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Resumen

El estudio de investigacién sostuvo conforme al propdésito general analizar la
influencia de la adicion de agua de mar y yeso en la estabilidad de la subrasante
en la trocha carrozable Conache-Trujillo 2022, en donde se empleé el agua de mar
en vez de utilizar agua potable en la mezcla de suelo, y luego con agua de mar esta
misma combinada con la sustitucién de yeso en 2%, 4%, 8%, 12% en peso seco
del suelo. La metodologia es de tipo aplicada con un disefio de investigacion
experimental y un enfoque cuantitativo; la poblacion esta constituida por la via a
grado de subrasante siendo una longitud de via de 8.10 kilometros de la trocha
carrozable Conache — Trujillo, se identificé 2 tipos de suelo (CH y SM) de 8
calicatas. Para suelos con tratamiento de clase CH su CBR con el tratamiento S1
aumento su resistencia en 39.66% y para las muestras S2, S3, S4, S5 aumento6 en
77.59%, 100%, 131.03% y 162.07%. Para las muestras de suelos SM su CBR con
el tratamiento S1 aumento su resistencia en 38.95% y para las muestras S2, S3,
S4, S5 aumentd en 76.84%, 98.95%, 129.47% y 160.00%.

Palabras clave: Agua de mar, Estabilizacion, Suelo, Yeso
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Abstract

The research study sustained according to the general purpose to analyze the
influence of the addition of sea water and gypsum on the stability of the subgrade in
the Conache-Trujillo 2022 motorable road, where sea water was used instead of
potable water in the soil mixture, and then with sea water combined with the
substitution of gypsum in 2%, 4%, 8%, 12% in dry weight of the soil. The
methodology is of applied type with an experimental research design and a
guantitative approach; the population is constituted by the road at subgrade being a
road length of 8.10 kilometers of the Conache - Trujillo dirt road, 2 types of soil (CH
and SM) were identified from 8 pits. For soils with CH class treatment, its CBR with
the S1 treatment increased its resistance by 39.66% and for the S2, S3, S4, S5
samples it increased by 77.59%, 100%, 131.03% and 162.07%. For the SM soil
samples their CBR with treatment S1 increased their resistance by 38.95% and for
samples S2, S3, S4, S5 it increased by 76.84%, 98.95%, 129.47% and 160.00%.

Keywords: Seawater, Stabilization, Soil, Gypsum
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l. INTRODUCCION

En la tierra se considera que casi 900 millones de habitantes que viven en
comunidades rurales, tienen escaso acceso a los servicios basicos y una
inadecuada conectividad entre sus territorios, lo cual incide de manera significativa
sobre su calidad de vida y los grados de pobreza de estas zonas (Pérez, 2021). En
tanto, el calentamiento global, la resecacion, el desarrollo poblacional, el
crecimiento, la malversacion en el paso del tiempo han agudizado los pocos bienes
hidricos en toda la tierra, y esto repercutiendo en muchas regiones, buscando asi
una alternativa de agua frente a esta escasez (Salehi, 2022). Por otra parte,
diversos estudios actuales vienen integrando el agua de mar (AM) en vez de
emplear agua potable en la construccion, siendo cada vez mayor impulsadas por
las repercusiones globales de carencia de agua fresca o dulce (AP). La razon de
eleccion de agua de mar es que contiene sal, y la sal aumenta la fuerza de cohesién
entre las particulas del suelo conduciendo un aumento de particulas, muchas veces
empleandose como agentes estabilizadores para suelos (Surjandari et al., 2019).
Es asi que la funcionalidad de los pavimentos de carreteras esta estrictamente
relacionada con las caracteristicas y condiciones de varios factores intrinsecos y
extrinsecos. Entre las diversas variables que afectan la funcionalidad de la
conformacion del pavimento a lo largo de su vida Util, la estabilidad de la subrasante
influye significativamente en el rendimiento a largo plazo, siendo esta capa capaz
de cumplir las normas de calidad estructural y evitar deformaciones permanentes,
resistir cizallamiento y salvaguardar la integridad de las capas superiores del
pavimento (Vaiana et al., 2021).

La falla de carreteras en algo comun en la gran parte de la region tropical del
mundo, la mayoria de las cuales se atribuyen a una pobre eleccién de componentes
para la construccion de carreteras y el clima influye en estos (Oyelami et al., 2022).
El Perd, no es ajeno a esta problematica, ya que la mayor parte de asentamientos
humanos, y caserios, se desarrolla sobre una infraestructura vial pobre, las cuales
carecen de vias de acceso pavimentadas, se ven trochas carrozables no afirmadas,
por lo general a nivel de subrasante, y con falta de mantenimiento, lo cual hace

dificil un desplazamiento de manera segura y continua (Urrieta, 2020).



La ejecucion de proyectos de infraestructura vial, requiere que la parte de ingenieria
ejecute estudios de las cualidades fisico — mecanica de los terrenos, con la finalidad
de eludir la dificultad en las vias de acceso, de tal forma como la deformacion de
terrenos, emisién de polvos, hundimientos, etc., que son socioeconémicamente
perjudiciales. Hay que tener en cuenta, que el polvo emanado en trochas
carrozables genera impactos, sobre la salud, la seguridad, eleva los costos de
mantenimiento e interfiere las vias de acceso (MTC, 2018). El mejoramiento de
resistencia y durabilidad de los suelos, se hace necesario en todo proyecto de
infraestructura vial, y los estudiantes de ingenieria civil, deben conocer métodos
eficientes de estabilizacion de suelos, su forma de evaluar estabilidad, con la
finalidad de fortalecer las vias de acceso. Por lo tanto, los investigadores proponen
la sustitucion total de AP por AM, asimismo, las combinaciones de estratos con
tratamientos empleando AM conjuntamente con las proporciones de yeso (Y), para
analizar su efectividad en vias no pavimentadas, de la trocha carrozable Conache-
Truijillo.

Ante la problematica expuesta es que se aborda el problema general de
investigacion: ¢ Como incide la adicion de agua de mar y yeso en la estabilidad de
la subrasante en la trocha carrozable Conache-Truijillo, 20227

Para dar respuesta a la pregunta general de investigacién se hara necesario dar
respuesta a las siguientes preguntas especificas: (i) ¢ Cuales son las caracteristicas
fisico-mecanico de la subrasante en la trocha carrozable Conache-Trujillo?; (ii)
¢, Qué efectos tiene la adicién de agua de mar, y la combinacion agua de mar y dosis
de yeso sobre las caracteristicas fisicas de la subrasante en la trocha carrozable
Conache-Trujillo?; (iii) ¢Qué efectos tiene la adicion de agua de mar, y la
combinacion agua de mar y dosis de yeso sobre las propiedades mecanicas de la
subrasante en la trocha carrozable Conache-Trujillo?

El estudio se acredita en tanto que, como entes comprometidos con el desarrollo
de la ingenieria civil, justificacion técnica, se debe investigar y aportar a la sociedad
académica, dejando un material de consulta relacionado con la aplicacién de agua
marina y yeso, para mejorar la estabilidad de subrasantes de trochas carrozables.
Justificaciébn econdmica, teniendo como referente que la materia prima (yeso), es

de costo bajo y el agua marina es accesible, manifestando que la variedad de



estudios viene mostrando la eficiencia y eficacia del uso de estos materiales
propuestos.

La investigacion tuvo como objetivo general analizar la influencia de la adicién de
agua de mar y yeso en la estabilidad de la subrasante en la trocha carrozable
Conache-Trujillo, 2022. Respecto a los objetivos especificos que se desarrollaron
fueron: (i) Conocer las caracteristicas fisico-mecéanicas del suelo natural de la
subrasante en la trocha carrozable Conache-Trujillo; (ii) Determinar los efectos que
tiene la adicion de agua de mar, y la combinacion agua de mar y dosis de yeso
sobre las caracteristicas fisicas de la subrasante en la trocha carrozable Conache-
Trujillo; (iii) Determinar los efectos que tiene la adicion de agua de mar, y la
combinacion agua de mar y dosis de yeso sobre las caracteristicas mecanicas de
la subrasante en la trocha carrozable Conache-Truijillo.

La hipotesis general investigativa es: La adicion de agua de mar y yeso incide
positivamente sobre la estabilidad de subrasante de la trocha carrozable Conache-
Trujillo, 2022. Las hipétesis especificas son: (i) Las caracteristicas fisico-mecéanico
presentan una inadecuada subrasante en la trocha carrozable Conache-Truijillo; (ii)
La adicion de agua de mar, y la combinacién agua de mar y dosis de yeso incide
positivamente sobre las caracteristicas fisicas de la subrasante en la trocha
carrozable Conache-Truijillo; (iii) La adiciébn de agua de mar, y la combinacion agua
de mar y dosis de yeso incide positivamente sobre las caracteristicas mecanicas

de la subrasante en la trocha carrozable Conache-Truijillo.



Il. MARCO TEORICO

Los antecedentes e informacién tedrica respecto a las variables de estudio se
muestran a continuacioén: Ebailila et al. (2022) en su articulo de investigacion, con
el objetivo de estudiar el efecto de variar las concentraciones de yeso (G) de 0, 3,
6 y 9% en peso, estabilizado con dos niveles de cal (L) (4 y 6% en peso del suelo
(KA)), estudio realizado en la ciudad de Loughborought, Leicester, UK. Tuvo como
resultados que la gravedad especifica del yeso es de 2.1, las combinaciones
experimentales suelo natural (100KA), y suelos con tratamientos 97KA3GA4L,
94KAB6G4L, 97KA9GAL, respecto a la propiedad fisica tuvieron la maxima densidad
seca (MDS) y el 6ptimo contenido de humedad (OCH) un resultado fijo para la
muestra natural de 30 kg/m® y 14.55%, respectivamente; y para las muestras con
tratamiento 97KA3G6L, 94KA6G6L, 97KA9G6L tuvieron el OCH y MDS de 30 kg/m?
y 14.40%, respectivamente, respecto a la caracteristicas mecanica la resistencia
compresion no confinada (UCS), de los cuales la relacion G/L de 1.5 fue el
escenario mas éptimo para el UCS, la UCS a los 90 dias tuvo 94KA-6G-4L fue 2105
kN/m? y 97KA-9G-6L fue 2524 kN/m2. Concluyeron que se debe emplear la dosis

optima de 97KA-9G-6L, para suelo expansivos.

Gamze (2022), con su articulo de investigacion, present6é un estudio comparativo
de los efectos a corto y largo plazo del agua de mar, cal, residuos de vidrio y sus
mezclas en diversas dosis empleadas como aditivos en suelos arcillosos. Las
muestras se realizaron con 5% de cal, dosis de polvo de vidrio (GP) al 0, 10, 20,
25%, agua de mar y agua de grifo en las muestras de referencia. Tuvo como
resultados que el suelo control en sus limites de Atterberg, el limite liquido (LL) fue
215%, Limite plastico (PL) de 41% e indice de plasticidad (IP) de 174% mezclados
con agua potable clasificAndose el suelo por SUCS un suelo arcilloso de alta
plasticidad (CH) y con las dosis 25%GP y 0%cal tuvieron 111% LL, 36% PLy 75%
IP con agua de mar se clasificé como un suelo tipo CH. Tanto el OCH va reduciendo
de 35% la muestra control y con agua de mar al 25%GP fue de 23% y con 5%de
cal fue de 29% y respecto a la MDS tuvo a incrementar respectivamente. Al igual
que el UCS de 1.2 kg/cm? la muestra control y con agua de mar al 25%GP y 5%Cal
fue de 9.3 kg/cm?. Concluyeron que con la dosis de 25%GP y 5%cal mas agua de

mar se tuvo el mejor comportamiento que la muestra control, respectivamente.



Bilgen (2020) en su investigacion indexada, tuvo como propdsito principal analizar
el empleo de cal (C) como dosis Unica al 5%, polvo de vidrio (PV) en 10, 20, 30% y
mezclado con agua de mar (AM) en la estabilizacidn de suelos arcillosos, tuvo como
resultados que las pruebas que estos materiales son muy compatibles para
reaccionar entre si y los aditivos generan mejoria en las propiedades de suelos
arcillosos, ademas aumenta la relacion de carga de California y la resistencia a la
compresion no confinada hasta 10 veces, pasando de un CBR natural de 5% hasta
21% con la maxima dosis. Concluyendo que la dosis éptima fue 30% PV+5%C
mezclado con AM.

Silvestre (2018) en la tesis de pregrado titulada tuvo como propdsito general evaluar
la informacion de capacidad de soporte (CBR) de suelo entre muestras
estabilizadas con agua de mar y luego con cal hidratada en dosis de 3, 5, 7% en la
comuna Engabao perteneciente al cantdn playas provincia del Guayas”, ubicada en
Ecuador. Tuvo como resultados que el indice de plasticidad natural fue de 48.65%,
y con suelos tratados con agua de mar y con 3%cal, 5%cal y 7%cal, mostraron un
IP de 22.05, 20.85, 9.05 y 8.10%, respectivamente; clasificandose los suelos como
CH, CL, CL, ML y ML, respectivamente. El 6ptimo de humedad redujo de 16.2%
hasta 11.70% con 7% de cal, y con agua de mar redujo hasta un 16%, la maxima
densidad seca incrementé de 1374 kg/m? hasta 2005 kg/m?3 con 7%cal; asimismo,
con agua de mar fue de 1688 kg/m3. Finalizé que aumentd el CBR utilizando agua
de mar al 10.5% y con 7% de cal aumentd 18.55%, respectivamente.

Urrieta (2020), en su estudio de pregrado evalué la aplicacion de agua de mar, en
la mejora de la subrasante afirmada de la subrasante afirmada — AA.HH. Tupac
Amaru — Vegueta. Tuvo como resultados que la muestra natural contuvo 53.4% de
arenas clasificandose como SP-SM, mostré un IP de 4.22%. Su densidad méaxima
seca fue de 2.139g/cm?® y OCH de 7% en la muestra natural. Respecto con los
suelos tratados con agua de mar se tuvo MDS de 2.145g/cm3 y OCH de 7.5%,
respectivamente. Respecto a su caracteristica mecanica el CBR al 100%MDS a
0.2” fue de 64.3% y con agua de mar de 99.20%, respectivamente. Finalizé que el
cambio de AP por AM coopera al perfeccionamiento de cualidades de la subrasante

afirmada.

De La Cruz et al. (2022), en su informe de investigacion evaluaron la inclusién de

agua de mar sobre la subrasante de la via del AAHH Tupac Amaru, Huara — Lima.
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Se considerd como muestra cuatro tramos de la via en analisis. Para ello realizaron
estudios para evaluar las caracteristicas del estrato, asi mismo se realizo, estudio
de las cualidades quimicas y fisicas del mar, estudio de forma de terreno. Como
resultados, los ensayos usando agua potable brindan un CBR de 64.30%, 78.30%
y 95.20%, y con agua de mar tuvo un CBR de 99.20%, 90.90%, y 109.10%,
respectivamente; demostrando un incremento del 34.90%, en lo que respecta a
indicador Californiano. Concluyeron que la inclusion de agua de mar acrecienta
indiscutiblemente el CBR de la via sin pavimentar, ademéas de minimizar en 97% la

reduccion de polvo.

Carranza (2021), en la tesis de pregrado, tuvo como propésito principal determinar
la estabilizacion del suelo incluyendo cal y yeso como aglomerantes naturales en
el tramo La Capilla-Cedro Pampa, Cajamarca, tuvo como resultados que al incluir
cal y yeso al 2, 3y 5%. Los suelos tuvieron un contenido de humedad de 19.8% y
un IP de 12.3%, se clasifico el suelo como SC arena arcillosa por la S.U.C.S,, la
MDS fue de 1.837 g/cm?3y ODH de 15.5% y por ende su CBR al 95%MDS fue de
8.4%. Respecto al CBR al 95%MDS se tuvo respecto a la muestra natural de 8.4%
un aumento de 19.4% con 5%cal+5%yeso. Se concluye que el yeso y la cal
combinado con el suelo mejora su capacidad de soporte con 5% de cal y yeso,

respectivamente.

Aguilar y Bances (2021), desarrollaron una investigacion, el propésito fue obtener
la estabilizacion de la red vial del centro poblado Huaca corral, Guadalupito, Vira-
La Libertad, con agua de mar proponiendo dosis al 4, 6 y 8%. El disefio de
investigacion fue cuasiexperimental. Donde se consideraron un pH de 7,91 para el
agua de mar y la muestra patron un CBR al 95% obteniendo un 3.8 %, en tanto, la
inclusion de agua de mar perfecciona el CBR obteniendo un 6.8%, donde
concluyeron que adicionando agua de mar el CBR es técnicamente validado para
ser empleado como subrasante porque se obtuvo un CBR superior al 6%

reglamentado.

Ahora bien, es necesario presentar la informacién tedrica sobre el suelo entendida
como la superficie continua de la corteza terrestre. Subsuelo, todo lo que se

proyecta bajo esta superficie (Putri et al., 2018).

Variable dependiente: (Estabilizacién de subrasante)



Subrasante

Concepto: La subrasante de un pavimento, es la parte fundamental de la via, y su
colapso haré que esta se vea seriamente afectada, tal como lo manifiesta (Ospina
et al., 2020).

El espesor y propiedad de las capas de una estructura de pavimento estan en
funcién de que tan rigida sea la subrasante (Sandoval y Rivera, 2018). En suelos
finos variedad de investigaciones demuestran que la subrasante débil es causante
del 80% de deformaciones estructurales de los pavimentos (Terezie et al., 2016).

Los caminos rurales en la construccion de subrasante, aprovechan el suelo local,
ya que es un material de costo cero y lo que hay a la mano, no obstante, en la
mayoria de casos necesitan que se mejoren, debido, a que no cumplen los
requerimientos técnicos minimos. La construccion de subrasantes con materiales
locales genera ahorros de entre 20 - 45%, comparado con los costos que se
realizarian si se construiria con materiales extraidos de canteras lejanas (Bilgen,
2020).

Las trochas carrozables son vias de transito, que tiene una capa que se comporta
como superficie de rodamiento para el transito y peatonal, muchas veces esta no
llega a cumplir las caracteristicas resistentes del suelo y geométricas de una
carretera, siendo su estudio de trafico menor de 200 vehiculos al dia. Para el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), sus calles consideran minimo
de ancho 4 metros, donde se deberan construir ensanches llamados plazoletas de

cruce en cada 500 metros como minimo (MTC, 2018).

Las trochas carrozables, se deterioran mas aceleradamente, debido a la perdida de
humedad por junta de particulas finas con los agregados gruesos, aunado al efecto
corrosivo del transito de vehiculos, que disgregan la superficie, generando polvo y
causando fallas como baches, ondulaciones y calamidades, lo cual repercute sobre
la seguridad y durabilidad de estos caminos (Morales & Pailacura, 2019).

Respecto a la estabilidad de suelos la estabilizacion de suelos es un desarrollo para
mejorar su cualidad con el fin de contribuir, con sus caracteristicas tanto mecénicas,
fisicas y quimicas, relacionado con las condiciones del ambiente del servicio. Un

suelo estabilizado incrementa la capacidad de soporte y mejora su transitabilidad



ya que al estar bien compacto aumenta su resistencia y por ende no sufre

deformaciones excesivas con el tiempo (Torres, 2021).

En tanto, Alvarado & Guerra (2018), menciona que la estabilizacidén de suelos lleva
como finalidad mejorar el desempefio estructural, para lograr una mejor distribucion
de fuerzas en las vias, por medio de tratamientos mecanicos o agregacion de
productos quimicos. Por su lado, Kodicherla & Nandyala (2019), aclaran que el
equilibrio de suelos es de suma relevancia en el area constructiva de pavimentos,

ya que de ello depende la resistencia requerida en todo proyecto de pavimentacion.

Entre los métodos de estabilizacién de suelos, segun Rivera et al. (2020), tenemos:
estabilizacidbn mecénica, fisica, quimica y bioldgica. La estabilidad mecanica, se
basa en el apifiamiento de particulas de forma estatica o dindmica, y busca mejorar
su peso especifico, fortaleza mecanica, bajar su porcentaje de vacios y
permeabilidad. En este tipo de estabilidad se debe combinar dos o mas tipologias

de estrato con diversas granulometrias.

El método de estabilizacion fisica trata de cambias las caracteristicas del estrato
procesando algunas de sus caracteristicas y dandole nuevas caracteristicas
estructurales. Ademds, la estabilizacion quimica implica agregas otros
componentes 0 materiales quimicos al estrato para alterar las caracteristicas, ya
sea a través de una respuesta fisicoquimica o con la ayuda de la confeccion de la
matriz que une las particulas del estrato. Esta tipologia de estabilizacion hace uso
de un sin numero de materiales, entre los que resaltan el cemento y la cal
(convencionales); pero, en los Ultimos afios vienen tomando importancia productos,
como sales (cloruro de sodio, cloruro de calcio) y residuos o subproductos
industriales (plastico, cenizas de productos agricolas, entre otros) (Aguilar &
Bances, 2021).

El empleo de aditivos quimicos, son muy utilizados en la estabilizacion de
subrasante en el Peru, debido a que estos disminuyen la fuerza de atraccion entre
arcillas y tiene bajo costo. Asi mismo, se considera al agua de mar, como fuente de
variedad de estos minerales estabilizadores de suelos, entre los que destacan: el

calcio, sodio, magnesio, sulfatos, cloruros, potasio, y carbonatos (Urrieta, 2020).

Respecto a los ensayos de caracteristicas fisicas del suelo tenemos, al ensayo de
granulometria, propiedad fisica que representa la organizacién de diversos tipos de
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dimensiones que presenta el suelo, retenido en cada malla correspondiente,
logrando asi clasificar el suelo. En su evaluacion se realiza un analisis
granulométrico, ya que, mediante su distribucion, se identifica la clase de suelo,

arcillas, arenas o limos (Regal, 2018).

Respecto al ensayo de caracteristica fisicas, tenemos a los Limites de Atterberg,
establece la sensibilidad del estrato en relacion a su porcentaje humedo, y
determina los limites propios a los 04 estados segun su contenido de humedad y
segun los cuales se puede representar el suelo, liquido, plastico, semisélido o sélido
(Fiallos, 2018).

El limite liquido (LL) se conceptualiza como el promedio de tres contenidos de
humedad obtenido de las muestras utilizando la copa de Casagrande, e
interceptando mediante un recta los valores por regresion lineal y estimar el 6ptimo
contenido en funcién a 25 golpes, asimismo, el limite plastico (LP) es el resultado
de tres contenidos de humedad en base a enrollar muestras de suelos hasta la casi
rotura de diametro que deben alcanzar de 3.2 mm, respectivamente (Hidalgo &
Saavedra, 2020).

El indice de Plasticidad (IP), es la resultante del diferencial tanto del LL y el LP, este
valor muestra la plasticidad en la que se encuentra el suelo arcilloso,
respectivamente. De acuerdo al valor del indice de plasticidad podemos considerar:
IP>20 plasticidad elevada, 7<IP<20 plasticidad regular, IP<7 plasticidad pobre y

IP=0 No presenta.

Respecto a los ensayos de caracteristicas mecanicas tenemos a la relacion del
soporte o California Bearing Ratio (CBR), Es un parametro de fortaleza de los
suelos, principalmente este ensayo se realiza en el laboratorio extraidas de
muestras inalteradas (MTC, 2018).

