DE CAL

< LIMITE LIMITE INDICE
DOSIFICACION | CALICATA | MUESTRA LIQUIDO (%) PLASTICO (%) PLASTICO (%)
4.50% C-03 M-02 51.00 19.00 32.00
8.50% C-03 M-02 51.00 20.00 31.00

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 11, se muestran los resultados obtenidos al adicionar 4.50%
de cal donde se obtuvo una maxima densidad seca de 1.885 gr/cm®y un
contenido 6ptimo de humedad 12.64%, ademas se obtuvo una resistencia
de 38.40% al 95% MDS.

Sin embargo, se muestra que al adicionar 8.50% de cal la resistencia al
95% MDS en un 24.30%, maxima densidad seca de 1.880 gr/cm3y un

contenido éptimo de humedad 12.26%.

Tabla 11. RESUMEN DE LA RESISTENCIA DEL SUELO CON ADICION DE CAL AL 95% MDS

) PROCTOR MODIFICADO CBR - 95%
CALICATA | POSIFICACION MAXIMA CONOTPET,\%% . CALIFORNIAN
DENSIDAD SECA Y UUEDAD BEARING RATIO
C-03 4.50% 1.885 gr/cm?® 12.64% 38.40%
8.50% 1.880 gricm* 12.26% 24.30%

Fuente: Elaboracion Propia

No obstante, se registré que al adicionar los porcentajes de 4.50 y 8.50 de
cal al realizar el ensayo de proctor los valores se mantienen, pero al
realizar el ensayo de CBR al 100% MDS los valores de cada dosificacion
aumentan en un 48.27% vy 37.65%.
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Tabla 12. RESUMEN DE LA RESISTENCIA DEL SUELO CON ADICION DE CAL AL 100%

MDS
OSIFICACION PROCTOR MODIFICADO CBR — 100%
CALICATA Al MAXIMA OPTIMO CONTENIDO | ZALEORNAN
DENSIDAD SECA DE HUMEDAD Soos
C-03 4.50% 1.885 gricm® 12.64% 48.27%
8.50% 1.880 gr/cm’ 12.26% 37.65%

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra que al adicionar 4.50% de cal el contenido
de humedad es de 3.20%, pero al adicionar 8.50% de cal el contenido de

humedad es mayor en un 3.80%.

Tabla 13. RESUMEN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD CON ADICION DE CAL

DOSIFICACION | CONTENIDO DE
CALICTA DE CAL HUMEDAD
0, 0,
03 4.50% 3.20%
8.50% 3.80%

Fuente: Elaboracion Propia

DOSIFICACION N° 02: ADICION DE ESTIERCOL DE CABALLO

Los resultados muestran que al adicionar 2.50% de estiércol de caballo el
limite liquido es 31.00%, limite plastico es 19.00% y el indice plastico es
12.00%, pero al adicionar 5.50% de estiércol de caballo se observa una

disminucién del indice plastico en un 7.00%.

Tabla 14. RESUMEN DE LIMITES DE CONSISTENCIA CON ADICION DE ESTIERCOL DE

CABALLO
LIMITES DE CONSISTENCIA CON ADICION DE ESTIERCOL DE CABALLO
LIMITE
: LIMITE INDICE PLASTICO
DOSIFICACION | CALICATA | MUESTRA LIQUIDO (%) PLA(?A')I;ICO (%)
2.50% C-03 M-02 31.00 19.00 12.00
5.50% C-03 M-02 27.00 20.00 07.00

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se muestra los resultados de los ensayos de Proctor
Modificado y CBR al 95% MDS adicionado un 2.50% y 5.50% de estiércol
de caballo. Se obtuvo que, al adicionar el 2.50% la maxima densidad seca
es 1.678 gr/cm®y el contenido 6ptimo de humedad es de 18.11%, pero
estos valores disminuyen en un 1.630 gr/cm?y 18.08% cuando se adiciona
un 5.50% de estiércol de caballo.

Respecto a los resultados de CBR se obtuvo que al adicionar un 5.50%
de estiércol aumenta en un 2.44% al ser ensayadas en un 95% MDS, pero
cuando se adiciona 2.50% el CBR es de 2.25%.

Tabla 15. MAXIMA DENSIDAD SECA Y RESISTENCIA DEL SUELO CON ADICION DE
ESTIERCOL AL 95% MDS

) PROCTOR MODIFICADO CBR 95%
CALICATA DOSIFICACION MAXIMA OPTIMO CALIFORNIAN
ESTIERCOL CABALLO DENSIDAD CONTENIDO DE BEARING
SECA HUMEDAD RATIO
C-03 2.50% 1.678 gr/cm® 18.11% 2.25%
5.50% 1.630 gr/cm* 18.08% 2.44%

Fuente: Elaboracién Propia

Sin embargo, también se realizé el ensayo considerando el 100% MDS
para el CBR y se observa que al adicionar el 2.50% de estiércol de caballo
la resistencia es de 4.23% con la misma maxima densidad seca y optimo
contenido de humedad, por el contrario, al adicionar el 5.50% de estiércol

de caballo el CBR disminuye en un 3.15%.

Tabla 16. MAXIMA DENSIDAD SECA Y RESISTENCIA DEL SUELO CON ADICION DE
ESTIERCOL AL 100% MDS

) PROCTOR MODIFICADO CBR 100%
CALICATA DOSIFICACION MAXIMA OPTIMO CALIFORNIAN
ESTIERCOL CABALLO DENSIDAD CONTENIDO DE BEARING
SECA HUMEDAD RATIO
.03 2.50% 1.678 gricm® 18.11% 4.23%
5.50% 1.630 gr/cm* 18.08% 3.15%

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, se obtuvo que el contenido de humedad natural al adicionar el
2.50% es de 3.80% y al adicionar 5.50% de estiércol de caballo el

contenido de humedad es 4.20%.
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Tabla 17. RESUMEN DE CONTENIDO DE HUMEDAD CON ADICION DE ESTIERCOL DE

CABALLO
< CONTENIDO DE
CALICATA DOSIFICACION HUMEDAD
0 0
C-03 2.50% 3.80%
5.50% 4.20%

Fuente: Elaboraciéon Propia

4.4. Fase 4: Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

El estudio de impacto ambiental es una herramienta de evaluacion
indispensable durante la elaboracion y ejecucion de obras civiles, pues
tiene como finalidad determinar el impacto ambiental que tiene las
partidas a ejecutar sobre el medio ambiente para establecer las
medidas que puedan mitigar dichas acciones considerando su

magnitud.

Dentro del estudio de impacto también se determina el area de
influencia y se realiza un analisis minucioso de los factores ambientales
afectados (biéticos y abiéticos) considerando el grado de importancia y
magnitud aplicando la metodologia de valoracion numérica (Matriz de
Leopold) considerando cada una de las fases como elaboracion,

ejecucién y operacion del proyecto.

En nuestra investigacibn se determinaron los siguientes objetivos

especificos:

e Definir el area de influencia directa e indirecta que logren ser
afectados durante el desarrollo del proyecto.
e Definir los factores ambientales que sufriran alteraciones

durante el desarrollo del proyecto.
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4.4.1. LINEA BASE FISICA (LBF)

4.4.1.1. Descripcion Geogréafica
El estudio se encuentra ubicado dentro de la jurisdiccion de la

Provincia de Contralmirante Villar, perteneciente al departamento
de Tumbes; ubicado en la zona Norte del pais y tiene la siguiente

ubicacion geografica:

a). Ubicacion del distrito:

Region ; Tumbes
Departamento ; Tumbes

Provincia : Contralmirante Villar
Distrito : Zorritos

Localidad : El Tubo-Pedregal

Figura 2. MACROLOCALIZACION DEL AREA EN ESTUDIO

<

PROVINCIA:
CONTRALMIRANTE
VILLAR

&

Fuente: Google
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44.1.2.

4.4.1.3.

44.1.4.

Area de influencia del proyecto

El area de influencia del proyecto a determinar sera la que involucre
todo el conjunto de elementos abidticos, bidticos y los habitantes
expuestos directa e indirectamente a cambios y/o alteraciones
como consecuencia de la ejecucion del proyecto.

En la presente investigacion se ha determinado el area de
influencia directa involucrando el espacio fisico, social, econdémico
y ambiental que sufran modificaciones segun la incidencia de los
impactos que pueden ser positivos y/o negativos.

Area de influencia directa

El &rea de influencia directa comprende el Km 0+000 hasta el Km
8+000.

Figura 3. AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

EETUB®N o

s PREDREGAIL =

Fuente: Google

Area de influencia indirecta
El 4rea de influencia indirecta es el entorno fisico donde los
componentes ambientales sufren un impacto indirecto por las

partidas definidas en el proyecto.
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En la investigacion el area de influencia indirecta lo componen la
localidad de El Tubo, Pedregal y las areas libres destinadas para

agricultura, ganaria, etc.
Figura 4. AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

AREA DE INFLUENCIA
INDIRECTA

s PREDREGAIE .

Fuente: Google
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4.4.1.5. Evaluacion de impactos ambientales con la Matriz Leopold
Tabla 18. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES APLICANDO LA MATRIZ DE LEOPOLD

MATRIZ DE LEOPOLD : CAUSA - EFECTO FASE DE FASE PRELIMINAR FASE DE ESTABILIZACION EASE DE
_smsorocia PLANEACION OBRAS PROVISIONALES OBRAS PRELIMINARES  |MOVIMIENTO DE TIERRAS OPERACION -
= o PROCESO DE ESTABILIZACION =
% =
2 ERst = = o« =
IMPORTANCIA 3 4] 58 s =3 E3 = 2 3 2 w o= = = = o
= & 535 & w =Z W= il & = S = o = = = 3 jrif 57 a
& = ZzE |28 | S&z = & = S = & 2z | 22 53 Z3 g g a8 (=2 =
IMPORTANCIA : Correspondiente a la Intensidad (1) e = 25 4L S8 = = & 2z = =g S 82383 423 2 =] & =1 s < =
o grado de incidencia del impacto g g S 3z = g 3 = g = &= o g& g 2 =88 288 = 5 S B3 é’ =
2 ] EX] gx 33 = =2 il S =3 S E == R SRR = 2 =0
MAGNITUD : Correspondiente a la Extension ( &) del 2 g 38 | 2 g3 = 2 g o g 8 £z | E2 E2h gkha| £ g = 2 £
impacto dentro del area de influencia = g2 = 3 I = = ] =1 ZE =2 g9 Es ] &£ & &
= 22 | B g 2 E £ E S| 88 £ @ £ ] £
2 2 Z = & 3 =
a @ & & | =
& =] 8 |
ARE
B = -2 ) = =7 = s 6 3 = 1 2 o7
Particulas Suspendidas (Polvo: 363
teul vspendt (Polvo) 1 3 4 a 7 1 1 I3 I3 7 1 2 62
— = = = = 5 =3 ) B = = = = B = = a0
130
@ |Emision de Gases y olores N N N 5 N a N N N A N a6
S B I = 2 B B 3 = = >y = = 2 2 aa
Nivel de Ruid 168
= el de Ruido 1 1 3 3 7 5 3 2 2 a 3 3 a 2 43
3 [Acua
g [catiaaa \ \ [ \ \ \ | \ | | \ \ | | ° °
3 o
]
& |sueLo
2 1 B = = =2 T B B =
Calidad del Suelo a3
2 " . 1 1 3 a 1 1 o 2 23
F o) it -2 -3 -1 1
& |contaminacion por residuos 16
A & 2 3 1 1 s
S =z =z 3 = = 1 1 B = B 3
-s0
C F |Vibraciones 2 2 2 1 1 1 1 1 3 1 3 18
T S |procesos
= = = B B B O)
o Compactacion sa
p | [ ] A | [ | | | = [ | ==
T T T 5 T B 1z
R Estabilidad | ‘ ‘ ‘ ‘ 1| ‘ ‘ 1| ‘ l| | ‘ 5‘ 1| s| ‘ ’ 18 o8
E [2 [mom
=3 2 1 1 =)
= i 5 R
5  |Eliminacion de Pastos N N N - 7
3 . -1 E
A % |Eliminacion de Plantas Ornamentales o 1
3
2 , = = 1 = 1o
= R
M £ |Ateracion de la Cubierta vegetal N 1 > 1 3 1 10 rr
B & [FAuna
S = = = = 1 BT
26
il [ = v —— 1 \ | = A 1 \ | | \ L
3 - = = = B B ET
3 R
E Alteracion del Habitad 1‘ ‘ | 5 N ] e
N ESTETICA
- - - = T 1 T B a1
-10
S I e A T T I I I I I = .
A 2 [arEas avBIENTALES
=
- rrr—pre— [ i [ . B | [ [ [ [ [ =
=
E | B [servicios e inFraesTRUCTURAS
S ]
S |construcciones Cercanas - ° o
=
S |Red de transporte (movim., acceso) o ° o
5]
3 - , - = = = = = 1o
ET
& |Eiminacion de Residuos 2 N N > - =
S
S |erectos sociocuLTurALES
P
2 |comercio * * 2 * 2 * — 13
= 1 1 2 1 2 2 °
e T B 1 = 5 3
20
i [salud y seguridad N N N N N s 1o
Ermploo I 3 I I 3 3 T 2 3 B B B B B 2 2 36 oo
P! 1 3 1 1 3 3 1 a 3 2 2 2 2 2 a 2 36
uD (D) 17 =i -20 28 34 = -a0 -16 12 12 14 -5 s -4
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IMPACTO IMPORT s 21 o s 20 a3 a7 a a5 20 11 16 18 23 19 z
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Fuente: Elaboracion propia

42




4.4.1.6. Jerarquia de impactos ambientales

Luego de evaluar el impacto ambiental que genera cada una de las

partidas definidas en el proyecto se realiz6 la jerarquizacion basada

en el siguiente Tabla:

Tabla 19. MEDICION DE IMPACTOS

MEDIDA DEL IMPACTO | SIMBOLOGIA RANGO

No significativo [0 —20,8]

Bajo [< 20,8 — 60,0]
Medio [< 60,0 — 162,8]
Alto [< 162,8 — 516,8]
Muy alto [< 516,8 — 960,0]

Fuente: Elaboracion propia

Segun el andlisis de las caracteristicas fisicas — quimicas se puede

determinar que el aire sera uno de los factores ambientales con un

impacto alto segun la jerarquizacion y el suelo tendra un impacto

bajo.

Tabla 20. VALORACION DE LOS IMPACTOS SOBRE LAS

CARACTERISTICAS FiSICAS - QUIMICAS (MATRIZ DE LEOPOLD)

FACTORES AMBIENTALES

PROMEDIO

MEDIDA DEL IMPACTO

SIMBOLO

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICOS

AIRE

Particulas Suspendidas (Polvo)

-363

ALTO

Emision de Gases y olores -130 MEDIO

Nivel de Ruido -168 ALTO

AGUA

Calidad 0 NO SIGNIFICATIVO

SUELO

Calidad del Suelo

43

BAJO

Contaminacion por residuos

-16

BAJO

Vibraciones

-50

BAJO

PROCESOS

Compactacion

54

BAJO

Estabilidad

98

MEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Respecto a las caracteristicas bibticas segun la jerarquizacion, la fauna
estard expuesta a un impacto bajo y la flora tendra un impacto no

significativo dentro del proyecto.

Tabla 21.VALORACION DE LOS IMPACTOS SOBRE LAS CARACTERISTICAS BIOTICAS
(MATRIZ DE LEOPOLD)

FACTORES AMBIENTALES PROMEDIO MEDIDA DEL IMPACTO SIMBOLO
¢ |FLORA
)
= |Eliminacion de Pastos ( Gras ) -7 NO SIGNIFICATIVO
o
g Eliminacion de Plantas Ornamentales 1 NO SIGNIFICATIVO
<
,L:) Alteracién de la Cubierta Vegetal -17 NO SIGNIFICATIVO
0
x
(X |FAUNA
0
< |Reptiles Pequefios e Insectos -26 BAJO
04
< . .
O |Alteracion del Habitad -28 BAJO

Fuente: Elaboracion propia

Segun la jerarquizacion de impactos ambientales se infiere que en el
factor sociocultural presenta un impacto que va desde un rango medio
a no significativo, pues ejecutar el proyecto se generaran fuentes de
trabajo considerandose como impactos positivos.

Tabla 22. VALORACION DE LOS IMPACTOS SOBRE LAS CARACTERITICAS
SOCIOECONOMICOS (MATRIZ DE LEOPOLD)

FACTORES AMBIENTALES PROMEDIO MEDIDA DEL IMPACTO SIMBOLO

ESTETICA

Vistas Escenicas y Panoramicas -10 NO SIGNIFICATIVO

AREAS AMBIENTALES

Naturaleza y Espacios Abiertos -14 NO SIGNIFICATIVO

SERVICIOS E INFRAESTRUCTURAS

Construcciones Cercanas 0 NO SIGNIFICATIVO
Red de transporte (movim., acceso) 0 NO SIGNIFICATIVO
Eliminaciéon de Residuos -19 NO SIGNIFICATIVO

EFECTOS SOCIOCULTURALES

EFECTOS SOCIOECONOMICOS - CULTURALES

Comercio 13 NO SIGNIFICATIVO
Salud y Seguridad 20 NO SIGNIFICATIVO
Empleo 96 MEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

DISCUSION 1. Los ensayos realizados en laboratorios de mecanica de

suelos permitieron determinar las siguientes caracteristicas del suelo:

Respecto a la composicion del suelo (Granulometria) se analizé
considerando dos sistemas de clasificacion: La primera es la norma
AASHTO M-145 que clasifica a los suelos en funcién al tamafio de las
particulas que lo conforman (propiedades mecanicas) como son gravas,
arena gruesa, arena fina, limos y arcillas y los agrupa en siete grupos
desde A-1 hasta A-7; siendo el grupo A-1 un suelo 6ptimo para conformar
una estructura de un pavimento donde su comportamiento va decreciendo
hasta llegar al suelo A-7 cuya aplicacion no es recomendable en un
pavimento , en nuestra investigacion el suelo con mayor predominancia

esta en el grupo A-7-6.

Segun la clasificacion SUCS (ASTM D-2487) clasifica a los suelos
basados en el tamafio de particulas agrupandolos en dos grupos como
suelos de grano fino y suelos de grano grueso identificAndolos por medio
de la siguiente nomenclatura GW, GP, SW, SM, SC, CL, etc. considerando
este criterio y de acuerdo a los resultados obtenidos los suelos que
componen predominantemente a la via el Tubo Pedregal son los suelos

identificados con la nomenclatura CL y ML.

Por tanto, los suelos que conforman la via El Tubo — Pedregal son de tipo
CL denominados como suelos arcillosos de baja plasticidad
pertenecientes al grupo A-7-6, seguidos por los suelos ML denominados
como suelos limosos de baja plasticidad con arena pertenecientes al

grupo A-6.

Otra de las propiedades relacionada exclusivamente con los suelos
arcillosos y limosos es la plasticidad los cual fue terminado realizando el
ensayo de limites de consistencia (LL-LP-IP). Los resultados muestran
gue el limite liquido esta en un rango de 24.26% hasta 43.20%, el limite

plastico varia desde 12.52% hasta 28.16% y el indice plastico se
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encuentra en un rango de 8.61% hasta un 23.25% lo cual se evidencia

gue son suelos muy plasticos y muy débiles.

Respecto al contenido de humedad natural se obtuvieron los siguientes
resultados la C-1 presenta contenidos de humedad que varian entre
3.50% hasta 4.40%, en la C-2 va de 2.30% al 5.30%, en la C-3 varia de
2.90% al 3.30%, la C-4 varia de 1.70% a 2.40%, la C-5 varia de 1.3% a
6.20%, la C-6 va de 1.40% a 6.20, la C-7 va de 1.40% a 3.30% y la C-8
va de 1.80% a 2.30%.

Respecto a la compactacion (Proctor modificado) se ensayaron muestras
de cuatro calicatas las cuales corresponden a la M-3(C-1), M-02 (C-3), M-
02 (C-4) y M-02 (C-8). Para la M-3(C-1) la maxima densidad seca
corresponde 1.93 gr/cm? alcanzando un contenido éptimo de humedad de
7.40% mientras que en la M-02 (C-3) la maxima densidad seca es 1.89
gr/cm3 con un 6ptimo contenido de humedad de 11.40%, la M-02 (C-4)
presenta una maxima densidad seca de 1.88 gr/cm® con un éptimo
contenido de humedad de 11.50% y finalmente la M-02 (C-8) presento
una maxima densidad seca 1.97 gr/cm® y un éptimo contenido de
humedad de 8.80%, por tanto podemos deducir que luego que el suelo
alcance el 6ptimo contenido de humedad los valores de maxima densidad

seca decrecen ya que el agua no favorece el proceso de compactacion.

Del ensayo de CBR considerando el 95% MDS se obtuvo que la
resistencia del suelo en la C-1 es de 5.80%, en la C-3 es 5.00%, en la C-
4 es de 7.00% y en la C-8 es de 12.40%, el cual si consideramos la
calificacion del suelo segun el MTC (2014) al presentar un suelo un CBR

menor a 6% los considera como suelo pobre.

DISCUSION 2. Respecto al contenido de humedad se observé que al
adicionar el 2.50% de estiércol de caballo los limites de consistencia como
el limite liquido alcanza un valor de 31.00%, el limite plastico alcanza un
valor de 19.00% sin embargo, al adicionar 5.50% el limite liquido y limite

plastico disminuyen en un 27.00% y 20.00% el cual se infiere que a menor
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porcentaje de adicion de estiércol el indice plastico es mayor en un
12.00%, lo contrario a cuando se adiciona el 5.50% el indice de incidencia

disminuye en un 9.00%.

Respecto a la relacion de maxima densidad seca — optimo contenido de
humedad (Proctor modificado) se observé que al adicionar el 2.50% de
estiércol de caballo la maxima densidad seca fue de 1.678 gr/cm3
alcanzando un 6ptimo contenido de humedad de 18.11%, no obstante, se
registré que al aumentar en un 5.50% la maxima densidad seca disminuye
alcanzando un valor de 1.630 gr/cm?® por tanto el éptimo contenido de
humedad disminuye en un 18.08%.

Respecto a la resistencia del suelo (CBR) se evidencio que al adicionar el
2.50% la resistencia del suelo alcanza 2.25% al 95% MDS, sin embargo,

al adicionar el 5.50% la resistencia aumenta en un 2.44% al 95% MDS.

No obstante, se evidencio que el contenido de humedad natural al
adicionar el 2.50% alcanza un valor 3.80% pero este valor aumento en un

4.20% al adicionar 5.50% de estiércol de caballo.

