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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo determinar la influencia de la incorporacion de
cal hidratada en el mejoramiento de las propiedades mecanicas de la subrasante en la via de
acceso, distrito de Santa Ana de Tusi, Pasco-2019. Procurando aportar diferentes tipos de
resultados que generara la aplicacion de cal hidratada a la subrasante. Este agregado es
beneficioso por que mejora las propiedades del suelo principalmente en suelos limo
arcilloso, siempre que estos cumplan con especiales requerimientos. Por lo general si un
suelo arcilloso tiene un indice de plasticidad (IP) de 10 que es lo minimo, se tendria que

utilizar cal hidratada para mejorar sus propiedades.

A partir de esos resultados, llegar a una dosificacién cal- suelo, generando asi un
método econdmico y sencillo de estabilizacion que puede ser utilizado para sub rasantes base
o0 sub base de las carpetas asfalticas. Para tal proposito, se realizan estudios en campo el fin
de adquirir, la muestra para realizan ensayos en laboratorio de suelos, que se evaluaran los
cambios positivos que la cal genera sobre los suelos arcillosos, de acuerdo a sus propiedades
propias de cada uno de ellos y el cambio alcanzado. Los ensayos de laboratorio que se
realizaron fueron, CBR, granulometria, proctor modificado y limites de consistencia;
posteriormente se compararon los resultados finales de los ensayos, obteniendo asi una data
muy importante la cual nos da lugar a la dosificacién correcta y asi obtener un suelo 6ptimo.
Se presentan y discuten los principales resultados obtenidos en un estudio experimental, se planed

y ejecutd en cuatro etapas.

En la primera etapa, realizaron 03 calicatas de profundidad de 1.50 metros. En la
segunda etapa se realizaron los trabajos respectivos en campo y laboratorio de dichas
muestras obtenidas en las calicatas. Finalmente, en la cuarta etapa, se procesaron los datos

obtenidos, y se contrasto pruebas iniciales y finales de las muestras.

Palabras clave: cal, estabilizacion, subrasante.



Abstract

The objective of this research is to determine the influence of the incorporation of hydrated
lime on the improvement of the mechanical properties of the subgrade in the access road, district
of Santa Ana de Tusi, Pasco-2019. Trying to provide different types of results generated by the
application of hydrated lime to the subgrade. This aggregate is beneficial because it improves
soil properties mainly in clayey lime soils, as long as they comply with special requirements.
In general, if a clay soil has a plasticity index (IP) of at least 10, hydrated lime should be used

to improve its properties.

From these results, arrive at a calcareous dosage, thus generating an economic and
simple method of stabilization that can be used for sub-base or sub-base of the asphalt binders.
For this purpose, studies are carried out in the field in order to acquire, the sample to carry out
tests in the soil laboratory, which will evaluate the positive changes that the lime generates on
the clay soils, according to their own properties of each of them and the change achieved.
Laboratory tests were performed, CBR, granulometry, modified proctor and limits of
consistency; later, the final results of the tests were compared, obtaining a very important data
which gives us the correct dosage and thus obtain an optimal soil. The main results obtained in

an experimental study are presented and discussed, planned and executed in four stages.

In the first stage, they carried out 03 pits of depth of 1.50 meters. In the second stage
the respective works were carried out in the field and laboratory of said samples obtained in the
pits. Finally, in the fourth stage, the obtained data were processed, and initial and final tests of

the samples were checked.

Keywords: lime, stabilization, subgrade.
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. INTRODUCCION



La presente investigacion tiene como fin demostrar la una mejora a las propiedades
mecénicas del suelo mediante la estabilizacién quimica, usando Cal Hidratada para las
futuras construcciones de vias que garanticen un adecuado nivel de servicio. Para ello
realizaremos ensayos y tomaremos como muestra parte de la subrasante de la via de

acceso del distrito de Santa Ana de Tusi, Pasco.