La clasificacion de subrasantes, se identifican 5 tipos: So: Subrasante con
resistencia muy baja CBR<3%, Si: Subrasante mediamente resistente CBR, 3-5%,
S2: Subrasante regular CBR, 6-10%, Ss: Subrasante correcta CBR,11-19%, Sa:

Subrasante muy correcta CBR>20%.

Variable independiente: Agua de mar y yeso
Agua de mar (AM)



Respecto al agua de mar se define como el elemento acuoso con alto contenido de
salinidad y se encuentra en mayor abundancia a nivel mundial; en efecto, es una
solucién compleja de sales minerales y de materia bioldgica descompuesta (Urrieta,
2020; Archana, 2020). Composicion quimica, tiene una multitud de sustancias
guimicas presentes que pueden tener efectos favorables o adversos en el
rendimiento de obras en la ingenieria civil, debido a que el agua contiene altos
contenidos de Cly SO4 (Xiao et al., 2017). Emplear el agua marina como sustituto
del agua de amasado en los suelos tratados con cal, manifestd que no influye en

un efecto negativo en la etapa de compactacion segun (Dina & Safwat, 2018).

Yeso (Y)

Respecto al yeso con nombre técnico sulfato de calcio es un mineral conformado
por el sulfato de calcio hidratado, la formula quimica es sulfato de calcio
deshidratado (CaSO4 2(H20)); la densidad especifica es 2.3 g/cm? siendo CaO de
59& y SOz DE 41%; el yeso tiene las mejores caracteristicas que los aditivos
organicos debido a que no causa contaminacion del aire, y es relativamente barato,
resistente al fuego y al deterioro por factores biolégicos y quimicos, mostrando que
diversos estudios muestran que el 6ptimo esta en 8% en la mejora de suelos de
encontrarse 3.86 kg/cm?la muestra control a su maxima resistencia con 8% de yeso
con 10.6kg/cm? con 0 dias de curado (Hozathoglu & Yilmaz, 2020; Maichin, et al.,
2021; Abdila et al., 2020). Su composicion quimica SiO2, Al203, CaO, Fe203,
MgO, Na20, S03, K20 tuvo valores de 2.1, 1.4, 33.8, 0.5, 0, 0, 41.7, O,
respectivamente (Wu, et al., 2021).

Asimismo, el yeso o sulfato de calcio, se halla en cantidades elevadas en diversos
paises, sea en su forma habitual (natural) o como sub producto industrial, por lo
gue es mas ahorrador que el material cemento y el material como la cal natural. En
construccion su uso acelera el fraguado en mezclas de suelo—cemento al
adicionarlo (Hamid Reza et al., 2022; Liu, et al., 2020). Variedad de estudios ponen
en evidencia las ventajas de estabilizar con yeso, entre las que destacan: poca
contraccion, aspecto liso, resistencia mecanica alta y capacidad para aglomerar
con otras fibras (Shivanshi et al., 2021; khadka et al. 2020).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de Investigacion

Segun Tamayo (2016), las investigaciones pueden ser de tipologia basica o
aplicada. El informe investigativo desarrollada fue tipo-aplicada, donde se realiz6
un estudio sobre la estabilidad de suelos débiles, brindado una solucién al problema
a los caminos rurales.

Nivel de investigacion

La presente investigacion posee un nivel de estudio alcanzado explicativo o
investigacion causal, donde se llevo a cabo ciertas modificaciones en las etapas
estandares existentes. Es decir, hacer ensayos es la conformacion mas popular de
investigacion causal (Hernandez et al., 2014).

Enfoque investigativo

La presente investigacion siguié los lineamientos del enfoque cuantitativo. Es decir,
se utiliz6 la base de informacion recopilada con la finalidad de corroborar la
hipotesis, mediante un analisis estadistico.

Disefio de la investigacion

Respecto al disefio de investigacion se considero el disefio experimental — cuasi
experimental. Los disefios de investigacion experimentales, se utilizan cuando se

quiere determinar la relacion de causa efecto de una situacion.

Es un disefio de investigacion donde se observa el efecto causado por la variable
independiente sobre la variable dependiente (Herndndez et al., 2014). Siendo una
de las caracteristicas del estudio experimental el andlisis de laboratorio antes y

después de la aplicacion.
X ) Y
Mx — Yx

My — » O100 —» Yx

My ——» Oig0------------ S ——»Yx
Mx ——» Oagp------------ Ss ——»Yx
My ———» Oio0------------ Sg ——»Yx
My ——» Oi00------------ S12 ——»Yx
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Doénde

X: Variable dependiente

Y: Variable independiente

Mx: Muestra suelo control sin aglutinante

Yx: Muestra suelo experimental con efecto

Y: Variable explicada o dependiente

X: Variables exégenas o independientes

O100: Porcentajes de sustitucién de agua potable por agua de mar al 100%

S1, So, Sz, Sa: Porcentajes de sustitucion de suelo control por yeso al 2, 4, 8, 12%
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable dependiente: Estabilizacion de subrasante

Definiciébn Conceptual

Para Behnood, (2018), la estabilizacion de subrasante es una técnica para
perfeccionar las caracteristicas fisico-mecanicas del mismo; haciendo uso por lo
general de aditivos quimicos.

Definicion operacional

La constante de estabilizacion de subrasante se hace efectivo por medio de sus

propiedades mecanicas y fisicas.

Variable independiente:
VI 1: Agua de mar

Definicién Conceptual

El agua de mar es el elemento acuoso marino que habita en el mundo en mayor
cantidad correspondiendo, siendo altamente salino (Aguilar y Bances, 2021).
Definicion operacional

Porcentaje de adicién que se le agregara a la mezcla suelo — Agua de mar

VI2: Yeso

Definicion Conceptual
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El yeso es un mineral resultante del calentamiento a 110°C del sulfato de calcio
dihidratado (CaS0O4 .2H2 0O), el cual pierde agua en un proceso conocido como
calcinacion, dando como resultado el sulfato de calcio semihidratado, también
conocido como yeso (Pu et al., 2021).

Definicion operacional

Porcentaje de adicion que se le agregara a la mezcla suelo — yeso.

Objeto de estudio: Trocha carrozable Conache, distrito de Laredo.

3.3. Poblacién (criterios de seleccidn), muestray muestreo, unidad de anélisis
Poblacion

La poblacion del informe investigativo estuvo representada por la trocha carrozable

no pavimentada Conache Truijillo.
Muestra

En ese sentido, la muestra estuvo conformado por 08 muestras de arcilla
inalterable, extraidas de 08 calicatas, cada calicata se excavd a 1.50 metros de
profundidad, de 1 metros x 1 metros de ancho y largo aproximadamente, obtenidas
en un tramo de estudio de los 8.10 kildometros aproximadamente de la trocha
carrozable Conache - Truijillo. En el presente estudio se realizé una calicata cada
1000 metros en el tramo de estudio, y se detalla en un plano de ubicacion en el
Anexo 3. Como referencia el (Ministerio de Transportes y Comuinicaciones, 2014,
pag. 26) donde menciona que para el tipo de carretera de estudio de Bajo volumen
de Transito IMDA <200 veh/dia, de una calzada de trocha (1000 metros de distancia
cada calicata), el estudio de IMDA tuvo un 147 veh/dia se presenta en el Anexo 3.1.
Se consider6 para la muestra control se suelo se empled solo como aglutinante el
agua potable (AP), donde se obtendra los ensayos convencionales, luego se utilizé
una combinacion donde se analiz6 el suelo con tratamiento sustituyendo el AP por
el AM, donde se obtendra los ensayos experimentales, y finalmente, se trabajara
en conjunto utilizando como aglutinante el agua de mar (AM) mas el yeso (Y), en
diversas dosis respectivamente, con respecto al AM solo se utiliz6 para poder
realizar la mezcla trabajando combinadamente.

En la figura 1, se muestra en forma macro la zona de estudio de la via a estabilizar.
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Figura 1. Zona de estudio macro a estabilizar.

4 Punt(?definal -
+ 8+100 aprox.
GooglelEarth

)jo - 4.091km

Nota: En la flgura se muestra Ias distintas callcatas en eI tramo de estudio obtenida de (Google
Earth,2022).

En tanto, en la figura 2, se muestra a detalle los puntos a realizar de las

excavaciones de las calicatas, respectivamente.

Figura 2. Sefialamiento de puntos de extraccion en trocha de estudio.

» 1 Punto de inicio—
. K&/IO+OOO

Google Earth

alt o 8 km

Nota En Ia flgura se muestra las distintas calicatas en eI tramo de estudlo obtenida de (Google
Earth,2022).

Luego de ensayar el estrato de muestra sin tratamiento, se prosigui6 a elaborar las

pruebas con la incorporacion a las muestras de suelo con los aditivos estabilizantes.
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El yeso se incluy6 de acuerdos a porcentajes variables respecto a la sustitucion del
suelo seco en 2%, 4%, 8% y 12%, respectivamente, siendo estas dosis dadas en
funcién a los investigadores (Abdila et al., 2020; Ebailila et al., 2022). Considerando
estas dosis se mezcl6 todas las muestras con el reemplazo del agua potable siendo
este el agua de mar al 100% o total, tomado en funcion a los antecedentes (Silvestre
Suarez, 2018; Gamze, 2022).

En la tabla 1, se elabor6é una sintesis a detalle de las denominaciones, como se

muestra a continuacion.

Tabla 1. Denominaciones de las muestras de estudio con los aditivos sustituyentes

Descripcion Denominacién
Suelo natural tratado con mezcla de AP al 100% So
Suelo tratado con mezcla de AM al 100%, reemplazo del AP S1
Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de AP por AM + 2%Y S
Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de AP por AM + 4%Y S3
Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de AP por AM + 8%Y Sy
Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de AP por AM + 12%Y Ss

Como se muestra en la tabla 2, se tom6 como muestras en total de 108 muestras
para los ensayos previamente seleccionados, las cantidades totales de muestras
por ensayos a elaborar, respectivamente. Las cantidades de muestras se tendran
las siguientes acotaciones respecto a las muestras sin tratamiento, donde se realizo
para todos los ensayos respectivos, teniendo en cuenta el analisis de la capacidad
de soporte de California més bajo, de las 08 calicatas donde se escogera para
realizar los tratamientos, con agua de mar y conjuntamente el agua de mar

combinado con las dosis variables de yeso, respectivamente.
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Tabla 2. Cantidad muestral de ensayos por puntos de extraccion

Ensayos
, o , , Capacidad de _ , Subtotal de
Calicatas Denominacion i Limites Contenido Proctor Resistencia
Granulometria N soporte . muestras
Atterberg de humedad modificado o no confinada
California
Cn
Muestra So 8 8 8 8 8 8 48
natural
Cantidad global Cig 48
So 0 0 0 0 0 0 0
c S1 2 2 2 2 2 2 12
) S 2 2 2 2 2 2 12
Muestra
] Ss 2 2 2 2 2 2 12
experimental
S4 2 2 2 2 2 2 12
Ss 2 2 2 2 2 2 12
Cantidad global Ce2 60
Cantidad global de muestras natural y experimentales 108

Nota: Cn hace referencia a la cantidad muestral total por ensayo de muestra natural por 08 calicata; Ce hace referencia a la cantidad muestral experimental
total por ensayo y muestra total por 02 calicatas.
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Muestreo

El muestreo en investigaciones de tipo experimental, por lo general son de tipologia
no probabilistico (Hernandez et al., 2014). Respecto al presente estudio el muestreo

fue por conveniencia de criterio de los investigadores.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

El recurso utilizado en la actual investigacion como técnica considerada: La
observacion directa, ya que en un primer momento se visualizaron la dificultad de
estudio, con la finalidad de detallar lo mas resaltante que pueda influir en el proceso
de evaluacion. Asi mismo en laboratorio se observaron los cambios sucedidos

sobre las caracteristicas mecanico-fisico de la subrasante.
Instrumentos de recoleccidn de datos

El presente informe investigativo desarroll6 como instrumento de recopilacion
informatica diversas fichas de observacion, donde se plasmaron por escrito
informaciones importantes obtenida en campo y laboratorio, la cual se analizaron
en gabinete para determinar los cambios de la agregacion de agua de mar y yeso

sobre las caracteristicas de la subrasante en analisis.

- Formatos de recopilacion informatica ubicada en (Anexo 3)
- Plantillas de esquemas de pruebas de laboratorio a realizar ubicada en
(Anexo 5)

Las pruebas consideradas el ensayo de contenido de humedad (ASMT D2216);
ensayos de limites de Atterberg (ASTM D4318), Ensayo de Proctor modificado
(ASTM D1557), ensayo de CBR (ASTM D1883).
Confiabilidad, se mantendra por medio de los certificados de calibracion de
maquinas y herramientas utilizadas en el estudio investigativo.

- Certificado 1, equipo CBR (Anexo 5)

- Certificado 2, equipo de horno eléctrico (Anexo 5)
Validez, la cual se mantendra por medio de profesionales especializados, para ser
aprobadas para darle la confiabilidad al estudio.

- Experto especializado 1, (Anexo 4)

- Experto especializado 2, (Anexo 4)
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- Experto especializado 3, (Anexo 4)

3.5. Procedimientos

A continuacion, se demuestra el esquema de flujo de los procesos que se realizaron
para la obtencion de resultados y poder comprobar las hipotesis de investigacion.
Etapa |: Extraccion de muestras naturales

En un inicio se recopilaron informacién relacionada con el tema, donde se revisaron
antecedentes relacionados a las variables de estudio y la teoria que respaldaron a
la investigacion. Seguidamente se pasaron a la obtencion de materiales de estudio.
Las muestras de suelo fueron extraidas de la trocha carrozable no pavimentada
Conache Trujillo, siendo un total de 08 calicatas, conformada por una longitud de
estudio de 8.10 km., aproximadamente.

Etapa Il: Elaboracion de calicatas

En la cual se realizaron ocho calicatas a una profundidad de 1.50 m en el tramo
comprendido y sectorizado cada 1000 metros, teniendo como referencia el MTC
(2014) y recomendaciones del técnico profesional de mecénica de suelos. Luego
se extrajo muestras alteradas colocadas en bolsa y sacos para sus analisis
respectivos teniendo aproximadamente 300 kilogramos de suelos en total.

Etapa lll: Extraccion de agua de mar y yeso

El agua de mar fue extraida de la playa de “Las Delicias”, distrito de Moche, Truijillo,
se extrajo en galoneras de 05 galones, respectivamente. Posteriormente, se
compro el yeso comercial en bolsas de presentaciéon de 05 kilogramos, 02 bolsas
respectivamente, en ferreterias cercana a la zona del laboratorio.

Etapa IV: Elaboracion de ensayos fisicos y mecénicos

Una vez obtenidas las muestras de terreno mediante calicatas de 08, se realizaron
los ensayos, para determinar las propiedades fisicas (Analisis granulométrico por
tamizado, contenido de humedad y indice de plasticidad) y mecénicas (Proctor
modificado-CBR-UCS) de la subrasante en estudio. Respecto al criterio del técnico
y profesionales a cargo segun el CBR mas bajo se selecciond las calicatas con
CBR mas bajo para realizarle los experimentos y asi denominarlo el suelo con
tratamiento, para las 5 combinaciones que presenta la investigacion.

Etapa V: Explicacion de los resultados
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Luego de obtener los valores se proceso en el programa Excel, para obtener las
graficas respectivas, y se analizadas con una interpretacion en base a las
normativas internacionales.

Etapa VI: Andlisis estadistico

Finalmente, con la informacion recolectada en laboratorio se pasé a gabinete hacer
un analisis estadistico utilizando el software IBM SPSS de los datos recabados,
para validar o rechazar las hipétesis planteadas, con lo cual se procedié dar inicio
a la redaccion del informe final de tesis.

En la figura 3, se muestra el esquema de trabajo del estudio investigativo

considerando hasta su validacion de hipotesis general.

Figura 3. Diagrama de procedimientos de la investigacion

Fecopilacian o e informac dnrelacionada con el tema

-l-"'_'_-_-._._._-__-_----_-"'"'--a.

B |
Obtencion de AMy Yesn Obtencion demuestrasde sueln
l
| N ]
Sedeccion de sustitucion Anilisisde Anilisis delas
total deagua potable por propiedadesfisicas propiedades
AMy combinacion del suelo mecinicas del suelo
conjunta de AMen i
diversagdosisde Yeso Anilisis granulométrico .
- Proctor
1 ¥ modificado y
100% AMy 2%, #%, 8% ¥ Contenido dehumedad CBR
12% Yeso
i
indice de plasticidad
|
Clasificacion SUCSMASHTO

|
Estabilizacion
|
Suelo + % AN, v Suelo YoM+ Soyeso

_‘_._.-'.-.-.-.-.-._ —-—-_____*

Andlisis de propiedades fisicas del suda Andlisis de |=s propiedades mesdnices del suelo
]
Analisis granulamdrica F'rn:u:"tn:lr rmodificads; CER
Contenido de hurmedad — Andlizise
[ irterpretacion | Demostracion de hipdtesis
deresultados l
Indize de plasticidad Irfior e final detesi=
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3.6. Método de anélisis de datos

Los valores adquiridos se determinaron en el laboratorio de la Universidad César
Vallejo SAC. - UCV - Filial Trujillo, teniendo como referencia las normativas
nacionales e internacionales NTP y ASTM, con apoyo de un especialista en analisis
de suelos.

Por lo tanto, los andlisis de la investigacion las diversas etapas dispuestas para
determinar valores con el enfoque cuantitativo, pues se analizé el empleo de agua
de mar y luego el agua de mar combinandose con cuatro dosis de porcentaje de
yeso, y asi analizar las caracteristicas fisico-mecéanico en la estabilizacion a nivel
de subrasante, donde se aplicé la estadistica descriptiva utilizando tablas y figuras,
respectivamente.

3.7. Aspectos éticos

El informe investigativo desarrollado se debié en consideracién a la normatividad
internacional (ACl y ASTM) y la normatividad técnica peruana (NTP), que son las
que rigen los pardmetros de calidad en la rama de la construccién civil. En cuanto
al principio de beneficencia, la investigacion vela por el beneficio social y econémico
de los entes comprometidos con la investigacion, ya que mejora la calidad de vida
de los individuos que hacen uso de la trocha carrozables Conache. En referencia
al principio de no maleficencia, informe investigativo, no dafia o tiene la intencion
de dafar a nadie, sino mas bien al contrario busca una solucion 6ptima econémica
y amigable con el medio ambiente, agregando aditivos quimicos al suelo para la
mejora de la subrasante y asi mejorar la transitabilidad.

Asi mismo el principio, se dio en la medida que la investigacion plasmaron las ideas
y criterios basados en la fundamentacion teorica y en los valores adquiridos en las

pruebas de laboratorio.
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IV. RESULTADOS

Se realiz6 el estudio de la zona del tramo de la trocha carrozable Conache - Truijillo.
Donde se extrajo muestras alteradas e inalteradas, para los ensayos respectivos
bajo el criterio de las normativas vigentes internacionales y nacionales, como la
ASTM vy las NTP, respectivamente sobre mecénica de suelos; los ensayos
realizados fueron tomados de 08 calicatas cada 1000 metros teniendo en

consideracion la profundidad minima de 1.50 metros.

En la figura 4, respecto a las muestras tomadas, y respecto a los ensayos
realizados de clasificacion de suelos se tuvo en cuenta los tipos de suelos
encontrados, donde se muestra el trazo de la via a nivel de subrasante de estudio
de forma mas especifica donde se realizaron las calicatas que corresponden a

cada tipo de suelo, respectivamente.

Figura 4. Sectorizacién de forma macro de la zona de estudio

Punto de finai- #VE
8 +700 3prox.

Googlé Earth

Nota: En la figura se muestra las distintas calicatas en el tramo de estudio obtenida de (Google
Earth,2022).

En la figura 5, respecto a las muestras tomadas, y respecto a los ensayos
realizados de clasificacion de suelos se tuvo en cuenta dos tipos de suelos, se
muestra la sectorizacion de forma mas especifica de las calicatas que

corresponden a cada tipo de suelo, respectivamente.
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Figura 5. Sectorizacién micro y tipo de suelo de la zona de estudio

Punto dé ﬁna!.-.o% b ’

Muestra de
suelo tipo CH

Nota: En la figura se muestra las distintas calicatas en el tramo de estudio obtenida de (Google
Earth,2022).

Segun el primer objetivo especifico (i) Conocer las caracteristicas fisico-
mecanicas del suelo natural de la subrasante en la trocha carrozable Conache-
Trujillo; se tiene los siguientes resultados en tabla 3.

Tabla 3. Resultados de las muestras sin tratamiento de las calicatas elaboradas en

situ

Descripcion Limites Atterberg (%) Clasificacién de suelos

Liquido Plastico indice  SUCS AASTHO Detalle

C-01 75.80% 28.37% 47.43% CH A-7-6(15) Malo
C-02 78.40% 28.71% 49.69% CH A-7-6(15) Malo
C-03 76.83% 28.53% 48.29% CH A-7-6(15) Malo
C-04 75.98% 28.41% 47.57% CH A-7-6(15) Malo
C-05 77.24% 28.61% 48.63% CH A-7-6(15) Malo
C-06 31.4% 25.14% 6.33% SM A-2-4(0) Bueno
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C-07 30.43% 23.22% 7.22% SM A-2-4(0) Bueno

C-08 30.35% 25.23% 5.12% SM A-2-4(0) Bueno

Interpretacion

Como se muestra en la tabla 3, los distintos resultados de indice de plasticidad del
suelo, estuvieron sujeto a la normativa internacional ASTM D4318, la muestra natural
de suelo de 08 calicatas presentaron un indice de plasticidad entre 5.12% hasta
49.69% considerando un suelo malo y bueno, tomando en cuenta la normativa del
MTC (2014, p.32), se consideré un suelo de plasticidad alta IP>20% IP, pues el suelo
se encontrd en condiciones de humedad alta, clasificAndose el suelo segun la SUCS
como un suelo arcilloso de alta plasticidad (CH) y por la clasificacion AASTHO una
denominacion A-7-6(15); ademas, se tuvo otro tipo de suelo denominado segun la
SUCS como arena limosa SM y por la clasificacion AASTHO con una dominacion A-
2-4(0).

Contenido de humedad

Los valores obtenidos de las muestras alteradas, se guiaron en base a la normativa
internacional ASTM D2216, como se detalla en la siguiente tabla 4.
Tabla 4. Muestras naturales y su valor de contenido de humedad

Descripcion Resultado

C-01 16.08%
C-02 17.24%
C-03 16.94%
C-04 16.36%
C-05 17.05%
C-06 12.28%
C-07 13.05%
C-08 12.86%

Interpretacion
Como se muestra en la tabla 4, se observan los resultados del contenido de
humedad de las muestras sin tratamiento segun la normativa ASTM D2116, se tuvo

resultados de las calicatas con su orden secuencial donde mostré valores de
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16.08%, 17.24%, 16.94%, 16.36% 17.05%, 12.28%, 13.05%, 12.86%,

respectivamente.

Capacidad de soporte de California

Respecto a las muestras inalteradas fueron utilizadas para hallar la capacidad de
soporte de California o en sus siglas como CBR a la penetracion mas critica de 0.17,
respectivamente, asi mismo se obtuvo el Proctor modificado, donde se obtendra el
optimo contenido de humedad (OCH) y su méxima densidad seca (MDS),

respectivamente; como se detalla en la siguiente tabla 5.