DISCUSION 3. Al incorporar el 4.50% de cal se evidencio que el limite
liquido alcanza un valor de 51.00% y se mantiene al adicionar el
porcentaje de 8.50% pero el limite liquido alcanza unos valores de 19.00%
al adicionar un 4.50% de cal, pero aumenta en un 20.00% a un 8.50% de
cal. Por tanto, el indice plastico es mayor cuando se adiciona una menor
cantidad de cal y disminuye cuando el porcentaje de adicion de cal es

mayor.

Respecto a la relacion de maxima densidad seca — optimo contenido de
humedad (Proctor modificado) se observo que al adicionar el 4.50% de
cal la maxima densidad seca fue de 1.885 gr/cm?® alcanzando un éptimo
contenido de 16.64%, no obstante, se registr6 que al aumentar en un
8.50% la méaxima densidad seca disminuye alcanzando un valor de 1.880

gr/cm?® donde el éptimo contenido de humedad disminuye en un 12.26%.
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Respecto a la resistencia del suelo (CBR) se evidencio que al adicionar el
4.50% la resistencia del suelo alcanza 38.40% al 95% MDS, sin embargo,
al adicionar el 8.50% la resistencia del suelo disminuye en un 24.30% al
95% MDS.

Respecto al contenido de humedad natural se obtuvo que al adicionar el
4.50% de cal el suelo presenta un contenido de humedad igual a 3.20%,
pero al aumentar en un 8.50% de cal el contenido de humedad aumenta
en un 3.80%.

DISCUSION 4. Considerando que la resistencia del suelo (CBR 95%
MDS) mas desfavorable es 5.00% se determin6 que el porcentaje de cal
y estiércol optimo es equivalente a D1: 8.50% CAL - 5.50% ESTIERCOL
CABALLO.

Puesto que al adicionar el 8.50% aumenta la resistencia del suelo en un
24.30% al 95% MDS y al adicionar el 5.50% de estiércol de caballo

disminuye el indice plastico en un 9.00%.

DISCUSION 5. Respecto a la evaluacion del impacto ambiental
empleando el método de la Matriz de Leopold se determindé que los
factores ambientales seran expuestos a impactos no significativos, bajos,

medios y altos.

Los factores ambientales expuestos a impactos altos sera el aire, pues
registra un alto indice de nivel de ruido y particulas suspendidas(polvo)
puesto que se ejecutaran partidas como limpieza de terreno, movilizacion
y desmovilizacion de maquinaria, desvié de rutas alternas, corte de

terreno con maquinaria, perfilado de terreno, escarificacion del suelo, etc.

La emision de gases y olores representa un impacto medio que impactara
directamente sobre el aire lo que representa un impacto negativo, no
obstante, se registra un impacto positivo que segun la jerarquia

corresponde a un impacto medio que sera la generacion de empleo.
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Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y las caracteristicas
biéticas como la flora estaran expuestos a impactos bajos y negativos.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que la estratigrafia del suelo que forma parte de la via El Tubo
— Pedregal esta compuesto por suelos arcillosos de baja plasticidad porque
su indice plastico esta en el rango de 8.61% hasta 23.25% ubicandose en el
grupo A-7-6 segun la clasificacion AASHTO M-145 y se identifican con la
nomenclatura “CL” segun el sistema de clasificacion SUCS. Ademas,
asumiendo las categorias de la subrasante segun el MTC (2014) se clasifica
como un suelo pobre (S1) ya que tiene una resistencia de 5% segun los
ensayos del CBR al 95% MDS (Maxima densidad seca) requiriendo realizar

una estabilizacion para que la subrasante sea la adecuada.

Respecto a la influencia sobre las propiedades del suelo al adicionar estiércol
de caballo se concluye que al incorporar la proporcién de 2.5% y 5.5% la
subrasante se clasifica como subrasante pobre (S1) porque alcanza un valor
de 2.25% y 2.44%; y un indice plastico de 12.00% y 7.00%, es decir que a
mayor porcentaje de estiércol de caballo disminuye la plasticidad y mejora

progresivamente la subrasante.

Por otro lado, al adicionar el porcentaje de 4.50% y 8.50% de cal se concluye
que, la influencia sobre la resistencia de la subrasante aumenta
favorablemente convirtiéndose en un suelo con una resistencia 6ptima y
categorizandolo como una subrasante muy buena (S5) puesto que alcanza
los valores de 38.40% y 24.30%, no obstante, el indice plastico aumenta

significativamente en un 32% y 31%.

En relacién al porcentaje de cal — estiércol de caballo 6ptimo de adicion se
concluye que, la dosificacion optima sera de 4.50% cal — 2.50% estiércol de
caballo pues se obtiene una subrasante muy buena (S5) con una resistencia

de 38.40% y mejoran las propiedades de plasticidad en un 12.00%.

Segun la evaluacion del impacto ambiental se concluye que, el factor
ambiental con mayor efecto negativo y/o significancia alto, recae sobre las
caracteristicas fisicas — quimicas especificamente la calidad del aire, nivel

de ruido, emision de gases y olores. Sin embargo, también se identificaron
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impactos positivos que impactan directamente sobre las caracteristicas
socioculturales, generandose nuevas fuentes de trabajo (empleo) y por ende

contribuird en el crecimiento socioeconémico.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se exhorta aplicar nuevas metodologias para evaluar las caracteristicas

fisico - mecanicas del suelo.

Se sugiere realizar el andlisis y/o evaluacién considerando otros porcentajes

de adicién con cal y estiércol de caballo.

Se recomienda evaluar la rentabilidad que generaria al ejecutar el proyecto

de estabilizaciéon en la via El Tubo — Pedregal.

Se sugiere a los futuros estudiantes que antes de efectuar cualquier trabajo
de estabilizacion es importante contar con informacion detallada de las

caracteristicas del suelo que conforman a la subrasante.

Se recomienda realizar un estudio de zonificacion de suelos con el fin de

plantear alternativas de solucién que sean auto sostenibles y rentables.

52



REFERENCIAS

AASHTO. (2002). “American Association of State Highway and
Transportation Officials”. Standard Specification for transportation materials and

methods of sampling and testing. Specifications. Part 1A and 1B. (22).

AASHTO. (2002). “American Association of State Highway and
Transportation Officials”. Standard Specification for transportation materials and

methods of sampling and testing. Test, Part 2A and 2B. (22).

Aquino, J., & Estela, J. (2020). “Estudio definitivo de la pavimentacién de
los AA.HH. Sefior de los Milagros, 18 de febrero, Alameda y Los Angeles, Distrito
de Lambayeque, Provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque”
[Tesis para titulacion, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo]. Repositorio
Institucional UNPRG.

https://repositorio.unprg.edu.pe/handle/20.500.12893/8117

Arias, F. (2012). “El proyecto de investigacion”. Introduccién a la

metodologia cientifica. 6ta, 67-72.

Arrieta, F., Carro, A. & Obando, D. Efecto de la cal en la Estabilizacién de
Subrasantes”, Ingenieria, Revista de la universidad de Costa Rica, 20(1-2), 93-

108.

Arroita, M., Causapé, J., Comin, FDiez, J., Lacarta, J., Lorente, C.,
Merchan, D., Muiiz, S., Navarro, E., Val, J., & Elosegi, A. (2013). “Irrigation
agricultura affects organic matter decompostion in semi-arid terrestrial and

aquatic ecosystems”. J. Hazardous Materials, (263), 139-145.

53



ASTM — D6276-99a. (2017) “Estandar Test Method for Using pH to

Estimate the Soil-Lime Proportion Requirement for Soil Stabilization”.

Bonilla, C., & Cancino, J. (2001). “Estimacién del contenido de humedad
del suelo mediante el empleo de funciones de pedotransferéncia”. Agricultura

Técnica, 61(3), 326-338.

Cafar. E. (2017). “Andlisis comparativo de la resistencia al corte y
estabilizacion de suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con ceniza y
carbon” [Tesis para Bachiller, Universidad Técnica de Ambato, Facultad de
Ingenieria  Civil 'y  Mecanica, Carrera  de Ingenieria  Civil].

https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/25266

Castillo, B. (2017). Estabilizacion de Suelos Arcillosos de Macas con
Valores de CBR menores al 5% y Limites Liquidos superiores al 100% para

utilizarlos como Subrasantes en Carreteras. Cuenca, Ecuador.

Castro, A. (2017). “Estabilizacion de suelos arcillosos con ceniza de
cascara de arroz para el mejoramiento de subrasante”. Doctoral dissertation,

Universidad Nacional de Ingenieria.

Cevallos, A. (2012). “Determinacion del limite liquido y plastico de los
suelos mediante el uso del penetrometro conico”. Bachelor’s tesis, Pontificia

Universidad Catolica del Ecuador.

Chéavez, R., Rojas, M., y De la Puente, E. (2021). “Estabilizacion de suelos
arcillosos a nivel de subrasante con adiciéon de bolsas de polietileno fundido”.

Revista Cientifica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingenieria, 3(2), 33-40

54



Congora, C., Osorio, K., Caballero, R., & Ortiz, A. (2008). “Estabilizacion
guimica de suelos expansivos de San José de Cucuta (Colombia) usando

cenizas volantes”. Respuestas, 13(2), 19-31.

Duque, G., & Escobar, C. (2002). “Mecanica de suelos”. Facultad de

Ingenieria y Arquitectura. Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales.

Gabiriels, D., & Lobo, D. (2011). “Métodos para determinar granulometria

y densidad aparente del suelo”. Venesuelos, 14(1), 37-48.

Hidalgo, F., y Saavedra, J. (2020). Analisis de la adicién de cascara de
arroz y bagazo de cafia de azlcar en la subrasante de pavimentos para la
estabilizacion de suelos arcillosos en el departamento de San Martin,

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 11-18.

Lilia, C. (2015). Poblacion y Muestra. Universidad Autbnoma del Estado

de México, Escuela Preparatoria Texcoco. 4-12.

Monjaras, A., Bazan, A., Pacheco, Z., Rivera, J., Zamarripa, J., & Cuevas,
C. (2019). Disefios de Investigacion. Educacion Y Salud Boletin Cientifico
Instituto de Ciencias De La Salud Universidad Autbnoma Del Estado De Hidalgo,

8(15), 119-122.

MTC. (2013). “Especificaciones Técnicas Generales para Construccién de
Carreteras — EG-2013". Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

Viceministerio de Transportes, Direccion General de Caminos y Ferrocarriles.

55



MTC. (2013). “Especificaciones Técnicas Generales Para Construccion”.

California Bearing Ratio R.D N° 22 — 2013 -249-ASTM D1883

MTC. (2014). “Manual de Ensayo de Materiales”. Ensayo de Proctor

Modificado E 101- ASTM D698.

MTC. (2014). “Manual de Ensayos de Materiales”. Compresion no

confinada en muestras de suelos E 121-ASTM D2166

Ortiz, D. (2019). Efectos de la incorporacién de cuatro porcentajes (2.5%,
5%, 7.5% y 10%) de estiércol de caballo en la resistencia a la compresion y
flexién del adobe [Tesis de pregrado, Universidad Privada del Norte]. Repositorio

Institucional UPN. https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/14779

Pérez, F., Ayuso, F. & Caballero, R. Estabilizacion de suelos con Cal.
Posibilidades en Andalucia, | Congreso Andaluz de Carreteras. Construccién de

Carreteras en Climas Semiaridos. Tomo II.

Quijano, D., & Tenjo, E. (2018). “Analisis de efectividad en la estabilizacion
de suelos colapsables en el tramo Il de la transversal el bosque en el Municipio

de Floridablanca, Santander”.

Ramos, E., Martinez, A., Garcia de la Figal, A. & Hernandez, G. (2020).
Correlacion entre densidad y resistencia mecanica del suelo obtenida con
sondas de diferentes geometrias. Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias,

29(3), 28-36.

56



Requejo, R. (2020). Estabilizacién de suelos arenosos utilizando Oryza
Sativa (arroz), pueblo joven Las Dunas-Lambayeque-Perd 2019, [Tesis de

pregrado, Universidad Sefior de Sipan] Repositorio Institucional USS.

Ribén, M., Salgado, S., Palma, D., & Lagunes, L. (2003). “Propiedades
quimicas y fisicas de un vertisol cultivado con cafia de azucar”. Interciencia, (28),

154-159.

Rucks, L., Garcia, F., Kaplan, A., Ponce de Leon, J., & Hill, M. (2004).
“Propiedades fisicas del suelo”. Universidad de la Republica: Facultad de

Agronomia. Montevideo, Uruguay, 2004.

Sanz, J. (1975). “‘Mecanica de Suelos”. Reverte.

Silva, A. (1998). “La materia organica del suelo”. Montevideo: Facultad de

Agronomia. 34.

Ugaz, R. (2006). “Estabilizacion de suelos y su aplicacion en el
mejoramiento de subrasante” [Tesis para titulacidén, Universidad Nacional de
Ingenieria, Repositorio Institucional — UNI]

http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/3163

Zuloeta, O. (2020). “Estabilizacion de los suelos granulares no cohesivos
aplicando bacterias calcificantes”. UCV-HACER. Revista De Investigacion vy

Cultura, 2020, 9(2), 37-43.

57



Anexos

Anexo 01: Matriz de Operacionalizacién de Variables

Variables de
estudio

Variable
dependiente:
Resistencia del
Suelo

Definicion conceptual

Segun Ramos et al.
(2020), la resistencia es
una caracteristica que se
ve relacionada
directamente y de manera
importante con respecto a
los demas componentes
del suelo, ya sea la
textura, el contenido de
humedad, la porosidad o
el contenido de humedad
presente.

Definicion
Operacional

Para evaluar a la
variable Resistencia
del suelo, se
realizara mediante la
siguiente dimensidn:
- Resistencia
mecanica.

Dimension

Resistencia
Mecénica

Indicadores

Resistencia a la
penetracion

Humedad

Temperatura

Densidad
Aparente

Escala de
medicién

Ordinal

Ordinal

Intervalo

Intervalo

Unidades

Mpa

Porcentaje (%)

g/L
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Variable
Independiente:
Estabilizacion
del Suelo

Granulometria

Castro (2017).
Corresponde al

mejoramiento de las Para desarrollar la Plasticidad
propiedades naturales del evaluacién
suelo, tanto fisicas como correspondiente de la
quin]icas, se real_izarén a vlalriabllc,a Estabilizacion - odad 6ptima
través de procedimientos Estabilizacion del Con Caly
mecanicos y también Suelo, tendremos la Estiércol.
adicionando quimicos, dimension: Contraccion e
sintéticos o también Estabilizacion con Hinchamiento
naturales, al hacerlo Cal y Estiércol

podremos mejorar la

resistencia del suelo. ) ,
Resistencia

Mecanica

Intervalo

Intervalo

Ordinal

Intervalo

Ordinal

Porcentaje (%)

Porcentaje (%)

Porcentaje (%)

Mpa

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 02: Matriz de Consistencia

PROBLEMA HIPOTESIS VARIABLE TIPO DE . -
GENERAL OBJETIVO GENERAL GENERAL DEPENDIENTE INVESTIGACION POBLACION TECNICAS
¢Es posible la
estabilizacion .
Caserio de

del suelo . e
mediante la Realizar la estab|I|zfa,C|on El suelo reflejara su P_edr_egal, L

S del suelo con cal y estiércol ; . ; ; Distrito de - Analisis Documental.
aplicacion 0 mejoramiento con la Resistencia . .

o para aumentar la PN Aplicada. Casitas,
adicion de cal y : . . adicion optima de cal de| Suelo S L

g resistencia de la via El ! Provincia de - Observacion.
estiércol de y estiércol de caballo. .

.~ Tubo-Pedregal. Contralmirante
caballo en la via Villar. Zorritos
El Tubo- ' ‘
Pedregal?
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE N
ESPECIFICOS  ESPECIFICOS ESPECIFICAS INDEPENDIENTE ~ D'SENO MUESTRA INSTRUMENTOS
- ¢Cuales son las - Aplicando los
caracteristicas - Realizar los ensayos para ensayos de
fisicas y determin,ar_ B las laboratorio, se Gui q Jlisi
mecénicas del caracteristicas fisicas vy pueden  analizar o ;iocLi:rienta? anaiisis
suelo? mecanicas del suelo. las caracteristicas Estabilizacion Experimental de  Via El Tubo — '
-¢Cudl es la fisicas y del suelo. nivel descriptivo. Pedregal. i Guias de

influencia al mecanicas del observacion.
incorporar el suelo.

2.5% y 5.5% de

-Determinar la influencia al
incorporar el 2.5% y 5.5%

-La incorporacion
del 2.5% y 5.5%




estiércol de
caballo sobre
las propiedades
del suelo?
-¢Cudl es la
influencia al
incorporar el
4.5% y 8.5% de
cal sobre las
propiedades del
suelo?

- ¢Cual sera el
porcentaje de
cal - estiércol
Optimo de
adicién?

-¢Cual es el
impacto

ambiental al
realizar la

estabilizacion
con cal y
estiércol de
caballo?

de estiércol de caballo
sobre las propiedades del
suelo

- determinar la influencia al
incorporar 4.5% y 8.5% de
cal sobre las propiedades
del suelo

-Determinar el porcentaje
de cal - estiércol éptimo de
adicion

- Evaluar el
ambiental.

impacto

de estiércol de
caballo tendra
influencia  sobre
las  propiedades
del suelo

-La incorporacion
del 4.5% y 8.5%
de cal tendra
influencia  sobre
las  propiedades
del suelo

El porcentaje
optimo reflejara el
aumento de las
propiedades  del
suelo

La estabilizacién
del suelo con cal y

estiércol de
caballo generara
un impacto
positivo.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 03: Instrumento de recoleccién de datos

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Foto N° 04: Descargando el equipo topografico

Foto N° 05: Realizando del levantamiento topografico en la via El Tubo-
Pedregal



Foto N° 06: Realizando del levantamiento topografico en la via EIl Tubo-
Pedregal

Foto N° 07: Utilizando el equipo completo para el levantamiento
topogréfico.



EXTRACCION DE MUESTRAS DE SUELO

CALICATAS

Foto N° 08: Excavaciéon de la C-1




Foto N° 09: Excavacién de la C-2

Foto N° 10: Excavacion de la C-4

Anexo 04: Estudio de mecanica de suelos

GRANULOMETRIA




Foto N° 11: Llegando al laboratorio de mecanica de suelos

Foto N° 12: Sacando la muestra del horno eléctrico
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Foto N° 13: Zarandeando el material en los tamices

PROCTOR MODIFICADO

Foto N° 14: Pesado del molde

t ey :
Foto N° 15: Se le realiza 56 golpes y 12 golpes por cada 5 capas.



Anexo 05: Planos

PLANO DE UBICACION

9592000

9590000

9583000

9566000

0

95

9582000

9580000

530000 532000 534000 536000 538000 540000 542000
MAPA DE UBIGACION
PROVINCIAL |

o

.
N

’

9552000

L

9590000

\
'X

>®
P

8
, 12
&t
Papagayo
7 o
Pampa de Los Ehivasfs
2
2
]
&

0

95

{

DATOS TECNICOS TU-544

\’\—\mc O EMP. TU 107 (PEDREGAL)
COCRDENADA UTM SISTEMA WERE4

C635004. 14 / NOGE1SI0. 31

simr——— |

FINE EMP. TULSAO (DV. ZORSITOS)
COCROENSIA UTM SIS TEMA WISES
AWTAAQ 153 /N BOREN, 62

Palas
LOMITUD DEL GAMING VECINAL & 465 511

N

9582000

9560000

536000

538000

540000

542000

SIGNOS CONVENCIONALES

METEVA VAL

PP RALSTHUC TURAS:

LCONGITUD ES TIMADA:
8486 Km

Superfice de Rodadura

Tigo Km

Pavimento rigide 0.000
Astaito 0.000
Atrmedo B.480
Sin afrmar 0.000

Longitud por Distrito
Tipo Swp. Km

Distrita
Zorritos Afrmodo 8408
Casitas Afirmado 2.00
Canoos de Punta Sal  Afrmado 2.00

000
000
100.00
000

100.00
0.00
0.00

v

VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR

“ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL
PARA AUMENTAR LA RESISTENCIADE LA VIA EL

TUBO - PEDREGAL, 20227

rovincior
CONTRA LM IRGHTE W ILLAR

i tritar
201

RRTOT

| —
iepartamentor
TUMEES
[Flare:

UBICACTON

[Alannos:

\LVARADO 8L HfAVAS ARMAT s
HERRAN ADRIANZEN VALLADARES i

T
10042022

ochor |

N* Lamna:

U-01




PLANO DE CALICATAS

9592000

9590000

9588000

5000

9!

9584000

9582000

9580000

530000 532000

534000

538000 540000 542000

OC EABD PACRACO

9592000

9580000

Buena Vista

8
/\ \ B‘Gi’::npa de Los
OSEAARES I'

. Al : g
H‘ E\ _ 8

\ ) e

(, =3
b= \ % e .jl)f T < . %
W 1 ‘ /_/ N \
N\

T
7

rer0A

TU,545

Suarr————]

2560000

\W

530000 532000

$34000

536000

538000 540000 542000

DETALLES DE CALICATAS

parala correcta extracclon del materlal.
Se utllizo el uso Indispensable de EPP

Sereallzara 4 calicatas, Identificadas como C-1, C-2, C-3, C4
C-5,C-6, C-7 ., C-8. Se usaron cintas de seguridad o de sefnallzacion|

WC.| UNIVERSIDAD CESAR
- VALLEJO

“ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL
PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA EL

e
TeRts,

TUBO- PEDREGAL, 2022"
CALICATA SECCION ALTURA (m) CAUCATA SECCION ALTURA (m} SIMBOLOGIA L — -
Teportamentor |[Frovincia: istritor |
ca 1.00 x 1.00 150 Ccs 1.00x 100 1.50 | Tumore CONTRALMIRANTE VILLAI TORRMTOS
c-2 1.00 x 1.00 150 c6 1.00x 1.00 1.50 ﬁ‘_’“’ PLANODE CALICATAS N* Lorina:
. CALICATA —
c-3 1.00 x 1.00 130 c-7 1.00 x 1.00 1.50 hlm:lﬁvuwg N NAVAS ATMAS scalai | Fechas PC -, 01
L Q i H 1500 1
C-a 1.00 x 1.00 150 (=) 1.00 x 190 150 HERNAK A DRIANZEN VAIL ADARES oNsiozz




PLANO DE PLANTA Y PERFIL

/
/
/
/ .
\ I// M P
\ Wy |
/ // ¢
/ N\ o | e | O
/ /./
o/ g ez
/ / § | W | o
/ N &
/ f IR i
/ o
/ P NS R st
/RS H
/i /
Y / v | e | D97
/
/
/ @ | o | B
/ t
1 | o | i | w2
wit | s | 6

mr | o | TE

fens

oiw | e | 6

wow | e |

h

1| o | e | 0

3

Eo| v | weur | 0

i

2| mea | e | N
won | wex | W

i

O T T
mw | s | B

wha | tiewe | OOrT4

i | e | H6
| gow | e | e
i
ww | g | W4
oy | i | 0NN
b
f | o | wa | S
T S
5
V| e | o | O
™ mys featt
£
! [0
we | m=
¢
O T I
)
BT ¥
b § | now | wite | B0
"

b | wow | s | 0
i i | e
wis i

.