Entre los principales problemas que presenta las vias no pavimentadas es la
inconsistencia de los suelos, una de las formas de corregir este problema es a través de la
estabilizacion de suelos utilizando productos quimicos, entre una de ellas tenemos a la

cal hidratada como estabilizante.

A través de la estabilidad de la subrasante con cal hidratada podremos lograr
disminuir el indice de plasticidad y su expansividad, asi como también, se aumenta su
durabilidad y la dureza. Este tipo de estabilizacidn se utiliza primordialmente en suelos
arcillosos, con alto contenido de fino de plasticidad media o alta, por lo tanto varia la
curva de compactacion y disminuye la densidad seca méxima e incrementa la humedad

Optima de compactacion.

Al 2018, el (MTC) del Peru reportd que existen 168,473.1 km de rutas viales
existentes de los cuales 26,916.00 km estdn pavimentadas y 141,557.10 km no estan

pavimentadas, como se puede observar en la siguiente tabla 1.

En el Perd, actualmente las estructuras viales presentan una serie de fallas,
debido a problemas en el proceso constructivo o problemas externos, estos tipos de fallas
producidas interrumpen la transitabilidad en la via. En estos tiempos se ha observado que
las vias no pavimentadas de bajo transito tienen escasos soluciones a los problemas. Hoy
en dia se cuenta con agregados quimicos para mejorar la superficie de rodadura y reducir

los costos en la estabilizacion.

Pasco, ubicado en la vertiente oriental de los andes y zona central del territorio
peruano, abarca un area total de 25 028 km2, que constituye el 1,9 por ciento del territorio
peruano. Segun cifras del MTC, el departamento cuenta con una red vial de 3,292.5 km.,
de los cuales 590.2 km, pertenecen a la red nacional; 607.6 km. a la red departamental, y
2,087.5 km. a la red vecinal. De los 3,292.5 kilémetros de red vial en Pasco, 2,911.2 km
no se encuentra pavimentada (88.42%) y 381.4 km si lo esta (11.58%).



En comparacién con otros departamentos, nos indica que el porcentaje de via
pavimentada constituye al 1.42% lo cual esta por debajo de casi todos los departamentos
del Pert, segun la informacion adquirida por el MTC. Por lo cual nos da un anélisis que
existen lugares desatendidos y marginados en su infraestructura vial, todas sus carreteras
enfrentan problemas de rehabilitacion y mantenimiento, presentandose estos problemas

mayormente en las trochas carrozales.

En Pasco muchos distritos no se encuentran pavimentados y si lo estan necesitan
de mantenimiento. Un ejemplo de ello es el distrito de Santa Ana de Tusi (ver Figura 1)
el cual cuenta con una poblacion total de 17, 204 habitantes y cuenta con via de acceso
no pavimentados. Los pobladores afrontan el inadecuado nivel de transitabilidad para
llegar a los diversos destinos tienen que recurrir por trochas carrozables o caminos de
herradura, bajo las inclemencias del medio ambiente, la superficie vial ha perdido la
capacidad de transitabilidad, creando inseguridad y malestar en la poblacion el cual
dificulta el transporte de sus productos, del comercio, y también el acceso a las atenciones
de servicios educativos y de salud, tanto dentro y fuera del distrito.

\\‘\,
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Figura 1: Mapa de localizacién del Distrito de Santa Ana de Tusi.

La Subrasante de la via en estudio esta formado por los suelos mas
desfavorables, con caracteristicas de arenas arcillosas y arcillas con plasticidad. Estos
suelos mencionados son regularmente transitables en épocas de sequia. Por lo
mencionado, se vuelve necesario realizar la estabilizacion de la subrasante con cal
hidratada para incrementar la capacidad portante del suelo y poder realizar un buen
proceso constructivo de la via, en el acceso al distrito (ver Figura 2), con el propoésito de
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brindar una via adecuada para que puedan trasladarse del distrito de Santa Ana de Tusi
hacia la capital de Cerro de Pasco con toda la comodidad y seguridad que los pobladores

merecen al mismo tiempo mejorando recursos.