Tabla 5. Resultados de Proctor modificado de las muestras sin tratamiento
Descripcion  OCH (%) MDS (g/cm3)

C-01 16.33 1.699
C-02 16.42 1.696
C-03 16.38 1.696
C-04 16.36 1.699
C-05 16.40 1.698
C-06 10.56 1.651
C-07 10.52 1.657
C-08 10.48 1.660

En la tabla 6, se muestran los resultados de la capacidad de soporte de California
de muestras sin tratamiento de los tipos de suelos encontrados.
Tabla 6. Resultados de la capacidad de soporte de California se las muestras sin

tratamiento

Descripcibn  CBR al 95% MDS CBR al 100% MDS

C-01 6.1% 8.2%
C-02 5.8% 7.9%
C-03 6.0% 8.3%
C-04 6.0% 8.1%
C-05 5.9% 7.9%
C-06 9.5% 12.9%
C-07 9.6% 13%
C-08 9.7% 13.1%
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Interpretacion:

Como se muestran en la tabla 5, se detallan los resultados de Préctor modificado
de las muestras naturales presentando su OCH y MDS valores similares hasta la
C-5, luego a partir de la C-6 hasta la C-8, mostr6 un valor mas elevado de MDS y
menor OCH. En tanto, en la tabla 6 se muestran los resultados del CBR al
95%MDS, para todas las calicatas elaboradas. La seleccion de C-1 hasta C-5,
corresponden a un tipo de suelo CH, el menor CBR corresponde a la C-2, la cual
se realizara el andlisis experimental. Asimismo, desde la C-6 hasta la C-8,
corresponden a un tipo de suelo SM, donde el menor CBR corresponde a la C-7,

respectivamente; bajo la normativa internacional ASTM D1557 y ASTM D1883.

Segun el segundo objetivo especifico (ii) Determinar los efectos que tiene la adicion
de agua de mar, y la combinacion agua de mar y dosis de yeso sobre las
caracteristicas fisicas de la subrasante en la trocha carrozable Conache-Trujillo.
Los resultados presentes para las muestras sin tratamiento fueron realizados en 08
calicatas, en este tramo de andlisis se observdé dos tipos de suelos que
corresponden desde la C-1 hasta la C-5 se observo una arcilla de alta plasticidad
CH; y desde la C-6 hasta la C-8 mostr6 un suelo arenoso limoso SM,
respectivamente.

Por lo tanto, este analisis se dividiéo para muestras con tratamiento CH donde se
tuvo como muestra patron el CBR mas bajo siendo la calicata C-2; y para muestras
con tratamiento en suelos SM, se tuvo como muestra patron de suelo la calicata C-

6, seleccionada por tener el CBR mas bajo de su clasificacion de suelo.

Para suelos arcillosos de alta plasticidad - CH

Respecto a las propiedades fisicas se muestra en la figura 6, los resultados con las
combinaciones con tratamiento y comparados con la muestra sin tratamiento.

Figura 6. Limites de Atterberg en suelos CH con tratamiento
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Interpretacion:

Como se muestra en la figura 6, segun los procedimientos de la normativa
internacional ASTM D4318 para las muestras sin tratamiento SO clasificado como
un asuelo arcilloso de alta plasticidad CH, tuvo un indice plastico de 49.69%
siendo un suelo altamente plastico segun el (MTC, 2014); en tanto, para las
muestras con tratamiento S1, S2, S3, S4, y S5 mostraron una disminucién
progresiva de su indice plastico en sus valores desde 48.19% hasta llegar a
11.47% con el ultimo tratamiento, mostrando ser efectivo en la reduccion de

plasticidad.

Respecto al contenido de humedad

Respecto a las propiedades fisicas se muestra en la figura 7, los resultados con las
combinaciones con tratamiento y comparados con la muestra sin tratamiento para
el tipo de suelo arcillosos de alta plasticidad CH.

Figura 7. Contenido de humedad en las muestras de suelo CH con tratamiento
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Contenido de humedad en las muestras experimentales en

suelo CH
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Para suelos arenosos limosos - SM

Respecto a las propiedades fisicas
Respecto a las propiedades fisicas se muestra en la figura 8, los resultados con las
combinaciones con tratamiento y comparados con la muestra sin tratamiento para
el tipo de suelo arenoso limoso SM.

Figura 8. Limites de Atterberg en suelos SM con tratamiento
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Interpretacion:

Como se muestra en la figura 8, segun los procedimientos de la normativa
internacional ASTM D4318 para las muestras sin tratamiento SO clasificado como
un tipo de suelo arenoso limoso SM, tuvo un indice plastico de 6.30% siendo un

suelo altamente plastico segun el (MTC, 2014); en tanto, para las muestras con
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tratamiento S1, S2, S3, S4, y S5 mostraron un aumento progresiva desde 9.20%,
8.21% y 6.62% con las muestras S1, S2 y S3, sin embargo, con las muestras S4
y S5 mostraron una disminucion de su indice plastico con valores de 5.06% y
1.05% con el dltimo tratamiento, siendo efectivo en la reduccion de plasticidad.

Contenido de humedad

Respecto a las propiedades fisicas se muestra en la figura 9, los resultados con las
combinaciones con tratamiento y comparados con la muestra sin tratamiento para
el tipo de suelo arenoso limoso SM.

Figura 9. Contenido de humedad en las muestras de suelo SM con tratamiento
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Segun el tercer objetivo especifico (iii) Determinar los efectos que tiene la adicién
de agua de mar, y la combinacion agua de mar y dosis de yeso sobre las
caracteristicas mecéanicas de la subrasante en la trocha carrozable Conache-
Truijillo.

Los resultados presentes para las muestras sin tratamiento fueron realizados en 08
calicatas, en este tramo de andlisis se observdé dos tipos de suelos que
corresponden desde la C-1 hasta la C-5 se observo una arcilla de alta plasticidad
CH; y desde la C-6 hasta la C-8 mostr6 un suelo arenoso limoso SM,
respectivamente.

Por lo tanto, este analisis se dividi6 para muestras con tratamiento CH; y para

muestras con tratamiento en suelos SM.

28



Para suelos arcillosos de alta plasticidad - CH

Respecto a las propiedades mecanicas

Respecto a las propiedades fisicas se muestra en la figura 10, los resultados con
las combinaciones con tratamiento y comparados con la muestra sin tratamiento
para el tipo de suelo arcillosos de alta plasticidad CH.

Figura 10. Optimo contenido de humedad en suelos CH con tratamiento
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Interpretacion:

Como se muestra en la figura 10, se detallan los valores del 6ptimo contenido de
humedad segun los procedimientos de la normativa ASTM D1557, para las
muestras con tratamiento, S1, S2, S3, S4 y S5, con los valores de 15.28%,
14.52%, 13.49% 11.65% y 9.59%, respectivamente; respecto a la muestra sin
tratamiento SO tuvo un valor de 16.42%, mostrando una reduccion de sus valores
y con mayor contundencia cuando se mezcl6 el agua de mar mas las diversas

dosis de yeso con la combinacion S5.

Respecto a las propiedades mecénicas se muestra en la figura 11, los resultados
con las combinaciones con tratamiento y comparados con la muestra sin

tratamiento para el tipo de suelo arcillosos de alta plasticidad CH.

29



Figura 11. Maxima densidad seca en suelos CH con tratamiento
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Interpretacion:

Como se muestra en la figura 11, se detallan los valores de la densidad maxima
seca segun los procedimientos de la normativa ASTM D1557, para las muestras
con tratamiento S1, S2, S3, S4 y S5, con los valores de 1.818 g/cm3, 1.967 g/cm?,
2.005 g/cm3, 2.091 g/cm3y 2.159 g/cm?, respectivamente; respecto a la muestra
sin tratamiento SO tuvo un valor de 1.696 g/cm?, mostrando un aumento de sus
valores y con mayor contundencia cuando se mezclé el agua de mar mas las
diversas dosis de yeso con la mayor combinacion S5.

Respecto a las propiedades mecanicas se muestra en la figura 12, los resultados
con las combinaciones con tratamiento y comparados con la muestra sin

tratamiento para el tipo de suelo arcillosos de alta plasticidad CH.

30



Figura 12. Capacidad de soporte de California en suelos CH con tratamiento
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Interpretacion:

Como se muestra en la figura 12, se detallan los valores de la capacidad de
soporte de California (CBR) al 95% de MDS al 0.1” de penetracion segun los
procedimientos de la normativa ASTM D1883, para las muestras con tratamiento,
S1, S2, S3, S4 y S5, con los valores de 8.1%, 10.3%, 11.6%, 13.4% y 15.2%,
respectivamente; respecto a la muestra sin tratamiento SO tuvo un valor de 5.8%,
mostrando un aumento de sus valores y con mayor contundencia cuando se
mezclé el agua de mar mas las diversas dosis de yeso con la mayor combinacién
S5, respectivamente.

Por lo tanto, las adiciones de agua de mar mas la combinacion de 12% de yeso
(Combinacion S5) alcanzé el valor mas elevado de CBR, sin embargo, con la
muestra combinada solo con agua de mar (Combinacion S1), no logré un aumento
tan significativo solo logré llegar a una categoria de subrasante regular; a
diferencia de la combinacion S5 que debido a la combinacion de estos dos
materiales lograron de pasar de un tipo de subrasante pobre (Suelo sin
tratamiento SO) a una subrasante de categoria buena.
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Para suelos arenosos limosos - SM

Respecto a las propiedades mecanicas

Respecto a las propiedades mecénicas se muestra en la figura 13, los resultados
con las combinaciones con tratamiento y comparados con la muestra sin
tratamiento para el tipo de suelo arenoso limoso SM.

Figura 13. Optimo contenido de humedad en suelos SM con tratamiento
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Interpretacion:

Como se muestra en la figura 13, se detallan los valores del 6ptimo contenido de
humedad segun los procedimientos de la normativa ASTM D1557, para las
muestras con tratamiento, S1, S2, S3, S4 y S5, con los valores de 9.90%, 9.44%,
9.02%, 7.79% y 6.43%, respectivamente; respecto a la muestra sin tratamiento SO
tuvo un valor de 10.56%, mostrando una reduccion de sus valores y con mayor

contundencia cuando se mezclé el agua de mar mas las diversas dosis de yeso.

Respecto a las propiedades mecénicas se muestra en la figura 14, los resultados
con las combinaciones con tratamiento y comparados con la muestra sin

tratamiento para el tipo de suelo arenoso limoso SM.
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Figura 14. Maxima densidad seca en suelos SM con tratamiento
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Interpretacion:

Como se muestra en la figura 14, se detallan los valores de la densidad maxima
seca segun los procedimientos de la normativa ASTM D1557, para las muestras
con tratamiento, S1, S2, S3, S4 y S5, con los valores de 1.770 g/cm?3, 1.916 g/cm3,
1.952 g/cm?3, 2.038 g/cm? y 2.098 g/cm?, respectivamente; respecto a la muestra
sin tratamiento SO tuvo un valor de 1.651 g/cm?, mostrando un aumento de sus
valores y con mayor contundencia cuando se mezclé el agua de mar mas las
diversas dosis de yeso.

Respecto a las propiedades mecénicas se muestra en la figura 15, los resultados
con las combinaciones con tratamiento y comparados con la muestra sin
tratamiento para el tipo de suelo arenoso limoso SM.

Figura 15. Capacidad de soporte de California en suelos SM con tratamiento
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Interpretacion:

Como se muestra en la figura 15, se detallan los valores de la capacidad de
soporte de California (CBR) al 95% de MDS al 0.1” de penetracién bajo los
procedimientos de la normativa internacional ASTM D1883, para las muestras con
tratamiento, S1 mostré el valor de 13.20%, y respecto a las combinaciones , S2,
S3, S4 y S5 tuvieron valores de 16.80%, 18.90%, 21.80% y 24.70%
respectivamente; mostrando un aumento de sus valores y mayor contundencia
cuando se mezclé el agua de mar mas las diversas dosis de yeso con la
combinacion S5. Lograron de pasar de un tipo de subrasante regular (Suelo sin

tratamiento SO) a una subrasante de categoria buena.
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V. DISCUSION

En esta seccién se desarrollara los resultados de cada antecedente planteado
inicialmente en el presente estudio investigativo, donde se lograra analizar y
explicar los valores hallados encontrando similitud o contradicciones, comparadas
con el estudio actual donde se estabilizé el suelo con agua de mar, y luego
combinando el agua de mar con diversas dosis de yeso (2%, 4%, 8%, 12%),
respecto al peso seco del suelo, frente a un suelo no tratado; realizdndose la
comparacion de informacién de ensayos hallados en el laboratorio de las

caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo estabilizado.

Respecto a la discusion, se plante6 como primer objetivo especifico conocer las
caracteristicas fisico-mecéanicas del suelo natural de la subrasante en la trocha
carrozable Conache-Trujillo; dichas propiedades fisicas como mecénicas son
definidas segun Ebailila et al. (2022) dando a conocer propiedades del suelo
vinculada a muestras naturales del suelo natural. En la presente investigacion se
encuentra que no existe relacion con la investigacion de Ebailila et al. (2022), pues
en la presente investigacion se establecio dos tipos de suelos una arcilla de alta
plasticidad CH y una arena limosa SM, con una capacidad de soporte de los suelos
de California de 5.8% y para el otro tipo de suelo SM un valor de CBR de 9.5%,
preservando una categoria baja y regular, respectivamente. Dado a esto, puede
considerarse y que los antecedentes se encontraron no tienen coincidencia por las
zonas diferentes donde se elaboraron los estudios especificamente. Los resultados
segun Ebailila et al. (2022), respecto a las propiedades fisica tuvieron la méaxima
densidad seca (MDS) y el optimo contenido de humedad (OCH) un resultado fijo
para la muestra natural de 30 kg/m®y 14.55%, respectivamente. Asimismo, segln
los hallazgos de Carranza Gomez (2021), en los suelos naturales en el tramo La
Capilla-Cedro Pampa, Cajamarca, los suelos tuvieron un contenido de humedad de
19.8% y un IP de 12.3%, se clasificd el suelo como SC arena arcillosa por la
S.U.C.S., la MDS fue de 1.837 g/cm3 y ODH de 15.5% y por ende su CBR al
95%MDS fue de 8.4%. Siendo valores relativamente regular para una subrasante
segun la normativa. Pues solo con el antecedente discutido solo los ensayos de
clasificacion de suelos y capacidad de soporte, se afirmé que existe similitud con

los resultados de los investigadores, present6 valores bajos de CBR al 95%MDS,
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cabe mencionar que los suelos tienen caracteristicas similares, con los hallazgos
de (Carranza, 2021).

Respecto a la discusion, se planteé como segundo objetivo especifico determinar
los efectos que tiene la adicion de agua de mar, y la combinacién agua de mar y
dosis de yeso sobre las caracteristicas fisicas de la subrasante en la trocha
carrozable Conache-Trujillo; dichas caracteristicas fisicas a nivel de subrasante con
la combinacion de materiales similares al yeso y agua de mar, se escogieron los
antecedentes con mayor similitud, y segun a los hallazgos de Silvestre Suarez
(2018), mostraron que la combinacion de muestras estabilizadas con agua de mar
y dosis variables de cal hidratada al 3%, 5% y 7%, donde mostraron que tuvieron
resultados favorables en la reduccion de su indice de plasticidad, desde un valor
del 20.85% hasta la reduccién del 8.10%, respectivamente. Finalizé que el cambio
de AP por AM coopera al perfeccionamiento de cualidades de la subrasante de
suelo arcillosa. En la presente investigacion se encuentra que existe relacién
coincide con el autor Silvestre Suarez (2018), pues en el estudio mostré una
plasticidad en descenso con las combinaciones experimentales S1, S2, S3, S4 y
S5, respectivamente, mostraron una disminucién progresiva de su indice plastico
en sus valores desde 48.19% hasta llegar a 11.47% con el Gltimo tratamiento, esto
representa porcentualmente una reduccion con la maxima dosis de 76.92%
respecto a la muestra patron sin tratamiento del suelo CH. En cambio, para el suelo
SM para las muestras con tratamiento S1, S2, S3, S4, y S5 mostraron un aumento
progresivo del 9.20%, 8.21% y 6.62% con las muestras S1, S2 y S3,
respectivamente; sin embargo, con las muestras S4 y S5 mostraron una
disminucién de su indice plastico con valores de 5.06% y 1.05% con el dltimo
tratamiento, representé un aumento porcentual de 46.03%, 30.32% y 5.08% y una
reducciéon porcentual de 19.68% y 83.33% respecto a las muestras patrén sin

tratamiento del suelo SM.

Respecto a la discusion, se plante6 como tercer objetivo especifico determinar los
efectos que tiene la adicion de agua de mar, y la combinacion agua de mar y dosis
de yeso sobre las caracteristicas mecéanicas de la subrasante en la trocha

carrozable Conache-Trujillo; segun Gamze (2022), respecto a las propiedades
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fisica las muestras de suelo con agua de mar, cal (5%) y residuos de vidrio (0O, 10,
20y 25%), tanto el OCH va reduciendo de 35% la muestra control y con agua de
mar al 25%GP fue de 23% y con 5%de cal fue de 29% y respecto a la MDS tuvo a
incrementar respectivamente, manifestando que con la dosis de 25%GP y 5%cal
mas agua de mar se tuvo el mejor comportamiento que la muestra control,
respectivamente. En tanto, los hallazgos de Bilgen (2020) menciona que la relacion
de carga de California aumenta hasta 10 veces, pasando de un CBR natural de 5%
hasta 21% con la maxima dosis de polvo de vidrio al 30%, cal al 5% y agua de mar,
proponiendo que la dosis optima fue 30% PV+5%C mezclado con AM. Otros
hallazgos como De La Cruz et al. (2022), mostraron que los ensayos usando agua
potable brindan un CBR de 64.30%, 78.30% y 95.20%, y con agua de mar tuvo un
CBR de 99.20%, 90.90%, y 109.10%, respectivamente; demostrando un
incremento del 34.90%, en lo que respecta a indicador Californiano. En la presente
investigacion se encuentra que no existe relacion coincide con el autor Gamze
(2022), esto estudios se diferencian en el aumento bajo de CBR con el agua de mar
a diferencia de utilizar la combinacion de agua de mar mas las dosis variables de
yeso. En el estudio se tuvo en cuenta la capacidad de soporte del suelo CBR al
95%MDS la muestra con la combinacion S5 present6 un aumenté maximo del
162.07% respecto a la muestra control sin tratamiento para un suelo arcillosos de
alta plasticidad CH. En tanto, para un suelo arenoso limoso SM aumenté con la
combinacion S5 porcentualmente al 160% respecto a la muestra natural,
respectivamente. En el presente estudio no tuvo coincidencia debido a que el autor
Bilgen (2020), ademéas aumenta la relacién de carga de California y la resistencia a
la compresion no confinada hasta 10 veces, pasando de un CBR natural de 5%
hasta 21% con la maxima dosis, donde propuso que la dosis 6ptima fue 30%
PV+5%C mezclado con AM. A diferencia que el autor donde tuvo un resultado bajo
al 100% de reemplazo de agua potable por agua de mar.
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VI. CONCLUSIONES

Se lleg6 a la conclusidén global que la sustitucion de agua potable por agua mary la
combinacion entre el agua de mar y dosis de yeso, influye en las caracteristicas
fisicas y mecéanicas en la estabilizaciébn de suelos, presenté una influencia
significativa de mejorar sus caracteristicas del suelo, presentando un impacto
positivo en sus caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo estabilizado.

i.- Los resultados de la presente investigacion mostraron, respecto a las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural sin tratamiento, el analisis dos
tipos de suelos arcillosos de alta plasticidad (CH) su plasticidad oscilo entre 47.43%
hasta 49.69% y arenoso limoso (SM) su plasticidad oscilé entre 5.12% hasta 7.22%,
mostrando una capacidad de soporte de California al 95%MDS entre 5.8% hasta
un 9.50%; colocandose en un rango de categoria de subrasante pobre y regular,
respectivamente.

ii.- Los resultados de la presente investigacion certifican que la sustituciéon de agua
potable por agua de mar, y la combinacién de agua de mar mas las dosis variables
de yeso, respecto a las propiedades fisicas, las muestras para suelos de clase CH
con el tratamiento S1, disminuyé su plasticidad en 3.02% y para las muestras S2,
S3, S4, S5 disminuyd en 12.52%, 20.63%, 37.77% Yy 76.92%. Para las muestras de
suelos SM con el tratamiento su plasticidad con el tratamiento S1, S2 y S3, aumenté
su plasticidad en 46.03%, 30.92% y 5.08% y para las muestras S4 y S5 disminuyo
en 19.68% y 83.33%.

iii.- Los resultados de la presente investigacion para las muestras para suelos con
tratamiento de clase CH con el tratamiento S1, disminuy6 su OCH en 6.94% y para
las muestras S2, S3, S4, S5 disminuy6 en 11.57%, 17.84%, 29.04% y 41.59%;
ademas, su CBR con el tratamiento S1 aumentd su resistencia en 39.66% y para
las muestras S2, S3, S4, S5 aumentd en 77.59%, 100%, 131.03% y 162.07%. Para
las muestras de suelos SM con el tratamiento S1 disminuy6 su OCH en 6.25% vy
para las muestras S2, S3, S4, S5 disminuyo6 en 10.60%, 14.58%, 26.23% y 39.10%;
ademas, su CBR con el tratamiento S1 aumentd su resistencia en 38.95% y para
las muestras S2, S3, S4, S5 aumentd en 76.84%, 98.95%, 129.47% y 160.00%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Al comprobarse que la sustitucion de agua potable por agua de mar, y las
combinaciones de agua de mar mas dosis de yeso influyen en las caracteristicas
fisico-mecanicas del suelo estabilizado se muestra las siguientes

recomendaciones.

Se recomienda realizar analisis quimicos del agua de mar para obtener su
composicién y entender con mayor claridad el comportamiento que genera frente

a la mejora de la estabilizacién de los suelos conjuntamente con el yeso.

Se recomienda realizar un modelo numérico con un software con ANZYS, para
analizar su comportamiento frente a generaciones de esfuerzos y asi analizar su

comportamiento con aproximaciones frente a la realidad.

Se recomienda que se realice estudios de durabilidad en los suelos sin tratamiento
o ampliar los ensayos aparte del CBR, como UCS o ensayos de permeabilidad del
suelo; ademas realizar un analisis quimico del agua de mar la cantidad de sales
que contiene, al igual que el material de yeso, para su andlisis respectivo e

influencia en la estabilizacion del suelo a tratar.

Se recomienda realizar ensayos de durabilidad con los suelos con tratamiento
para analizar la viabilidad técnica con el paso del tiempo y asi poder infundir este
tratamiento con mayor cantidad de ensayos y disminuyendo las incognitas de

resultados desconocidos.

Los estudios realizados recomiendan emplear la combinacién S5 (Combinacion
de suelo con agua de mar mas 12% de yeso), el suelo tipo CH y SM, con este
tratamiento los resultados mostraron aumentos de su capacidad de soporte
mejorando considerablemente el suelo, pues a diferencia del tratamiento S1
(Suelo tratado con agua de mar), no se recomienda pues se obtienen valores

bajos de CBR, respectivamente.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo de tesis: Estabilizacion de la subrasante con adicion de agua de mar y yeso en la trocha carrozable Conache-Trujillo, 2022.