3 e
N WEN "

]

¥ E U T i
“ tve | s | w000
g | | wem | 0
L3

M, o | | O
i v
§ | ws|ww

I I I e
m acn | s | W2
£

i

wone | e | 60O

nig | e | W

-! ,.vnﬂ
Fe o ’ 3 | s | e | B
*tvalgna §
: 2 y § || | 20
| " k :
0%
ik ¥ i mo | aw
| i
0 | ;e [2
I 8 e B

COTA SUBRASANTE
COTA TERRENC
KILOME TRAJE

PENDIENTE




o

aens | s | BN
ans | o | WS

g P T
s | e [ 004
wos | euny | EEH
w | w05
wn | | BT
e T i

m U I
e | e [ OF
wcm | s | R
s | e |02

o R e

2

A 7 T R

-

m st | wre [ %0
W | v | S0
U R

5| s | o | 08T

¢
&its | awie | OB

w avis | emu | B

¥ o5t

m Wi G

]

e e o

8

¥ | i | |

H

5 oS win s

x

3 | mvis | e | BT

g
nzes | seug | S

5
AT oS Lon

2 o

i o515 Lot

T
viim | ww | 06F

z

)

1 mres | wexs [ 0O

2 | e | mnn | S04
o S e

o

I

& w6z
wm | o

]

"

O I B

g wom | | W88

3
e | ma | ST

¢

@ | sy | awie | OF

i Wby Ly K9

K
sw Wsw el

w ouws | wew | %972
wiw | e 06T

m i | e | T

P
8
F
L z
= ¥
P

m <

sla|f|E

@ &

glelz|8

Els|8|32

e | © =

v

SUEL.
PARA AUIMENTAR LA RESISTENGIA DE LA VIA EL

TUBO - PEDREGAL, 2023"




e | o

a
s
3
m
&
b
|
H

Ny

waw | e | O

o | oz | 999

e
.
-
H
&
Ny
SLATE TM00-004%30 964499 T8 A s

:
-
= wee | asis | 0004
$
1 ore | wews | 95649
e ‘
m g | oww | s | 0040
" ;
o | mow | %99
et e
A wker | cew | 08¢0
%49
N+

T 2]
~300x

g

@

= B

” b w wew | aen | 9649

i g
vw | om | We4E

wn s /
if 42
§ e 0h e

\ wir | o | 95502
¥ s | suw | 0699

T
woms | igw [ 9
\ wn | mas | W08

AR
n e u.z_. o | mer | W9
i z|

ooz | o | M2

i
H
H

3503 03K 4D.O4 —8 ADK 40,10-3,00%.95 | 1720000

wive | zame | W09

vam | s | 05U

H
H
g
3

et | oww | B9

asu | wone | 00946

mmwm R 5 ot | s | 0598
& s E wate | aete | 90548
witi | wase |0

wea | wen | WS

1 w drz | wea | 98

# _ il T

f | e | 6048

.ov.t.-““!u A’ Gwes | s | 00246

virw | wew | VS

e | uw | 0904

1%

et

I

e | eEs

ave | mzay | 0

PENDIENTE

COTA SUBRASANTE
COTA TERRENO
KILOMETRAJE




]
§
3
m
8
#
3
m
<

“ESTABILIZAGION DEL SUELO CON CAL ¥ &5 TTERCOL

w201
s ~ %
\ werr | s m
\ _ (L
3 P
gk
E e
e e | mew
L) T. n
s | s 4
H— i
b 3 e | wvw
LA
e wm — b
1
wox | wx | 2

gy T S LT
rasx
|3
5
2
&

wa w0
= i
Ll RRE :
= m ww | Wi
2t ¥
i ww | ww | 3
5 KN | waw "
H H
e | ww
2 GE
l‘ m e "nw
i
stves | o a
: ik
.
B TV T
e
e | ew
H
3o e[|
£
T wae | wew |
= T !
7 . we | s
R =,
3t Seni |
wa | ma
x
8
La. m W | e &
= @ | wvg
3 i
e = M U
R R ES & % ¢ %

PENDIENTE

COTA SUBRASANTE
COTA TERRENO
ALINEAMIENTO




PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES

=== o= === ==t
:—;;:%3:?%5
- == ==  J=F

e =2 =Z= =
7Tt === == =g
=2 == =g BT
=t === sz =Es
= 49 I= == It




EL‘C L,._L._L.._LL.F?ELL‘“ w:.

=t @ = =5t @ =t
= -
Bt = Pt ¥

;e S = S~

Bt Bt @ B
=

=t  F—¥ @ Bt @ =3

il

o

= R
Ext

UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO
FusE-roansvaAL, 3E-

TR AT AR LA RS NI A B L 1o S

AETHAR TECITA LA T4 T CON AL Y SETARRCEL

i

B




.________________;__________J__________;___________

__;__________,_____

AV =_._____.______.___J_________.___.______ A

FRS HEIBTe[4 319313 H IS Hel3hI

| i i _.__._
f -—J--------.---J --‘-ﬁ..-.--_.-j-_----—;-:—-..- T-‘--}

Lt LU UL

(U [P o

ol e
e T
P o e e B
ol e oo

UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO
205 - ASE B, BIEE

X UBT  & A R ST G A A WA L

TEErABESEATEN DR TLSED TSN CA VEEIARIE IO

T

o

-

i
i
5
{




il

(R

_- Jj_ _._

et 0 I—F @ =

_

E___

VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR
{68 DS SEAL B GEN BAC VESMELEEL

e

- s im A

YA AU A AR,




gigiggg%;

{L-E:i%r, UG U iR R R R L R T T e T

3 3
it |

Al ,,\_.__._____._________. A

rALL Jtitd SIBILI VI B Lot

i ._.__,_____ﬁ__.._‘__.,,..

UL

A

e R |

= ==

UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO
T TARALEA SO DRI ¥ GRID EGM Cad T8 TIARIE G

S AR A €A ES 3T £ S LA WA SE
Tas3 - AmomaEAR £ati-




VALLEJO

ra0% - AansEac, 2L

3
=l
-
E
]
vl
o
=
z
-

LU L :_ i

T _...nn_ _..__._u......,.,.,........ ks

lLL[ﬁ([(Ll Lt L Ll

=t @ P
= == —— S P~
-

== S === SR = S s




,...._...._.. .......11 i .._

Tt  EF

VALLEJO

TESASLAN £ DL SUSLG § A G TSI SR

e

TARE . mmaeCes 3315

&3
-
.
4
v
(=]
-
=
A
x
i
4
<
=

SR MDA A RN SEky B LA W S

--n--‘- -1-;.--.;--

=t - =t
=t ==
=t - £




wil 1)

__._._ ._.____.._______._____.

Jikl ubltitt b

Libit U

JLLS JULURLL

_=..==.g=?2.===4

H3{58131s 312 313/

A

LRIL

K:IL:W

f_z

_Esiaéiiii

18 (R[8 ]

s

_____._.

131

_ ______________.__ _

2==;;m

At

Lahaany

UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO

TEaE - SmomIat, 4

W ETARUATAT IO A TN O TOM T4 ¥ AN € SY
DA DT £ 8 A TN B e




Anexo 06: Resultados de laboratorio de suelos
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I. GENERALIDADES

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
1.1 INTRODUCCION

A solicitud de los sefiores Alvaro M. Navas Armas y Hernan Adrianzen Valladares, El
laboratorio de suelos y concretos procedio a efectuar el estudio de mecanica de suelos con fines
de estabilizacion con cal y estiércol para la Via El Tubo - Pedregal que se encuentra en el distrito
de zorritos, departamento de tumbes.

Una de las formas de encarar la solucion de los problemas sociales y economicos del pais, en
particular, los relacionados a la mejora de la calidad de vida de los pobladores de las areas
rurales mediante la provision de vias de comunicacion que permitan la interconexion entre las
zonas rurales y urbanas de nuestro territorio, de lo anteriormente se plantea la propuesta de
estabilizacion de arcillas presentes con una mezcla de cal y estiércol. Cuya concentracion sera
determinada con los estudios determinados.

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo del presente estudio es brindar las condiciones de transitabilidad.

Estabilizar los suelos cohesivos de la Via El Tubo — Pedregal del distrito de zoritos, provincia de
contralmirante villar, departamento de tumbes.

Para la elaboracion del estudio es conveniente conjugar las condiciones de trafico de la zona,
desarrollo econdmico, caracteristicas de los suelos de fundacion y disponibilidad de materiales

para poder proyeetar una estructura que soporte las solicitaciones futuras que demande dicha via
durante su vida util estimada.

El presente informe de Mecanica de Suelo tiene por objetivo mvestigar la sub rasante del terreno
para la estabilizaci6n que se desarrollaria el presente proyecto, cuyo estudio esta basado en
aplicacion de Mecanica de Suelos; Es una ciencia que indica los ensayos fundamentales y
necesarios de Laboratorio y campo para modular el comportamiento del suelo frente a las

solicitaciones de cargas que permita al proyectista dimensionar los espesores y equipos de
utilizar en obra.

AV, LA MARINA N° 200 - TUMBES




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Para lograr este objetivo, durante el desarrollo del esmidio se han realizado las siguientes actividades
principales:

» Determinar porcentajes de los materiales estabilizantes a usar y con los resultados de las pruebas

de laboratorio obtener una mejora en las caracteristicas de los suelos cohesivos.
» Reconocimiento de la ruta.

Reducir la susceptibilidad al hinchamiento por cambio de humedades en los suelos cohesivos.

»  La evaluacion del perfil del suelo a base de afirmado y el subsuelo existente, respecto al ancho de
calzada, tipo de superficie. material predominante, condiciones actuales y defecto predominante.

La verificacion de la ubicacion, andlisis y clasificacion del suelo.
La estabilizacién del suelo con cal y estiéreol.

Se han ejecutado los ensayos de laboratorio estandar y especial de las muestras de los suelos de
subrasante.

1.3 ACCESO A LA ZONA DE ESTUDIO
El proyecto se desarrolla en el distrito de Zorritos - Region Tumbes

= La accesibilidad a la zona es de la siguiente forma:

Tabla de Accesibilidad

RUTA VIA TIPODE TIEMPO DE | DISTANCIA
CARRETERA VIAJE
Via El Tubo - Pedregal Terrestre | No Pavimentado 15 minutos 8 Km

1.4 UBICACION

La via en estudio discurre a la carretera del sector EI Tubo hasta el sector Pedregal. El tramo tiene una
longitud de 8 Km. La carretera se inicia en el sector de pedregal donde se ubica el Km. 0+000.

La importancia social del proyecto es la comunicacion a niveles optimos (estabilizado) de las

localidades ubicadas en el trayecto de la via, mejorando de esta manera su condicion de viay la
disminucion de tiempos de comunicacion.

La ruta de acceso mas importante a la zona del proyecto, desde la capital de la Republica, Lima
(Puente “Santa Anita” Km. 0+000), es la Carretera Panamericana Norte: via asfaltada en buen
estado de transitabilidad. Siguiendo una orientacion general hacia el norte, se llega hasta la
localidad de Huarmey (kin 291); Casma (km 372), Chimbote (km 428); Trujillo (ki 557);
Chiclayo (km 763); Piura (km 972); Sullana (km 1008) y Bocapan (km 1218). La distancia entre
Lima y Bocapan es de 1218 kilometros.

A continuacion, mostramos el cuadro de distancias entre las diversas localidades ubicadas a lo largo de
la ruta, con la indicacion del estado en que se encuentran las vias:
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Tramo Ruta I"('E:)"d Estado de la Via
Lima — Chimbote PE - IN 428 Carretera asfaltada en buen estado

Chimbote — Trujillo PE- IN 129 | Carretera Asfaltada en buen estado
Trujillo - Chiclayo PE-IN 206 | Carretera asfaltada en buen estado
Chiclayo — Dv. Bayovar | PE— IN 115 | Carretera asfaltada en buen estado
Dv. Bayovar - Piura PE - IN 94 Carretera asfaltada en buen estado

Piura — Sullana PE - IN 36 Carretera asfaltada en buen estado
Sullana — Mancora PE- IN 145 Carretera asfaltada en buen estado
Méncora — Cancas PE-IN 27 Carretera asfaltada en buen estado

Cancas — Puente Bocapan | PE— IN 38 Carretera asfaltada en buen estado
TOTAL 1218

El viaje en bus desde Lima a Tumbes dura aproximadamente 20 horas.

1.5 CLIMA
El departamento de tumbes con su ubicacion proxima a la linea ecuatorial, es una zona célida y
anida, cuyo sistema de clasificacion de medio ambiente (segin L. Holdredge), la defie como
una zona que posee un clima que corresponde a monte espinoso — tropical (mte — T), la
biotemperatura media anual maxima es de 25 C° y la media anual minima de 23 C°.

El promedio maximo de precipitacion total por afio es de 793.0 milimetros y el promedio
minimo de 1629 milimetros.

1.6 RELIEVE Y SUELOS

El relieve topografico es semi — ondulado y accidentado, la carretera cruza principalmente
quebradas que en épocas de lluvias son cargadas y traen consigo materiales que son depositados
en las areas aledaiias. El fenomeno del nifio ocurrido en el afio (1998) ha depositado un estrato de
arena cambiando de esta manera la estatificacion del suelo.

1.7 MORFOLOGIA

El Departamento de Tumbes presenta una geomorfologia dinamica en el tiempo, debido en
gran porcentaje a la accion de fenomenos meteorologicos como "El Nifio”, v a las
caracteristicas fisicas propias del departamento. Se puede describir como un area de pisos
morfologicos, donde los pisos altitudinales sefialan diferencias de relieve, clima, suelos,
vegetacion, entre ofras.

La diversidad de formas topograficas tridimensionales de Tumbes, es producto de la accion de
fenémenos complejos tectonicos v de vulcanismo que se alternaron bajo influencias climaticas
diferentes. Actualmente puede representarse cuatro zonas geomorfologicas claramente
diferenciadas.
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% Desde el punto de vista morfologico, en Tumbes se puede distinguir las siguientes zonas:

1.7.1 Zona de montana (Serrania de Amotape)

Se extiende en direccion SW a NE hacia el curso superior del rio Tumbes. Corresponde
principalmente la zona de la cadena de Amotape y sus estribaciones hacia la parte S, que se
prolonga hasta Piura, las partes E y N hasta internarse en el Ecuador y la occidental que se
acerca hasta el mar. En el tramo comprendido entre los rios Tumbes y Zarumilla, los cerros
mas altos no pasan de dos mil metros sobre el nivel del mar. Su borde Norte esta senalado por
un desnivel muy pronunciado.

1.7.2 Zona ondulada — intermedia

Ocupa un gran porcentaje del departamento, desde la costa con excepeion de la parte Norte que
comprende zonas planas, hasta las faldas de la cadena de Amotape.

Esta zona esta caracterizada por su topografia de configuracion muy uregular debido a la
intensa erosion pluvial veraniega, dando lugar a la formacion de numerosas colinas y red de
“Talwegs" que concurren directa o indirectamente a los rios Tumbes o Zarumilla. La altura
sobre el nivel del mar va de 10 a 250 m.s.n.m. aproximadamente.

1.7.3 Zona de planicie (Llanuras)

Se extiende desde la Cruz en Tumbes hasta Zarumilla, donde adquiere su mayor ancho.
Mientras en la direccion del litoral con la zona de esteros, se extiende entre la zona ondulada
por el cauce del rio Tumbes hasta Higuerdn y por el cauce del rio Zarumilla hasta Matapalo.
Esta zona tiene diferencias de relieve y leves pendientes. La altura promedio es de 4 m.s.n.m.;
ademas esta zona es atravesada por muy pequenos cursos de agua que alteran la topografia
llana.

Se debe considerar también en esta zona un area de lagunas entre Tumbes y Zarumilla, algunas
de ellas permanentes y otras temporales.

1.8 HIDROGRAFIA

Los rios principales son el Tumbes y el Zarumilla unas cuencas secundarias forman las
quebradas de Bocapan y Fernandez.
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El rio Tumbes, uno de los mayores de la costa peruana, nace en los contrafuertes andinos del
Ecuador, en la sierras de Zarumilla, con un recorrido total de 180 km. Y en territorio peruano de
130 km. Su cuenca colectora tiene un area estimada de 5,656 kilometros cuadrados, de los cuales
1,885 kin2 aproximadamente se encuentra en territorio peruano.

El volumen de descarga anual promedio es de 3,928 millones de metros cubitos que lo ubica en
segundo lugar después del rio Santa. La maxima absoluta la alcanzo la avenida extraordinaria del
12 de abril de 1965, con 4,558m3 por segundo, produciendo grandes inundaciones. Su régimen
de descargo en estiaje varia de 10 — 30 m3/seg. Los meses de marzo y abril son los de maxima
descarga y los de octubre y noviembre los de minima.

El rio Zarumilla es el mas septentrional de nuestra costa. Tiene una cuenca de 1,800 km2. Nace
en el Ecuador, en las quebradas de cotrina y lajas, no discurriendo las aguas la mayor parte del
ano. Su recorrido total es de 50 km. A partir de la palma, las aguas se infiltran, dando origen
posiblemente a una rica napa freatica. En su desembocadura, el estero del algarrobo se ramifica
en varios brazos de poco ancho y profundidad pero que permiten la navegacion.

La Quebrada de Bocapan es seca durante casi todo el ano. En forma temporal pequenos
riachuelos a manera de afluentes aumentan en caudal de sus aguas hasta su desembocadura al
mar en una pequena rada.

La quebrada La Cruz presenta pequenos riachuelos casi todo el ailo aumentan el periodos
lluviosos y el caudal de sus aguas desembocan al mar.

1.9 SISMICIDAD
El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la Imagen N° 01
“Mapa de Zonificacion Sismica” y de acuerdo al Decreto Supremo que modifica la Norma
Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobada
por Decreto Supremo N°¢ 011-2006-Vivienda, Modificada con Decreto Supremo N° 002-2014-
Vivienda. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de estos con
la distancia epicentral, asi como en la informacion geotectonica. El Cuadro N° 01 contiene el
listado de las provincias y distritos que corresponden a cada zona; y Departamento de Tumbes se

encuentra comprendido en la zona 4.
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TImagen N° 01:
Mapa de Zonificacion Sismica
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* Cuadro N° 01: Zonas Sismica en el Departamento de Tumbes.

Recwn Provincia Distrito 'Zon.a Ambito
(Dpto) Sismica
Casitas
Contralmirante Zomit Todos los
Villar ot Distritos
Canoas de Punta Sal
Corrales
LaCz
Pampas de Hospital Todos los
Tumbes Distritos
Tumbes San Jacinto
San Juan de La Virgen
Tumbes
Aguas Verdes
Matapalo Todos los
Zarumilla Distritos
Papayal
Zarumilla

A cada zona se asigna un factor Z segiin se indica en el Cuadro N° 02. Este factor se interpreta como
la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50

anos. El factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Cuadro N° 02
Factores de Zona “Z”
ZONA Z

0.35
0.25
0.10

—_—
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<+ Para el disenio estructural debe tenerse en cuenta los siguientes valores:

Factor Valor Observaciones
Factor 0.45 Corresponde a la Zona 4 del mapa zonificacion Sismica del Pert
Factor de Uso (U) 1.5 Para edificaciones tipo A2
Factor de Suelo (S) 1.10 Suelo tipo S3
Coeficiente Sismico (C) El valor de Tp=1.0
TI=1.6
1.10 METAS

Estabilizar totalmente el tramo de la via el tubo — pedregal con adicc16n de cal y estiéreol.
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1.  ASPECTOS GEOLOGICOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

4.1.GEOLOGIA Y GEOTECNIA DEL AREA EN ESTUDIO

La zona en estudio, de acuerdo a la informacion del Instituto Geologico Minero Metalirgico del
Pert (INGEMMET), se encuentra en una zona donde convergen depositos aluviales (Qr —al y Qp
— al), perteneciente al Sistema Cuaterario Reciente y al Sistema Cuaternario Pleistoceno, ambos
de la era Cenozoica.

La zona en estudio se ubica en la zona costera, la zona costera en un Graven con rellenos de
materiales sedimentario del cenozoico formado asi las llamadas “Pampas Costeras” que
comprende desde borde de litoral hasta con los flancos accidentados de los amotapes, siendo la
formacion Zoritos la especifica.

El area en estudio que corresponde a los terrenos formado por descomposicion de las rocas
yacentes de la zona, asi mismo de materiales de arrastre pero litologicamente pertenecen al
cuaternario reciente por lo cual, se puede encontrar materiales arcillosos.

En cuando a Geodinamica externa se puede apreciar que no existen problemas de deslizamientos,
derrumbes, hundimientos, inundaciones, etc.

La litologia del suelo esta caracterizado por un suelo del tipo transportado de materiales limosas
que colmataron las arenas de las playas.

Se realizaron investigaciones geotécnicas en el areas de estudios como excavaciones
exploratorios, ensayos de campo, ensayos de Mecéanica de Suelos, asi como también en areas de
prestado de agregados.

|
|

o . e
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CUADRO ESTRATIGRAFICO REGIONAL

Mezcla de Gravas, arenas y cantos

Depositos Fluviales rodados
Constituidos por arenas, limos, arcillas y
Depodsitos Aluviales gravas. Eventualmente cantos rodados.

Mezcla de arenas, limos, arcillas y
Depositos Coluviales y coluvio deluviales | fragmento de rocas pre existentes.
Secuencia sedimentaria que consta de
Tablazos areniscas que se alternan con arcillas y
conglomerados.

Predominan las rocas sedimentarias tipo
areniscas y areniscas conglomeradicas,
Formacion Tumbes de colores gris verdosas, con pintas
amarillas y rojizas por alteracion. En
Tumbes se muestran intercalaciones de
areniscas finas a gruesas.

4.2.RIESGOS GEOLOGICOS PARA PREVENIR SUS EFECTOS DESTRUCTIVOS
El Pert, por su ubicacion geografica en América del Sur, esta sujeto a un movimiento constante y
naturales de la corteza terrestre y de la atmosfera, que se manifiestan por la ocurrencia de sismo,
erosion, inundaciones, huaycos, deslizamientos de terrenos y sequias, que ocasionan grandes
pérdidas econdmicas y de vidas humanas al pais.

Se estima que cada afio se pierde mas de 100 millones de dolares a causa de estos fendmenos
naturales, y cuando ocurre el fenémeno El Niflo, mas de 1,500 millones de dolares de la economia
nacional.

A la ocurrencia natural de dicho fenoémenos geologicos, se suma el efecto del calentamiento del
planeta; se espera una elevacion de la temperatura de 1,4°C a 5,8°C y un aumento en el nivel de
los océanos entre 9 vy 88centimetros en 100 ados. Estos inevitablemente nos afectaran,
produciendo la disminucion de la masa de hielo en los glaciares, aumento de inundaciones,
huaycos, erosion de suelos y disminucion de terrenos cultivables, sequias, disminucion de las
reservas de aguas en las zonas aridas y grandes poblaciones expuestas a los riesgos naturales.
INGEMMET

Ha venido efectuando el estudio de estos fendmenos de riesgos geologico en diversas partes del
territorio desde hace mas de 50 afios habiendo logrado constituir un valioso conjunto de informes
y una base de datos de més de 11 mil registros de ocurrencia de riesgos geologicos que constituye
una valiosa fuente de datos de consulta obligada para las mstituciones, empresas y personas que se
dedican al estudio de la geodinamica del territorio y su relacion al ordenamiento territorial.
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ESTUDIO GEODINAMICOS DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

Durante los tiltimos 20 anos se ha realizado un minucioso estudio de 18 cuencas hidrograficas de
los principales rios que drenan tanto al pacifico y algunos de la cuenca del atlantico asi tenemos en
la primera las siguientes cuencas hidrograficas estudiadas: Piura, Jequetepeque, Moche, Casma,
Sechin, Santa, Pativilca, Huaura, Chancay — Huaral, Chillon, Rimac, Lurin, Canete, Mantaro, San
Tuan - Chincha, Pisco, Ica, Camana — Majes — Colca, y Quilca — Sihuas Vitor; en la vertiente del
atlantico tenemos a la cuenca del rio Mantaro. Esto estudios contienen una descripcion de la
geologia, geomorfologia, fendmenos geologicos, zonificacion de terrenos con relacion a los
riesgos geologicos vy recomendaciones sobre seguridad para el ambito de las respectivas dreas de
influencia de cada cuenca.

LOS RIESGOS GEOLOGICOS EN EL PERU

A partir del afo 2000 la direccion de geologia ambiental ha iniciado un minucioso trabajo de
revision en campo de los fendmenos de riesgo geoldgico que ocurre en el pais, iniciandolo por el
sur del Peri. Entre los afios 2000 — 2003, hemos estudiado al detalle los fenomenos de riesgos
geologico en los departamentos de Tacna, Moquegua, Arequipa, Huancavelica, Ica, Lima,
Ayacucho, Cuzco, Puno y Madre de Dios, en una extension aproximada de 500,000 km?2,
habiendo ubicado en esta area, mas de 11,000 fenomenos geologicos, entre huaycos, erosion
fluvial, inundaciones, caida de rocas, deslizamientos, hundimientos, arenamientos, entre otros.
Con esta informacion puesta en una base de datos, se han zonificado las areas de riesgo potencial
sobre mapas a escala 1:500,000 y 1:750,000 en el contexto de la poblacion y las obras de
ingenieria existente, tales como presas, centrales hidroeléctricas, carreteras, tineles, etc.

Hasta la actuahdad INGEMMET no ha realizado el estudio de nesgo geologico en la Region
Tumbes para prevenir sus afectos destructivos.

Anteriormente con los eventos fuertes como El Fenomeno El Nifio causaron en el pasado
mundaciones. erosiones en las partes bajas de la Region Tumbes, con fuertes pérdidas
economicas.

El eje principal de drenaje en la zona de Cancas lo constituyen quebradas que discuren todos sus
drenajes naturales desde los cerros amotapes hasta el océano pacifico.

Considerando que el area de estudio se localiza en una microcuenca que carece de mformacion
hidrometeorologica, el enfoque hidrologico se orienta a la proteccion contra un probable ingreso
de agua, generado por un evento extraordinario de precipitacion y en especial de intensidades
maximas de precipitacion, que puedan generar escorrentia superficial.

ng®. José
L DL AN
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Ante la presencia de una escorrentia superficial extraordinaria generada por altas precipitaciones
pluviales como las que provoca el fenomeno “El Nifo”, sus efectos serfan mayores en la parte de
las desembocaduras.

La zona por encontrarse en una region himeda tropical donde la precipitacion pluvial en una parte
del afio es alta, y por estar en cercanias al océano. se evidencia una saturacion superficial, dando
lugar a que algunas veces forman zonas inundables que pueden constituir peligro a las estructuras
a construir, sobre todo en suelos arenosos.

El suelo arcilloso procedente de la meteorizacion vy erosion de las rocas lutaceas y argilitas se
caracterizan por presentar malas propiedades de conductividad hidraulica (1077 - 1079 cmy/seg) y no

constituye acuifero alguno, y se encuentra hasta los 20 metros de profundidad.

En el sector de estudio, la accion de las aguas es intensa y la zona aparentemente se halle
estabilizada, es necesario considerar un buen sistema de drenaje en el diseiio de las estructuras que
permita la rapida recoleccion, evacuacion y/o percolacion de las aguas de precipitacion pluvial, para

no afectar la estabilidad de los suelos y estructuras construidas.
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1. ESTUDIO DE SUELOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

3.1. METODOLOGIA

Comprende basicamente en la ejecucion de calicata a cielo abierto a lo largo del eje de la carretera
tratando de captar las varaciones de los suelos del prisma donde debe apoyarse (cimiento) la
estructura de la carretera. De las prospecciones se observa los diferentes horizontes que esta
conformado por el suelo de fundacion anotando de ella las cotas de variacion de un suelo a otro; de
cada una de las muestras alteradas y disturbadas para su analisis de laboratorio anotando en la libreta
sus propiedades fisicas observables a sinple vista.

3.1.1. EXPLORACION DEL SUB SUELO

3.1.1.1.DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DE INVESTIGACION
Se ha distribuido la ubicacion de calicatas teniendo en cuanta las caracteristicas y
dimensiones del terreno de longitud de 08 km un total de 08 calicatas realizadas (01 por
km). Con previo dialogo con el proyectista.

3.1.1.2.NUMERO Y TIPO DE MUESTRAS A EXTRAER

Se tomo en cada sondaje una muestra tipo MAB (Muestra Alterada en Bolsa) Por estrato
hasta el plano de apoyo de la cimentacion prevista.

TABLA N° 01
ESTRACCION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS
TIPO DE NORMA FORMAS DE ESTADO DE
MUESTRA | APLICABLE OBTENER Y LAMUESTRA | CARACTERISTICAS
TRANSPORTAR
Muestra NTP 339.151
alterada en | (ASTM Debe mantener inalterada la
bolsa  de | D4220) granulometria del suelo en
plastico Practicas Con bolsas de Alterada su estado natural al
(Mab) Normalizadas plastico momento del muestreo
para la
preservacion y
Transporte de
Muestras  de
Suelos
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3.2. TRABAJO DE CAMPO

El objetivo del trabajo del campo es la determinacion de las caracteristicas fisico — mecanicas de los
materiales que existen en el suelo donde se apoya la futura estructura de la carretera, para ellos se
llevan a cabo prospecciones de Estudio (calicatas) a nivel de sub rasante con profundidad de 1.50
mts.

De los materiales encontrados en los diversos estratos (capas) se toman muestras selectivas en forma
alterada, se describen e identifican adecuadamente mediante una tarjeta, en ella se consignan la
ubicacion, numero de muestra (segiin correlacion), profundidad y espesor de la capa, después es
colocado en bolsas de polietileno y trasladadas adecuadamente al laboratorio del Gobierno Regional
de Tumbes, de igual forma se registran los mismos datos en la libreta de campo adicionando
caracteristicas de gradacion, predominio de material y el estado de compacidad de cada uno de los
materiales.

= Para larealizacion del presente trabajo se ha establecido el siguiente esquema:

- Reconocimiento ocular para la verificacion de las caracteristicas de los suelos superficiales
de la sub rasante para determinar su estado actual (regular, malo, muy malo, etc.).

- Verificacion del estado de la compacidad del afirmado granular.

- Reconocimiento Geologico de area adyacente para determinar la existencia de
deslizamientos, hundimientos, afloramientos rocosos, etc.

- Proyeccion de 08 calicatas en toda la via evaluada.

- Elaboracion del informe final.

3.3 ENSAYO DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio en las muestras obtenidas en el campo, se realizaron siguiendo la
norma establecida por America Society For Testing Materials (ASTM), los cuales se detallan a
contmuacion

3.3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTMD - 422)

Este ensayo es realizado para determinar el tamaro de los gramos, se efectiia utilizando
mallas

2", 1% " 1", 3/4", 3/8", N° 4, N°10, N°30, N°40, N°60, N°100, N°200: de acuerdo a las
normas ASTM, para la Clasificacion de los suelos.
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3.3.2. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTMD -2216)

Se define como humedad natural de un suelo, como el peso del agua que contiene, divido
entre el peso seco, expresado en porcentaje.

3.3.3. LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (ASTMD - 423)
En la cantidad de agua maxima que puede almacenar un suelo expresado en porcentaje con el
cual el suelo cambia de estado liquido a plastico, dicho ensayo se determina en la Copa Casa
Grande.
LIMITE PLASTICO (ASTMD - 424)
El limite plastico es la humedad minima expresada como porcentaje del peso del material

secado al homo, para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado semisolido aun estado
plastico.

INDICE DE PLASTICIDAD
Es la diferencia que existe entre el limite liquido y el plastico.
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3.3.4.ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (ASTMD - 1557)
Este ensayo se refiere a la determinacion del peso por unidad de volumen en un suelo que
ha sido compactado por un procedimiento definido para diferentes contenidos de humedad.

Dicho ensayo tiene por objeto determinar el peso volumétrico maximo que puede alcanzar
un material, asi como la humedad optima.

3.3.5.ENSAYO DE C.B.R (Californian Bouring Ratio) (ASTMD - 1883)

El valor relativo de Soporte Normal del Suelo (C.B.R) en un indice de su resistencia al
esfuerzo cortante en condiciones determinadas de compactacion y humedad y se expresa
como el tanto por ciento de la carga necesario para introducir un piston de 4 seccion
circular en una muestra de suelo respecto a la precisa para que el mismo piston penetre a
la misma profundidad de una muestra tipo de piedra triturada.

En el resultado de C.B.R se puede clasificar el suelo usando la tabla que indice el empleo
que puede darsele al material por lo que al C_BR se refiere.
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TRABAJO DE GABINETE

En base a la informacion obtenida durante los trabajos de campo y los resultados de los ensayos
de laboratorio, se efectud la clasificacion de suelos de los materales (sistemas S.U.CS y
AASHTO) para luego correlacionarlos de acuerdo a las caracteristicas litologicas similares lo
cual se consigna en el perfil estratigrafico respectivo.

3.4. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION

La soportabilidad de los suelos estan caracterizados por el valor de la capacidad portante C.B.R
(California Bearing Reatio), tanto para clasificar materiales de capas estructurales como para
calidad del suelo de fundacion (subrasante).

Los materiales componentes de los suelos representativos, estan constituidos por arcillas arenosas
de baja plasticidad, limo arenoso, arena fina con limo, etc. Con fines de calcular en CBR de
diseno. Los resultados de los ensayos de C.B.R efectuados a los suelos de fundacion.
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1V. TERRENO DE SUB RASANTE DE CARRETERA NO PAVIMENTADA
DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LA SUB RASANTE: Esta defimda por su capacidad de soporte, la que estd indicada en el proyecto.
Este soporte se refiere a la capa de suelo inmediatamente debajo de la capa base (en este caso capa
rodadura descubierta) y a las caracteristicas geométricas en los sentidos transversal y longitudinal.

La mterposicion de esa capa entre la subrasante y la base capa rodadura descubierta tiene por objeto,
principalmente conseguir un soporte minimo compatible con el proyecto y permitir la conformacion
de la plataforma dentro de las exigencias geometricas.

El parametro de suelo que define la capacidad de soporte puede ser el C BR (California Bearing
Ratio).

= Los materiales que conforman los sub rasantes se indican segiin detalle:

. CLASIFICACION
UBICACION MUESTRA | PROFUND. | TIPODE SUELO| S.U.C.S AASHTO

Limo Arenoso de

C1-M3 0.80 -1.50 Baja Plasticidad ML A-6(9)
Arcilla de
Cc2-M2 0.30 -1.50 Baja Plasticidad CL A-7-6 (12)
VIA con arena
C3-M2 0.20-1.50 | Arcilla Arenosa de CL A-6 (7)
EL TUBO Baja Plasticidad
C4 - M2 0.30 -1.50 Arcilla de Baja CL A-6 (4)
- Plasticidad
C5- M3 0.80 - 1.50 Arena Fina con SP-SM A-1-b (0)
Limo

PEDREGAL

C6-M3 0.70 - 1.50 Arena Fina con
Limo

C7-M2 0.20 - 1.50 Arena Fina con
Limo

C8 - M2 0.20 -1.50 Arena Fina con
Limo
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V.  DESCRIPCION DE LAS CALICATAS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

Con la informacion obtenida mediante los andlisis granulométricos y observando el perfil
estratigrafico del suelo se ha establecido que:

- La carretera de la via el tubo - pedregal, la sub rasante recae principalmente en materiales de
arcillas arenosas (CL), arcilla de baja plasticidad con arenas (CL) y limo arenoso (ML), sobre
estos materiales se encuentra la rasante de afirmado granular compactado en buen estado hasta los
8.0 km evaluados.

- Los terrenos de la sub rasante son terrenos naturales, se presenta estables de consistencia poco
compacta a suelta, con una topografia plana.
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VI ESTABILIZACION CON CAL

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

6.1. ANTECEDENTE

La estabilizacion de la arcilla con cal en la construccion tiene mas de 5000 afios de antigiiedad. Las
piramides de Shersi en el Tibet fueron construidas con mezclas de arcilla y cal, en la China y la India
a lo largo de la historia, se ha utilizado de varias maneras la estabilizacion con cal a medida que el
que el tiempo paso la cal se volvid uno de los elementos mas significativos en la edad media tubo en
descenso en cuanto a la calidad; sin embargo esto se debiéo a procesos de preparacion como la
coccion, mezclado y cremacion.

6.2 USO DE LA CAL EN LA ESTABILIZACION

Fue en los EE.UU., a finales de 1940; cuando se aplicaron a las mezclas de cal y suelo las técnicas y
ensayos de la mecanicas de suelos que se desarrollaban en aquella época, el tratamiento de arcillas
Con cal comenzd en 1950, y la técnica aumento su popularidad con gran rapidez. Se han construido
miles de kilometros de carreteras, asi como aeropuertos principales como el Dallas Fort Worth

En EE.UU, sobre arcillas estabilizadas.

Esta técnica también se practica extensamente, Sudafrica, Australia, Nueva Zelanda, Suecia
Guatemala v Francia. Desde entonces, la estabilizacion de los suelos arcillosos con cal se ha
convertido en una alternativa economicamente beneficiosa a los métodos tradicionales de
construccion.

El uso de la cal para mejorar suelos con plasticidad, aparte de conseguir ese fin, aumenta también su
resistencia a la compresion en funcion del tiempo. La cantidad de cal variara en funcion de la
necesidad que se tenga y también de las propiedades del suelo utilizado en la estabilizacion. Para que
la cal reaccione adecuadamente se necesita que el suelo presente plasticidad (IP>10), y se pueda
lograr asi la accion puzolanica, que aglomerara adecuadamente las particulas del suelo.

6.3 PORCENTAJES DE CAL UTILIZADOS EN LA ESTABILIZACION:

Compone la sub rasante de la carretera, se anadio los porcentajes de (4.5% - 8.5%). esto debido a la
plasticidad que presentaba el suelo del lugar.

Generalmente los porcentajes de cal utilizados en una estabilizacion variaran de un 2 a 8% en peso.
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6.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
6.4.1 Cal

Es el producto de la calcinacion de rocas calizas, constituido principalmente por oxido de calcio
(CAO) y otros componentes. El uso en pavimentos y carreteras s¢ basan en normativas peruanas.
Segun la norma técnica peruana (NTP 334.125:2017) recomienda como los unicos tipos de cal para

estabilizacion de suelos, donde:

6.4.2 Cal Viva (Oxido De Calcio)
Luego de la transformacion quimica por calcinacion del carbonato de calcio (piedra caliza — CaCO3)

en oxido de calcio (CaO) asociado con oxido de magnesio (Mgo). Estas cales tienen una reaccion
exotérmica en contacto con el agua, lo que produce su apagado o ldratacion. Junto con la cal
hidratada, la cal viva es la mas utilizada para la estabilizacion de suelos. Sus principales ventajas son
que presenta una mayor reactividad con materiales por estabilizar y menor generacion de polvo
durante su utilizacion.

6.4.3 Cal Hidratada (cal apagada — hidroxido de calcio)

Polvo seco, obtenido al tratar cal viva con la suficiente agua para satisfacer su afinidad quimica,
provocando su hidratacion. Consiste esencialmente en hidroxido de calcio (Ca (OH)2) o una mezcla
de hidroxido de calcio, oxido de magnesio (Mgo) e hidroxido de magnesio (Mg (OH)2) junto con la
cal viva, la cal hidratada es la mas utilizada para la estabilizacion. Su principal ventaja es que ofrece
menor peligro durante su transporte, manejo y utilizacion. Se emplea preferentemente como cal

apagada y en lechada. Excepto cuando se requiere disminuir el contenido de agua de los suelos.
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Oxidos de calcio y magnesio (sobre una |,
base de no volatiles) Minimo 90% Cal viv
Requisitos  Dicxido de carbono (tomado en un : WY
5 Maximo 5% cal
quimicos punto de manufactura) et
Humedad libre (fomado en un punto Méximo 2%
de manufactura)
% retenido en &l tamiz N° 30 (590 um)  Maximo 3% Cal
% de relenido en el famiz N° 200 (75um) Maxmo 25% hidratada
Debera pasar Integramente el tamiz de <
. Finura
Requisitos 24 4 mm (1 puig)
tukins Debera tener un aumento de
temperatura d2 por lomenos 30°Cen  Temperatura  Cal viva
20 minutes
Debera tener no mas de 10 % de :
s Residuo

Frente: AASHTO M-216, ASTM C-977 y NTP 334.125:2017. (11)

Los requisilos de la cal viva y cal hidralada para el presente estudio de
investigacion, cumplen con las normativas AASHTO M-216, ASTM C-877, EG 2013
seccon 301.8 y NTP 334.125:2017, segun {abla anterior.

Tabla 4. Informacion técnica de cal viva - Procakaldi

Formula | Compuesto Valores
Ca0 Total Cal Total 90 %
ca0 Util Cal disponible 85%
Sl02 Oxido de Silicio 2.68%
MgO Oxido de Magnesio 1.55%
S Azufre <0.058%
Ba Bario <0.03%
Pb Plomo <2mg/kg
f- fluoruro <50 mg/kg
Oxidos <0.8%
Combinados
Sedimentos Méximo 16 %
Reactividad Inicio 1" 3™
Final 7 45"
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Fuente: Ficha tecnica de Cal viva malida, pasante malla 100 - procakaldi (21)

Por otra parte, de acuerdo a la tabla 5 se verifica que, cumple los requisitos fisicos, como el 3% de la malla #
30y 25% en lamalla #2200

Tabla 5. Informacion tecnica de cal hidratada — Cal de Obra “Vihersa™
[CCRORRBHTEGN |~ GRAMILOERE |
Reido oVl 10 Vit
Relanido an Malia 200 Max. &%
Retenido en alla 125 Max 2%
Fondo (Pasanks Malla 325) Mn 8%

Fuente: Ficha técnica de Cal hidratada - Vikersa (22)

6.4.4. Operacion De la Variable

Tabla 7. VI Estabilizacion de suelos arcillosos con cal

Variables  Sub variables Indicadores Indices o
EmlICI
Cal viva
Tipo.da.cut Cal Hidratada 10%
Propiedades e
520 Cal viva
<=y Cal Hidratada -
P bz Cal v 5%
V. V. ""'::pc:l' o Cal Hidratada
Estabilizacién  Porcentaies g -
de suelos  adecuados entre procentsjes de cal Vi e
arcillosos con  cal hidratada vs  Doreentaje de v cal hidratada (
cal cal viva cal 334.125:2017)
Calculo del porcentaje
referido al peso del 5%
material a estabilizar
Canticad de cal en
gramos para mezclar
Peso de'cal con el matenal a %
estabilizar
Fuente: Elaboracion propia 2019,
Tabla 8. V.D. Proptedades fisico-mecanicas
= z % de
Variables Sub variables Indicadores Indices Importancia
V. dependiente 2
(i) Ensavos de limites de Demi'r')“d';de o 10%
Reduccion de ia Atterberg Plasticidad
plasticidad
V. dependiente cm"mn"m:‘:'" de
y2): Ensayos de Proctor laboratorio 10%
V. dep i I dela Modificado tilizando .
(ye maxima densidad “ sifi QT'a
P'°m V. dependiente
ind . . CBR (California Resistencia al —
capacidad de Bearing Ratio) corte
soporte .
V. des()ye‘n’c'liome Ensayo de exp:ncsso; G Cioa 10%
: = y 3 cambios
sm:: end:;"‘ volumétricos 15%

Fuente: Elaboracion propia 2019.
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“La adicion de diferentes % de estas cales, en los materiales arcillosos para
pavimentos basicos, calles, caminos de afirmado, subbases y bases, por sus
diferentes reacciones en mayor o menor grado, produce disminucion en el indice
de plasticidad, aumentando la trabajabilidad, posibilidad de reutilizacion de suelos
disponibles en el trazo del camino disminuyendo el transporte de materiales de
préstamo, ayuda a secar suelos himedos facilitando su compactacion, aumenta la
estabilidad de los materiales cohesivos; genera un incremento en la resistencia al
corte, la compresion simple y/o el CBR" (3).

“También aumenta la humedad 6ptima de compactacion, lo que permite la
densificacion de suelos de elevada humedad natural, que de ofro modo no
permitirian la construccion de la capa de rodadura sobre ellos. Es frecuente que la
mezcla se realice en dos fases, con un periodo intermedio de reaccion de 1-2 dias.
La aplicacion mas usual de las estabilizaciones con cal es en subrasantes y como
capa de rodadura, en zonas de suelos arcillosos y/o con canteras de materiales
granulares lejanos” (9).

Es importante mencionar los materiales utilizados para la estabilizacién con
cal deben cumplir requisitos minimos basicos establecidos en el Manual de
carreteras seccion suelos — pavimentos, EG 2013 seccion 301.8 y en la CE 020.

Tabla 2. Requerimientos de suelos para estabilizar con cal

% pasa el tamiz de 3" (75 um) 100%
% pasa el tamiz N° 200 (75 um) Minimo 30%
Indice de plasticidad Minimo 10%
Materia organica Maximo 3% en peso
Contenido de sulfatos Maximo 0.2%

Fuente: EG 2013 seccion 301.By en la CE 020.
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VIl. ESTABILIZACION CON ESTIERCOL

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

7.1 INTRODUCCION

El presente estudio se evaluo la estabilizacion del estiércol de caballo. La
estabilizacion y la fijacion de microrganismos en el material residual de caballo hacen
de este material un buen soporte para la degradacion de material organico facilmente
biodegradable.