Variable Definicién Conceptual Definicién Dimensiones Indicador EM
operacional
En tanto, Alvarado & Guerra (2018), La variable de Propiedades Proctor modificado
S ° menciona que la estabilizacion de suelos | estabilizacion de mecanicas Relacion de Soporte Californiano
'g = lleva como finalidad mejorar el subrasante se (CBR)
N & desempefio estructural, para lograr una operacionaliza Resistencia no confinada (UCS)
% g mejor distribucion de fuerzas en las vias, mediante sus Propiedades Contenido de humedad.
E 7 por medio de tratamientos mecanicos o propiedades Fisicas Anélisis Granulomeétrico.
A 3 agregacion de productos quimicos. mecdanicas y fisicas. Indice de plasticidad
>
Respecto al agua de mar se define como Propiedades componentes quimicos
el elemento acuoso con alto contenido de Porcentaje de adicién quimicas ~§
salinidad y se encuentra en mayor gue se le agregara a la 5:5

VI1l:. Aguade
mar

abundancia a nivel mundial (Urrieta,
2020).

mezcla suelo — Agua
de mar

VI2: Yeso

Respecto al yeso con nombre técnico
sulfato de calcio es un mineral
conformado por el sulfato de calcio
hidratado, la formula quimica es sulfato de
calcio deshidratado (CaSO4 2(H20))
(Abdila et al, 2020).

Porcentaje de adicion
gue se le agregara a la
mezcla suelo — yeso.

Propiedades
guimicas

Componentes quimicos

Propiedades
fisicas

Gravedad especifica

granulometria




Anexo 2. Matriz de consistencia

Estabilizacion de la subrasante con adicion de agua de mar y yeso en la trocha carrozable Conache-Truijillo, 2022.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL
¢ Cémo incide la adici6n Analizar la influencia La adicion de agua de Tipo de investigacion:
de agua de mar y yeso de la adicién de agua mar y yeso incide Aplicada
en la estabilidad de la de mar y yeso en la positivamente sobre Proctor Enfoque:
subrasante en la trocha estabilidad de la la estabilidad de la modificado Cuantitativa
carrozable ~ Conache subrasante en la subrasante de la % Propiedades CBR -
Trujillo, 202272 trocha carrozable trocha carrozable 3 mecanicas ucs vagl. )
Conache-Trujillo 2022. Conache-Trujillo _‘g E>-<p||cat|v0
2022. 2 Disefio:
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPC')'I:ESIS A g Experimental
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS > o Técnicas e instrumentos:
¢Cuales son las Conocer las Las caracteristicas 2 La técnica que se utilizara sera la
Propedades | Conlerido de | absenvadan drecia_en aboraoro
3 fsicas umedad. " ;
subrasante en la trocha natural de la inadecuada % Ut'l'zand? como. mstrur.nlento. de
carrozable  Conache- subrasante en la subrasante en la w Granulometria recoleccion de informacion  fichas
Truijillo? trocha carrozable trocha carrozable técnicas.
Conache-Truijillo. Conache-Trujillo. Limites de Poblacién: La poblacion esta
atterberg representada por la trocha carrozable
¢ Qué efectos tiene la Determinar los efectos La adicion de agua de no pavimentada Conache-Truijillo,
adicion de agua de mar; que tiene la adicion de mar, y la combinacion = Conformada por 8.10 Km.
y la comblnamqn agua agua. de_'mar, y la de agua de mar y g Prgpl_edades Co'mposwlon Muestra: La conforman 8 muestras de
de mar y dosis yeso combinaciéon agua de dosis de yeso incide © quimicas quimica suelo inalterable. extraidas de 8
sobre las mar y dosis yeso sobre positivamente sobre z i '
caracteristicas ~ fisicas las  caracteristicas las  caracteristicas 2 calicatas hechas en el tramo de la
de la subrasante en la fisicas de la fisicas de la < trocha carrozables Conache-Trujillo,
trocha carrozable subrasante en la subrasante en la o con intervalos de cada 1000metros
Conache-Trujillo? trocha carrozable trocha carrozable > Muestreo: No probabilistico, por
Conache-Truijillo. Conache-Truijillo. conveniencia.
¢ Qué efectos tiene la Determinar los efectos La adicion de agua de Gravedad
adicién de agua de mar; que tiene la adicion de mar, y la combinacién Propiedades especifica
y la combinacion agua agua de mar, y la de agua de mar y fisicas y
de mar y dosis de yeso combinacién de agua dosis de yeso incide ° quimicas Granulometria
sobre las propiedades de mar y dosis yeso positivamente sobre 2
mecénicas de la sobre las las caracteristicas > Componentes
subrasante en la trocha caracteristicas mecanicas de la % quimicos

carrozable  Conache-

Trujillo?

mecanicas de la
subrasante en la
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Conache-Trujillo.
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Anexo 3. Plano de ubicacion de calicatas de la via de estudio
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Anexo 3.1. Estudio de trafico de la zona de estudio- IMDA
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ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR w

TRAMO DE LA VIA : Trocha carrozable Conache - Trujillo. ESTACION : Trocha carrozable Conache - Trujillo.

SENTIDO :  Direccion del trafico == === CODIGO DE LA ESTACION : ECP-01

UBICACION : Enel Km0+500.00 DIA : Lunes

ELABORADO POR : Babilonia Cabeza, Alfredo Edgar (ORCID: 0000 0003-2700-3570) FECHA : 10-Oct 2022

Lazaro Hidalgo, Angel Letgar (ORCID: 0000-0002-8975-9050)
CARROCERIA mMoTo | moTo AUTO CAMION,\EI'CARSO § . BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
TAXI |LINEAL PICKUP D 2ejes 3ejes 2ejes 3ejes 4ejes 2S1 2S3 3s1 23S3 2T2 2T3 3T2 3T3
BUS TOTAL
HORA ﬁ é’% gal s 5 #z‘:.;E:% == L7 ey’ | sfl—ge |l o | BTt W —ves | Wt oo Wy T T [y (¥
07:00 - 08:00 am 8 5 2 1 - - - - - - - - - - - - - - - 16.00
08:00 - 09:00 am 11 3 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - 16.00
09:00 -10:00 am 13 - 1 - - - - - 1 - - - - - - - - - - 15.00
10:00 - 11:00 am 7 4 1 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - 14.00
11:00 - 12:00 pm 14 7 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 22.00
12:00 - 01:00 pm 17 2 2 1 - - - - 2 - - - - - - - - - - 24.00
01:00 - 02:00 pm 9 3 1 - - - - - 1 - - - - - - - - - - 14.00
02:00 - 03:00 pm 8 - 3 1 - - - - 2 - - - - - - - - - - 14.00
03:00 - 04:00 pm 5 - 1 2 - - - - - - - - - - - - - - - 8.00
04:00 - 05:00 pm 2 5 2 2 - - - - 1 - - - - - - - - - - 12.00
05:00 - 06:00 pm 9 8 3 - - - - - 1 - - - - - - - - - - 21.00
06:00 -07:00 pm 3 4 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - 11.00
07:00 - 08:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
08:00 - 09:00 pm - - - - - - - - - - - R - - R R R R - -
09:00 - 10:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
10:00 - 11:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
11:00 - 12:00 am - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL 106 41 19 12 - - - - 9 - - - - - - - - - - 187




TRAMO DE LA VIA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

Trocha carrozable Conache - Truiillo.

ESTACION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Trocha carrozable Conache - Truijillo.

SENTIDO Direccion del trafico =% 4= CcODIGO DE LA ESTACION ECP-01
UBICACION En el Km 0+500.00 DIA Martes
ELABORADO POR Babilonia Cabeza, Alfredo Edgar (ORCID: 0000 0003-2700-3570) FECHA 11-Oct 2022
Lézaro Hidalgo, Angel Letgar (ORCID: 0000-0002-8975-9050)
CARROCERIA MoTo | MoTo AUTO CAMION,\?CPSO §70 ) BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
TAXI | LINEAL PICKUP W 2ejes 3ejes 2ejes 3ejes 4ejes 2581 2S3 3S1 >383 2T2 2T3 3T2 3T3
BUS TOTAL
HORA = (5% i e ] e B ] I O B e e e
07:00 - 08:00 am 11 2 - - - - - - - - - - - - - - - 15.00
08:00 - 09:00 am 5 6 . . . B B B . B . B B - . B B 16.00
09:00 - 10:00 am 7 7 - - - - 1 - - - - - - - - - - 19.00
10:00-11:00 am 4 4 - - - - - - - - - - - - - - - 11.00
11:00 - 12:00 pm 10 2 - - - - - - - - - - - - - - - 16.00
12:00 - 01:00 pm 14 8 - - - - 2 - - - - - - - - - - 25.00
01:00 - 02:00 pm 6 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - 9.00
02:00 - 03:00 pm 8 - - - - - - - - - - - - - - - - 9.00
03:00 - 04:00 pm 11 2 - - - - 1 - - - - - - - - - - 15.00
04:00 - 05:00 pm 6 10 - - - - - - - - - - - - - - - 18.00
05:00 - 06:00 pm 13 2 . B - - B B B B . B B . - B B B 18.00
06:00 - 07:00 pm 2 B B 3 - - - B B B - B - B B - B B B 5.00
07:00 - 08:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - - -
08:00 - 09:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
09:00 - 10:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
10:00 - 11:00 pm . B B . . . B B B . B . B B - . B B .
11:00-12:00 am - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL 97 44 15 15 - - - - 5 - - - - - - - - - - 176.00




TRAMO DE LA VIA

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

Trocha carrozable Conache - Truiillo.

ESTACION

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Trocha carrozable Conache - Trujillo.

SENTIDO Direccion del trafico = ¢ CODIGO DE LA ESTACION ECP-01
UBICACION En el Km 0+500.00 DIA Miércoles
ELABORADO POR Babilonia Cabeza, Alfredo Edgar (ORCID: 0000 0003-2700-3570) FECHA 12-Oct 2022
Léazaro Hidalgo, Angel Letgar (ORCID: 0000-0002-8975-9050)
CARROCERIA MOTO | MoTO AUTO CAMION,\/FT:(—:ASO @Q}) J BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
TAXI [LINEAL PICKUP K 2ejes | 3ejes 2ejes 3ejes 4ejes 251 2S3 3S1 >3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
BUS TOTAL
HORA I | AT [T |y s —, e T )
i OO | |5 e ol L Tl i o | i | (| A e
07:00 - 08:00 am 7 5 2 2 - - - - 16.00
08:00 - 09:00 am 5 3 2 - 1 - - - 11.00
09:00 - 10:00 am 3 2 - 1 - - - - 6.00
10:00-11:00 am 6 6 3 1 2 - - - 18.00
11:00 - 12:00 pm 9 - 1 - - - - 12.00
12:00-01:00 pm 12 9 3 - 1 - - - 25.00
01:00 - 02:00 pm 8 5 3 1 - - - - 17.00
02:00-03:00 pm 7 - 1 - 1 - - - 9.00
03:00 - 04:00 pm 2 2 2 1 - - - 7.00
04:00 - 05:00 pm 9 7 - - - - - - 16.00
05:00 - 06:00 pm 4 3 2 1 3 - - - 13.00
06:00 -07:00 pm 1 5 1 2 - - - - 9.00
07:00 - 08:00 pm - - - -
08:00 - 09:00 pm - - -
09:00 - 10:00 pm - - -
10:00 - 11:00 pm - - -
11:00-12:00 am - - - - - - - -
TOTAL 73 47 20 11 8 - - - 159.00




TRAMO DE LA VIA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

Trocha carrozable Conache - Trujillo.

ESTACION

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Trocha carrozable Conache - Trujillo.

SENTIDO Direccion del trafico mmh 4= CODIGO DE LA ESTACION ECP-01
UBICACION En el Km 0+500.00 DIA Jueves
ELABORADO POR Babilonia Cabeza, Alfredo Edgar (ORCID: 0000 0003-2700-3570) FECHA 13-Oct 2022
Lazaro Hidalgo, Angel Letgar (ORCID: 0000-0002-8975-9050)
CARROCERIA voTo | MoTo AUTO CAMIOI\II\AEIEASO § | BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
TAXI | LINEAL PICKUP W 2ejes 3ejes 2ejes 3ejes 4ejes 281 2S3 3S1 >383 212 2T3 3T2 313
BUS TOTAL
HORA = | # e — SN e p—
M @% 90 O [ - =g _mfp e (oo [l ooo [T W | Pl oo W
07:00 - 08:00 am 8 4 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - 14.00
08:00 - 09:00 am 5 6 3 2 - - - - - - - - - - - - - - - 16.00
09:00 - 10:00 am 3 - 1 - - - - - 2 - - - - - - - - - - 6.00
10:00 - 11:00 am 7 2 - 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - 11.00
11:00 -12:00 pm 5 4 3 1 - - - - - - - - - - - - - - - 13.00
12:00 - 01:00 pm 12 8 1 1 - - - - 2 - - - - - - - - - - 24.00
01:00 - 02:00 pm 9 3 1 - - - - - - - - - - - - R - R - 13.00
02:00 - 03:00 pm 5 - - 2 - - - - 2 - - - - - - - - - - 9.00
03:00 - 04:00 pm 1 3 2 - - - - - 1 - - - - - - - - - - 7.00
04:00 - 05:00 pm 7 1 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - 10.00
05:00 - 06:00 pm - 6 1 1 - - - - - - - - - - R - R - 8.00
06:00 - 07:00 pm 2 B 2 B - - - - - - - - - - R - R - 5.00
07:00 - 08:00 pm - - - - - - - - R - B - R _ R R R
08:00 - 09:00 pm - - - - - - - R - - R - B - R _ R R R
09:00 - 10:00 pm - - - - - - - R - - R - B - R _ R R R
10:00 - 11:00 pm - - - - - - - - - - R - R - R - B R R
11:00-12:00 am - - - - - - - - R - R - R - - - R - R
TOTAL 64 37 16 10 - - - - 9 - - - - - - - - - - 136.00




TRAMO DE LA VIA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

Trocha carrozable Conache - Trujillo.

ESTACION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Trocha carrozable Conache - Truijillo.

SENTIDO Direccion del trafico r=b == CODIGO DE LA ESTACION ECP-01
UBICACION En el Km 0+500.00 DIA Viernes
ELABORADO POR Babilonia Cabeza, Alfredo Edgar (ORCID: 0000 0003-2700-3570) FECHA 14-Oct 2022
Lazaro Hidalgo, Angel Letgar (ORCID: 0000-0002-8975-9050)
CARROCERIA MoTo | MoTo AUTO CAMION,\/IiI'CARSO §0 J BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
TAXI | LINEAL PICKUP W 2ejes 3ejes 2ejes 3ejes 4ejes 2S1 2S3 381 >383 2T2 2T3 3T2 3T3
BUS TOTAL
HORA ﬁ (5% a.é:@; ; : x-b'g:;".tﬁi-fﬁ iy oy | Bl ooo | P W —ves | Bt hr—oor W T T vy (W
07:00 - 08:00 am 10 4 - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 15.00
08:00 - 09:00 am 7 2 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 10.00
09:00 -10:00 am 4 - 1 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - 7.00
10:00 - 11:00 am 1 3 3 1 - - - - - - - - R - - B - - B 8.00
11:00 - 12:00 pm 6 4 1 - - - - - 2 - - - - - - - - - - 13.00
12:00 -01:00 pm 13 6 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 20.00
01:00 - 02:00 pm 8 2 1 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - 13.00
02:00 - 03:00 pm 5 - 2 - - - - - - - - - - - - - - - R 7.00
03:00 - 04:00 pm 2 3 - 1 - - - - - - - - - - - i - - R 6.00
04:00 - 05:00 pm 10 7 1 - - - - - 1 - - - - - - - - - - 19.00
05:00 - 06:00 pm - 5 1 1 - - - - 3 - - - - - - - - - - 10.00
06:00 - 07:00 pm 2 1 2 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - 7.00
07:00 - 08:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
08:00 - 09:00 pm B - - - - - - - R R - R - - R _ _ R R
09:00 - 10:00 pm - - - - - - - - - - - - - - B - - R -
10:00 - 11:00 pm - - - - - - - - - - - B - - R R _ R _
11:00-12:00 am - - - - - - - - - - - - - - - - - R -
TOTAL 68 14 6 - - - - 10 - - - - - - - - - - 98.00




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TRAMO DE LA VIA Trocha carrozable Conache - Truiillo. ESTACION Trocha carrozable Conache - Trujillo.
SENTIDO Direccion del trafico rhées CODIGO DE LA ESTACION ECP-01
UBICACION En el Km 0+500.00 DIA Sabado
ELABORADO POR Babilonia Cabeza, Alfredo Edgar (ORCID: 0000 0003-2700-3570) FECHA 15-Oct 2022
Lazaro Hidalgo, Angel Letgar (ORCID: 0000-0002-8975-9050)
CARROCERIA MoTO | MoTo AUTO CAMION,\?(;SO \é@) A - BUS - - CAMION . SEMI TRAILER TRAILER
TAXI | LINEAL PICKUP BUS D 2ejes 3ejes 2ejes 3ejes 4ejes 2S1 283 381 =383 2T2 2T3 3T2 3T3 TOTAL
o XS | e o i | | AT | i s e e e
07:00 - 08:00 am 7 5 2 - - - - - - - - - - - - - - - 14.00
08:00 - 09:00 am 4 2 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - 8.00
09:00 -10:00 am 3 3 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - 8.00
10:00 - 11:00 am 2 1 2 - - - - - 1 - - - - - - - - - - 6.00
11:00 - 12:00 pm 5 - 1 2 - - - - 2 - - - - - - - - - - 10.00
12:00 - 01:00 pm 10 6 2 2 - - - - - - - - - - - - - - - 20.00
01:00 - 02:00 pm 4 4 3 1 - - - - 2 - - - - - - - - - - 14.00
02:00 - 03:00 pm 2 1 1 - - - - - 1 - - - - - - - - - - 5.00
03:00 - 04:00 pm - 1 2 - - - - - - - - - - - - - R - 3.00
04:00 - 05:00 pm 6 3 2 1 - - - - 3 - - - - - - - - - - 15.00
05:00 - 06:00 pm 3 5 1 - - - - - - - - - - - - - - - 9.00
06:00 - 07:00 pm - 1 3 1 - - - - - - - - - - - - - - - 5.00
07:00 - 08:00 pm - - - - - - - B - B B B R R N _ R R
08:00 - 09:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - B - B
09:00 - 10:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - B - B
10:00 - 11:00 pm - - - - - - - - - - - R R - - - R _ R
11:00 - 12:00 am - - - - - - - - - - - R R - - R R _ R
TOTAL 46 31 20 11 - - - - 9 - - - - - - - - - - 117.00




TRAMO DE LA VIA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

Trocha carrozable Conache - Truijillo.

ESTACION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Trocha carrozable Conache - Truijillo.

SENTIDO Direccion del traficor=—% == CODIGO DE LA ESTACION ECP-01
UBICACION En el Km 0+500.00 DIiA Domingo
ELABORADO POR Babilonia Cabeza, Alfredo Edgar (ORCID: 0000 0003-2700-3570) FECHA 16-Oct 2022
Lazaro Hidalgo, Angel Letgar (ORCID: 0000-0002-8975-9050)
CARROCERIA MoTo | MoTo AUTO CAMION,\/IiI'CARSO §’0 i . BUS - - CAI\/-IION - SEMI TRAILER TRAILER
TAXI | LINEAL PICKUP BUS W 2ejes 3ejes 2ejes 3ejes 4ejes 281 283 381 >383 2T2 2T3 3T2 3T3 TOTAL
HORA -—}" prs r AT |om SELLLLLTL i (—
(M (9% | e ) il | oo | siioe | P T W T —ves oy whr—owe (v v ey (e
07:00 - 08:00 am 7 5 2 2 - - - - 1 - - - - - - - - - - 17.00
08:00 - 09:00 am 5 2 1 2 - - - - - - - - - - - - - - - 10.00
09:00 -10:00 am 3 - 2 - - - - - 1 - - - - - - - - - - 6.00
10:00 - 11:00 am - 4 - 2 - - - - 1 - - - - - - - - - - 7.00
11:00 - 12:00 pm 4 3 2 1 - - - - - - - - - - - - - - 10.00
12:00 - 01:00 pm 8 5 1 1 - - - - - - - - R - - R R R 17.00
01:00 - 02:00 pm 3 2 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 6.00
02:00 - 03:00 pm 1 6 1 1 - - - - - - - - - R - - R - - 9.00
03:00 - 04:00 pm - 3 - 2 - - - - 1 - - - - - - - - - - 6.00
04:00 - 05:00 pm 5 8 1 1 - - - - 3 - - - - - - - - - - | 1800
05:00 - 06:00 pm 2 4 3 - - - - - - - - - - R - - R R R 9.00
06:00 -07:00 pm 1 3 1 - - - - - - - - - - - - - R - - 5.00
07:00 - 08:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - R - - B
08:00 - 09:00 pm B - - - - - - - - R - R B - - B R R R
09:00 - 10:00 pm - - - - - - - - - - - - R - - R R R R
10:00 - 11:00 pm - - - - - - - - - - - - R - - R R R R
11:00-12:00 am - - - - - - - - - - - - R - R R R R R
TOTAL 39 45 14 13 - - - - 9 - - - - - - - - - - 120.00




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC
FACULTAD DE INGENIERIA YARQU'TECTURA ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROMEDIO POR HORA DE CADA VEHICULO

TRAMO DELA VIA : Trocha carrozable Conache - Truijillo. ESTACION : Trocha carrozable Conache - Trujillo.
SENTIDO : Direccion del trafico == 4 CODIGO DE LA ESTACION : ECP-01
UBICACION : En el Km 0+500.00 ELABORADO POR : Babilonia Cabeza, Alfredo Edgar (ORCID: 0000 0003-2700-3570)
Lazaro Hidalgo, Angel Letgar (ORCID: 0000-0002-8975-9050)
ARROGERIA MOTOT|MoTOL AUTO CAMION'\EZ-\RSO e@) BUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
AXI INEAL N i i i i i >
PICKUP BUS > o 2ejes 3ejes 2ejes 3ejes 4ejes 281 2S3 381 23S3 2T2 2T3 3T2 3T3 TOTAL %

HORA (ﬁ é?%

(rra— R B o v [ [y [

\ ‘FV:IL:I’LAIQ l‘;""".

°

07:00 - 08:00 am 8.29 4.29 157 0.86 - - - - - - - - - - 15.29 10.37%

08:00 - 09:00 am 6.00 343 171 114 - - - - - - - - - - 12.43 8.43%

09:00 -10:00 am 5.14 171 114 0.71 - - - - - - - - - - 9.57 6.49%

10:00-11:00 am 3.86 343 129 129 - - - - - - - - - - 10.71 7.27%

11:00 -12:00 pm 7.57 2.86 1.29 143 - - - - - - - - - - 13.71 9.30%

12:00-01:00 pm 12.29 6.29 143 0.86 - - - - - - - - - - 2214 15.02%

01:00 - 02:00 pm 6.71 2.86 129 071 - - - - - - - - - - 12.29 8.33%

02:00 - 03:00 pm 5.14 1.00 1.29 0.57 - - - - - - - - - - 8.86 6.01%

03:00 - 04:00 pm 3.00 217 1.00 114 - - - - - - - - - - 7.74 5.25%

04:00 - 05:00 pm 6.43 5.86 129 071 - - - - - - - - - - 1543 10.46%

05:00 - 06:00 pm 443 4.71 2.00 0.43 - - - - - - - - - - 1257 8.53%

06:00-07:00pm | 157 | 200 | 157 | 129 - - - - - - - - - - 671  455%
07:00 - 08:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 0.00%
08:00 - 09:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 0.00%
09:00 - 10:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - - - -] 0.00%
10:00 - 11:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 0.00%
11:00 - 12:00 am - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 0.00%
TOTAL 70 41 17 11 - - - - 8 - - - - - - - - - - 1475 -

% 48% 28% 11% 8% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% - 100%




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL / TIPO DE VEHICULO SEGUN MTC - ANO 2022

MoTo ImoTolL AUTO CAMION’\I/:;I?SO § ) - BUS . - CAMION . SEMI TRAILER TRAILER
UBICACION | ESTACION TAXI | INEAL PICKUP D 2ejes | 3ejes | 2ejes 3ejes 4ejes 2S1 2S3 3S1 >3S3 2T2 273 3T2 3T3 IMD
= | 5% D] e ] e PPy IR S PR I MM e e
Trocha - 70 41 17 1 - - - - 8 - - - - - - - - - - 147
Km 0+500 Chacupe
Alto 48% | 28% 11% 8% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 100%
TIPO DEVEHICULO IMD DISTRIBUCION

Mototaxi 70 47.76%

Motolineal 41 27.53%

Automovil, Pickup, Microbus y Minibus 28 18.99%

Bus 2ejes - 0.00%

Bus 3ejes - 0.00%

Camidn 2ejes 8 5.72%

Camidn 3ejes - 0.00%

Camion 4ejes - 0.00%

Semi-Trailer 251 - 0.00%

Semi-Trailer 253 - 0.00%

Semi-Trailer 3S1 - 0.00%

Semi-Trailer >3S3 - 0.00%

Trailer 212 - 0.00%

Trailer 2T3 - 0.00%

Trailer 3T2 - 0.00%

Trailer 3T3 - 0.00%

TOTAL 147 100%




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VARIACION HORARIA

MOTOT | MoToLl AUTO CAMIONNIiI'C;:SO e@) . . BUS . . CAI\/'IION . SEMI TRAILER TRAILER '
HORA AXI N'EAL PICKUP S 3 2ejes | 3ejes | 2ejes | 3ejes | 4ejes 2S1 2S3 3s1 >3S3 2T2 273 3T2 3T3 TERPAL VARI,;\/E:ION
‘ﬁ é“% T2 | | e a a a A A e v = [ [
07:00 - 08:00 am 8 4 2 1 - - - - 0 - - - - - - - - - - 15| 10.37%
08:00 - 09:00 am 6 3 2 1 - - - - 0 - - - - - - - - - - 12 8.43%
09:00 - 10:00 am 5 2 1 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - 10 6.49%
10:00-11:00 am 4 3 1 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - 11 7.27%
11:00 - 12:00 pm 8 3 1 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - 14 9.30%
12:00-01:00 pm 12 6 1 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - 22| 15.02%
01:00 - 02:00 pm 7 3 1 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - 12 8.33%
02:00 - 03:00 pm 5 1 1 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - 9 6.01%
03:00 - 04:00 pm 3 2 1 1 - - - - 0 - - - - - - - - - - 8 5.25%
04:00 - 05:00 pm 6 6 1 1 - - - - 1 - - - - - - - - - - 15| 10.46%
05:00 - 06:00 pm 4 5 2 0 - - - - 1 - - - - - - - - - - 13 8.53%
06:00 - 07:00 pm 2 2 2 1 - - - - 0 - - - - - - - - - - 7 4.55%
07:00 - 08:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00%
08:00 - 09:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00%
09:00 - 10:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00%
10:00 -11:00 pm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00%
11:00-12:00 am - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00%
TOTAL 70 41 17 11 - - - - 8 - - - - - - - - - - 147 -
% 48% 28% | 11% | 8% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% - 100%
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Anexo 4. Ficha de juicio experto

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos - Variable: Agua de mar y yeso

TITULO: “Estabilizacién de la subrasante con adicién de agua de mar y yeso en la trocha
carrozable Conache-Trujillo, 2022”

Parte A: Datos generales

Tesista 01: Babilonia Cabeza Alfredo Edgar

Fecha: La Libertad, 30 de setiembre del 2022

Tesista 02: Lazaro Hidalgo Angel Letgar

Y Vv

vV V V

Consideraciones:
El evaluador tendra las consideraciones mediante los indicadores para considerar el puntaje de

0 a 20 punto siendo 20 nota aprobable destacada y 10 nota desaprobatoria:

(0.0-5.0) (Rectificar todo)
(5.0-10.0) (Mejorar la estructura)

(11.0-15.0) (Incrementar consideraciones mencionadas por los especialistas)
(15.0-17.0) (Aprobado)
( ) (

18.0-20.0) (Aprobado con excelencia)

Parte B: Dosificacion de sustitucion de agua de potable con agua de mar en

funcion al peso del suelo

Evaluacion de Especialista
Descripcion Volumen (Lt/m?) Volumen (Kg/m®)
Evaluador | Evaluador | Evaluador

1 2 3
S + 100AP Agua potable al 100% - 18 19 20
S+100AM Agua de mar al 100% - 18 19 20
S + 100AM + 1YS Agua de mar al 100% Reemplazo S por 1%YS 20 19 20
S + 100AM + 4YS Agua de mar al 100% Reemplazo S por 4%YS 20 19 20
S + 100AM + 8YS Agua de mar al 100% Reemplazo S por 8%YS 20 19 20
S + 100AM + 12YS Agua de mar al 100% Reemplazo S por 12%YS 20 19 20

Nota: S (suelo), AP (agua potable), AM (agua de mar), YS (yeso).

Observaciones:
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Parte C: Indicador — Evaluacion de especialistas

Evaluador 1

Apellidos: Mas Ganoza
Nombres: Jorge

Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Titulado
N° Reg. CIP: 108654

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Evaluador 2
Apellidos: Terrones Ruiz
Nombres: Nelson Yeltsin
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Titulado
N° Reg. CIP: 198282

INGDNIEROSDEL PERU
TAYANTAL GIATAMARCA

Tiig felson Yeltsipy/lerroncs Ruiz
INGENIERO CIVIE
CIP N° 198282

Pagina 2 de 2

Evaluador 3
Apellidos: Gallardo Terrones
Nombres: Elber
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Titulado
N° Reg. CIP: 211186




% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccion de datos — Variable: Limite de consistencia

TITULO: “Estabilizacién de la subrasante con adicién de agua de mar y yeso en la trocha
carrozable Conache-Truijillo, 2022”

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Babilonia Cabeza Alfredo Edgar Fecha: La Libertad, 30 de setiembre del 2022

Tesista 02: Lazaro Hidalgo Angel Letgar

Consideraciones:

El evaluador tendré las consideraciones mediante los indicadores para considerar el puntaje de
0 a 20 punto siendo 20 nota aprobable destacada y 10 nota desaprobatoria:

(0.0-5.0) (Rectificar todo)

Y

\74

(5.0-10.0) (Mejorar la estructura)
(11.0-15.0) (Incrementar consideraciones mencionadas por los especialistas)

(15.0-17.0) (Aprobado)

Y V V

(18.0-20.0) (Aprobado con excelencia

Parte B: Indicador — Ensayo de Limite de consistencia — Aplicacion norma ASTM
D4318

Dosis Resultados de muestras
Especialista
Muestra- 1 Muestra- 2 Muestra- 3

S + 100AP 18 19 20
S+100AM 18 19 20

S + 100AM + 1YS 20 19 20
S + 100AM + 4YS 20 19 20
S + 100AM + 8YS 20 19 20
S + 100AM + 12YS 20 19 20
Nota de especialista 19.33 19 20

Promedio 19.44
de nota

Nota: S (suelo), AP (agua potable), AM (agua de mar), YS (yeso).
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones:

Parte C: Indicador — Evaluacion de especialistas

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3
Apellidos: Mas Ganoza Apellidos: Terrones Ruiz Apellidos: Gallardo Terrones
Nombres: Jorge Nombres: Nelson Yeltsin Nombres: Elber
Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Titulado Grado: Titulado Grado: Titulado
N° Reg. CIP: 108654 N° Reg. CIP: 198282 N° Reg. CIP: 211186

8.
INGENIERO CIVIT
CIP N" 198282
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% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos- Variable: Optimo contenido de humedad

TITULO: “Estabilizacién de la subrasante con adicién de agua de mar y yeso en la trocha
carrozable Conache-Truijillo, 2022”

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Babilonia Cabeza Alfredo Edgar Fecha: La Libertad, 30 de setiembre del 2022
Tesista 02: Lazaro Hidalgo Angel Letgar

Consideraciones:

El evaluador tendré las consideraciones mediante los indicadores para considerar el puntaje de
0 a 20 punto siendo 20 nota aprobable destacada y 10 nota desaprobatoria:

» (0.0-5.0) (Rectificar todo)

\74

(5.0-10.0) (Mejorar la estructura)
(11.0-15.0) (Incrementar consideraciones mencionadas por los especialistas)

(15.0-17.0) (Aprobado)

v Vv

\%

(18.0-20.0) (Aprobado con excelencia)

Parte B: Indicador — Ensayo de Optimo contenido de humedad - Aplicando
normativa ASTM D1557

Dosis Resultados de muestras
Especialista
Muestra- 1 Muestra-2 | Muestra-3

S + 100AP 18 19 20
S+100AM 18 19 20

S + 100AM + 1YS 20 19 20
S + 100AM + 4YS 20 19 20
S + 100AM + 8YS 20 19 20
S + 100AM + 12YS 20 19 20
Nota de especialista 19.33 19 20

Promedio 19.44
de nota

Nota: S (suelo), AP (agua potable), AM (agua de mar), YS (yeso).
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones:

Parte C: Indicador — Evaluacion de especialistas

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3
Apellidos: Mas Ganoza Apellidos: Terrones Ruiz Apellidos: Gallardo Terrones
Nombres: Jorge Nombres: Nelson Yeltsin Nombres: Elber
Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Titulado Grado: Titulado Grado: Titulado
N° Reg. CIP: 108654 N° Reg. CIP: 198282 N° Reg. CIP: 211186

INGENIERO CIVIE
CIP N 198282
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% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos - Variable: Densidad maxima seca

TITULO: “Estabilizacién de la subrasante con adicién de agua de mar y yeso en la trocha
carrozable Conache-Truijillo, 2022”

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Babilonia Cabeza Alfredo Edgar Fecha: La Libertad, 30 de setiembre del 2022

Tesista 02: Lazaro Hidalgo Angel Letgar

Consideraciones:

El evaluador tendré las consideraciones mediante los indicadores para considerar el puntaje de
0 a 20 punto siendo 20 nota aprobable destacada y 10 nota desaprobatoria:

(0.0-5.0) (Rectificar todo)

vV Vv

(5.0-10.0) (Mejorar la estructura)
(11.0-15.0) (Incrementar consideraciones mencionadas por los especialistas)

(15.0-17.0) (Aprobado)

v Vv

\%

(18.0-20.0) (Aprobado con excelencia)

Parte B: Indicador — Ensayo Densidad maxima seca — Aplicacion de normativa
ASTM D1557

Dosis Resultados de muestras
Especialista
Muestra-1 Muestra-2 Muestra-3

S + 100AP 18 19 20
S+100AM 18 19 20

S + 100AM + 1YS 20 19 20
S + 100AM + 4YS 20 19 20
S + 100AM + 8YS 20 19 20
S + 100AM + 12YS 20 19 20
Nota de especialista 19.33 19 20

Promedio 19.44
de nota

Nota: S (suelo), AP (agua potable), AM (agua de mar), YS (yeso).

Pagina 1 de 2




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones:

Parte C: Indicador — Evaluacion de especialistas

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3
Apellidos: Mas Ganoza Apellidos: Terrones Ruiz Apellidos: Gallardo Terrones
Nombres: Jorge Nombres: Nelson Yeltsin Nombres: Elber
Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Titulado Grado: Titulado Grado: Titulado

N° Reg. CIP: 108654 N° Reg. CIP: 198282 N° Reg. CIP: 211186

Firma:

T
INGENIERO CIVIE
CIPN" 198282
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% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccién de datos — Variable: California Bearing Ratio (CBR)

TITULO: “Estabilizacién de la subrasante con adicién de agua de mar y yeso en la trocha
carrozable Conache-Truijillo, 2022”

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Babilonia Cabeza Alfredo Edgar Fecha: La Libertad, 30 de setiembre del 2022
Tesista 02: Lazaro Hidalgo Angel Letgar

Consideraciones:

El evaluador tendré las consideraciones mediante los indicadores para considerar el puntaje de
0 a 20 punto siendo 20 nota aprobable destacada y 10 nota desaprobatoria:

» (0.0-5.0) (Rectificar todo)

\74

(5.0-10.0) (Mejorar la estructura)
(11.0-15.0) (Incrementar consideraciones mencionadas por los especialistas)

(15.0-17.0) (Aprobado)

v Vv

\%

(18.0-20.0) (Aprobado con excelencia)

Parte B: Indicador — California Bearing Ratio CBR al 95% con 0.1” de penetracion
— Aplicacion de normativa ASTM D1883

Dosis Resultados de muestras
Especialista
Muestra-1 Muestra-2 Muestra-3

S + 100AP 18 19 20
S+100AM 18 19 20

S + 100AM + 1YS 20 19 20
S + 100AM + 4YS 20 19 20
S + 100AM + 8YS 20 19 20
S + 100AM + 12YS 20 19 20
Nota de especialista 19.33 19 20

Promedio 19.44
de nota

Nota: S (suelo), AP (agua potable), AM (agua de mar), YS (yeso).
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones:

Parte C: Indicador — Evaluacion de especialistas

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3
Apellidos: Mas Ganoza Apellidos: Terrones Ruiz Apellidos: Gallardo Terrones
Nombres: Jorge Nombres: Nelson Yeltsin Nombres: Elber
Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Titulado Grado: Titulado Grado: Titulado
N° Reg. CIP: 108654 N° Reg. CIP: 198282 N° Reg. CIP: 211186

INGENIERO CIVIE
CIP N 198282
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Anexo 5. Certificado de calibracion de equipos

ALIBRATEC S.A.C. L Sl

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT- 012 - 2022

Laboratorio de T emperatura

Pagina 1de 5

1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de calibracién
¢ documenta |a trazabilidad a Jos

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&CE.LR.L. que realizan las unidades de |a

medicién de acuerdo con el Sistema
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DELOS  Internacional de Unidades (si).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

3. Lireccion

Los - resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

4. Equipo HORNO solicitante le corresponde disponer en
su _momento la ejecucién de una
Alcance Maximo 300 °C recalibracién, la cual est4 en funcién
del uso, conservacién Y mantenimiento
Marca aL del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Modelo NO INDICA

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar

Nimero de Serie NO INDICA el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Procedencia NO INDICA los resultados de |a calibracién aqui
declarados.
Identificacién LT-012
Este certificado de calibracién no podra
Ubicacién NO INDICA ser_reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Descripcién fontrgiadaty l"ﬂmme?m de El certificado de calibracién sin firma y
Selector medicién sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de sscala / 0.1°C 01°c
Resolucién
TERMOMETRO
i TER TATO
Tipo ERMOSTA DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Fecha de Emision Jefe del Laboratario de Metrologia Sello
2022-01-22
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 =) comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 §i CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ., cusmomo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012- 2022

Laboratorio de Temperatura
Pdgina 2 de 5

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectus por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considers como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOP],

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado y/o Informe de

calibracién

TERMOMETRO DE INDICACION
MSG - LABORATORIO ACREDITABO DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008

REGISTRO: LG:038 TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

METROIL - LABORATORIO THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021
REGISTRO: LC-001 )

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del Uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 fiCALIBRATEC SAC



ALIBRATECS AC, e

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479580

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA - LT - 012 - 2022
Laboratorio de 7 emperatura
Pagina3des
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.1 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion de| equipo 2 horas

El controlador se seteoen 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Tiempo | TéMometro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (-¢) T 0
delequipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR Tprom Fmax-Tm

(min) (°c) 1 2 3 4 SOF &7 7 Gs 3 100] ) (o)
00 110.0 1105 1100 1101 108.6 109.1) 108.7 1120 1128 1106 112.2 1105 4.2
02 110.0 1103 111.8 1100 1085 109.1| 108.4 1122 1120 1113 112.4 110.6 4.0
04 110.0 109.3 1111 1093 108.8 109.0 | 108.1 1126 1124 1117 1125 110.5 4.5
06 110.0 109.0 111.3 1091 108.8 1094 | 107.4 1121 1125 1113 1125 110.3 5.1
08 110.0 1093 110.8 1083 108.4 109.1) 107.7 1127 1123 1116 112.8 1103 5.1
10 110.0 109.0 1105 108.8 1082 109.4 107.3 1123 1125 1113 112.0 110.1 52
12 110.0 108.5 110.7 109.1 108.5 109.1) 107.5 1124 1125 1114 112.4 110.2 5.0
14 110.0 109.2 1104 109.3 1084 109.2 | 107.3 1127 1120 1116 1124 110.2 5.4
16 110.0 109.2 1103 1094 108.3 109.3 | 107.1 1123 1124 1115 1122 110.2 53
18 110.0 109.1 1101 1096 108.7 109.1 | 107.4 1121 1123 1108 1123 110.1 4.9
20 110.0 1093 1104 1093 108.7 109.1 | 107.3 1124 1122 1106 111.8 110.1 5.1
22 110.0 1092 1104 109.2 1084 109.0 107.5 1122 1128 1112 111.7 110.2 53
24 110.0 1090 1107 1095 1082 109.4 | 107.1 1127 1124 1109 1124} 110.2 5.6
26 110.0 109.1 1108 109.5 108.5 109.5 ) 107.2 1123 1120 1107 112.3 110.2 5.1
28 110.0 1093 1104 109.4 108.2 1096 | 107.4 1121 1120 1104 112.4 110.1 5.0
30 110.0 109.1 1105 109.4 108.5 109.1) 107.5 1124 1123 1107 112.2 110.2 4.9
32 110.0 109.1 1103 109.3 108.8 109.4 | 107.1 1128 1123 1107 112.4 110.2 5.7
34 110.0 108.9 1104 109.2 108.5 109.1| 107.4 1122 1124 1108 112.7 110.2 53
36 110.0 109.4 1101 1095 1083 109.4§ 107.7 1123 1124 1104 1125 110.2 4.8
38 110.0 109.2 1104 109.6 108.6 109.3 | 107.7 112.4 1123 1106 112.4 110.2 4.7
40 110.0 109.1 1104 109.2 108.4 109.4 ) 107.4 1121 1120 1108 1124 110.1 5.0
42 110.0 109.4 1105 1093 108.8 109.1| 107.2 112.0 1124 1104 1128 110.2 5.6
44 110.0 109.1 1105 1095 1083 109.4 | 107.4 1128 1121 1105 1124 110.2 5.4
46 110.0 109.1 1107 109.7 108.4 109.2 | 107.5 112.4 1123 1103 1123 110.2 4.9
48 110.0 109.2 1102 109.4 108.2 109.1} 107.1 1124 1122 1101 112.2 110.0 53
50 110.0 108.9 1105 109.4 1084 109.1) 1073 1126 1123 1105 112.7 110.2 5.4
52 110.0 1091 1105 109.2 1082 109.5 | 107.3 1122 112.8 1107 1121 110.2 5.5
54 110.0 109.0 1103 109.7 1081 109.1| 1075 1123 112.7 1101 1119 110.1 5.2
56 110.0 1093 1105 109.4 108.1 109.5 | 107.5 1126 1126 1104 112.2 110.2 5.1
58 110.0 109.1 1103 109.2 1080 109.3 | 107.6 1123 1121 1105 1124 110.1
60 110.0 109.0 1103 109.6 108.4 109.2 | 107.4 112.7 1125 1107 112.4 110.2

T.PROM 110.0 109.2 110.5 109.4 1084 109.2 | 107.5 1124 1123 1108 112.3 110.2

T.MAX 110.0 1105 111.8 1101 108.8 109.6 | 108.7 112.8 112.8 1117 1128

,T-}diN > 110.0 108.5 110.0 108.3 108.0 109.0 | 107.1 112.0 1120 110.1 111.7

" D¥T 0.0 2.0 1.8 1.8 0.8 0.6 1.6 0.8 0.8 1.6 1.1

S Nl
®977 997 385 - 913 028 621 @Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.AC. ., cumaou

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT- 012 - 2022

Laboratorio de Temperatura

Paginadde 5
PARAMETRO | VALOR | INCERTDUMERE
3 ¢ (°C) | EXPANDIDA ( °C)’
Maxima Temperatura Medida 112.8 18.1
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 4.9 19.9
Estabilidad Medida ( + ) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 20.0
T.PROM ¢ Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esté dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

| LABORATORIO
\

N

®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LT - 012 - 2022

Laboratorio de T emperatura
PdginaSdes

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

g
z
g
¥
60
TIEMPO (min)
R e ——— et Termémetro del equips
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
15cm
2 ®3 T
®5
Nivel f ° 4 20cm
Superior ‘L
Nivel
Inferior

o 40cm\|\/

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de Sus respectivos niveles,

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre

Fin del documento
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ALIBRATEC S.A.C. . Quevoonee

=  LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM -033 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina1de4
Este  certificado ~ de  calibracidn
1. Expediente 0117-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de |la
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.LR.L. medicién de acuerdo con el Sistema

~ Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE

Il:gl\?]BN/‘.\leé(Q;Egs - CHICLAYO - Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo de medici6n BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 2000 g recalibracion, la c'u'al estd en -fur.1cuon
del uso, conservacién y mantenimiento

del inst to d dicié
Divisién de escala (d) 001 g s Al i e

reglamento vigente.

Plygte verfloaciog(e) 014 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar

Clase de exactitud n el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Marca AMPUT los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibraciéon no
Numero de Serie NO INDICA podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
Capacidad minima 02 g laboratorio que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del haboratorio de Metrologia
2022-01-22
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ALIBRATEC S.A.C. .2

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM -033 -2022

Laboratorio de Masas
Pagina2de4d

6. Método de Calibracion

La calibracidn se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase |IlI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién
En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1 kg > ¢
e TREIL (Clase de Exactitud: F1) PO 20

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

)

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-033 -2022
Laboratorio de Masas
Pégina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C [ 26.4°C |
Medicion [Carga L1 = 1,000 g |[Cargal2= 2,000 g

N° I(g) | AL(mg) | E(mg) I(g) JAL(mg) | E(mg)

1 1000.00 &) 0 2000.00 ) 0

2 1000.00 4 1 2000.01 8 (4

3 1000.01 8 7 2000.00 3 2

4 1000.00 ) 0 2000.00 6 -1

5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3

6 1000.01 9 6 2000.00 5 0

7 1000.00 4 1 2000.00 4 1

8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1

9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7

10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1

Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8
Error Maximo Permisible 200 Error Maximo Permisible 300

Posicién
de las
cargas

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Inicial

Final

Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
Garge | Mie | 10 | aL(mg) | Eo(mg) | P | 1@ | al(mg) | E(m) | Ec(mo)

1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0

2 0.1 8 7 1000.00 4 1 -6

3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0

4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0

5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 200

®977 997 385 - 913 028 621
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ALIBRATEC S.A.C. . cuemoouee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-033-2022

Laboratorio de Masas

Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°C [ 26.4°C ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES B P
L(g9) (@ | A(mg) | E(mg) 3
0.10 0.10 5 1 Ec(mg) 1(9) Al(mg) | E(mg) | Ec(mg) (+mg)
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 & 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 : 2 100
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 | 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0.000028 g + 0.00000000001 R2 )
Lectura corregida R correciDA =R * 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion \gue esult%de/
multiplicar la incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de vagdfidnzs dé

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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@ ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas
Péaginalde 4

1. Expediente 0117-2022 Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

internacionales, que realizan las unidades
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L.

de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CALLE“LA FE NRO 0167.UPIS SENOR BE 'ntemacional de‘Unidades (S).
LOS  MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE Los resuitados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 30000 g ejecucién de una recalibracion, la cual

estd en funcién del uso, conservacion y
Division de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento  de

¢ " . medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 g

Glase de exactiftd m CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los

Modelo R31P30 resultados de la calibracion  aqui
declarados.