Durante el proceso de estabilizacion el material degradado se va asentando
disminuyendo los espacios aéreos. La densidad puede disminuir por lavados sucesivos
de la materia organica y poca capacidad para retener agua del material resultante, esto
genera un material con elevado contenido de espacios aéreos que puede ser utilizado
posteriormente en la degradacion de material organico.

7.2 PROCESO DE ESTABILIZACION

Los residuos conformados por excremento de caballo fueron recogidos en una
parcela cercana a la zona, estos fueron estabilizados en las instalaciones del
laboratorio de suelos y pavimentos del Gobierno Regional Tumbes.

7.3 MUESTREO Y METODOS ANALITICOS
Se obtuvieron muestras homogéneas y representativas del material, los métodos

analiticos empleados para la determinacion de la temperatura, densidad, capacidad de
retencion de agua, etc.
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VIIL CONCLUSIONES

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

1. El area del terreno presenta una topografia plana y poco accidentada hasta los 8.0 km de distancia.

2. Segnn los resultados de Laboratorio nos indica que todos los suelos evaluados tienen similares
caracteristicas fisicas — mecanicas, por lo que resumiendo el resultado final se describe:

a) Los suelos sub rasante encontrados son principalmente: arcillas arenosas de baja plasticidad,
arena arcillosa, arena fina con grava y limos arenosos, sobre ellas se encuentra una capa de
rodadura de los 8.0 km de carretera.

b) La via el tubo — pedregal, desde el inicio de la progresiva 0+000 hasta la progresiva 8+000
presenta una topografia plana, tiene una base de afirmado granular compactado.

3. Laprofundidad de 1.50 m excavacion no se ha encontrado el nivel freatico.

4. La cal viva en contacto con el suelo arcilloso con humedad, produce una explosion exotérmica,
que cleva la temperatura, reduciendo la humedad después de un tiempo prolongado. Se denomina
explosion exotérmica a la reaccion quimica que desprenda energia ya sea como luz o calor. La
percepcion nuestra cuando la cal viva estuvo en contacto con agua, es el aumento de temperatura a
los 30 segundos.

5. El efecto debido a la accion cementante de la cal y estiércol, no aparece inmediatamente después
de la compactacion, sino al cabo de cierto tiempo en que tiene lugar la iniciacion.

6. La sub rasante se va a estabilizar con adiccion de cal y estiércol.

7. La National Lime Association resume las propiedades que se obtienen después de una
estabilizacion o mejoramiento con cal en lo siguiente:
- Reduccion del indice de plasticidad, debido a una reduccion del limite y aun incremento del
limite plastico.

- Reduccion considerable del ligante natural del suelo por aglomeracion de particulas.
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- Obtencion de un material mas trabajable y fiable como producto de la reduccion del
contenido de agua en los suelos.

- Lacal ayuda a secar los suelos hiimedos lo que acelera su compactacion.

- Incremento de la capacidad portante del suelo (CBR).

- Incremento a la resistencia a la traccion del suelo.

NOTA:

Se debe tener presente, el problema del posible fisuramiento de estas estabilizaciones o
de bases tratadas con cal, debido a una falta o descuido en el curado que hace perder
humedad a la capa estabilizada. En el periodo previo a la colocacion de la siguiente
capa. Este proceso se agrava cuando la carretera se ubica en zonas calurosas; razon por
1a cual es fundamental considerar el curado de estas capas estabilizadas o tratadas con
cal.
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IX. RECOMENDACIONES

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO -PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

1. Se deberia controlar la humedad y temperatura cada 2 horas una vez colocando la cal viva en
contacto con los suelos arcillosos con humedad, para determinar la variacion humedad mediante
graficas y proyectar para una construccion de grandes volumenes suelos arcillosos con cal viva y
estiéreol.

o

. Se debe tener una especial atencion en el cuadro de las probetas durante cierto petiodo de tiempo
(aproximadamente 7 dias), debido a que este procedimiento genera un aumento de resistencia.

3. Se debe realizar ensayos de compresion no confinada para suelos cohesivos, para obtener la
resistencia de los suelos estabilizados con cal y estiércol a la compresion.

4. Como recomendacion para la e¢jecucion de obras usando la estabilizacion quimica con cal viva, se
debe tener mucho cuidado en los siguientes puntos:

= El material a usar se debe secar por procesos mecanicas (planta, secado al aire, quimicos
(en este punto se debe agregar aditivos para la reduccion de humedad o agregar un
porcentaje de cal viva para secar los matenales).

= El material seco a estabilizar deberd ser acopiado y cubierto con mantas de polipropileno,
para evitar el humedecimiento con lluvias o inundaciones propias de la zona.

= Cada 2 horas se debe controlar la humedad con Speedy.

= Las maquinarias a usar deben ser motoniveladora, excavadora, tractor, rodillo tandem y
rodillo pata de cabra.

= Se debera realizar tramos de prueba para estandarizar los procesos constructivos.

n

Verificar el grado de compactacion y espesor de las capas de ser necesario disponer la
recompactacion.

6. La calidad y pernanencia de la obra obedece a un estricto control de los parametros de calidad
antes y durante el proceso constructivo.
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ILUSTRACIONES
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ANEXOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO —PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

FOTO PANORAMICA
Y
CALICATA - 01
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ANEXOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTTERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
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Y
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ANEXOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO -PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
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ANEXOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

FOTO PANORAMICA
Y
CALICATA - 04
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ANEXOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
FOTO PANORAMICA

Y
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ANEXOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
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Y
CALICATA - 06

AV. LA MARINA N° 200 - TUMBES

o)
3
)
124




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

ANEXO0S

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO -PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
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Y
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ANEXOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO -PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
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ANEXOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

ESTRATIGRAFIA

CALICATA N° 01
VIA EL TUBO - PEDREGAL

. Consistencia Compacta
' Y Medianamente
' Himeda | M-1

Capa de Rodadura de Afirmado Granular

Antigua

(Grava con Arcilla y Arena)
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Y Medianamente ! Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad de |

, 4 i Coloracion Amarillento. |

Humeda J : |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | | suse® =cL |

' AASHTO = A4 (4) ;

-080 | | T
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----- M-3 L g .
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ANEXOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO -PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

ESTRATIGRAFIA

CALICATA N° 02

VIA EL TUBO - PEDREGAL
0200 [ .
Pt | Capa de Rodadura de Afirmado Granular |
~ Consistencia Compacta | Antigua !
| Y Medianamente ' M-1 H (Grava con Arcilla y Arena) !
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e |
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T SRS PSRRI
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-1.50
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ANEXOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

ESTRATIGRAFIA
CALICATA N° 03
VIA EL TUBO - PEDREGAL
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s e e S e ) Terreno Natural A
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ANEXOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO -PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

ESTRATIGRAFIA

CALICATA N° 04
VIA EL TUBO - PEDREGAL
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- Medianamente Himeda. , SUSC =CL :
! M-2 ' AASHTO = A-4 (4) !
-1.50
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ANEXOS

: “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

ESTRATIGRAFIA
CALICATA N° 05
VIA EL TUBO - PEDREGAL
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ANEXOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

ESTRATIGRAFIA
CALICATA N° 06
VIA EL TUBO - PEDREGAL
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PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

ESTRATIGRAFIA

CALICATA N° 07

VIA EL TUBO - PEDREGAL
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ANEXOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

ESTRATIGRAFIA
CALICATA N° 08

VIA EL TUBO - PEDREGAL
0100
____________________________ .
s S ie e s ol oy sl i Capa de Rodadura de Afirmado Granular |
- Consistencia Compacta : Antigua !
" Y Medianamente ‘ i (Grava con Arcilla y Arena) !
| T | y SUS.C =GP-GM I
1
- Humeda M-1 ! AASHTO =A-l-a (0) |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L---------------------------‘:
-0.40
- Consistencia Compacta | e el 1
' Y Medianamente : Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad de
'\ Piiiieda ; Coloracién Amarillento.
i : -2 SUSC =CL |
AASHTO = A4 (4) :
-0.70 e ey ‘
EEEE P ; Terreno Natural j
 Seusiienei: Suer-lto : Arena Pobremente Gradada con Limo y
Y Medianamente \ Grava de Coloracién Marrén Claro. |
Himeda. ' : 1
, SUS.C =8P-SM ]
M-3 ' AASHTO = A-1-b (0) ;
-1.50
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“Afic del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

ANEXOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO —-PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

PLANO : PERFIL LONGITUDINAL DEL SUELO

VIA EL TUBO - PEDREGAL

Cl Cc2 c3 C4
— W - | |

Rodadura Antigua | Capa de Rodadura Antigua

PITIr

Capade Rodadura Antigua

- 0.30 -0.30

(L) (cL) (CL)

(CL)

(ML)

ll

\

\ 0.80
\

— |

- 1.50 m
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PROYECTO

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

: “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

PLANO

: PERFIL LONGITUDINAL DEL SUELO

VIA EL TUBO - PEDREGAL

Cs Cé Cc7 Cc8
— ® - N [
Capa de Rodadura Antigua Capa de |Rodadura Antigua | Capa de Rodadura Antigua
RN | R
ifb'“J‘ L,L,;’,J,
G | Reletial
haianll [hasleted’
- 0.40 - 0.40 -0.40 -0.40
\\Q \\Y
A\ b3
CL CL
ML ML -0.70 - 0.70
0.80 0.80
pea n & am e
E + ‘I * Fed
thaaRy | BRIANRY
SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM
- 1.50m
AY. LA MARINA N’ 200 - TUMBES PAG. 52
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CALY ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL
CALICATA:C-1 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M1
PROFUND: 0.00 - 0.30 mts
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. SRET. PARC. WRET.AC. % @ FPASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 4,500.0 @r
212" 63 500 100.0 PESO L AVADD = 40630 or
2% 50.800 300 6.7 6.7 933 PESO FINO = 200.0 gr
112" 38.100 510 11.3 18.0 82.0 LIMITE LIQUIDO = NP. %
12 25.400 310 6.9 24.9 75.1 LIMITE PLASTICO = NP. %
34 19.050 390 8.7 336 66.4 iNDICE PLASTICO = NP. %
12 12.700 370 8.2 418 58 2 CLASF AASHTO = A-1-a [(I]
/8" 9525 350 7.8 49.5 50.4 CLASF. SUCCS = GP - GM
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 | P.SSoco. iP.SLavado | %200
#4 4.760 370 8.2 57.8 422 i 45000 i 40630 i 9.7
#8 2.360 % Grava = 57.8 %
# 10 2.000 14.4 3.0 608 39 2 YeArRra 2 325 %
#3 0.600 229 48 657 U4 9% Fino = 97 9%
# 40 0.420 20.6 4.3 70.0 300 % HUMEDAD i PSH i PSS i % Humedad
# 5 0.200 25.0 5.3 75.3 247 i 47000 i 45000 i 44%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
#100 0.150 46.5 9.8 85.1 14.9
#200 0.075 246 52 903 g7
<# 200 FONDO 46.0 9.7 1000 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 4,500.0
Descripcion suelo: Grava pobremente gradada con limo y arena
CURVA GRANULOMETRICA
217 1 1 34 12" 38" Ne4 N°B N*10 N30 N'40 N° S0 N80 100 N 200
iR I L T R T TT T
0 Nl
|
- 1 [ U M I 11 1 L1 | [ 1
32
T 7 N0 LN+l o (.3 | S 4
[ | | LR N | 11 | (. |
5 e HA— SN { — | . '
° AN ' — } i }
F 5 1 t it t t t t -t t
@ L0 L L L it S - L I o1
g« 1 L | — 1| 1 ! 1 f
3 % I I | 5 1) L 1 1 1 I
8 { i 1 ST
2 1 [ O | S O 1 B | \\L |
0 1 T I T 1 1 L1 1 L —
| I Ll | B 1 Il I 11 |
0 1 1 1 1 1 1 1 |} I 11 1
£E8 &8 §E8 B8 g £8 g § 8 8¢ g
g%y g T ¥ ohdd LG s.a o
Abertura (mm)




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS \
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 YT-90
PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIADE LA h
VIA EL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALL ADARES

LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -1 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M1

PROFUND: 0.00 - 0.30 mts

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA NO PLASTICO
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO NO PLASTICO
AGUA
PESO DEL TARRO

PESODEL SUELOC SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

31.0
300
£
g =0
@
=
2 280
w
Q
g 270
§
8 280
250
210
100 200 30.0 40.0 500 a00 700 @0 200 1000
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO N.P
LIMITE PLASTICO N.P
iNDICE DE PLASTICIDAD N.P.




A3 GOBIERNO REGIONAL DE TUMSES

: « LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CALY ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LAVIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO -PEDREGAL

CALICATA:C -1 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M2
PROFUND: 0.30 - 0.80 mts
TAMIZ . ARERT mm PESO RET %RET PARC %RET. AC % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 900.0 gr
212" 53.500 PESO LAVADO = 2226 @r
2 50 800 PESO FINO = 200.0 gr
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 4320 %
i1 25.400 LIMITE PLASTICO = 1995 %
/4" 19.050 100.0 INDICE PLASTICO = 2325 %
12" 12.700 10 1.1 14 98.9 CLASF. AASHTO = A7-6 (14
38" 9.525 15 1.7 28 97.2 CLASF. SUCCS = CL
174" 6 350 Ensayo Malla 200§ P.5.Saco P.SLavado § % 200
#4 1 4.160 25 2.8 56 94.4 i 7200 i 2206 i 69.1
#8 i 2.360 % Grava = 56 %
# 10 2000 45 2.1 7.7 02.3 %Arena = 192 4%
# 30 0.600 12.7 6.0 13.7 86.3 9% Fino = 753 %
# 40 0.420 4.8 2.3 15.0 84.1 % HUMEDAD i PSH i PSS i%Humedad
# 50 0300 41 1.9 17.0 82.1 ;9400 ; 0000 : 44%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
#100 0.150 5.7 2.7 20.6 79.4
#200 : 0075 8.8 4.2 21.7 75.3
<#200 : FONDO 159.4 75.3 100.0 00
FRACCION 200.0
TOTAL 000.0
Descripcion suelo: Arcilia de baja plasticidad con arena
CURVA GRANULOMETRICA
222" 14927 1 ¥ 2 am wra N°8 N° 10 N°30 N° 40 N°S50 N°80 N 109 N° 200
100 IT Y _I T l { = : 1 I
90 | : = | ]
| |
- & | | [ [ | 11 | —
EXIE P | | L 1l | 1 | T | |
h | | 1 - | -1 | - |
8 e HA— {1 | I | - |
@ } } +—t +—it { 4 t 4 }
g ® - ————H ? H—1—
2 T f Tt Tt t i f — f
g 0 1 2 L P L | 1 1 ! 1 f
3 3 | I T T 1 1 1 1 | R | I
H T I (L L | | I T I
& 20 | | Ll 1Ll | | | [ |
| | 1l 1l | 1 | {1l | |
10 1 | LN 10 1 L1 1 L1 |
| | [ [ | ] | 1l |
0 1 I Ll [ 1 11 1 14 1
§8 ¢ §8 R & 8 §8 g § 8 g8 g
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Lwes

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 YE 111 -ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAELTUBO - PEDREGAL

CALICATA: C -1 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M2

PROFUND: 0.30 - 0.80 mts

LIMITE LIQUIDO

N TARRO 6 12 18

TARRO + SUELO HUMEDO 4355 45.28 42.26
TARRO + SUELO SECO 3560 36.82 3436
AGUA 7.95 8.46 7.90
PESO DEL TARRO 16.58 17.08 16.74
PESO DEL SUELO SECO 19.02 19.74 17.62
% DE HUMEDAD 41.80 42.86 44.84
N° DE GOLPES 34 26 18

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 9 1

TARRO + SUELOC HUMEDO 24.28 23.19
TARRO + SUELO SECO 23.00 2140
AGUA 1.28 1.79
PESO DEL TARRO 16.44 1262
PESOQ DEL SUELO SECO 6.56 8.78
% DE HUMEDAD 19.51 20.39

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
40.0
450
. \
g 44.0
3 +
2 30
]
8 o =
8 a
]
§ 41.0
40.0
30.0 - - -
100 20.0 30.0 40.0 50.0 800 700 80.0 00.0100 0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO 4320
LiIMITE PLASTICO 19.95
iNDICE DE PLASTICIDAD 23.25




GOUBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -1 FECHA : MAYO DEL 2022

MUESTRA: M3

PROFUND: 0.80 -1.50 mts
TAMIZ ABERT. mm. PESD RET. %RET. PARC. %RRET. AC. % Q'PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA

3 76.200 PESO TOTAL = 10000 ar
21z 43.500 PESO LAVADO = 232.3 ar

2¥ 50.800 PESO FIND = 200.0 ar
1172 38.100 LIMITE LiQUIDO = 3762 %

1% 25.400 LMTE PLASTICO = 2634 %

34 19.050 INDICE PLASTICO = 11.28 9

2 12.700 CLASF. AASHTO = A6 (9]
38" 9,525 CLASF SUCCS = ML

114* 5 350 100.0 Ensayo Malla #8200 | P.SSeco iPSlavado | % 200
#4 4.760 75 7.5 75 925 {10000 : 2323 i 168
48 2.350 % Grava - 75 %

%10 2000 24 11 26 914 GARNa - 157 9%

# 30 0.600 .3 3.4 12.0 88.0 % FIno = 768 %

%10 0.420 1.9 0.9 12.9 87.1 % HUMEDAD i PSH i PS8 i%Humodad
#50 0.300 1.6 0.7 136 864 TUA03506 T 40000 ¢ 3%
#80 0.180 OBSERVACIONES.

#100 0.150 4.6 21 15.7 843
#200 0.075 16.2 75 232 76.8
<# 200 FONDO 166.0 76.8 100.0 00
FRACC ON 200.0
TOTAL 1,0000
Descripcion suelo: LImo de baja plasticidad con arena
CURVA GRANULOMETRICA
2U T W\ 17 vt o3ms” N4 N8 N 10 N3¢ N 40 N30 N* 80 N 100 N 200
CL N | TT TTTT 1 T
5 | | T S—— | 1 T
| | | (Il ] | 11 e | I
B e B 124
2 20 | PN O 1 ] 1 | [ !
g | I T |- ! - | - }
8 60 { t it +—t t 4 + +— +
@ } } +—t +—t } + t +— t
-l 1 s A i . ———
2 1 I 1 I 1 1 T 1 1 | Pl § T
g f | 5 I A i I f 1 f
I | |1 I I 1 | I1 |
g ] o
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIAEL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAELTUBO - PEDREGAL

CALICATA: C -1 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M3

PROFUND: 0.80 - 1.50 mts

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 5 1 6

TARRO + SUELO HUMEDO 36.96 36.10 36.48
TARRO + SUELO SECO 30.40 20.46 29.50
AGUA 6.56 664 6.98
PESO DEL TARRO 1212 11.52 11.80
PESO DEL SUELO SECO 18.28 17.94 17.70
% DE HUMEDAD 3580 37.01 30.44
N° DE GOLPES 34 26 19

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 1 13
TARRO + SUELO HUMEDO 2216 26 96
TARRO + SUELO SECO 20.16 2475
AGUA 2.00 221
PESO DEL TARRO 12,62 16.30
PESO DEL SUELO SECO 7.54 845
% DE HUMEDAD 26.53 26.15
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
41.0
400
£ 20 \
o
= \
g 38.0
ES
8 a0 P
[=]
: ==
B B0 ¥
5
35.0
34.0
3.0
100 1000
N°DEGOLPES
200 300 400 50.0 600 700 80.0 200
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 37.62
LiMITE PLASTICO 26.34
INDICE DE PLASTICIDAD 11.28




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 YT-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIADE LAVIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO -PEDREGAL

CALICATA:C -2 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M1
PROFUND: 0.00 - 0.30 mts
TAMIZ | ABERT.mm. | PESORET | %RET.PARC. i %RET.AC. % Q PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
EQ 76 200 PESO TOTAL = 35000 gr
212" 53.500 100.0 PESO LAVADO = 33406 or
e 50.800 450 129 12.9 7.1 PESO FINO = 2000 gr
112" 38.100 490 14.0 26.9 73.1 LIMTE LIQUIDO = NP. %
1" 25.400 350 10.0 6.9 €1 LIMITE PLASTICO = NP. %
34" 19.050 390 11.1 48.0 2.0 INDICE PLASTICO = NP. %
172" 12.700 370 10.6 58.6 41.4 CLASF. AASHTO = A1a (0]
38" g.525 370 106 69.1 20.9 CLASF. SUCCS > GP
174" 6.350 Ensayo Malla #200  : P.SScco. :P.Slavado | % 200
#4 4.760 330 9.4 78.6 21.4 i 35000 i 33406 : 46
#8 2.360 % Grava = 786 %
210 2.000 16.3 1.7 0.3 19.7 %Arera = 169 %
%30 0.600 236 2.5 82.9 17.2 % Fino = 46 %
24) 0.420 21.0 2.3 851 14.9 % HUMEDAD i PSH i PSS % Humedad
5 0.300 24.7 2.6 e7.8 2.3 i 35800 i 35000 i 23%
48) 0.180 OBSERVACIONES®
#100 0.150 478 5.1 929 74
#200 0.075 24.1 26 955 46
<# 200 FONDO 42,5 4.6 1000 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 3500.0
|Descripcidn suclo: Grava pobremente gradada con arena
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

e ——— ———— ———
LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIAEL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAELTUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -2 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M1

PROFUND: 0.00 - 0.30 mts

LIMITE _LIQUIDO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA NO PLASTICO

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO NO PLASTICO
AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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100 20.0 30.0 40.0 0.0 0o 700 80.0 20.0 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO N.P.
LiMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C-2
MUESTRA: M2

PROFUND: 0.30 - 0.80 mts

FECHA : MAYO DEL 2022

TAMIZ ABERT.mm. PESO RET. ®RET. PARC. WRET_AC. % @ PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3° 76.200 PESO TOTAL = 14000 gr
212" 63.500 PESO LAVADO = 2285 gr
2" 50.800 PESO FINO = 200.0 gr
112" 32.100 LIMITE LIQUIDO = 4139 %
1 25.400 LIMITE PLASTICO = 2141 %
34" 19050 INDICE PLASTICO = 1008 %
12" 12.700 CLASF. AASHTO = AT6 (12
28" 4555 CIASF SUCCS = cr
14" 6.350 100.0 Ensayo Malla#200 : P.SSeco. (PSlavado i % 200
#4 4.760 68 4.9 49 95.1 I 14000 2285 1 83T
#8 2.360 % Grava = 49 %
# 10 2.000 0.9 0.4 53 94.7 YeArena = 115 %
# 30 0.600 3.8 1.8 7.1 92.9 % Fino = 837 %
# 40 0.420 1.2 0.6 7.7 92.3 % HUMEDAD PSH P.5.8 i % Humedad
# 50 0.300 1.0 0.5 82 91.9 1445.0 14000 i  3.2%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 1.9 0.9 9.1 91.0
# 200 0.075 15.3 7.3 16.3 837
<# 200 FONDO 175.9 837 100.0 00
FRACCION 200.0
TOTAL 1,400.0
Descripcion suelo: Arcilla de baja plasticidad con arena
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C-2 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M2