Namero de Serie 8336460679

7 Este certificado de calibraciéon no podra

Capacidad minima 20 g : > 5
ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia USA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Labgratorio de Metrologia
2022-01-22
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
N\
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ALIBRATEC S.A.C. . oot

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032 -2022

Laboratorio de Masas
Pégina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase IlII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL J(léic:g d?;f;:i’&:‘f M-0687-2021
METROIL J(téﬁ::eo dZEE:ECde?SA :‘? M-0688-2021
METROIL i ami r N-0726:2021
METROIL JUE(%‘;SEE dﬁi‘:fﬁ:u’;g; )1 kg M-0689-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

i LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-032-2022
Laboratorio de Masas
Pégina3de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura [ 26.4°C [ 26.4°C |
Medicion [Carga L1= 15,000 g JCargal2= 30,000 g
N° I(g) fAL(mg)| E(mg) || '(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
Z 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Maximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible| + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
5 Posicion
+ de las Inicial Final
2 cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minimat| 1@ | AL(mg) | Eo(mg) " PN - 1@ i Al(mg)| E(mg) } Eclmg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 ¢ 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000
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®913 028 622 -913 028 623
®913 028 624

® Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

I CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. itehenimsms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas

Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [[264°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES o i
L(g) 1(@) AL(mg) | E(mg) ok
m | AL(m E(m, Ec(m *m
10 10 500 0 Ec(mg) (@) (mg) (mg) (mg) (+mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E . Error en cero.
I! Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién Y 32 x \/ £203787222 ¢ & 0.00000000237 R?)
Lectura corregida R correapa = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo

plazo.
Fin del documento
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_ALIBRATEC S.AC. ., cumome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-023-2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1 de 3

1. Expediente 0117-2022 Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,

MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. que realizan  las unidades de |la
)° medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Internacional de Unidades (Sl).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento  de la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA MULTIUSOS solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecuciéon de una

Capacidad 5000 kgf recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento

Marca FORNEY del instrumento de medicién o a

reglamento vigente.

Modelo FO91R CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Numero de Serie 2491 el uso inadecuado de este

instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia US.A. interpretacién de los resultados de la
calibracidn aqui declarados.

Identificacién NO INDICA
Este certificado de calibracién no

Indicacién DIGITAL podré ser reproducido parcialmente sin
M OHAUS la  aprobacién por escrito del
P laboratorio que lo emite.

Modelo DEFENDER 300
Ndmero de Serie NO INDICA El certificado de calibracién sin firmay
Resolucién 0.1 kgf sello carece de validez.
Ubicacién NO INDICA

5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Fecha de Emisién

2022-01-22
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ALIBRATEC S.A.C. ., cummosno:

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-023- 2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN I1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza," - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 27.8°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracidn
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga &-—s\
Laboratorio de estructuras Cddigo: PF-002 INF-LE-038-21 B @ ¢ PN
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f ':) g
1Q
10. Observaciones \\
\&
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. N 2 E R\)

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seglin la norma UNE-EN [SO 7500-1.
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_ALIBRATEC S.A.C. ., zuemome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-023- 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fl(kgf) F1(k8f) Fz(kgf) F3(kgf) FPromedio(kgf)
10 500 500.6 499.3 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2501.4 2499.5 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34 /"“Z:;:\
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 0.34 /3 -
[
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (T, ) [ 000% ] i
12. Incertidumbre PERY

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
) PLACH
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Anexo 5. Fichas de informe de laboratorio

Informes para muestras naturales sin tratamiento

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C Eere AR

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR )

Obra / Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA
TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.

Fecha de ensayo : Jueves, 06 de octubre del 2022.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 1 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
] e % Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa o
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 75.80 (%)
o 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 28.37 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 4743 (%)
17 25.000 0.0 100.0
i 79:000 0.0 706.0 CURVA DE FLUIDEZ
e 12500 0.0 100.0 1009,
38" 9.500 0.0 100.0 =0
N4 4.750 0.5 99.5 90.0
N 10 2.000 19 98.1 o 80
i 20 0.850 26 97.4 8 s00 u
N¢ 40 0.425 32 96.8 3 %6
N° 60 0.250 37 96.3 o
Ni 140 0.106 6.5 935
NEB60 0.075 7.9 831 839
60.0
Distribucion granulométrico -
% Grava GG.% 00 1000 A DE GOLPES 10000
G.F% 05 05 N /
AG % 14 Clasificacién (S.U.C.S.) | CH
% Arena AM % 1.4 Descripcion del suelo
AF % 4.7 7.4 Arcilla de alta
%, Arcilla_y Limo 92.1 92.1 Clasificacién (AASHTO) [ A7-6(16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 16.08 MALO

CURVA GRANULOMETRICA

Grava [ Arena |
| Gruesa Fina [ Grueso ] Media T Fina ]
3 2 ne L 12 3 147 N4 Ne10 Ne20 Ne40 N°60 N#140 N°200

=g F ol ki 4 —

Arcilla y Limos

100.0

90.0

80.0

70.0 . - . « H 5 - - ] " W ¥ H »
0 Y S SN O S S ! | I I -

OO SST S i b -
400 e T T T (— -
30.0 : - =

% Que pasa Acumulado

200

10.0 f---t Rt : : ; Foeeet

P U TR 0, O R RN P VR | I 1 | I Ll

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identificacion gealizado por el solicitante.

EIRL

| Angel Ruiz Perales

VOSDEIATERW.&‘VJ;UELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Obra / Proyecto

: BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR

: TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA

TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

Ubicacion
Fecha de apertura
Fecha de ensayo

: Lunes, 03 de octubre del 2022.
: Jueves, 06 de octubre del 2022.

ENSAYO

: Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 2 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
NeTal Abertura Rete;i‘;g“"“gaf:sasa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz (mm) & Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 78.40 (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 28.71 (%)
112" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 49.69 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 3 N
57 6606 oo 666 ‘ CURVA DE FLUIDEZ
172" 12,500 0.0 100.0 000
3/8" 9.500 0.0 100.0 fal
24 4.750 0.5 99.5 90.0
N2 10 2.000 2.0 98.0 o 0
NE 20 0.850 2.8 97.2 2 eo0 |-
NE 40 0.425 35 96.5 (e
2 1
N° 60 0.250 4.1 95.9 R
N° 140 0.106 6.8 93.2 - )
NE260 0.075 88 614 50
60.0
Distribucién granulométrico .
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N DE GOLPES
G.F% 05 05 N J
AG% 1.5 Clasificacion (S.U.C.S.) [ CH
% Arena AM% 1.5 Descripcion del suelo
AF% 5.1 8.1 Arcilla de alta pl idad
%, Arcilla. y Limo 91.4 91.4 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6 (16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 17.24 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena | ) )
[ Gruesa I Fina [ Gueso ] Media Fina | Arcillay Limos
¥ 2wz ae iz am e N4 N°10 20 N0 NGO NF140 N°200
WO r—r—rrr—r Tt + " s ’N T
90.0
& G | (| (| (K I | | | | [
C T TN NN N N N
§ bbbt ol ; Pt —
© 50.0 t f=mnt fnet t=--1 o= t t t t fmenny
& 5 i1 : 8 . 2 ] §
g A S Y I R B B B T T T T 1
0.0 doomtomttn : : :
3 | [ [ [ [ | | | | [
2 20.0 - -
T 6 1 M NS O W o
0.0 L 1 L 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion

alizado por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Obra / Proyecto

: BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR

: TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA

TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

Ubicacion
Fecha de apertura
Fecha de ensayo

: Lunes, 03 de octubre del 2022.
: Jueves, 06 de octubre del 2022.

ENSAYO

: Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 3 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
NeTal Abertura Rete;i‘;g“"“gaf:sasa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz (mm) p Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 76.83 (%)
2F 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 28.53 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 4829 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 3 D\
L 197600 0.0 1006.0 ) CURVA DE FLUIDEZ
172" 12,500 0.0 160.0 000,
3/8" 9.500 0.0 100.0 s
2 4 4.750 0.5 99.5 0.0
N2 10 2.000 2.0 98.0 o 80
N@ 20 0.850 2.7 97.3 g 00
N 40 0.425 34 96.6 e
2 .
N° 60 0.250 40 96.0 £ o
N@ 140 0.106 6.6 93.4 - ’
NE260 0.075 84 §178 50
60.0
Distribucién granulométrico .
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N DE GOLPES
G.F% 05 05 N J
AG% 1.5 Clasificacion (S.U.C.S.) [ CH
% Arena AM% 1.4 Descripcion del suelo
AF% 5.0 7.9 Arcilla de alta pl idad
%, Arcilla. y Limo 91.6 91.6 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6 (16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 16.94 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena | ) )
[ Gruesa I Fina [ Gueso ] Media Fina | Arcillay Limos
¥ 2wz ae iz am e N4 N°10 20 N0 NGO N°140 N200
ortetr-r—rr—rr— e + —3 T
90.0
° s [ g | | | | [
L .. .
§ bbbt el ; Pt —
© 50.0 t f=mnt fnet t=--1 o= t t t t fmenny
g 40.0 4 ¥ 3 : 2 : o 2 : . 5
% : I T [ 1 TR I [ [ [ I 1
50 s e d ! : : :
3 | [ [ [ [ | | | | [
2 200 - -
T T e
0.0 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 /] 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion

alizado por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC om et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR )

Obra / Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA
TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.

Fecha de ensayo : Jueves, 06 de octubre del 2022.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 4 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.10 - 1.50m

Analisis Granulométrico por tamizado

% Acumula - imii
N° Tami Apertura | o " dg“”“gj::asa Requerimierito Ensayo de Limite de Atterberg
'z (mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 75.98 (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 28.41 (%)
112" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 4757 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 s N
Siqv 18660 5o 666 ‘ CURVA DE FLUIDEZ
172" 12,500 0.0 100.0 000
3/8" 9.500 0.0 100.0 fal
24 4.750 0.6 99.4 90.0 T
NZ10 2.000 2.0 98.0 o 80 .
NE 20 0.850 2.8 97.2 2 s00 ]
NE 40 0.425 35 96.5 3 kol b
2 1
N° 60 0.250 4.2 95.8 R
N° 140 0.106 7.1 92.9 - )
NE260 0.075 89 §171 50
. . .. L. 60.0
Distribucion granulométrico 0
% Grava G.G. % 0.0 1000 N DEGOLPES 10000
G.F% 06 06 N J
AG% 1.4 Clasificacion (S.U.C.S.) [ CH
% Arena AM% 1.5 Descripcion del suelo
AF% 5.4 8.3 Arcilla de alta pl idad
%, Arcilla. y Limo 91.1 91.1 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6 (16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 16.38 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava [ Arena | ) )
Gruesa Fina Grueso Media Fina
[ I l T | Arcilla y Limos
T 2z vz v g w9 e N ) 20 N0 NGO NF140 N°200
WO r—r—rrr—r Tt + " s 3 1
90.0
& G | (| (| (K I | | | | [
C T TN NN N N N
g oot ! e beed
© 50.0 t f=mnt fnet t=--1 o= t t t t fmenny
g 200 $ s b 1 1 : - %5 2 s s & £ 3 :
e ’ A A Y B | T T [ T ™1
0.0 doomtomttn : : . : : :
8 | [ [ [ [ | | | | [
® 20.0 .
T 6 1 M NS O W o
0.0 L 1 L 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion gealizado por el solicitante.

EIRL

\YOS DE MATER!AL&‘VJ;UELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Obra / Proyecto

: BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR

: TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA

TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

Ubicacion
Fecha de apertura
Fecha de ensayo

: Lunes, 03 de octubre del 2022.
: Jueves, 06 de octubre del 2022.

ENSAYO

: Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 5 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
NeTal Abertura Rete;i‘;g“"“gaf:sasa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz (mm) p Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 77.24 (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 28.61 (%)
112" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 48.63 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 3 2\
Siqv 18660 5o 6676 ‘ CURVA DE FLUIDEZ
172" 12,500 0.0 100.0 000
3/8" 9.500 0.0 100.0 s
24 4.750 0.4 99.6 90.0
N2 10 2.000 1.6 98.4 o 0
NE 20 0.850 2.3 97.7 3 800
N 40 0.425 29 97.1 -
2 1
N° 60 0.250 3.6 96.4 E
N° 140 0.106 6.1 93.9 - )
NE260 0.075 78 834 50
60.0
Distribucién granulométrico .
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N DE GOLPES
G.F% 04 04 N J
AG% 1.2 Clasificacion (S.U.C.S.) [ CH
% Arena AM% 1.3 Descripcion del suelo
AF% 4.7 7.2 Arcilla de alta pl idad
%, Arcilla y Limo 92.4 92.4 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6 (16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 17.05 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena | ) )
[ Gruesa I Fina [ Gueso ] Media Fina | Arcillay Limos
¥ 2wz ae 2 am e N4 N°10 20 N0 NGO NF140 N°200
Lol W S GNP I O N CH R ¢ 2 = R — |
90.0
& G | (| (| (K I | | | | [
s X femmnns :
L T
T bbbt ol ; Pt —
© 50.0 t f=mnt fnet t=--1 o= t t t t fmenny
& 5 i1 : 8 . 2 ] §
g A S Y I R B B B T T T T 1
0.0 doomtomttn : : :
3 | [ [ [ [ | | | | [
N 20.0 a .
o
0.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion

alizado por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . it

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Lunes, 10 de octubbre del 2022.
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.10m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
300 300 300

250 A 250

250 1

200 200 200 -

150 -

150

100 100 -

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
@
o
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

100 - [

50 -

50 50

04 0 o«/

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soyéﬁit}.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an. T

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcién : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Lunes, 10 de octubbre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.10m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR |Expansiér] Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
|Méxima densidad seca I 1.699 glem’ I por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad | 1633 % | 01 56 82 | 0758 | 1.699 | 04" [ 100 | 82
02 25 6.1 0.846 | 1.614 01" 95 6.1
03 12 27, 0.976 1.529 0.2" 100 10.0
0.2" 95 74
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.75 1.75
1.7

/\.\ 170 +
1,67

s )
)
AHER!
=] ~
= 1.63 = 165
8 3
»n
2 159 2
2 / \ 3
2 15 / \ 2 160 |
= a
1.51 /
\ 155
1.47
143 S SO OO FUUOK PUUTR FOUUN FUUR FUVON NN FOU DO
10 11 12 183 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soljeftantg.
EIRL

CJ esene -
OLAYA AGU%I AR Migué! Angel Ruiz Perales

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC ene

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto
Ubicacion

Fecha de apertura

Fecha de ensayo

Cadigo
Norma

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 2

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

: BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR

LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
: TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO

EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
: Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Lunes, 03 de octubre del 2022.
: Lunes, 10 de octubbre del 2022.

:N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.10m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

300 - 300 300

250 1 250 o 250 °
a ! q >
[=) 1 K= =1
3 i a 3
Q. = 1%} ]
2 ] / 2 3
3 200 - 2 200 = 200
c 1 c 5
© 1 © S
3 1 3 / £
3 ] s el g
S 150 + $ 150 7 g 150
a ] Q ©
© i o ©
© ] / o) )
g 8 5 ]
B g 100 2 100 -

50 50 ] /
0 0 1/ i : =
02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soyéﬁit}.

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. T

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcién : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Lunes, 10 de octubbre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.10m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR |Expansiér] Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
|Méxima densidad seca I 1.696 g/cm’ I por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad | 1642 % | 01 56 79 | o786 | 1696 | 01" [ 100 | 79
02 25 5.8 0.889 | 1.611 01" 95 5.8
03 12 2.6 1.027 1.526 0.2" 100 9.5
0.2" 95 7.1
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el SW.
EIRL
C .eonan R
AR RGO Migué! Angel Ruiz Perales
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°0013’

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

7704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto
Ubicacion

Fecha de apertura

Fecha de ensayo

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

: BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR

LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
: TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO

EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
: Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Lunes, 03 de octubre del 2022.
: Lunes, 10 de octubbre del 2022.

:N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la mu

Calicata: C - 3

DIAGRAMA DE PENE

estra:

Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.10m.

TRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado

Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

por el soyéﬁit}.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. T

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcién : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Lunes, 10 de octubbre del 2022.
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.10m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR |Expansiér] Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
|Méxima densidad seca I 1.697 glem’ I por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Opimo contenido de humedad | 1638 % | 01 56 83 | 0769 | 1.697 | 01" | 100 | 83
02 25 6.0 0.874 | 1.613 01" 95 6.0
03 12 2.8 1.044 1.528 0.2" 100 10.0
0.2" 95 7.3
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soljeftante.

EIRL
CJ ————— R
%‘ i Migué! Angel Ruiz Perales
VOS?EL&TYEARMleVJ;UELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°0013’

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

7704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes
Proyecto
Ubicacion

Fecha de apertura

Fecha de ensayo

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

: BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR

LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
: TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO

EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
: Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Lunes, 03 de octubre del 2022.
: Lunes, 10 de octubbre del 2022.

:N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la mu

Calicata: C - 4

DIAGRAMA DE PENE

estra:

Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.10m.

TRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
300 300 300
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g o B
3 i a 3
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OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado

Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

por el soyéﬁit}.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. -t

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcién : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Lunes, 10 de octubbre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.10m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR |Expansiér] Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
|Méxima densidad seca I 1.699 glem’ I por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad | 1636 % | 01 56 81 | 0771 | 1699 | o1 [ 100 | 81
02 25 6.0 0.863 | 1.614 01" 95 6.0
03 12 27, 1.000 | 1.529 0.2" 100 9.8
0.2" 95 7.3
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soljeftantg.

EIRL
CJ ————— R
%‘ i Migué! Angel Ruiz Perales
VOS?EL&TYEARMleVJ;UELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en. -t

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Truijillo, La Libertad
Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 14 de octubbre del 2022.
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 5 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.10m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soyéﬁit}.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. T

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad
Fecha de recepcién : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 14 de octubbre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 5 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.10m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR |Expansiér] Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
|Méxima densidad seca I 1.698 glem’ I por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad | 1640 % | 01 56 79 | o778 [ 1698 | 01" [ 100 | 79
02 25 5.9 0.898 | 1.613 01" 95 59
03 12 26 1.036 | 1.528 0.2" 100 9.6
0.2" 95 7.2
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soljeftante.
EIRL

C eoeme -
OLAYA AGU%I AR Migué! Angel Ruiz Perales

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Informes de laboratorio para muestras con tratamiento — Suelo CH

LA\ LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

: BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR

LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR

Obra / Proyecto

: TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA

TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

Ubicacion
Fecha de apertura
Fecha de ensayo

ENSAYO

: Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad
: Lunes, 03 de octubre del 2022.
: Martes, 11 de octubre del 2022.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA  : N

.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P.399.131
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C - 2 Muestra: M- 1 (S1) Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% T — =
\° Tami Abertura | o e/nigzumuo aliosasa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz (mm) P Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 69.81 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 21.62" (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 48.19 (%)
1" 25,000 0.0 100.0 s B
i 79:000 0.0 700.0 CURVA DE FLUIDEZ
72 12500 0.0 1000 %0 T
3/8" 9.500 0.0 100.0 90.0 L 25
N 4 4.750 0.5 995 . N !
N2 10 2.000 2.0 98.0 2 \
N 20 0.850 2.8 97.2 3 800 \
N 40 0.425 35 96.5 3 \
I 75.0
N° 60 0.250 4.1 959 F [
N© 140 0.106 6.8 932 T 700 ! :
£E 500 0,075 88 §14 |
65.0 1
Distribucion granulométrico i \
% Grava GG.% 0.0 1000 NYDEGOLPES 10000
G.F% 05 05 N J
AG% 1.5 Clasificacion (S.U.C.S.) | CH
% Arena AM % 1.5 Descripcion del suelo
AF % 5.1 8.1 Arcilla de alta
i 91.4 91.4 Clasificacion (AASHTO) [ A76(16)
100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 17.24 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava [ Arena | . .
[ Gruesa | Fina | Grueso | Media Fina | Arcili2yLimes
3 2 e 1" 34 12" 38" 147 N4 Ne10 N°20 N°40 N°60 N140 N%200
o= =1 T° + % s 3 T
90.0
o D O N I I I I [
] X : : - : :
L -t
B N N W ; Pt —
© 50.0 t L ===t 1-=-1 fomnf t t t t frmnnd
2 5 ] i 8 ] 2 $ : :
3 Bl R ) ) ) R N R R T T T T 1
g I S N : J . U
e} | I (| I I | | | | [
X 20.0 - s - N
T
0.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Nota:

S1 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar.

Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identificacion

alizado por el solicitante.

INGENIERO C
CIP. 24690

IVIL
4




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC om et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR )

Obra / Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA
TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.

Fecha de ensayo : Martes, 11 de octubre del 2022.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 2 Muestra: M - 1 (S2) Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
NeTal Abertura Rete;i‘;g“"“gaf:sasa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz (mm) p Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 65.66 (%)
2% 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 22197 (%)
112" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 43.47 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 7
L 197600 0.0 1006.0 CURVA DE FLUIDEZ
/2" 12500 0.0 100.0 80
3/8" 9.500 0.0 100.0 80.0 +
25
P4 4.750 05 995 750 \ —
NE 10 2.000 2.0 98.0 ° \
N2 20 0.850 2.8 97.2 a 70.0 +
NE 40 0.425 3.9 96.1 § ) EOUPSUUUpppty N Y SIS U JO: S 9 S
N° 60 0.250 49 95.1 b | ‘
N? 140 0.106 8.3 91.7 T 00 :
N2200 0.075 10.4 89.6 | \
55.0 by
Distribucién granulométrico 0
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 05 05 N
A.G % 1.5 Clasificacion (S.U.C.S.) | CH
% Arena AM% 1.9 Descripcion del suelo
AF% 6.6 9.9 Arcilla de alta pl; idad
%, Arcilla y Limo 89.6 89.6 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6 (16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 17.24 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava [ Arena | ) )
[ Gruesa I Fina [ Grueso | Media Fina | Arcilay Limos
R RS N0 N20 NGO NGO N°140 N200
W rr—rrr—r T + % 3 Z T
90.0
° s | (I [ Il I | | | | T
e S O S ST
g oo b ! e S b
© 50.0 t ===t fnet t=--1 o= t t t t fmenny
g < . . : . < < . S . . . 3 . <
g A S Y I R B B B T T T T 1
506 ; gt ! ! : : . : : ;
3 | I I [ [ | | | | [
2 200 .
T
0.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Nota:
S2 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 2% de Yeso.
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion redlizado por el solicitante.

EIRL

VOSDELMAATEQIATESVSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Obra / Proyecto
Ubicacion

Fecha de apertura

Fecha de ensayo

ENSAYO

: BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR

: TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA

TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
: Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad
: Lunes, 03 de octubre del 2022.
: Martes, 11 de octubre del 2022.

: SUELO. Método de ensayo para el anlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 2 Muestra: M - 1 (S3) Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
NeTal Abertura Rete;i‘;g“"“gaf:sasa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz (mm) p Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 60.24 (%)
2F 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 20.80 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 39.44 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 3 2\
L 197600 0.0 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
S 12500 6.0 1600 &0 ‘ : :
3/8" 9.500 0.0 100.0 76 S 1 |
24 4.750 0.5 99.5 | 3 3
N2 10 2.000 2.0 98.0 o 70 : :
NE 20 0.850 2.8 97.2 g ; !
N 40 0.425 42 95.8 2 = i
N° 60 0.250 5.7 943 SR EEn e
N@ 140 0.106 9.8 90.2 - : T
NE'200 0.075 12.3 87.8 &5 !
Distribucion granulométrico - :
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N DE GOLPES
G.F% 05 05 N\ J
AG% 1.5 Clasificacion (S.U.C.S.) [ CH
% Arena AM% 2.2 Descripcion del suelo
AF% 8.0 11.8 Arcilla de alta pl idad
%, Arcilla y Limo 87.8 87.8 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6 (16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 17.24 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava Arena I Arcilla y Limos
[ Gruesa I Fina |_Grueso ] Media T Fina | Y
¥ 2wz ae iz am e N4 N°10 20 N0 NGO N°140 N200
b AR A L ¥ ——3 1 T 1
90.0
[ g | | | | [
8 80.0 : frmmmmienns o : - : s
I L
T bbbt ol ; Pt —
© 50.0 t f=mnt fnet t=--1 o= t t t t fmenny
& 5 i1 : 8 . % 2 ] §
g A S Y I R B B B T T T T 1
506 s ow o d ! : : :
3 | [ [ [ [ | | | | [
2 200 - -
T
0.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Nota:

S3 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 4% de Yeso.

Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion redlizado por el solicitante.

EIRL

OLAYA"AGw&?"

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

: BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR

Solicitante

Obra / Proyecto
TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

: Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

: Lunes, 03 de octubre del 2022.

: Martes, 11 de octubre del 2022.

Ubicacion
Fecha de apertura
Fecha de ensayo

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el anlisis granulométrico.

: TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA ~ : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Callicata: C - 2 Muestra: M - 1 (S4) Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
NeTal Abertura Rete;i‘;g“"“gaf:sasa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz (mm) & Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 49.44 (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 18.52 (%)
112" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 30.92 " (%)
1" 25.000 0.0 100.0 s N
57 67606 oo 666 CURVA DE FLUIDEZ
172" 12,500 0.0 100.0 no
3/8" 9.500 0.0 100.0 65.0
iy 4750 05 995 oo b |
N2 10 2.000 1.9 98.1 °
NE 20 0.850 2.8 97.2 3 s
N 40 0.425 4.9 95.1 3 500
N° 60 0.250 7.3 92.7 7 i ) S i i
N° 140 0.106 12.8 87.2 T 450 \
NE260 0.075 5.9 841 - N
Distribucion granulométrico - :
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 05 05 N J
A.G % 1.4 Clasificacion (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM% 3.0 Descripcion del suelo
AF %, 11.0 15.4 Arcilla de baja plasticidad con arena
%, Arcilla y Limo 84.1 84.1 Clasificacion (AASHTO) | A-7-6 (14)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 17.24 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava Arena I Arcilla y Limos
[ Gruesa I Fina |_Grueso ] Media T Fina | Y
¥ 2wz ae iz am e N4 N°10 20 N0 NGO NF140 N°200
AR RN L e S
90.0
N I I I T~
.8 80.0 b $ > o
C I T TN NN N Y N
g oot ! e beed
© 50.0 t ===t fnet t=--1 o= t t t t fmenny
& 5 i1 : 8 . % 2 ] $ : § L :
g A0 T T T T T 1
0.0 doomtomtrn : : . : : :
3 | [ [ [ [ | | | | [
N 20.0 - T *
o
0.0 L 1 L 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Nota:

S4 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 8% de Yeso.
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion redlizado por el solicitante.

EIRL

LAYA A
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Obra / Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura

Fecha de ensayo

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

: BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
: TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA
TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
: Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

: Lunes, 03 de octubre del 2022.

: Martes, 11 de octubre del 2022.

: SUELO. Método de ensayo para el anlisis granulométrico.
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 2 Muestra: M - 1 (S5) Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
NeTal Abertura Rete;i‘;g“"“gaf:sasa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz (mm) p Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 27.81 (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 16.34 (%)
112" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 11.47 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 s N
57 6606 oo 666 . CURVA DE FLUIDEZ
S 12500 6.0 1600 20 : :
3/8" 9.500 0.0 100.0 846 ! !
4 4.750 0.4 99.6 ' |
N2 10 2.000 1.8 98.2 o 0 : :
NE 20 0.850 2.9 97.1 2 = Ao
Ne 40 0.425 56 94.4 2 = !
N° 60 0.250 8.9 91.1 F mo |
N° 140 0.106 15.8 84.2 - : !
NE260 0.075 195 80.5 i |
Distribucién granulométrico - :
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N DE GOLPES
G.F% 04 04 N J
AG% 1.4 Clasificacion (S.U.C.S.) [ CL
% Arena AM% 38 Descripcion del suelo
AF %, 13.9 19.0 Arcilla de baja plasticidad con arena
%, Arcilla y Limo 80.5 80.5 Clasificacion (AASHTO) | A-6(9)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 17.24 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena I Arcilla y Limos
Gruesa I Fina |_Grueso ] Media T Fina | Y
T 2z vz v g w9 e N N°10 20 N0 NGO NF140 N°200
bl AR A T T 1
90.0
o SO I I I I [—
C T TN NN N N N T
I A ; Pt —
© 50.0 t f=mnt fnet t=--1 o= t t t t fmenny
& 3 : 8 : % 2 : L :
g A S Y I R B B B T T T T 1
sbic : P : : i
3 | [ [ [ [ | | | | [
N 20.0 - . a . = T *
o
0.0 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 /] 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Nota:

S5 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 12% de Yeso.

Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion

EIRL

OLAYA A
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

izado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o -t

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Martes, 18 de octubbre del 2022.
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 2 Muestra: M-1 (S1) Profundidad: 0.10m - 1.10m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

400 400 400 -

350 - 350 350 -
i | = [ ]
[N i / N = 1
2 300 o 2 a0 2 300
@ i ] 8
=) ] =] 2
= 1 = c
£ 250 5 250 <5 & 250
8 ] S 2
8 i g £ ]
] i 2 / 2
S 200 @ 200 L 200 -
o | o ©
o ] / o ©
© 3 © ]
g 150 - g 150 8 150
g g 2
2 2 B
7] @ 3 w
@ 100 - 100 / 100 - — "

50 50 / 50 - /

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

Nota:
S1 : Suelo tratado con mezcla de Agua de Mar al 100%, reemplazo del Agua Potable.
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el so}c&@.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. T

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Martes, 18 de octubbre del 2022.
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 2 Muestra: M-1 (S1) Profundidad: 0.10m - 1.10m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR |Expansiér] Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
|Méxima densidad seca I 1.818 glem’ I por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad | 1528 % | 01 56 109 | 0436 | 1818 | 04" | 100 | 109
02 25 8.1 0.496 | 1.727 01" 95 8.1
03 12 3.6 0.582 | 1.636 0.2" 100 13.2
0.2" 95 9.8
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.87 1.87
1.84 1.84
1.81 -~ 1.81
@ 2
S o
) 1.78 \ @ 1.78 i
o
§ 1.75 8 175 -
%] %]
3 / \ 3
s 172 / \ g 1721
(2} [%]
s c
8 169 / \ g 169
1.66 / 1.66
1.63 1.63
1.60 1.60 - ; | | | PRI PPN OO | L
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
Nota:
S1 : Suelo tratado con mezcla de Agua de Mar al 100%, reemplazo del Agua Potable.
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soljeitante.

EIRL

Miguel Angel Ruiz Perales

VOSDEMATERIALE%‘VJSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on. it

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Martes, 18 de octubre del 2022.
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 2 Muestra: M-1 (S2) Profundidad: 0.10m - 1.10m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
500 500 - 500
450 450 450
& 400 g 400 g 400
=2l = =] E|
2 a & ]
2 350 2 350 S 350 3
| :l’ =
= c E
& & S
g w0 3 300 g 300
= = @ E
15} [2 =
S 250 5 250 g 250
o Q ©
© © K]
© 1 = E
© 200 - S 200 - o 200
g | ] y N
g / g / g
2 150 2 150 & 150
w w 3

Pt
100 / 100 100 - //
50 50 50 7~
0 1/ 0 / 0 ./

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
Nota:
S2 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 2% de Yeso.
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el so}c&@.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o T

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Martes, 18 de octubre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 2 Muestra: M-1 (S2) Profundidad: 0.10m - 1.10m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR |Expansiér| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
|Méxima densidad seca I 1.967 glem’ I por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad | 1452 % | 01 56 139 | 0359 | 1.967 | 04" | 100 | 13.9
02 25 10.3 0.393 | 1.868 0.1" 95 10.3
03 12 46 | 0470 | 1.770 | 0.2" 100 16.9
0.2" 95 12.5
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
2.00 2.00
1.97 197
5 194 /\\ o 194
E S
2 191 =4 1.91
[
/ \ ]
- 1.88 / \ - 188
< ©
o ]
2 185 2 185
2 @
o / \ o
1.82 / \ 1.82
1.79 1.79
176 176 - et R .‘ et
9 i0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
Nota:
S2 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 2% de Yeso.
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soljeitante.

EIRL

Miguél Angel Ruiz Perales

VOSDEMATERIALEGslVJSuELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. it

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Martes, 18 de octubre del 2022.
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 2 Muestra: M-1 (S3) Profundidad: 0.10m - 1.10m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
550 550 550 1
500 500 500 -
& 450 & 450 E\I; 450
=) k= 2
= 3 Qo
& 400 S 400 - @ 400 -
) 3 A2
T 350 350 & 350 -
o 4] S
/ : A 1
= 300 £ 300 © 300
2 j 2 4 3 ]
[ a Q E
S 250 @ 250 & 250
E ! : / S
g 200 8 200 S 200 -
g E] 3 / 2 ]
2 2 ]
$ 150 G 150 4450 s
100 / 100 / 100 - /
50 50 50
0 I/ 0 / ot
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
Nota:
S3 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 4% de Yeso.
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el so}c&@.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. -t

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Martes, 18 de octubre del 2022.
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 2 Muestra: M-1 (S3) Profundidad: 0.10m - 1.10m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR |Expansiér] Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
|Méxima densidad seca I 2.005 glem® I por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Opimo contenido de humedad | 1349 % | 01 56 158 | 0325 | 2.005 | 04" | 100 | 158
02 25 116 | 0360 | 1904 | 01" | 95 | 116
03 12 5.2 0.454 | 1.804 0.2" 100 19.1
02" 95 14.2
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
2.03 2.03
2.00 / \ 2.00
) o 197
E 1.97 5
C) 2 194
©
% 1.94 §
] T 1.91
2 1.91 =]
g g 1.88
© e =
: / \ 1.85
1.85 / 1.82
1.82 179 4 | | SR I
8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
Nota:
S3 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 4% de Yeso.
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soljeitante.

EIRL

Miguel Angel Ruiz Perales

VOSDEMATERIALE%‘VJSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . it

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Martes, 18 de octubre del 2022.
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 2 Muestra: M-1 (S4) Profundidad: 0.10m - 1.10m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

650 650 650

600 600 600 -

550 4 550 550
~ N ﬁm fm
S 500 2 500 3 500
o o > E
& 450 8 450 S 450 -
2 = , A 5 '
& 400 S 400 2 400
g / g /! g
£ 350 g 350 T 350
5 5 4 g
S 300 S 300 © 300
© / © - s E
9 250 2 250 - N 250 -
g / g g
2 200 2 200 @ 200
0 w
w w /

150 / 150 (- 150 =

100 / 100 / 100 - 5

50 / 50 50

0 0 ./ 0 4/ b,
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

Nota:
S4 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 8% de Yeso.
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el so}c&@.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitantes

Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcion

Fecha de ensayo
Cadigo

Norma

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 2

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

: BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR

LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR

: TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO

EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

: Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Lunes, 03 de octubre del 2022.
: Martes, 18 de octubre del 2022.

:N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Muestra: M-1 (S4) Profundidad: 0.10m - 1.10m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR |Expansiér| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
|Méxima densidad seca I 2.093 glem® I por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Oglimo contenido de humedad I 11.65 % 01 56 18.1 0.120 | 2.093 0.1" 100 18.1
02 25 134 0.231 1.988 0.1" 95 13.4
03 12 6.0 0.333 | 1.883 0.2" 100 21.9
02" 95 16.2
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
212 212
2.09 / \ 2.09
—~ 206
— ©
P 206 £
% / \ @ 2.03
© ©
i3 2.03 / \ @ 2.00 -
(7] 2]
3 3
S 200 S 1977
172 [z}
g / \ G 194
a 3
197 =
/ \ 1.91 +
1.94 / 188
1.91 1.85 e
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 4 8 12 16 20 24 28
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
Nota:

S4 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 8% de Yeso.

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soljeitante.

EIRL

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. -t

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 21 de octubre del 2022.
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 2 Muestra: M-1 (S5) Profundidad: 0.10m - 1.10m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
700 700 700
650 650 650 =
600 600 600 -
- /‘ s & ]
S 550 > 550 2 550 -
3 2 2 ]
E 500 2 500 / 3 500
| =
_;' 450 = 450 5 450
k] / i / 3 E
§ 400 ® 400 £ 400 S
§ 350 § 350 / ::)’ 350
4 7 g 7 L
< 300 /, < 300 - 7 ‘© 300
o
& 250 § 250 / 5 250
[} =] 3
2 2 2
@ 200 & 200 - / d 200 -
150 / 150 150 //'
100 / 100 - /- 100 /’)
50 / 50 50 ---a
04 0 -/ 0 ./ s
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
Nota:
S5 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 12% de Yeso.
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el SW.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o -t

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 21 de octubre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 2 Muestra: M-1 (S5) Profundidad: 0.10m - 1.10m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR |Expansiér] Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
|Méxima densidad seca I 2.159 glem® I por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad | 959 % | 01 56 205 | 0.068 | 2459 | 01" | 100 | 205
02 25 15.2 0.180 | 2.051 01" 95 15.2
03 12 68 | 0248 | 1.943 | 0.2" 100 | 24.9
0.2" 95 18.5
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
2.18 2.18
2145 2:15
— / \ 5 212
? 212 £
s / \ $ 209
o
g 209 $ 206 -
%] %]
B ® 203 -
o 206 o “
(2} [%]
g / \ G 200
8 4
2.03 =
/ ’\ 197 ©
200 7=/ 1.94
1.97 191 - ; b —t ;
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 4 8 12 16 20 24 28
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
Nota:
S5 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 12% de Yeso.
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soljeitante.

EIRL

Miguél Angel Ruiz Perales

VOSDEMATERIALE%‘VJSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Informes de laboratorio para muestras sin tratamiento — Suelo SM

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C Eere O eaorersan

Gertificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Obra / Proyecto
Ubicacion

Fecha de apertura
Fecha de ensayo

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

: BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR

: TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA
TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

: Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

: Lunes, 03 de octubre del 2022.

: Sabado, 08 de octubre del 2022.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P. 399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 6 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
] P — 7 ACUMmUIados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa i
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 31.44 (%)
o 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 2514 (%)
1172 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 6.30 (%)
ik 25.000 0.0 100.0 s A
Sidv 75000 0.0 160.0 CURVA DE FLUIDEZ
/2" 12.500 0.0 100.0 aa
3/8" 9.500 0.0 100.0 370 -
NE4 4.750 1.4 98.6 o IR §
NE 10 2.000 2.8 97.2 o ’
NE 20 0.850 4.3 95.8 3 mo
N? 40 0.425 6.9 93.1 § a0 r—— O e
N° 60 0.250 14.7 85.3 7
N 140 0.106 71.3 287 T 290
NE260 0.075 80.8 192
27.0
Distribucién granulométrico 0
% Grava GG.% 0.0 1000 N DE GOLPES 10000
G.F% 1.4 1.4 N J
A.G % 1.4 Clasificacion (S.U.C.S.) | SM
% Arena AM% 4.1 Descripcion del suelo
AF % 739 79.4 Arena limosa
%. Arcilla_y Limo 19.2 19.2 Clasificacion (AASHTO) [ A24(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 12.28 BUENO

CURVA GRANULOMETRICA

Grava [ Arena |

[ Gruesa Fina [ Greso | Media

| Arcilla y Limos

3
H

>
100.0

i 1T 34 12 3 14T Ned 20 N°20 N4O  N°60 Ne140 N°200

Ty :  — T

90.0
80.0

70.0

60.0 ---bomnnek

LY Sr—
40.0 T T

30.0
20.0

% Que pasa Acumulado

10.0

(I S N T P | 1 I e o L ol

0.0 L
100.000

10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion gealizagdo por el solicitante.

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

OLAYA

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Obra / Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura

Fecha de ensayo

ENSAYO

: BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR

LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
: TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA

TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
: Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

: Lunes, 03 de octubre del 2022.

: Sabado, 08 de octubre del 2022.

: SUELO. Método de ensayo para el anlisis granulométrico.
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA  : N.

:N
:N

Calicata: C -7

.T.P. 399.128 : 1999
.T.P. 399.131
.T.P. 339.127: 1998

Muestra: M - 1

Profundidad: 0.10 - 1.50m

Analisis Granulométrico por tamizado

] BT % Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa s
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 30.43 (%)
o 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 23.22 (%)
1172 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 7.22 (%)
17 25.000 0.0 100.0 N
B4 19.000 0.0 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
137 12500 0.0 106.0 &0
38" 9.500 0.0 100.0 3.0 =
N4 4.750 14 98.6 -
Ni10 2.000 28 97.2 a ’
N# 20 0.850 ) 958 8§ w0
Ne 40 0.425 6.9 931 R =boabioal e
N° 60 0.250 15.0 85.0 3 |
N 140 0.106 68.1 319 = 280 -
NE 200 0.075 782 318
260 |— e
Distribucion granulométrico -
% Grava GG.% 0.0 1000 N DE GOLPES 1000
G.F% 1.4 1.4 N J
AG% 1.4 Clasificacion (S.U.C.S.) I SM
% Arena AM% 4.2 Descripcion del suelo
AF% 71.3 76.9 Arena limosa
% Arcilla_y Limo 21.8 21.8 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4 (0)
""" Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 13.05 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena ; .
Gruesa I Fina { Greso | Media Fina I Arcilay Limos
T 2z vz v sz a4 N ) N20 N4 B0 Ne140 N°200
b AR SRR ——] | 1
90.0
PR ) 25 N S . SN
o ST O T O ! o I L]
2 o . 4 H H b
§ 60.0 L 1 l 1.1 L. l ] 1 1 | 1 \ | l
2 BN ] : LN
> e B e IR T t t fonoener N
o S i i i ! | B! i bt T T T T ‘ i
3 SO S | I i I N}
g 20.0 - . = .
L N o o ! T — o]
v U T B S I T 1 L 1 I I Lecal
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion

EIRL

alizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

: BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR

LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR

Obra / Proyecto

TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

Ubicacion
Fecha de apertura
Fecha de ensayo

: Lunes,

ENSAYO : SUELO.

: Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

03 de octubre del 2022.

: Sabado, 08 de octubre del 2022.

Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C -8 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulad — e
] Abertura o Acumuiadas Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa s
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 30.35_ (%)
o 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 25.23 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 512 (%)
ki 25.000 0.0 100.0
B4 19.000 0.0 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
1j2" 12500 0.0 100.0 &, T
38" 9.500 0.0 100.0 36.0 -
NE4 4.750 12 98.8 - H
N2 10 2.000 2.6 97.4 a ’ :
N# 20 0.850 40 96.0 8§ w0 ;
Ne 40 0.425 6.6 93.4 3 = sl wals s
I 30.0 i T
N° 60 0.250 14.5 85.5 3 i
N? 140 0.106 67.2 32.8 T 280 —
NE200 0.075 770 330
260 |— e
Distribucion granulométrico -
% Grava GG.% 0.0 1000 A DE GOLPES 1000
G.F% 1.2 1.2 N J
AG% 14 Clasificacion (S.U.C.S.) I SM
% Arena AM % 4.0 Descripcion del suelo
AF% 70.4 75.8 Arena limosa
%, Arcilla y Limo 23.0 23.0 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 12.86 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava [ __Arena I Arcilla y Limos
[ Gruesa | Fina |_Grueso | Media Fina |
T 2z vz v ge 1z a4 N ) N20 N4 NE0 o140 N°200
L0 e o S CEENS THD CHEN ) (N T —— 1 | T
DO S S S A . ; i
- S5 | (| (| (K [T | | | h [
- ST T N O O A I i | LI\
2 0.0 . - . “ H . - 4 v s pé i s .
E 60.0 I Y DR | AT ! | L I \ -
< L T T H ; ; N
(el A M S e e f t po-eet N
a PO NN O - : : : : 2
o N A Y B | T T [ T T
g A : ! :
(¢} | 1 [ [ I | | | | | \
* 20.0 o - - - - .
T 3 W O s o
0.0 1 Ll L L Lo 1 1 1 1 Lol
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion

alizado por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an. -t

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Truijillo, La Libertad
Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 14 de octubre del 2022.
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 6 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

450 450 450 -

/ 400 400 -

350 350 -

400 =

350 - Vs

300

300 - 300 -

250 -

150 - / 150 -

100 100 -y 100 >
soé / 50 - // /

/ ¥ i

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

250 -

200

150 ‘/

200 -

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
n
a
o
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el soy:éﬁn-t}.
EIRL

4

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on. m-renen

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad
Fecha de recepcién : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 14 de octubre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 6 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR  |Expansior| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
lMxima densidad seca | 1.651 g/cm3 I por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad | 1056 % | 01 56 129 | 0377 | 1651 | 04" | 100 | 129
02 25 9.5 0.581 1.569 0.1" 95 9.5
03 12 43 0.718 1.486 0.2" 100 15.6
0.2" 95 11.6

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

1.71 1.71

1.67 1.67 -
= )
)
E 1.63 / \ 5 1.63
) 2
8 159 8 450
o) )
%) %]
k! / \ ]
S 155 S 155 -
: / \ :
8 @

1.51 / \ O 151

1.47 1.47

7 8 9 10 11 12 13 14 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soljeftante.
EIRL

= oum?c% Miguél Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Truijillo, La Libertad
Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 14 de octubre del 2022.
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -7 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

450 450 450

400 - o 400 400
—_ b ‘- a
S 350 - /. S 350 2 350
=1 3 3 o
a £ @
2 ] 2 M s |
= 300 = 300 = 300
c S o
o 1 Nl ‘C
8 ] / 8 / 8
£ 250 £ 250 Z 250
5] ] 15 / = ]
& ] I 8
Q i = i ©
@ 200 200 < 200
© E g / o i
g g y; g
3 150 2 150 2 150
B g / i —

100 100 100 A

/ / 4
50 f 50 - 50 (./
0 0 v/ 0 1/
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el soy:éﬁn-t}.
EIRL

4

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on. m-renese

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad
Fecha de recepcién : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 14 de octubre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 7 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR  |Expansior| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
lMxima densidad seca | 1.657 glcm® I por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad ] 10.52 % ] 01 56 13.0 | 0350 | 1657 | 01" 100 13.0
02 25 9.6 0.531 1.574 01" 95 9.6
03 12 43 0.676 | 1.491 0.2" 100 15.7
0.2" 95 11.7

Diagrama de Proctor

Diagrama de CBR vs Densidad
1.7 1.71
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151 a

1.47 / \ 1.51

1.43 1.47 - | ; |- |
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el SW.
EIRL

= oum?c% Miguél Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an. i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Truijillo, La Libertad
Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 14 de octubbre del 2022.
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 8 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

450 450 450 -

400 //‘ 400 400
g / g g |
S ss0- S 350 S 350
s / il i 3 ;
3 300 - 2 300 v AL
§ i S 3 ]
K ] 3 g ]
£ 250 £ 250 7 £ 250
) 3 = =
g ] / g g
o i =4 « E
& 200 % / s 200 7 = 200
o 2 o
R ! g §
§ 150 g 150 / 3 150 -
2 ] 2 2 :
& i ] / i

: —
100 100 ~—orop 100 /"/
50 / 50 - / /

./ A o

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el soy:éﬁn-t}.
EIRL

4

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on. -renen

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad
Fecha de recepcién : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 14 de octubbre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 8 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR  |Expansior| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
lMxima densidad seca | 1.660 g/cm’ I por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad ] 10.48 % ] 01 56 13.1 0.326 | 1.660 | 01" 100 13.1
02 25 9.7 0513 | 1.577 01" 95 9.7
03 12 44 0.658 | 1.494 0.2" 100 15.9
0.2" 95 11.8

Diagrama de Proctor

Diagrama de CBR vs Densidad
1.7 1.71

1.67 1.67
% 1.63 ) 1.63
«© ©
% 159 2 159
m 54
b1 -]
& 155 / \ g 155
1.51 / \ L2l
1.47 1.47 - + 4 4 " |
7 8 9 10 1 12 13 14 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soljeftante.
EIRL

= oum?c% Miguél Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Informes de laboratorio para muestras con tratamiento — Suelo SM

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C ere O saoraroan

Gertificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR )

Obra / Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA
TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.