PROFUND: 0.30 - 0.80 mts

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 2 3 5
TARRO + SUELO HUMEDO 36.34 37.96 3464
TARRO + SUELO SECO 29.20 30.34 27.74
AGUA 7.14 7.62 6.90
PESO DEL TARRO 11.50 11.96 12.12
PESO DEL SUELO SECO 17.70 18.38 15.62
% DE HUMEDAD 4034 41.46 417
N° DE GOLPES 30 25 15

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 6 4

TARRO + SUELO HUMEDO 2099 1994
TARRO + SUELO SECO 1936 18.46
AGUA 163 148
PESO DEL TARRO 11.80 11.50
PESO DEL SUELO SECO 7.56 6.96
% DE HUMEDAD 21.56 21.26

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

40.0

CONTENIDO DE HUMEDAD {%)
&
i
©

41.0 \

40.0
39.0
100 200 30.0 400 500 60.0 700 800 2001000
N° DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 4139
LIMITE PLASTICO 2141
iNDICE DE PLASTICIDAD 19.98




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -2 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M3
PROFUND: 0.80 -1.50 mts
TAMIZ ABERT. mm PESORET. %RET PARC %RET AC % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 850.0 ar
21z 63.500 PESO LAVADO = 23%.9 g
2" 50.800 PESO FINO = 2000 gr
11/ 38100 LIMTE LiQUIDO = 4401 %
1 25400 LIMTE PLASTICO = 2816 %
34" 19.050 INDCE PLASTICO = 1585 %
12" 12.700 CLASF. AASHTO = AT-6 (11
38" 9.525 CLASF. SUCCS = ML
14" 6.350 1000 Ensayo Mala #200 : P.5.Seco. :PSlavado : % 200
#4 4.760 48 5.7 5.1 944 8500 : 2369 72.1
#8 2.360 | % Grava = 57 %
# 10 2.000 4.9 2.3 8.0 92.0 %Aena - 222 %
# 30 0.600 152 7.2 151 8490 % Fino = 721 %
#40 0.420 4.6 2.2 173 82.7 % HUMEDAD i PSH PSS % Humedad
# 50 0.300 2.3 1.1 184 81.6 i 20000 ! 8500 ¢ 1353%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
#100 0150 4.4 2.1 205 795
#200 0.075 157 74 279 721
<# 200 FONDO 152.9 721 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 850.0
|Descripcion suelo: Limo de baja plasticidad con arena
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E110Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIA EL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -2 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M3

PROFUND: 0.80 - 1.50 mts

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 19 17 20
TARRO + SUELO HUMEDO 42.08 44.08 48.06
TARRO + SUELO SECO 34.96 35.88 38.50
AGUA 8.02 820 956
PESO DEL TARRO 16.48 1730 17.28
PESO DEL SUELO SECO 18.48 1858 2122
% DE HUMEDAD 43.40 4413 45.05
N° DE GOLPES 32 23 17

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 3 12

TARRO + SUELO HUMEDO 25.26 22.94
[ TARRO + SUELO SECO 2328 2166
AGUA 1.08 128
PESO DEL TARRO 16.30 17.08
PESO DEL SUELO SECO ©.98 458
% DE HUMEDAD 28137 27.95

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

43.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
b3
=]
.

4&0100 200 300 400 500 800 700 800 2001000
N° DEGOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LAMUESTRA OBSERVACIONES
LiIMITE LiQUIDO 4401
LiIMITE PLASTICO 28.16
iNDICE DE PLASTICIDAD 15.85
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIADE LA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
:VIAEL TUBO - PEDREGAL
CALICATA:C -3
MUESTRA: M1

PROFUND: 0.00 - 0.20 mts

LUGAR

FECHA :MAYO DEL 2022

TAMIZ ABERT. mm. PESORET. S RET PARC. YRET.AC. % Q' PASA DESCR'PCbN DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 25500 ar
395" 63500 100.0 PESO LAVADD = 1759 gr
2 50,600 380 84 8.4 917 “lresorno T = 2000 gr "
1102 38,100 505 111 195 806 LIMITE LiQUIDO = NP, %
1= 35 400 350 77 271 729 [IMTE PUASTICO = R
34* 19,080 120 53 36.4 636 INDICE PLASTICO = NP
112" 12.700 405 8.9 453 547 CLASF. AASHTO = A-1a (0]
38" 9535 370 81 534 466 CLASF SUCCS = GP - GM
1ia* 57950 Encayo Mala 2200 | P.SSeco iP.SLasado | G 200
R R 4.750 ""300 8.4 618 38.3 48500 1 41759 82
%8 3730 % Grava = 616 %
#10 2000 160 31 64.8 352 YhArena = 3007
#30 57830 235 a5 §0.3 307 % Firo = 837
#40 1 0.420 218 42 735 265 % HUMEDAD {"PSH i Pes 1% Humedad
#50 0,300 242 46 78.1 219 {47000 1 45500 1 3.9%
#80 07180 OBSERVACIONES®
#100 5450 165 89 §7.0 130
#200 0.075 25.0 a8 913 82
<#200 | FONDO 430 82 1000 00
FRACCION 200.0
TOTAL 4550.0
|Descr|ncl6n suelo: Grava pobremente gradada con limo y arena
CURVA GRANULOMETRICA
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/ .3\ GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAELTUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -3 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M1

PROFUND: 0.00 - 0.20 mts

LIMITE_LIQUIDO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA NO PLASTICO

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO NO PLASTICO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDODE HUMEDAD (%)

200

100 200 0.0 40.0 0.0 000 700 80.0 0.0 100.0
N° DE GOLPES

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO -PEDREGAL

CALICATA:C-3 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M2
PROFUND: 0.20 -1.50 mts
TAMIZ ABERT.mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 10400 qr
2112 63.500 PESO LAVADO = 4218 g
2" 50800 | " PESO FINO = 2000 gr
1112" 38.100 LIMITE LiQuiDo = 3230 %
1 25.400 LIMTE PLASTICO = 18.01 %
4" 10.050 INDICEPLASTICO = 14.20 %
172" 12700 CLASF AASHTO = A6 (7]
278" 9555 CLASF SUCCS = cL
1/4” 6.350 100.0 Ensayo Malla #200  § P.S.Seco iPSlavado : %200
#4 4.760 30 7.1 77 9.3 P10400 P 4218 ;594
#3 2.360 % Glava = 7 %
%10 2.000 3.0 1.4 91 9.9 %Arena = 328 %
430 0.600 25.0 115 20.6 79.4 9% Fino = 595 %
240 0.420 14.2 5.6 27.2 72.8 % HUMEDAD i PSH i PSS i % Humedad
# 50 0.200 8.0 a7 30.9 69.2 i 10700 | 10400 i 2.9%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
#100 0150 0.0 4.2 35.0 65.0
#200 0075 12.0 55 405 50 5
<# 200 FONDQ 128.8 504 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 1.040.0
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIA EL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C-3 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M2

PROFUND: 0.20 - 1.50 mts

LIMITE LIQUIDO

N TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 44.34 46.90 46.16
TARRO + SUELO SECO 30.48 38.20 37.60
AGUA 786 870 856
PESO DEL TARRO 1152 11.50 11.96
PESO DEL SUELO SECO 24.96 26.70 25.64
% DE HUMEDAD 31.49 32.58 33.39
N° DE GOLPES 32 24 17

LIMITE PLASTICO
7

N° TARRO G

TARRO + SUELO HUMEDO 2120 2466

TARRO + SUELO SECO 19.80 3340

AGUA 140 126

PESO DEL TARRO 1180 1660

PESO DEL SUELO SECO 800 880

5 DE HUMEDAD 1750 L e

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO 32.30
LIMITE PLASTICO 18.01
iNDICE DE PLASTICIDAD 14.20




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIADELAVIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -4 FECHA :MAYO DEL 2022
MUESTRA: M1
PROFUND: 0.00 - 0.20 mts
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 46500 ar
217 63.500 100.0 PESO LAVADO = 42562 qgr
2" 50.800 390 8.4 84 91.6 PESO FIND = 2000 gr
112 38.100 500 108 19.1 80.9 LIMITE LiQUIDO = NP. %
[ 25 400 360 7.7 269 731 LIMITE PLASTICO = NP. %
34 19.050 410 838 357 64 3 INDICE PLASTICO = NP %
s 12.700 410 8.8 445 55.5 CLASF. AASHTO = A1a (0]
38" ©.525 380 8.2 52.7 47.3 CLASF. SUCCS s GP - GM
14" 6.350 Ensayo Malla#200 | P.S.Soco. :P.Slavado ; %200
54 4780 360 7.7 60.4 30.6 TUARROG T A58, 1 B
#8 2.360 % Grava = 604 %
# 10 2.000 15.2 3.0 63.4 36.6 hArena = 31.1
# 30 0.600 239 4.7 68.2 31.8 % Firo = 85
# 40 0.420 218 43 725 27.5 % HUMECAD [ PSH. i
T¥s0 0.300 246 ;49 i 774 27 R
#80 0.180 OESERVACIONES:
#100 0.150 46.5 9.2 86.6 13.5
#200 0.075 252 5.0 91.5 85
~# 200 FONDO 4238 8.5 100.0 0.0
FRACCION 2000
TOTAL 4,650.0
Descripcion suelo: Grava pobremente gradada con limo y arena
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIAEL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL
CALICATA:C -4

MUESTRA: M1

PROFUND: 0.00 - 0.20 mts

FECHA

: MAYO DEL 2022

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

NO PLASTICO

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N® TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

NO PLASTICO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

300

CONTENIDO DE HUMEDAD (%

23.0 7

24.0

200 300 40.0
W DEGOLPES

800

80.0 100.0

CONSTANTES FiSICAS DE LAMUESTRA

OBSERVACIONES

LIMITE LiQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

N.P.
NP
N.P.




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

2% LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DELA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL
CALICATA:C -4 FECHA :MAYO DEL 2022
MUESTRA: M2
PROFUND: 0.20 - 1.50 mts
TAMIZ ABERT. mm PESO RET. %RET PLRC %RET.AC % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 12400 or
212" 63.500 PESO LAVADO S 600.2 gr
2 50.800 PESO FINO = 200.0 gr
142" 36100 100.0 LIMITE LIQUIDO = 2871 %
1 25.400 52 42 42 95.8 LIMITE PLASTICO = 1767 %
34" 19.050 73 5.9 10.1 £9.9 INDICE PLASTICO = 1114 %
12" 12.700 65 5.2 15.3 8.7 CLASF. AASHTO = A6 [4)
38" 9525 17 14 167 €33 CLASF. SUCCS = CL
7 6350 Ensayo Mala #200  : PS.Seco. (P8 lavado : % 200
#a 4760 130 105 27.2 72.8 112400 6002 516
#3 2.360 % Grava = 27.2 %
# 10 2.000 54 2.0 29.1 70.9 YeArena = 212 %
#30 0600 125 46 337 6.3 9% Fina = 516 %
# 40 0420 7.3 27 36.4 €3.7 % HUMEDAD i PSH | PSS ;% Humecad
# 50 0.300 6.6 2.4 38.8 61.3 1270.0 1240.0 2.4%
# 80 0.160 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 10.8 39 427 573
#200 0075 15.7 5.7 48.4 51.6
<# 200 FONDO 141.7 51.6 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 1,2400
|Descripcidn suelo: Arcilla gravosa de baja plasticidad con arena
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIAEL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -4 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M2

PROFUND: 0.20 - 1.50 mts

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 2 1 4

TARRO + SUELO HUMEDO 4373 4140 37.08
TARRO + SUELO SECO 3668 3472 31.92
AGUA 7.05 6.68 6.06
PESO DEL TARRO 11.50 11.52 11.50
PESO DEL SUELO SECO 25.18 2320 2042
% DE HUMEDAD 28.00 2879 2968
N° DE GOLPES 32 24 18

LIMITE PLASTICO
6

N° TARRO 3

TARRO + SUELO HUMEDO 2322 275
TARRO + SUELO SECO 2152 2113
AGUA 1.70 162
PESO DEL TARRC 1196 1180
PESO DEL SUELO SECO 9.56 933
% DE HUMEDAD 17.78 17.36

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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100 20.0 0.0 40.0 50.0 800 700 80.0 00.0100 0
N° DEGOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 28.71
LIMITE PLASTICO 1757
iNDICE DE PLASTICIDAD 11.14




A

48

\)
L

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CALY ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DELAVIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL
CALICATA:C -5 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M1
PROFUND: 0.00 - 0.40 mts
TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. PARC. HRET. AC. % Q" PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 45900 gr
212" 63.500 100.0 PESO LAVADD = 41966  gr
2 50.800 405 83 28 912 PESO FINO = 2000 or
112" 38.100 480 105 19.3 80.7 LIMTE LiQUIDO = NP. %
1" 25400 360 7.8 27.1 72.9 LIMTE PLASTICO = NP, %
34" 19.050 400 8.7 35.8 64.2 INDCE PLASTICO = NP, %
12" 12700 385 8.4 44.2 558 CLASF AASHTO £ Ala [0]
38" 9.525 370 8.1 52.3 477 CLASF. SUCCS = GP - GM
14" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iPS.lavado % 200
#4 4.760 360 7.8 60.1 39.9 45900 4196.6 8.6
#8 2.360 % Grava = 601 %
#10 2.000 16.0 3.2 63.3 36.7 %ARNa = 313 %
#30 0.600 234 47 68.0 320 % Fino = 86 %
#40 0.420 218 4.3 723 217 % HUNEDAD PSH. PSS i % Humedad
# 50 0.300 251 50 773 27 46800 45900 2.0%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
#100 0.150 46.5 9.3 86.6 134
#200 0.075 242 48 91.4 85
<# 200 FONDO 43.0 8.6 100.0 00
FRACCION 200.0
TOTAL 4,500.0

Descripcion suelo:

Grava pobremente gradada con limo y arena

CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIADE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIA EL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -5 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M1

PROFUND: 0.00 - 0.40 mts

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA NO PLASTICO

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N* TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO NO PLASTICO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N°DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E107, E 204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DELA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C-5 FECHA :MAYO DEL 2022
MUESTRA: M2
PROFUND: 0.40 -0.80 mts
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. %RET. PARC. WRET_AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
EY 76.200 PESO TOTAL - 1,3000 gr
212" 63.500 PESO LAVADD = 3458 Qr
2 50.800 PESO FINO = 200.0 gr
112" 38 100 LIMTE LIQUIDO - 4127 %
1 25.400 LIMTEPLASTICO = 1830 %
34" 19.050 INDICEPLASTICO = 2297 %
112" 12,700 CLASF AASHTO = A76 (13
8" 9.525 CLASF. 5UCCS = cL
114" 6.350 100.0 Ensayo Malla #2200  ; P.S.5eco. ;PS.Lavado | %200
#4 4.760 60 4.6 46 05.4 i13000 ¢ 368 i 734
#8 2.360 % Grava = 46 %
#10 2.000 23 1.1 57 94.3 %Arna = 220 %
#20 0.600 24 1.1 6.0 0.1 9% Fino = 734 %
# 40 0.420 26 1.2 8.1 91.9 % HUMEDAD i PSH | P35 ! %Humedad
#50 0.300 4.6 2.2 10.3 89.7 ;13800 ; 13000 : 6.2%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
#100 0.150 128 6.1 16.4 83.6
#200 0.075 214 10.2 26.6 73.4
<# 200 FONDO 153.0 73.4 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 1,300.0
|Descripcion suolo: Arcilla de baja plasticidad con arena
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-80

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIA EL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C-5 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M2

PROFUND: 0.40 - 0.80 mts

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 10 20 4
TARRO + SUELO HUMEDO 38.05 35.68 38.55
TARRO + SUELO SECO 3193 30.06 30.86
AGUA 6.12 562 7.69
PESO DEL TARRO 1670 16.44 1262
PESO DEL SUELO SECO 15.23 13.62 18.24
% DE HUMEDAD 40.18 41.26 42.16
N° DE GOLPES 35 27 18

LIMITE PLASTICO
8

N° TARRO 17
TARRO + SUELO HUMEDO 17.42 24.13
TARRO + SUFLO SECO 16.54 22.92
AGUA 0.88 121
PESO DEL TARRO 11.50 16.60
PESO DEL SUELO SECO 5.04 6.32
% DE HUMEDAD 17.46 19.15

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N" DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO 41.27
LIMITE PLASTICO 1830
iNDICE DE PLASTICIDAD 22.97




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CALY ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C-5
MUESTRA: M3

PROFUND: 0.80 - 1.50 mts

FECHA : MAYO DEL 2022

TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q" PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 2,3%0.0 gr
212" 63 500 PESO LAVADO = 22685 gr
25 50.800 100.0 PESO FINO = 2000 gr
112" 38100 0.0 00 100.0 LIMITE LIQUIDO = NP. %
1" 25.400 0.0 00 100.0 LIMITE PLASTICO = NP. %
34" 19.08) 0.0 00 100.0 INDICE PLASTICO = NP. %
2" 12.700 0.0 00 100.0 CLASF. AASHTO = A1b  [0)
e" 9.525 243 10.2 102 89.8 CLASF. 8UCCS = SP -SM
14" 6350 Ensayo Malla#200  : P.S.Seco. iP.SLavado ;: %200
#4 4.760 460 19.3 294 70.6 i 23900 i 22685 | 5.1
#8 2.360 % Grava S 294 %
#10 2.000 263 9.3 387 61.3 %AENA = 655 %
#30 0.600 781 276 663 337 % Fino = 51 %
#40 0.420 339 12.0 782 21.8 % HJMEDAD i PSH. PSS i % Humedad
# 50 0.300 259 9.1 874 12.6 i 24200 2390.0 1.3%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
#100 0.150 173 5.1 935 6.5
#200 0.075 4.1 1.4 949 5.1
< # 200 FONDO 144 5.1 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 2,390.0

|Descripcién suelo:

Arena pobremente gradada con limo y grava

CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIAEL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -5 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M3

PROFUND: 0.80 - 1.50 mts

LIMITE LIQUIDO

N* TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA NO PLASTICO

PESO DEL TARRD

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N* TARRO

TARRO + SUELOHUMEDO |

TARRO + SUELO SECO NO PLASTICO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
40.0
45.0
=S
2 44.0
8
=
E 43.0
w
o
8 w0
&
E
8 ato
40.0
39.0
100 20.0 30.0 400 50.0 600 700 80.0 90.01000
N* DEGOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
iNDICE DE PLASTICIDAD N.P.




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C-6 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M1
PROFUND: 0.00 -0.40 mts
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q" PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76200 PESO TOTAL = 48000 qar
212" 63500 100.0 PESO LAVADO = 43680 qr
2" 50800 460 9.6 96 90.4 PESO FINO = 200.0 qar
112" 38100 500 104 20.0 80.0 LIMITE LIQUIDO = NP. %
1 25400 380 7.9 27.9 72.1 LIMITE PLASTICO = NP. %
34" 19050 395 82 36.2 63.9 INDICE PLASTICO = NP %
12" 12700 390 8.1 443 55.7 CLASF. AASHTO = A1a (0]
8" 9.525 355 7.4 517 48 3 CLASF. SUCCS GP - GM
14" 6.350 Ensayo Malla #200 i P.8.Seco. P.S.Lavado i % 200
#4 4760 400 83 60.0 40.0 48000 i 43R0 9.0
8 2.360 Y% Grava = 60.0 %
#10 2.000 15.2 3.0 63.1 37.0 Y%Arena = 31.0 %
#30 0.600 23.4 4.7 67.7 32.3 % Fino = 90 %
#40 0.420 207 4.4 71.9 28.1 % HUMEDAD i PSH i PSS i%Humedad
# 50 0.300 25.1 5.0 76.9 23.1 i 49300 48000 : 21%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
#100 0.150 46.0 9.2 86.1 13.9
#200 0.075 24.6 4.9 91.0 9.0
<#200 FONDO 45.0 9.0 100.0 00
FRACCION 200.0
TOTAL 43000
Descripcion suelo: Grava pobremente gradada con limo y arena
CURVA GRANULOMETRICA
2127 102" 1T 34T 4 3T N°4 N°8 N°10 N°3) N°40 N'S50 N80 N°100  N° 200
"W T \l I T TT T TT !
=% 2 R R 5
%0
| | |
% | [
= 1 1 U Ll | | L1 |
2 | (I~ I ] Il | 1 !
[ 1 ! ‘l 3 ! Il l ! | [ |
8 e O INgG SN 5N I I D i |
o + ———t t t Ht % -+ +
3 50 4 1 1 1 i " 1 Lok I 4 1
o T U T ) T T i | 1 LI Al
2 t t L t—t t =t f R t
g » 1 i | 11 i
& —r
] 0 1 I T T I I | T X T
° I I [ [ I I - T ]
o | | (] Ll | [ | 11 |
20 -
] i Il T I
10 1 1 Ll 1l | L1 | | 1
] T T "I | 1 [ | 11 Bl
0 1 1 1 1 1 1 1 |} 1 | | 1
gg e 58 g4 & A% § 58 21z 8
g3 8 § ¢ ¢ o % a & 8 & & 8 s s
Abertura (mm)




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIADE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -6 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M1

PROFUND: 0.00 - 0.40 mts

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA NO PLASTICO

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO NO PLASTICO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
iINDICE DE PLASTICIDAD N.P.




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-2T Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO -PEDREGAL

CALICATA:C-6 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M2
PROFUND: 0.40 - 0.80 mts
TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET. PARC. HRET_AC. % @ PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,300.0 gr
212" 63.500 PESO LAVADO = 3457 gr
2" 50.800 PESO FINO = 2000 gr
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 4000 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 1830 %
34" 19.050 INDICE FLASTICO = 21.70 %
e 12700 CLASF AASHTO = As (13
38" 9.525 CLASF. SUCCS = cL
114" 6 350 100.0 Ensayo Malla#200 i P.S.Seco. iPSlavado i %200
#4 4.760 55 4.2 42 95.8 i13000 i 3457 i 734
#8 2360 % Grava = 477y
#10 2.000 2.0 1.0 52 94.8 HArna = 224 Ty
#30 0.600 2.5 1.2 6.4 93.6 % Fino = 734y
# 40 0.420 2.8 1.3 77 92.3 % HUMEDAD i PSH | PSS i%Humedad
#50 0300 48 33 100 9.0 113800 ¢ 13000 i 6.2%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 13.0 6.2 16.3 837
# 200 0.075 21.6 10.3 266 73.4
<# 200 FONDO 153.3 734 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 1,300.0
|Doscn‘pci6n suelo: Arcilla de baja plasticidad con arena
CURVA GRANULOMETRICA
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;\! GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110Y E111-ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL™

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIA EL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -6 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M2

PROFUND: 0.40 - 0.80 mts

LIMITE_LIQUIDO

N® TARRO 12 2 14

TARRO + SUELO HUMEDO 37.85 3548 38.35
TARRO + SUELO SECO 31.93 30.06 30.86
AGUA 5.92 542 7.49
PESO DEL TARRO 16.70 16.44 12.62
PESO DEL SUELO SECO 15.23 1362 18.24
% DE HUMEDAD 38.87 3979 41.06
N® DE GOLPES 35 27 18

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 5 1

TARRO + SUELO HUMEDO 17.42 2413
TARRO + SUELO SECO 16.54 22.92
AGUA 088 121
PESO DEL TARRO 11.50 16.60
PESO DEL SUELO SECO 5.04 6.32
% DE HUMEDAD 17.46 10.15

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiIMITE LiQUIDO 40.00
LiIMITE PLASTICO 18.30
iNDICE DE PLASTICIDAD 21.70




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELQO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C-6
MUESTRA: M3

PROFUND: 0.80 - 1.50 mts

FECHA :MAYO DEL 2022

TAMIZ ABERT mm PESD RET %RET PARC %RET AC % Q" PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 21000 or
212" 63.500 PESO LAVADO = 19828 gr
2 50.800 100.0 PESO FINO = 200.0 ar
112" 38.100 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = NP. %
1 25.400 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO = NP. %
34" 19.050 0.0 0.0 100.0 iINDICE PLASTICO = NP. %
112" 12.700 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A1-b (o]
38" ©.525 238 1.3 11.3 88.7 CLASF. SUCCS = SP - SM
14" 6.350 Ensayo Malla #200  ; P.5.8eco. iP.S.Lavado ; % 200
#4 4.760 450 214 32.8 67.2 2100.0 1982.8 5.6
#8 2.360 % Grava = 328 %
# 10 2.000 26.0 8.7 415 58.5 “hArENa = 617 %
# 30 0.600 77.8 26.2 67.7 2.3 % Fino = 56 %
# 40 0.420 336 1.3 79.0 21.0 % HUMEDAD i PSH PSS % Humodad
# 50 0.300 25.4 8.5 87.5 12.5 31300 2100.0 1.4%
# 80 0,180 OBSERVACIONES:
# 100 0150 17.0 57 03.2 6.8
# 200 0.075 3.6 1.2 04.4 5.6
<# 200 FONDO 16.6 56 1000 00
FRACCION 200.0
TOTAL 2,100.0
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada con limo y grava
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LIMITES DE ATTERBERG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MTCE110Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIA EL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -6
MUESTRA: M3

PROFUND: 0.80 - 1.50 mts

FECHA

: MAYO DEL 2022

LIMITE LIQUIDO

N® TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

NO PLASTICO

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE

PLASTICO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

NO PLASTICO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

100

200

300 40.0

N° DE GOLPES

500 600 70.0

90.01000

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO
LiMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

NP
N.P.
N.P.

OBSERVACIONES

ngs, K [ (2
TLL




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIADE LA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C-7 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M1
PROFUND: 0.00 - 0.40 mts
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76 200 PESO TOTAL = 43500 gr
212" 63.500 1000 PESO LAVADO = 30535 gr
2" 50.800 240 5.5 55 945 PESOFINO = 2000 gr
112" 38.100 480 11.0 16.6 835 LIMITE LiQuiDo 2 NP, %
1" 25.400 310 7.1 237 76.3 LIMITE PLASTICO = N.P %
34" 19.050 400 9.2 32.9 67.1 INDICE PLASTICO = NP, %
112" 12.700 380 8.7 41.6 58.4 CLASF. AASHTO Z Ala  [0]
38" 9.525 360 83 499 501 CLASF SUCCS = GP - GM
14" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.SLavado % 200
%4 4.760 390 9.0 58.9 411 4350.0 39535 9.1
%8 2.360 % Grava = 589 9
#10 2.000 150 3.1 62.0 38.1 %A - 20 %
#30 0.600 234 4.8 66.8 33.2 9% Fino = 9.1 %
#40 0.420 208 43 71.0 29.0 % HUMEDAD i PSH i PSS i %Humedad
#50 0.300 252 52 762 238 44100 43500 1.4%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
#100 0.150 468 9.6 85.8 14.2
#200 0.075 245 5.0 90.9 9.1
< #200 FONDO 443 9.1 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 4,350.0
|Descvipc'!3n suelo: Grava pobremente gradada con limo y arena
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIADE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -7 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M1

PROFUND: 0.00 - 0.40 mts

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA NO PLASTICO

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N’ TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO NO PLASTICO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N°DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO N.P.
LiIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DELAVIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:

:C-7

MUESTRA: M2
PROFUND: 0.40 -0.70 mts

FECHA - MAYO DEL 2022

TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. %RET PARC. %RET. AC % Q" PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
37 76.200 FESO TOTAL = 1,800.0 ar
2172 63500 FESO LAVADO - 871.6 gr
2" 50.800 PESO FINO = 200.0 gr
112" 38.100 UMITE LIQUIDO = 2426 %
B i G D S R i UMITE PLASTICO = 1565 %
34" 19.050 INDICE PLASTICO = 861 %
V2" 00 i CLASF. AASHTO = A4 (4)
8" 9.525 CLASF. SUCCS = cL
14" 5.350 1000 Ensayo Malla#200  : P.S.Seco :PSlavado : %200
#4 4.760 50 2.8 28 97.2 i 18000 i 8716 i 515
#8 2.360 % Grava = 28 %
#10 2.000 1.9 0.9 37 96.3 shArRNa = 456 %
#30 0.600 6.0 29 65 93.4 % Fino = 516 o
# 40 0.420 5.6 27 93 90.7 % HUMEDAD i PSH i PSS ;% Humedad
# 50 0.300 1.7 0.8 10.2 89.8 18600 : 18000 : 3.3%
# 80 0.180 OBSERVACIONES:
#100 0.150 35.7 174 275 725
#200 0.075 43.0 20.9 484 51.6
<# 200 FONDO 106.1 516 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 1,800.0
|Descripcién suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-80

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIAEL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIA EL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -7 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M2

PROFUND: 0.40 - 0.70 mts

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 4 1 11
TARRO + SUELO HUMEDO 40.25 3924 38.94
TARRO + SUELO SECO 34.71 33.86 33.62
AGUA 554 538 5.32
PESO DEL TARRO 11.50 11.52 12.62
PESO DEL SUELO SECO 23.21 22.34 21.00
% DE HUMEDAD 23.87 24.08 25.33
N° DE GOLPES 31 24 17

LIMITE PLASTICO

N° TARRC 13 14

TARRO + SUELO HUMEDO 23.86 2298
TARRO + SUELO SECO 22.04 22.00
AGUA 1.02 098
PESO DEL TARRO 16.30 15.76
PESO DEL SUELO SECO 6.54 6.24
% DE HUMEDAD 15.60 15.71

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N°DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiIMITE LiQuUIDO 24.26
LiIMITE PLASTICO 15.65
iNDICE DE PLASTICIDAD 8.61




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DELA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -7 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M3
PROFUND: 0.70 - 1.50 mts
TAMIZ ABERT. mm PESO RET. %RET PARC %RET. AC % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2B 76.200 PESO TOTAL = 34000 gr
212" 53.500 PESO LAVADO = 26485 gr
2" 50.800 PESO FINO = 200.0 gr
11/2° 38.100 100.0 LIMITE LiQUIDO = 2768 %
1" 25 400 125 3.7 37 06.3 LIMITE PLASTICO = 15.35 %
34" 19.050 140 41 78 Q22 INDICE PLASTICO = 1233 %
12" 12.700 306 9.0 16.8 832 CLASF. AASHTO = A26 (0]
L 9.525 122 3.6 20.4 79.6 CLASF. SUCCS = SC
174" 6.350 Ensayo Malla#200 ! P.S.Seco. iP.Slavado | % 200
#4 4.760 430 127 33.0 67.0 i 34000 | 26485 | 21
#8 2.360 % Grava = 330 %
710 2.000 238 8.0 41.0 59.0 YoArEna = 44.9 %
# 30 0.600 25.6 8.6 49.6 504 % Fino = 22.1 %
# 40 0.420 14.5 4.9 54.4 456 % HUMEDAD i PSH { PSS | %Humedad
# 50 0.300 16.8 5.6 60.1 40.0 i 35000 i 34000 2.%%
# 80 0.180 OBSERVACIDNES:
#100 0.150 30.7 103 703 27
#200 0.075 226 7.6 77.9 221
<# 200 FONDO 66.0 221 100.0 00
FRACCION 200.0
TOTAL 3,100.0
|Descripcion suelo: Arena arcillosa con grava
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DELA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C-8 FECHA :MAYO DEL 2022
MUESTRA: M1
PROFUND: 0.00 -0.40 mts
TAMIZ ABERT. mm. PESORET. %RET.PARC. %RET. AC. Y% Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 48200 gr
212" 63.500 100.0 PESO LAVACO = 44179  ar
2 50,800 480 10.0 100 9.0 PESO FIND = 2000 gr
1112 38.100 525 109 209 792 LIMITE LiQUIDO z NP %
1" 25.400 400 8.3 292 70.9 LIMITE PLASTICO = NP. %
34" 19.050 390 31 372 62.8 INDICE PLASTICO = NP. %
12" 12.700 375 7.8 450 5.0 CLASF. AASHTO & A1a (0]
38" 9.525 340 71 521 47.9 CLASF. SUCCS = GP - GM
14 6.350 Ensayo Malla #200 & P.8.5eco. 1P.S.Lavado | 94200
#4 4.750 305 2.2 60.3 0.7 i 48200 ; 44179 23
#3 2.3%60 % Grava = 60.3 %
#10 2.000 145 2.9 632 %9 %Arena = 314 o
# 30 0.600 243 48 68.0 2.0 % Fino = 83 %
# 40 0.420 226 45 725 2.5 % HUMEDAD i PSH i PSS i %Humedad
# 50 0.200 26.0 5.2 776 2.4 §49300 i 4800 :  2.3%
# 80 0.120 OBSERVACIONES:
#100 0.150 46.5 92 869 13.1
#200 0.075 241 48 917 83
<# 200 FONDO 42.0 8.3 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 4,820.0
Descripcion suelo: Grava pobremente gradada con imo y arena
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIADE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAEL TUBO -PEDREGAL

CALICATA:C -8 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M1

PROFUND: 0.00 - 0.40 mts

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA NO PLASTICO

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO NO PLASTICO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENDO DE HUMEDAD (%)

20.0

240

100 200 300 400 50.0 60.0 700 8090 20.0 1000
N° DE GOLPES

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LiIMITE LiQuIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 YT-88

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CALY ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO -PEDREGAL

CALICATA:C-8 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M2
PROFUND: 0.40 - 0.70 mts
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. HRET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 16500 gr
212" 63.500 PESO LAVADO = 7841  gr
2" 50.800 PESO FINO = 2000 ar
112" 3R100 LIMITE LIQUIDO = 2477 %
1" 25.400 LIMTE PLASTICO = 1252 %
Y4~ 19.050 INDICE PLASTICO = 1225 %
12" 12700 CLASF.AASHTO = A5 4]
¥g” 9.525 CLASF. SUCCS = CL
14" €.350 100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. iP.S.Lavado 9% 200
#4 4.760 45 2.7 27 97.3 1650.0 784.1 52.5
#8 2.360 % Grava = 27 %
#10 2.000 1.6 0.8 35 9.5 %ARNa = 448 %
#30 0.600 5.8 2.8 63 93.7 % Fino = 525 9%
# 40 0.420 5.2 2.5 80 91.1 % HUMEDAD PSH. PSS i 9% Humedad
#50 0.300 1.5 0.7 96 90.4 1680.0 1650.0 1.8%
#80 0.180 OBSERVACIONES:
#100 0.150 352 174 267 733
#200 0.075 423 208 475 525
<# 200 FONDO 107.9 52.5 100.0 0.0
FRACCION 200.0
TOTAL 1,650.0
|Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA
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fﬁ.\g GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAELTUBO -PEDREGAL

CALICATA:C -8 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M2

PROFUND: 0.40 -0.70 mts

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 18 5 6

TARRO + SUELO HUMEDO 4050 3940 38.74

TARRO + SUELO SECO 34.71 33.86 33.62

AGUA 579 5.54 5.12

PESO DEL TARRO 1150 1152 12.62

PESO DEL SUELO SECO 23.21 22.34 21.00

9% DE HUMEDAD 2495 24.80 24.38

N DE GOLPES 31 24 17
LIMITE PLASTICO

N° TARRO 15 12

TARRO + SUELO HUMEDO 23.66 2278

TARRO + SUELO SECO 22.84 22.00

AGUA 0.82 078

PESO DEL TARRO 16.30 15.76

PESO DEL SUELO SECO 6.54 G.24

% DE HUMEDAD 12.54 12.50

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

280
3
[=] }
& 250 p—
g -
T
8 240
I%
230 -
g
20
21.0
10.0 20.0 30.0 40.0 §0.0 €00 700 80.0 80.0 1000
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO 2477
LIMITE PLASTICO 12.52
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E107,E 204 -ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DELA VIA
EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C-8 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M3
PROFUND: 0.70 - 1.50 mts
TAMIZ | ABERT.mm. | PESOREL | %RET.PARC. ! %REF.AC. % @ PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 32000 gr
""" 212" 63,500 PESO LAVADO = 25767 g
7" 50.800 FESO FINO = 2000 gr
112" 38.100 100.0 LIMITE LIQUIDO = 2657 %
1= 25.400 120 38 38 9%.3 LUMTE PLASTICO = 1320 %
24" 19,050 142 44 8.2 018 MDICE PLASTICO = 1337 %
12 12700 305 95 7.7 823 CLASF. ARSHTO = A26 (0]
38" 9 525 120 38 215 8.5 CLASF. SUCCS = SC
14" 6.350 Ensayo Malla#200 i P.S.Soco. iP.Slavado | %200
i ity s Uk 22 L L R O L
#8 2.360 % Grava = 348 %
#10 2.000 255 83 431 56.9 AR = 45875
#30 0.600 272 8.9 51.9 481 % Fino = 195 "%
#40 5,430 165 54 57.3 27 % FUMEDAD TUBEHTTTREE T Humedad
#50 0.200 172 56 629 7 1 PG00 32000 1 2.2%
# 80 0.180 OBSERVACIONES.
#100 0.150 314 101 731 26.9
%200 0075 228 74 20.5 195
<#200 § FONDO 59.7 195 100.0 00
FRACCION 200.0
TOTAL 3200.0
Descripcion suelo: Arena arcillosa con grava
CURVA GRANULOMETRICA
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE1T10 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL"

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

LUGAR :VIAEL TUBO - PEDREGAL

CALICATA:C -8 FECHA : MAYO DEL 2022
MUESTRA: M3

PROFUND: 0.70 - 1.50 mts

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 3 17 20

TARRO + SUELO HUMEDO 35.12 34.30 33.62
TARRO + SUELO SECO 30.36 29.44 28.88
AGUA 4.76 4.86 474
PESO DEL TARRO 1150 11.50 11.96
PESO DEL SUELO SECO 18.86 17.94 16.92
% DE HUMEDAD 2524 27.09 28.01
N° DE GOLPES 31 24 19

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 9 6

TARRO + SUELO HUMEDO 19.34 20.08
TARRO + SUFLO SFCO 1848 19.10
AGUA 0.86 0.98
PESO DEL TARRO 1152 12.12
PESO DEL SUELO SECO 6.96 6.98
% DE HUMEDAD 12.36 14.04

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

0.0
£

2 20

E

2

8 280 @

g \
% 27.0 =

2.0 \

®
26'010.0 200 0.0 400 500 800 700 80.0 90.0100.0
N°DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQUIDO 26.57
LIMITE PLASTICO 13.20
INDICE DE PLASTICIDAD 13.37




CBR

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. La Marina# 200

[PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIADE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL"

[UBICACION: : VIA EL TUBO - PEDREGAL
SOLICITANTE : ALVAROM. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
[FECHA: MAYO DEL 2022

Material Representativo : Limo de baja plasticidad con arena (ML)
Procdencia: C1-E3; Prof. : 0.80 - 1.50 mts

ENSAYO C.B.R.PARTE A

N° DE MOLDE 01 02 03
|N° DE CAPAS 05 05 05
[N° DE GOLPES POR CAPA 13 26 59
CONDICCION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SINMCJAR | MOJADA
Peso del molde + suelo humedo (grs) 7,848 7,950 8,057
Peso del molde (grs) 4,200 4,200 4,200
Peso del suelo humedo (grs) 3,648 3,750 3,857
Volumen de suelo (cc) 2,084 2,084 2,084
Densidad humedo (gr/cc) 1.75 1.80 1.85
Densidad Seco (gr/cc) 1.62 1.67 1.72

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N°

Recipiente + Suelo Humedo (grs) 100 100 100
Recipiente + Suelo Seco (grs)

Peso del Agua (grs) 7.26 717 7.25
Peso del Recipiente (grs)

Peso del Suelo Seco (grs) 92.76 92.83 92.75

% Humedad 7.8 7.7 7.8
Humedad Promedio

EXPANSION AR

Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Sobre Carga (Lbs) 10 Sobre Carga (Lbs) 10 Sobre Carga (Lbs) 10
Fecha y Hora| Lectura | Pulg. % Fecha y Hora | Lectura|Pulg. % FechayHora| Lectura |Pulg.| %

CBR.AL9% = 58%
CBR.AL100% = 74%

OBSERVACIONES:




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AV. LA MARINA # 200

PROYECTO : "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA
DE LA VIAEL TUBO - PEDREGAL"

UBICACION:  VIA EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE : ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

FECHA : MAYO DEL 2022

ENSAYO C.B.R. PARTE B

Penetraciones Cargas C.B.R. (4) C.B.R. Kg. x 0.0726 (5)C.B.R. Kg. X 0.0487
Molde N° | 13 Golpes Molde N° Il 26 Golpes Molde N° Ill 59 Golpes
Penetraciones Sin Corregir Corregidos _ Sin Corregir Corregidos _ Sin Corregir Corregidos |
(Pulgadas) | Lectura | Carga | Carga |C.B.R.| Lectura | Carga | Carga| C.B.R. | Lectura | Carga |Carga|C.B.R.
Cuadrantd  Kg. Kg. % |Cuadrantd Kg. Kg. % |Cuadran Kg. Kg. | %
0.025 05 11 1.0 21 14 30
0.050 08 17 1:7 36 22 47
0.075 1.2 24 2.2 47 29 62
0.100 16 34 2.5 2.6 56 4.1 35 75 5.4
0.125
0.150
0.200 26 56 2.7 4.2 90 4.4 56 120 5.8
0.300 31 66 48 103 6.3 135
0.400
0.500

Material Representativo : Limo de Baja Plasticidad con Arena (ML)
Procedencia : C1-E3; Prof.; 0.80 - 1.50 mts

150
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GOBIERNO REGIONAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DE TUMBES

Av. La Marina# 200

VIA EL TUBO - PEDREGAL"

UBICACION: : VIA EL TUBO- PEDREGAL

FECHA: MAYO DEL 2022

SOLICITANTE : ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LARESISTENCIADELA

PROCEDENCIA : C3 - E2, Prof. 0.60 - 1.50

MATERIAL REPRESENTATIVO : Arcilla Arenosa (CL)

mts

ENSAYO C.B.R. PARTE A

C.B.RAL 95%
C.B.R AL 100%

OBSERVACIONES:

8.0%
10.2%

N° DE MOLDE 01 02 03
N° DE CAPAS 05 05 05
N° DE GOLPES POR CAPA 13 26 59
CONDICCION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SINMOJAR | MOJADA
Peso del molde + suelo humedo (grs) 8,310 8,470 8,620
Peso del molde (grs) 4,200 4,200 4,200
Peso del suelo humedo (grs) 4110 4,270 4420
Volumen de suelo (cc) 2084 2,084 2,084
Densidad humedo (gr/cc) 197 2.05 212
Densidad Seco (gricc) 1.77 1.84 190
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N°

Recipiente + Suelo Humedo (grs) 100 100 100
Recipiente + Suelo Seco (grs)

Peso del Agua (grs) 10.24 10.25 10.32
Peso del Recipiente (grs)

Peso del Suelo Seco (grs) 89.76 89.75 84.68

% Humedad 114 114 115
Humedad Promedio

EXPANSION ke

Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Sobre Carga (Lbs) 10 Sobre Carga (Lbs) 10 Sobre Carga (Lbs) 10
Fechay Hord Lectura Pulg. % Fechay Hora| Lectura Pulg. % Fechay Hora| Lectura |Pulg.| %




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AV. LA MARINA # 200

PROYECTO : ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA
DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL

UBICACION:  VIA EL TUBO - PEDREGAL
SOLICITANTE : ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

FECHA: MAYO DEL 2022
ENSAYO CBR. PARTE B
Penetraciones Cargas C.B.R. (4) C.B.R. Kg.x 0.0726 (5) C.B.R. Kg._ X 0.0487
Molde N° | 13 Golpes Molde N° Il 26 Golpes Molde N° I1l 59 Golpes
Penetraciones Sin Corregir Corre ;id?_s_ Sin Corregir Corregidos_ Sin Corregir Corregidos
(Pulgadas) Lectura | Carga | Carga | C.B.R.| Lectura | Carga | Carga| C.B.R. | Lectura | Carga |Carga|C.B.R.
Cuadrantd Kg. Kg. % |Cuadrantd Kg. Kg. %o Cuadrante] Kg. Kg. | %
0.025 0.5 11 1.0 21 14 30
0.050 0.8 17 17 36 22 47
0.075 1.2 24 22 47 29 62
0.100 1.6 34 2.5 26 56 51 35 75 7.2
0.125
0.150
0.200 2.6 56 2.7 42 90 54 5.6 120 8.0
0.300 3.1 66 48 103 6.3 135
0.400
0.500

Material Representativo : Arcilla Arenosa (CL)
Procedencia : C3 -E2; Prof.; 0.60 - 1.50 mt
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. LaMarina # 200

PROYECTO:
VIAEL TUBO - PEDREGAL"

UBICACION: : VIAELTUBO- PEDREGAL

SOLICITANTE : ALVAROM. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

FECHA: MAYODEL 2022

"ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIADELA

MATERIAL REPRESENTATIVO: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD (CL)
PROCEDENCIA : C4 -E2 , prof: 0.60 - 1.50 mts