Fecha de ensayo : Sabado, 08 de octubre del 2022.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 6 Muestra: M- 1 (S1) Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
] AGGHE 7 Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
Ne° Tamiz Retenido  Que pasa e
(mm) Granulométrico
3t 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 28.19 (%)
28 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 18.99 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 9.20 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 s B
Sid 75,600 0.0 7600 CURVA DE FLUIDEZ
/2" 12.500 0.0 100.0 e
3/8" 9.500 0.0 100.0 34.0
Ne 4 4.750 1.4 98.6 6
N° 10 2.000 2.8 97.2 ° o I i
NE 20 0.850 43 95.8 3 a0 ; :
NE 40 0.425 6.9 931 5 J I _1}\_‘_ LR
N° 60 0.250 14.7 85.3 S | |
N@ 140 0.106 71.3 28.7 T 20 ; \
NE'200 0.075 80.8 192 b ' N\
Distribucion granulométrico -
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 1.4 1.4 N J
A.G % 1.4 Clasificacion (S.U.C.S.) | SC
% Arena AM% 4.1 Descripcion del suelo
AF % 739 79.4 Arena arcillosa
%.Arcilla_y Limo 19.2 19.2 Clasificacion (AASHTO) [ A24(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 12.28 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava [ Arena | . .
[ Gruesa Fina [ Gueso | Media T Fina | Arcilay Limos
¥ 2tz ¢ a2z aE e N N°10 N20 N NGO N°140 N200
000 —po—p—r— 1 1 T7 = z T T T
90.0
| [ [ [ I | | | [
8 80.0 . ens demns d + . - : \\\ g
L B B
R e e ! e b
< R W W HEE LR ; H : ; \ F
S N N e e S e t t O
@ 465 s i 3 i E : : : : : : :
Q T T T 1 il I I [ T \I 1
I A S B R e R i i T N
g 200 - e semes . . : : : T
okl el ; Lol doved
0.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Nota:
S1 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar.
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion gealizado por el solicitante.

EIRL

%
OLAYA'AGUI%

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC om -t

Gertificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR )

Obra / Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA
TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.

Fecha de ensayo : Sabado, 08 de octubre del 2022.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA ~ : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 6 Muestra: M- 1 (S2) Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
] BT 7 Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa s
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 26.57 (%)
o 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 18.37 (%)
1172 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 8.21 (%)
1" 25.000 0.0 100.0
B4 19.000 0.0 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
i/2" 12.500 0.0 100.0 o0 T
3/8" 9.500 0.0 100.0 = !
NE4 4.750 1.4 98.6 H
N7 10 2.000 2.8 97.2 o 300 .
NE30 0.850 42 958 8 |
Ne 40 0.425 7.2 92.8 3 e ==
N° 60 0.250 15.3 84.7 o i
N? 140 0.106 715 28.5 - :
NE260 0.075 811 i85 ) :
Distribucion granulométrico _— :
% Grava GG.% 0.0 1000 A DE GOLPES 1000
G.F% 1.4 1.4 N J
AG% 14 Clasificacion (S.U.C.S.) I sc
% Arena AM % 4.4 Descripcion del suelo
AF% 74.0 79.8 Arena arcillosa
%, Arcilla y Limo 18.9 18.9 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 12.28 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava [ Arena | ) )
[ Gruesa Fina | Gueso ] Media T Fina | Arcilay Limos
¥ 2 iz ae 1z am e N4 N°10 20 N0 NGO NF140 N°200
bt AR R R e T
90.0
| [ (| (K i | | | [
8 80.0 : tuems $mmes S — . : \\ mmmms
C I T T N N N . Y
I e o ! T e bk
< S S S W S S H H H H \ HI
(el A M S e e f t Ny Y
@ PO TN OO0 : : : : 2
o N A Y B B | T T [ T N\
g B A I : : ! : :
¢ | (| [ [ I | | | | ’\I
* 20.0 o ~ - o - . . - - = s . L
N T WY O O o
0.0 1 Ll L L Lo 1 1 1 1 Lol
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Nota:
S2 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 2% de Yeso.
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion gealizado por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC om -t

Gertificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR )

Obra / Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA
TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.

Fecha de ensayo : Sabado, 08 de octubre del 2022.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el anlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 6 Muestra: M- 1 (S3) Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
] BT 7 Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa s
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 24.49 (%)
o 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 17.86 (%)
1172 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 6.62 (%)
1" 25.000 0.0 100.0
B4 19.000 0.0 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
[ 12500 0.0 100.0 bt
3/8" 9.500 0.0 100.0 320
NE4 4.750 1.3 98.7 300
N? 10 2.000 2.7 97.3 o
< 28.0
NE 20 0.850 4.2 95.8 3
N© 40 0.425 7.4 92.6 § 20
N° 60 0.250 15.9 84.1 ® o0 [ B
N? 140 0.106 71.7 28.3 T
N2 200 0.075 81.5 18.5 ’
20.0
Distribucion granulométrico -
% Grava GG.% 0.0 1000 A DE GOLPES 1000
G.F% 1.3 1.3 N J
AG% 14 Clasificacion (S.U.C.S.) [ _scsm
% Arena AM % 4.7 Descripcion del suelo
AF %, 74.1 80.2 Arena limo arcillosa
%, Arcilla y Limo 18.5 18.5 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 12.28 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava [ Arena | ) )
[ Gruesa Fina | Gueso ] Media T Fina | Arcilay Limos
¥ 2wz ae 1z am e N4 N°10 20 N0 NGO NF140 N°200
Ll AR R —— T | T
90.0
| [ (| (K i | | | [
8 80.0 TR Rt - : \\ $mmens
C I T T N N N . Y T
I e o ! T e bk
< S S S W S S H H H H \ HI
(el A M S e e f t b Ny Y
@ 165 :  E 3 B o= s 2 % : : : : 2
o I T I 1 ) I [ [ [ \I 1
g - - : : : ! : :
¢ | (| [ [ I | | | | \I
2 20.0 D e S . . - : : - =gy
Ll e ; s o
0.0 1 Ll L L Lo 1 1 1 1 Lol
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Nota:
S3 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 4% de Yeso.
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion gealizado por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC om e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR )

Obra / Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA
TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.

Fecha de ensayo : Sabado, 08 de octubre del 2022.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA ~ : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 6 Muestra: M- 1 (S4) Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
] e 7 Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa s
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 20.83 (%)
o 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 15.77 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 5.06 (%)
ki 25.000 0.0 100.0
i 79.000 0.0 706.0 CURVA DE FLUIDEZ
[ 12500 0.0 100.0 20
3/8" 9.500 0.0 100.0
Nig 4.750 13 987 =9
N? 10 2.000 2.6 97.4 a
5 3 210 === O R X
NE 20 0.850 4.2 95.8 3
NE 40 0.425 7.7 92.3 §
N° 60 0.250 16.4 83.6 2 120
N? 140 0.106 71.9 28.1 -
N2 200 0.075 81.8 18.2 17.0
Distribucion granulométrico —-— |
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N DE GOLPES
G.F% 1.3 1.3 N J
AG% 1.3 Clasificacion (S.U.C.S.) [ _scsm
% Arena AM % 5.1 Descripcion del suelo
AF %, 74.1 80.5 Arena limo arcillosa
%, Arcilla y Limo 18.2 18.2 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 12.28 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava [ Arena | ) )
[ Gruesa Fina | Gueso ] Media T Fina | Arcilay Limos
¥ 2 iz ae iz am e N4 N°10 20 N0 NGO NF140 N°200
Bl IR AR S A —__ 1 | 1
90.0
| (| (| (K [T | | | [
8 80.0 e Rt - : \ $mmens
o 7 | (. 1l 1l 1l | | | I\ 1
=2 0.0 H . . . H . . - Z v . . H .
E 50.0 ST TN TR S R N N N | 1 | I I \ (-
< L T T H ; ; SN
g 800 bttt f t N
a 165 :  E o3 B o= s 2 % : : : : 2
o I T I 1 ) I [ [ [ \I 1
g - - : : : ! : :
(¢} | 1 [ [ I | | | | \I
2 20.0 D e SRR . . - : : - +--Ng;
T 10 1 R WU OO O T I
0.0 1 Ll L L Lo 1 1 1 1 Lol
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Nota:
S4 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 8% de Yeso.
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion gealizado por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC om -

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR )

Obra / Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO EN LA
TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"

Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad

Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.

Fecha de ensayo : Sabado, 08 de octubre del 2022.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 6 Muestra: M- 1 (S5) Profundidad: 0.10 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
] BT 7 Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa s
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 1419 (%)
o 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 13.14 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 1.05 (%)
ki 25.000 0.0 100.0
i 79.000 0.0 706.0 CURVA DE FLUIDEZ
[ 12500 0.0 100.0 1ee
3/8" 9.500 0.0 100.0
NE4 4.750 1.3 98.7 15.0
N2 10 2.000 2.6 97.4 a
NE 20 0.850 42 958 8 I O W
N© 40 0.425 8.0 92.0 § 140
N° 60 0.250 17.0 83.0 3
N? 140 0.106 721 27.9 T a0
NE'200 0.075 822 7.8 )
Distribucion granulométrico _—
% Grava GG.% 00 1000 N DE GOLPES 10000
G.F% 1.3 1.3 N
AG% 1.3 Clasificacion (S.U.C.S.) I SM
% Arena AM % 5.4 Descripcion del suelo
AF% 74.2 80.9 Arena limosa
%, Arcilla y Limo 17.8 17.8 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 12.28 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava [ Arena | ) )
[ Gruesa Fina | Gueso ] Media T Fina | Arcilay Limos
¥ 2 iz ae iz am e N4 N°10 20 N0 NGO NF140 N°200
1o r—r e —3—_ 1 | T
b S i TS i
8 80.0 : tumms $mmes S emes . : ; mmmms
o 7 | 1l 1l 1l 1l | | | I\ 1
=2 0.0 H . . . H . . - H v . . H .
E 60.0 I Y O | AT ! | L I \ -
< L T T H ; ; SN
(el A M S e e f t TNy Y
a 165 :  E o3 B o= s 2 % : : : : 2
o | I B LI T T [ T N\
g - - : : : ! : :
(¢} | I [ [ I | | | | T\I
* 20.0 o s - o - . . - - = s e
T ; A o
0.0 1 Ll L L Lo 1 1 1 1 Lol
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Nota:
S5 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 12% de Yeso.
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion gealizado por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on. i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Truijillo, La Libertad
Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 21 de octubre del 2022.
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 6 Muestra: M-1 (S1) Profundidad: 0.10m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

600 600 600

550 //‘ 550 - 550

500 /! 500 < 500 -
g g .
S 450 3 450 2 450
< @ / 28 E
S 400 T = 400 -
& / & S
3 350 S 350 // 8 a0
3 @ 2 ]
S 300 § 300 g 300
a / % / ~
5 250 w 250 / T 250
2 / 8 / §
3 200 g 200 S 200 -
4150 / 150 7 150

100 / 100 / 100

50 50 - 50 -

0 1/ 0 / 0 I/ . -
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

Nota:
S1 : Suelo tratado con mezcla de Agua de Mar al 100%, reemplazo del Agua Potable.
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soyéﬁ?t}.

EIRL

VOS?ELMAMYEQMLESVSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on. m-renene

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad
Fecha de recepcién : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 21 de octubre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 6 Muestra: M-1 (S1) Profundidad: 0.10m - 1.50m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR  |Expansior| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS

lmnma densidad seca | 1.770 g/cm3 I por capa (%) (%) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad | 990 % | 01 56 179 | 0325 [ 1770 | 04" | 100 | 179
02 25 132 | 0521 | 1.681 [ 0.1" 95 13.2
03 12 60 | 0658 | 1593 | 02" 100 | 21.7
0.2" 95 16.1

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

1.79 1.79

15 / \ 1.75
1.71

= )
g / \ 5 17
© ©
g 1.67 g
] T 1.67
S 163 3
2 2
8 . g 163
g 7 \
1.55 \ 129
1.51 155 ; + b — ;
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 0 4 8 12 16 20 24
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
Nota:
S1 : Suelo tratado con mezcla de Agua de Mar al 100%, reemplazo del Agua Potable.
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el styl'z@.
EIRL
VOSDEMATERIATEGslVJ;uELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on. -t

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Truijillo, La Libertad
Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 21 de octubre del 2022.
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 6 Muestra: M-1 (S2) Profundidad: 0.10m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
800 - 800 800

600 /

3 3 600 2 600 -

2 ] g '

a 3 ) = ]

§ 500 - § 500 r/ S 500

K] ] 8 / 8

g ] 8 £

S ] @ i 2

§ 400 § 400 S 400 -

s ] © E =

@ i © 3

g 300 8 300 8 300 P
@ i / ) 3 ]

2 ] 2 k7

8 ] i “ e

200 - / 200 {, 200 - //
100 - 100 / 100 -
0 / 0 / 0 e

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
Nota:
S2 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 2% de Yeso.
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soyéﬁ?t}.

EIRL

VOS?ELMAMYEQMLESVSUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad
Fecha de recepcién : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 21 de octubre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 6 Muestra: M-1 (S2) Profundidad: 0.10m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR  |Expansior| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
lmnma densidad seca | 1.916 9/ch I por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad | 944% | 01 56 228 | 0201 | 1916 | 01" [ 100 [ 228
02 25 16.8 | 0.480 | 1.820 [ 0.1" 95 16.8
03 12 101 | 0.633 | 1.724 | 0.2" 100 | 276
0.2" 95 20.5
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.94 1.94
191 / \\ 1.91
1.88 —~ 1.88 +
S 185 S 185 -
E) / \ 2
©
§ 1.82 S 1.82
%) %]
: / \ %
8 179 / \ 8 179
] ‘@
c =
8 176 / \ S 176 ¢
1.73 7 \ 1.78
1.70 \ 1.70
167 167 - | ; | PP UG PO | L
4 5 6 i 8 9 10 11 12 13 14 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
Nota:
S2 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 2% de Yeso.
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el styl'z@.
EIRL
yospgmmm‘ALEGsle;un_os INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en. -t

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Truijillo, La Libertad
Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 21 de octubre del 2022.
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 6 Muestra: M-1 (S3) Profundidad: 0.10m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

900 ; 900 900 -

800 800 800 -

700 - Va

700

700 -

600

600 - 600 -

500 -

500 -

300 - / 300 - s
200 [ 200 / 200 - O
100 - 100 - /

3 ; 100
oi/ o/ 04

400

300 j

400 1

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
(42
o
o
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
Nota:
S3 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 4% de Yeso.
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soyéﬁ?t}.

EIRL

VOS?ELMAMYEQMLESVSUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad
Fecha de recepcién : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Viernes, 21 de octubre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 6 Muestra: M-1 (S3) Profundidad: 0.10m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR  |Expansior| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
lmnma densidad seca | 1.952 9/ch I por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad ] 9.02 % ] 01 56 25.7 0.266 | 1.952 01" 100 25.7
02 25 189 | 0462 | 1.855 [ 0.1" 95 18.9
03 12 105 | 0.607 | 1.757 | 0.2" 100 | 31.1
0.2" 95 23.1
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
2.00 2.00
1.97 1.97
1.94 / .\ 194
& )
2 19 § 191 -
o =
) / \ 2
« 1.88 « 1.88
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kS / \ 3
@ 1.82 s 1.82
13 =
g / \ 2
1.79 0 179 -
1.76 / \ 1.76
1.73 \ 1.78
1.70 170+ (R P
4 5 6 i 8 9 10 11 12 13 14 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
Nota:
S3 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 4% de Yeso.
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el styl'z@.
EIRL
VOSDEMA!ERIATEGslVJ;UELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Truijillo, La Libertad
Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Miércoles, 26 de octubre del 2022.
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 6 Muestra: M-1 (S4) Profundidad: 0.10m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1000 - 1000 1000
i
900 - //' 900 900
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I} 3 o = E
£ ] / 2
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i} i / u ] /
200 / 200 200 - !
100 100 100
0 f 0 / 0 1/ 2
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
Nota:
S4 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 8% de Yeso.
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soligitante.
EIRL

VOS?ELMAMYEQMLESVSUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad
Fecha de recepcién : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Miércoles, 26 de octubre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 6 Muestra: M-1 (S4) Profundidad: 0.10m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR  |Expansior| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
lmnma densidad seca | 2.038 glem® I por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad ] 7.79 % ] 01 56 29.6 0.248 | 2.038 01" 100 29.6
02 25 218 | 0436 | 1.936 | 0.1" 95 21.8
03 12 11.8 | 0573 | 1.834 [ 0.2" 100 | 358
0.2" 95 26.6
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
Nota:
S4 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 8% de Yeso.
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el styl'z@.
EIRL
yospgmmm‘ALEGsle;un_os INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on. i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Truijillo, La Libertad
Fecha de apertura : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Miércoles, 26 de octubre del 2022.
Cédigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 6 Muestra: M-1 (S5) Profundidad: 0.10m - 1.50m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
Nota:
S5 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 12% de Yeso.
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el soyéﬁ?t}.

EIRL

VOS?ELMAMYEQMLESVSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on. i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BABILONIA CABEZA ALFREDO EDGAR
LAZARO HIDALGO ANGEL LETGAR
Proyecto : TESIS "ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE CON ADICION DE AGUA DE MAR Y YESO
EN LA TROCHA CARROZABLE CONACHE-TRUJILLO 2022"
Ubicacion : Trocha carrozable Conache - Trujillo, La Libertad
Fecha de recepcién : Lunes, 03 de octubre del 2022.
Fecha de ensayo : Miércoles, 26 de octubre del 2022.
Cadigo :N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 6 Muestra: M-1 (S5) Profundidad: 0.10m - 1.50m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Numero CBR  |Expansior| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca iof MDS
lmnma densidad seca | 2.098 glem® I por capa (%) (%) | (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad ] 6.43 % ] 01 56 33.5 0.248 | 2.098 01" 100 335
02 25 247 | 0384 | 1.994 | 0.1" 95 24.7
03 12 131 | 0530 | 1.889 [ 0.2" 100 | 406
0.2" 95 30.1
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
Nota:
S5 : Suelo tratado con mezcla de reemplazo total de Agua Potable por Agua de Mar + 12% de Yeso.
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el styl'z@.
EIRL
VOSDEMA!ERIATEGslVJ;UELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Anexo 6. Fotografias de los ensayos de laboratorio realizados

Extraccion de muestras en el tramo de estudio

Visita de la playa de “Las Delicias”, distrito de Moche, Trujillo



Extraccion de agua de mar de /a playa de “Las Delicias”, distrito de Moche, Trujillo

O ESI

Muestra de agua de mar y agua potable
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Muestra de agua de mar (Playa “Las Delicias”, Truijillo) y agua potable llevados al

laboratorio

/

Yeso comercial llevado al laboratorio



Limites de Atterberg de la muestra de suelo sin tratamiento, Laboratorio LEMS W&C
EIRL., distrito de Pimentel, Chiclayo

Limites de Atterberg de la muestra de suelo sin tratamiento, Laboratorio LEMS W&C
EIRL., distrito de Pimentel, Chiclayo



Limites de Atterberg de la muestra de suelo sin tratamiento, Laboratorio LEMS W&C
EIRL., distrito de Pimentel, Chiclayo
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Analisis de granulometria muestra natural de suelo sin tratamiento, Laboratorio LEMS
W&C EIRL., distrito de Pimentel, Chiclayo



Toma de pesos del ensayo de granulometria muestra natural de suelo sin tratamiento,
Laboratorio LEMS W&C EIRL., distrito de Pimentel, Chiclayo

Andlisis de limites de consistencia de la muestra de suelo con tratamiento, Laboratorio
LEMS W&C EIRL., distrito de Pimentel, Chiclayo



Andlisis de Proctor modificado de la muestra de suelo sin tratamiento, Laboratorio

LEMS W&C EIRL., distrito de Pimentel, Chiclayo

OCH y MDS de la muestra de suelo sin tratamiento, Laboratorio LEMS W&C EIRL.,
distrito de Pimentel, Chiclayo



TEqS :Es‘!’ubi)-‘za:\'o’n &1 la subrasanty
odldk do o800 da mar
Trocdho caccmzally o
2029 .

N Vess
nache - 1

Sp10; CBR

STA 1 Bolst
Lézaxe Nyl
IB"

\unimfh\:e.’.m Algrada £4 M-—

Avea] Jukyee

Compactacion de CBR de la muestra de suelo con tratamiento, Laboratorio LEMS W&C
EIRL., distrito de Pimentel, Chiclayo



Analisis de Capacidad de soporte de California CBR sumergido de la muestra de suelo
con tratamiento, Laboratorio LEMS W&C EIRL., distrito de Pimentel, Chiclayo
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