ENSAYO C.B.R.PARTE A

N° DE MOLDE 01 02 03
N° DE CAPAS 05 05 05
N° DE GOLPES POR CAPA 13 26 59
CONDICCION DE LA MUESTRA SINMOJAR MOJADA | SIN MOJAR MOJADA | SINMOJAR | MOJADA
Peso del molde + suelo humedo (grs) 7,886 8,033 8,142
Peso del molde (grs) 4 200 4,200 4200
Peso del suelo humedo (grs) 3,686 3,833 3,942
Volumen de suelo (cc) 2,084 2,084 2,084
Densidad humedo (gr/cc) 1.77 1.84 1.89
Densidad Seco (gricc) 1.65 1.71 1.76
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N°
Recipiente + Suelo Humedo (grs) 100 100 100
Recipiente + Suelo Seco (grs)
Peso del Agua (grs) 700 7.05 6.91
Peso del Recipiente (grs)
Peso del Suelo Seco (grs)
% Humedad 93.00 92.95 93.02
Humedad Promedio 75 1.6 75
EXPANSION i
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Sobre Carga (Lbs) 10 Sobre Carga (Lbs) 10 Sobre Carga (Lbs) 10
Fechay Hora | Lectura | Pulg. % FechayHora | Lectura | Pulg. % Fechay Hora Lectura Pulg. | %
CBR.AL9%% = T7.0%
CBR.AL100% = 9.4%

OBSERVACIONES:




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AV. LAMARINA # 200
PROYECTO : "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA
DE LAVIAEL TUBO - PEDREGAL"
UBICACION: VIAELTUBO - PEDREGAL
SOLICITANTE : ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
|FECHA : MAYO DEL 2022
Penetraciones Cargas CBR. (4) C.B.R. Kg. x 0.0726 (5) CB.R.Kg. X 0.0487
Molde N° 13 Golpes Molde N° Il 26 Golpes Molde N° 11l 59 Golpes
Penetraciones | _Sin Corregir Corregidos Sin Corregir Corregidos Sin Corregir | Corregidos
(Pulgadas) | Lectura | Carga | Carga | C.B.R.| Lectura | Carga | Carga| CB.R. | Lectura | Carga |Carga|C.B.R,
Cuadrantd Kg. Kg. % |Cuadrantd Kg. Kg. % |Cuadrantd Kg. | Kg. | %
0.025 07 15 11 24 15 2
0.050 15 32 19 4 26 56
0.075 21 45 26 5 35 75
0.100 26 5% 4.1 34 73 53 41 83 6.4
0.125
0.150
0.200 40 86 4.2 53 113 55 6.7 143 7.0
0.300 53] 113 65 139 6.5 162
0.400
0.500
Material Representativo : Arcilla de Mediana Plasticidad (CL)
Procedencia : C4 - E2, Prof. 0.60 - 1.50 mt
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PROCTOR MODIFICADO

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AV. LA MARINA N° 200 - TUMBES

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL"

UBICACION:  VIAEL TUBO-PEDREGAL
SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
FECHA : MAYODEL 2022
ENSAYO COMPACTACION ( STANDARD MODIFICADO )
VOLUMEN MOLDE 2,317cm® PESO MOLDE : 3,965 gr

MOLDE N °: 02 Alturade Caida 45.72 cm
Peso Martillo 10 Libras N° de golpe por capa 56
N ° de Capas 05
Punto N° [ I T v V Vi
Peso Molde + Suelo Himedo 8,392 3,597 8,760 8,667
Peso Molde 3,965 | 3,965 | 3,965 | 3,965

Peso Suelo Himedo 4,427 4,632 4,795 4,702
Densidad Humeda 1.91 200 | 207 | 2.03

Densidad Seca 1.82 1.90 193 1.86
Capsula N°
Peso agua 5.00 5.90 6.90 8.25

Peso cap + suelo himedo 100 100 100 100

Peso cép + suelo seco

Peso capsula

Peso Suelo seco 95.00 | 94.10 | 93.10 | 91.75
Porcentaje de Humedad 5.2 6.2 7.4 9.0

Material Representativo: Limo de Baja Plasticidad con Arena (ML)
Procedencia : C1 - M3, Prof. 0.80 -1.50 mts Max. Dens:1.93 gr!cm3

Hum. Optima: 7.4 %
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AV. LA MARINA N° 200 - TUMBES

PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO CON CALY ESTIERCOL PARA AUMENTAR
LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL"

UBICACION:  VIAEL TUBO - PEDREGAL
SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
FECHA : MAYODEL 2022

ENSAYO COMPACTACION ( STANDARD MODIFICADO )
VOLUMEN MOLDE 2317cm® PESO MOLDE : 3,965 gr

MOLDE N °: 02 Altura de Caida 45.72cm
Peso Martillo 10 Libras N° de golpe por capa 56
N ° de Capas 05
Punto N ° ] I I v V Vi
Peso Molde + Suelo Himedo 8,532 8,740 8,855 8,758
Peso Molde 3,965 | 3,965 | 3,965 | 3,965

Peso Suelo Himedo 4,567 4,775 4,890 4,793

Densidad Himeda 179 | 186 | 211 | 207

Densidad Seca 1.79 1.86 1.89 183
Capsula N°
Peso agua 892 | 960 | 10.40 | 11.52

Peso cap + suelo himedo 100 100 100 100

Peso cap + suelo seco

Peso capsula

Peso Suelo seco 91.08 | 90.40 | 89.60 | 88.48

Porcentaje de Humedad 9.8 10.6 116 13.0

Material Representativo : Arcilla Arenosa (CL)
Procedencia : C3-E2, Prof. 0.60 - 1.50 mt

Max. Dens:1.89 ar/cm’

Hum. Optima: 11.6 %

Densidad Seca gricm3

y =-0.0309x* + 0.7169x -2.2677
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AV.LAMARINA N° 200 - TUMBES

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA
AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL"

UBICACION:  VIA EL TUBO - PEDREGAL
SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
FECHA : MAYO DEL 2022
ENSAYO COMPACTACION ( STANDARD MODIFICADO )
VOLUMEN MOLDE 2,317cm® PESO MOLDE : 3,965 gr

MOLDE N °: 02 Alturade Caida 45.72 cm
Peso Martillo 10 Libras N° de golpe por capa 56
N ° de Capas 05
Punto N © ] I 1] v v Vi
Peso Molde + Suelo Himedo 8,460 8,71 5 8,830 8,71 i
Peso Molde 3,965 | 3,965 | 3,965 | 3,965

Peso Suelo Himedo 4,495 4,750 4,865 4,752

Densidad Humeda 194 | 205 | 210 | 2.05

Densidad Seca 1.78 1.86 1.88 1.81
Capsula N°
Peso agua 810 | 932 | 10.30 | 11.82

Peso cap + suelo himedo 100 100 100 100

Peso cap + suelo seco

Peso capsula

Peso Suelo seco 91.90 | 90.68 | 89.70 | 88.18

Porcentaje de Humedad 8.8 10.2 115 134

Material Representativo : Arcilla de Baja Plasticidad (CL)

Procedencia : C4-E2, Prof. 0.60 - 1.50 mts

Max. Dens : 1.88 gricm’
Hum. Optima: 115 %

Densidad Secagricm3

y=-0.016x2+ 0.361x - 0.1609
130 4
188 4
| pZ N
186 + \\
, A1 \
184 ‘ / - \\
\
‘ / \
182 4
180 + /
I
178 < /
176 4 ,
7.0 8.0 9.0 10.0 1.0 120 13.0 14.0 15.0
Humedad (%)




GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AV. LA MARINA N° 200 - TUMBES

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA
RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL"

UBICACION: VIA EL TUBO- PEDREGAL

ENTIDAD : ALVARO M.NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

FECHA : MAYO DEL 2022

ENSAYO COMPACTACION ( STANDARD MODIFICADO )
VOLUMEN MOLDE 2,317cm® PESO MOLDE : 3,965 gr

MOLDEN °:02 Alturade Caida 45.72cm
Peso Martillo 10 Libras N° de golpe por capa 56
N ° de Capas 05
Punto N ° l I Tl v ] Vi
Peso Molde + Suelo Hamedo | 8,505 | 8,830 | 8,925 | 8,807
Peso Molde 3,965 | 3,965 | 3,965 | 3,965

Peso Suelo Himedo 4,540 4,865 4,960 4,842

Densidad Humeda 199 | 209 | 214 | 2.08

Densidad Seca 183 | 194 | 197 | 1.89

Capsula N°

Peso agua 6.22 7.25 8.61 943

Peso cap + suelo humedo 100 100 100 100

Peso cap +suelo seco

Peso capsula

Peso Suelo seco 93.78 | 92.75 | 91.39 | 90.57

Porcentaje de Humedad 6.6 7.8 8.8 104

Material Representativo : Arena Pobremente Gradada con Limo (SP-SM)
Procedencia : C8-E3, Prof. 0.70 - 1.50 mts Max. Dens:1.97 gr!cm3

Hum. Optima: 8.8 %

Densidad Seca gr/cm3
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4.5% CAL — PROCTOR MODIFICADO

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

AV. LAMARINA N° 200

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

PROYECTO "ESTABILIZACION DEL SUELQ CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBD - PEDREGAL"
ADICCION CAL
UBICACION VIA EL TUBC - PEDREGAL
MUESTRA c2 -M2 FECHA MAYO DEL 2022
MATERIAL ARCILLA DE BAJAPLASTICIDAD CON ARENA (CL) AAHSTO: A-7-6(12)
DOSIS DE ESTERCOL: 4.5%
SR Diametro Moide | 4" | 6" Volumen Mode 941 m3. N° de capas 5
Metodo A B c Peso Malde 4163 qr. N° de galpes 25Glp
NUMERC DE ENSAYOS 5 € 7 8
Peso Suelo + Molde ar. 5,828 6,110 6,152 6,096
Peso Suelo Humeado Compactado ar 1,735 1,97 1,989 1933
Peso Volumetrico Humedo gr. 1.844 2.069 2.114 2054
Recipierte Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 108.77 12978 12097 140.46
Peso Suelo Seco + Tara ar. 101.07 11898 109.56 24.09
Peso dela Tara ar. 817 5424 5203 51.3
Peso del aguz ar. 170 1080 141 16.4
Peso del suelo seco ar. 529 64.7 575 73
Contenido de agua % 145 167 198 225
Densdad Seca gricc 1.610 1.773 1.764 1677 |
|
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.795 (gricm3) Humedad dptima 17.9
Densidad Maxima Seca Corrzgda 2.003 (gricm3) Humedad dptima 127
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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OBSERVACIONES :




8.5% CAL — PROCTOR MODIFICADO

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AV. LA MARINA N° 200

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

PROYECTO *  "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”

ADICCION : CAL

UBICACION : VIAEL TUBO - PEDREGAL

MUESTRA : C2-M2 FECHA MAYO DEL 2022
MATERIAL :  ARCILLA DE BAJAPLASTICIDAD CON ARENA |CL) AAHSTO: A-7-6 (12)

DOSIS DEESTERCOL: 8.5%

addisiea piametro Molde | 4" | 6" Volumen Mokle 940 m3. IN° de capas 5
Meiodo A B G Peso Moide 4159 ar. N° de golpes zss]p
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Sueb + Molde ar 5,850 5917 5974 5,987
Peso Sueb Humedo Compactado ar. 1,691 1,758 1815 1,828
Peso Volumetrico Humeco ar. 1.799 1.870 1931 1.945
Recipiente Numero - - -
Peso Sueb Humedo + Tara ar. 115,77 91.12 11222 94.31
Peso Sueb Seco + Tara ar. 108.30 8428 100.96 84.88
Pesode |a Tara ar. 4885 39.75 39.80 396
Pesodel agua ar. 747 6.84 11.26 94
Peso del suelo seco ar 59.5 445 612 45
Contenido de agua % 126 154 184 20.8 ;
Densidad Seca grice 1.598 1.621 1631 1.609 [
/
RESULTADOS ‘
Densidad Maxima Seca 1631 (griem3) Humedad optima 17.8 %
Densidad Maxima Seca Carregida 1857 (gricm3) Humedad optima 126 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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OBSERVACIONES :




2.5% ESTIERCOL — PROCTOR MODIFICADO

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AV. LAMARINA N° 200

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 | ASTM D-1557, D 638 / AASHTO T-180]

PROYECTO "ESTABILIZACICON DEL SUELQO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL”
ADICCION ESTIERCOL
UBICACION VIA EL TUBO - PEDREGAL
MUESTRA c1-13 FECHA MAYO DEL 2022
MATERIAL LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA (ML} AAHSTO: 4-6(9]
DOSIS DEESTERCOL:  2.5%
— Dlametm@]dde 4" | 6" Volumen Molde 940 m3. N° de capas » 5v
Metodo A B Cc Peso Molde 4159 ar. N° de golpes 25Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Pesa Sueb + Nolde ar. 5,062 6,172 6,187 6,079
Pesa Sueb Humedo Compactado ar. 1,903 2013 2,028 1,920
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.024 2141 2.157 2043
Recipiente Namero - - -
Pesa Sueb Humedo + Tara ar. 1188 96.4 11314 1211
Peso Sueb Seco + Tara ar. 1115 899 105.0 1084
Peso de la Tara ar. 385 379 482 38
Peso del agua ar. 7.36 647 807 117
Pesa del suelo seco qar. 729 520 56.8 72
Contenido de agua % 10.1 124 142 16.3
Densidad Seca gricc 1.839 1.905 1.88¢ 1.756
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1907 (gricm3) Humedad éptima 130
Densidad Maxima Seca Corregida 2099 (gricm3) Humedad dptima 92
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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OBSERVACIONES :




5.5% ESTIERCOL — PROCTOR MODIFICADO

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AV. LAMARINA N° 200

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTMD-1557, D 693 / AASHTO T-180)

PROYECTO ¢ "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA EL TUBO - PEDREGAL"

ADICCION :  ESTIERCOL

UBICACION : VIA EL TUBO - PEDREGAL

MUESTRA : C1-M3 FECHA : MAYODEL2022
MATERIAL : LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA (ML) AAHSTC: A6 (9)

DOSIS DE ESTERCOL: 5.5%

Molde N° 1 Diametro Molge | 4" | 6" Volumen Malde %40 m3. N° de capas : 5 :
Metodo Al| B c Peso Molde 4159 ar. N° de golpes 25 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5971 6,110 6,152 6,096
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1812 1,951 1,993 1937
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.928 2076 2.120 2061
Recipiente Numero - = = =
Peso Suelo Humedo + Tara gar. 139.68 11581 110.88 105.16
Peso Suelc Seco + Tara or. 13262 109.64 102.30 97.59
Peso de la Tara ar. 49.46 4899 39.56 47.2
Peso del agua ar. 6.99 617 8.58 76
Peso del suelo seco qr. 832 607 62.7 50
Contenido de agua % 84 102 137 15.0
Densidad Seca gricc 1.778 1.884 1.865 1792 |
/
RESULTADOS '
Densidad Maxma Seca 1910 (gr'cm3) Humedad optima 1.7 %
Densidad Maxima Seca Corregica 2.102 (gricm3) Humedad dptima 83 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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2.5% ESTIERCOL — CBR

PROYECTO:

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE

R.

METODO ASTM D -1883

ELTUBO -PEDREGAL"

"ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LARESISTENCIA DE LAVIA

SOLICITANTE: : ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES FECHA: Mayo del 2022
MATERIAL: LIMO DEBAJAPLASTICIDAD CON ARENA (ML)
CALICATA: CIi-M3 ADICCION: ESTIERCOL 2.5%
ENSAYO DE CBR.
METODO ASTM D -1883
MOLDE Nro. 8 9 10
Nro. GOLPES POR CAPA 12 25 56
COND. DE LA MUESTRA SIN MOJAR SIN MOJAR SIN MOJAR
Peso molde + suelo Immedo 12619 12661 12866
Peso del Molde 8240 8558 8649
Peso del Suelo Immedo 4379 4103 4217
Vol del Suelo 2145 2160 2134
Densidad lnumeda 2.041 1.900 1.973
% de humedad 18.09 18.13 18.80
Densidad seca 1.729 1.608 1.661
Tara + suelo Immedo 108.6 92.7 89.8
Tara + suelo seco 392.7 85.9 834
Peso del agua 8.8 6.8 6.5
Peso de tara 514 48.3 478
Peso del suelo seco 48.5 37.6 355
% de humedad 18.09 18.13 18.2
Promedio de Immedad 18.1 18.1 18.18
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO [LECTURA| EXPANSION [LECTURA| EXPANSION LECTURA EXPANSION
HRS. DIAL mm. 3 DIAL mm. % DIAL mm. Yo
07:12 0 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
06:00 24 0.185 4.05 0.142 3.11 0.074 0.16
07:12 48 0.193 0.18 0.190 1.05 0.100 0.57
04:48 72 0.195 0.04 0.208 0.39 0.112 0.25
07:12 96 0.199 0.09 0.231 0.50 0.127 0.33
PENETRACION
PENETRACION MOLDE Nro: [ MOLDE Nro: 9 MOLDE Nro: 10
CARGA CARGA CARGA
mm. pulg. Kg Kg'em2 Ksz Kg'em2 Kg Kg/em2
0.064 0.025 25 0.45 10.7 0.54 15.7 0.80
0.127 0.050 14.5 0.74 20.2 1.03 315 1.60
0.191 0.075 18.8 0.96 273 1.39 45.1 2.30
0.254 0.100 22.7 1.16 348 1.77 584 2.97
0.381 0.150 29.5 1.50 454 231 819 4.17
0.508 0.200 339 1.73 55.8 2.84 1049 5.34
0.635 0.250 36.9 1.88 63.7 3.24 125.9 6.41
0.762 0.300 38.6 1.97 70.8 3.60 1455 741

OBSERVACIONES:




GOBIERNO REGIONAL TUMBES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AV. LA MARINAN*200

PROYECTO: ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA
VIA EL TUBO - PEDREGAL

SOLICITANTE: ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

FECHA : MAYODEL 2022
DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE ENSAYO DE PENETRACION CBR
(ASTMD - 1883)
12 golpes 25 golpes 56 golpes
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OBSERVACIONES: La muestra comesponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solictante y
trasladadas al laboratorio
Razbnde Soporte California CBR ASTM D 1883
W Condicion de la Muestra 4 dias de saturacion
Sobrecarga 10.00 Ibs.
MD.S 1.678 gi/cm3 Hinchamicnio 5 07%
wo% 1811% CBR T T00% HOS[S5% WS
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5.5% ESTIERCOL - CBR

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE _CBR.
METODO ASTM D- 1883

PROYECTO: "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL YESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA
EL TUBO - PEDREGAL"
SOLICITANTE: : ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES

MATERIAL: LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA (ML)

FECHA: Mayo del 2022

CALICATA: CI-M3 ADICCION: ESTIERCOL 5.5%
ENSAYO DE CBR.
METODO ASTM D-1883
MOLDE Nro. 1 2 3
Nro. GOLPES POR CAPA 12 25 56
COND. DE LA MUESTRA SINMOJAR SIN MOJAR SIN MOJAR
Peso molde + suelo humedo 12418 12527 12903
Peso del Molde 8542 8500 8744
Peso del Suelo Immedo 3876 4027 4159
Vol del Suelo 2134 2148 2148
Densidad humeda 1.816 1.875 1.973
% de Immedad 18.14 18.22 18.80
Densidad seca 1.537 1.586 1.661
Tara + suelo humedo 88.4 .1 89.6
Tara + sueloseco 823 83.5 74.3
Peso del agua 6.06 6.60 6.33
Peso de tara 48.9 473 35.7
Peso del suelo seco 33.40 36.22 347
% de lunedad 18.14 18.22 18.26
Promedio de humedad 18.14 18.2 18.26
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO | LECTURA. EXPANSION LECTURA| EXPANSION LECTURA EXPANSION
HRS. DIAL mm. Yo DIAL mm. Yo DIAL mm. Yo
17.05-22 07:12 0 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
18-05-22 06:00 24 0.019 0.42 0.167 3.66 0.096 2.10
19-05-22 07:12 48 0.023 0.09 0.212 0.99 0112 0.35
20-05-22 04:48 72 0.025 0.04 0.257 0.99 0.161 1.07
21405-22 07:12 96 0.026 0.02 0.273 0.35 0.180 0.42
PENETRACION
PENETRACION MOLDE Nro: 1 MOLDE Nro: 2 MOLDE Nro: 3
CARGA CARGA CARGA
mm. pulg. Kg Kg/em2 Kg Kg/om2 Kg Kg/em?2
0.064 0.025 0.5 13.30 13.3 0.68 12.3 0.63
0.127 0.050 1.0 23.90 23.9 1.22 244 1.24
0.191 0.075 13 31.80 318 1.62 349 1.78
0.254 0.100 1.6 38.20 38.2 1.95 435 221
0.381 0.150 2.1 48.50 48.5 247 65.9 2.85
0.508 0.200 25 55.40 554 2.82 674 343
0.635 0.250 29 59.70 59.7 3.04 78.0 3.97
0.762 0.300 3.1 63.40 634 3.23 87.6 4.45

OBSERVACIONES:




GOBIERNO REGIONAL TUMBES
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO:  "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL Y ESTIERCOL PARA AUMENTAR LA RESISTENCIA DE LA VIA

EL TUBO - PEDREGAL"
SOLICITANTE : ALVARO M. NAVAS ARMAS Y HERNAN ADRIANZEN VALLADARES
FECHA : MAYO DEL 2022

DETERMNACION DEL VALOR RELATIVO DEL SOPORTE DE ENSAYO DE PENETRACION C.B R
(ASTM D -1883)

12 golpes 25 golpes 56 golpes
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OBSERVACIONES: La muestra comesponde a suelo alterade, fueron muestreadas por el solictante y
trasiadadas al laboratonio.
Datos de Proctor Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
Condicion de la Muestra 4 dias de saturacién
\T\igéss ‘ :: £ i’m Sobrecarga 10.00 Ibs.
: Hinchamiento promedio 3.50%
CBR. 100% MDS| 95% MDS
0.1" 3.15 244




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ALZAMORA ROMAN HERMER ERNESTO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada:
"Estabilizacién del suelo con cal y estiércol para aumentar la resistencia de la via El Tubo-
Pedregal, 2021", cuyos autores son ADRIANZEN VALLADARES HERNAN, NAVAS
ARMAS ALVARO MANUEL, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado
sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHICLAYO, 24 de Octubre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ALZAMORA ROMAN HERMER ERNESTO Firmado electrénicamente
DNI: 03303253 por: HALZAMORA el 27-
ORCID: 0000-0002-2634-7710 10-2022 23:32:31

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0435771

oo INVESTIGA
.m.' ucv