Los antecedentes en investigaciones nacionales que respaldan este estudio, estan
sustentados en investigadores como; Cuadros, (2017) en su tesis realizo la investigacion
ante la Universidad Peruana de los Andes “Estabilizacion de las propiedades fisico -
mecénicas de la subrasante en una via afirmada de la red vial departamental De La
Regi6n Junin Mediante La Estabilizacion Quimica Con Oxido De Calcio”, utilizando la
metodologia de investigacion aplicada y el disefio experimental; tuvo por objetivo
analizar la influencia del 6xido de calcio en el mejoramiento de la propiedad de la
subrasante. Al obtener un porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio, mejorara la capacidad
portante de la subrasante, se extrajeron muestras de suelo y se realizaron los ensayos en
el laboratorio basados en las Normas del MTC. Se concluye que la estabilizacion quimica
con cal actta significativamente reduciendo el indice de plasticidad y aumentando el
valor de soporte (C.B.R.) del suelo estabilizado respecto al suelo natural. Se recomienda
al hacer el estudio de los ensayos de mecéanica de suelo, en dos diferentes laboratorios

para tener una mayor confiabilidad en los resultados.

Por lo tanto (Jara, 2014) en su tesis sustento la investigacion “Efecto de la cal
como estabilizante de una subrasante de suelo arcilloso”. en la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de Cajamarca.; tiene por objetivo evaluar el efecto de la cal
como estabilizante de una subrasante de suelo cohesivo. El resultado que se adquirido
con la implantacion de cal al 2%, 4% y 6% va demostrando un cambio en el indice
plastico, indice liquido, contenido de humedad, densidad seca maxima y en el CBR al
95%. Concluye que la aplicacion de cal en porcentajes 1%, 2%, 3%, son dieron resultados
favorables en el CBR, por ello no es apto para estabilizar la subrasante. Se recomienda
en las siguientes investigaciones tomar en cuenta la acidez o alcalinidad de la muestra

con diferentes proporciones de cal.

Segun (Bonificio,W. & Sanchez J., 2015) en su tesis realizaron la investigacion
en la Universidad Sefor de Sipan .“Estabilizacion quimica en carreteras no pavimentadas
utilizando cloruro de magnesio, cloruro de calcio y cemento”- Region Lambayeque. Su

objetivo es comparar técnica y econdomicamente la estabilizacion de las vias no



pavimentas usando componentes quimicos. El resultado que se dio que la implantacion
de cal en diferentes porcentajes incorporados al agregado de la cantera dio resultados
favorables por otro lado la agregacién de cloruro de calcio y cloruro de magnesio dieron
resultados desfavorables. Se recomienda emplear otro tipo de ensayos con agentes
quimicos que se generen en el Perd y de esa manera optar por otras alternativas de

estabilizacion.

Por otro lado (Garcia, 2015,p.14) desarrollo la tesis “Determinacion de la
resistencia de la subrasante incorporando cal estructural en el suelo limo arcilloso del
sector 14 Mollepampa de Cajamarca, 2015 en la Universidad Privada del Norte, tiene
por objetivo determinar la resistencia de la subrasante al incorporar cal estructural en el
suelo limo arcilloso. Por medio del ensayo del CBR se determind la resistencia de la
subrasante al incorporar cal estructural, se adiciono cal estructural en distintos
porcentajes, y el CBR fue mejorando en cuanto se adicionan porcentajes mayores de cal.
Llegando a la conclusion, que al emplear la cal mejora la resistencia de una subrasante
limo arcilloso, aumenta su maxima densidad seca y su indice de plasticidad se reduce

logrando, asi un suelo limo arcilloso mejorado.

Segln (Cabana, 2017) desarrollo la tesis “Mejoramiento de la relacion de soporte
(CBR) al adicionar el estabilizante quimico cal a la sub — rasante de la carretera no
pavimentada de bajo transito”. Paria — Wilcahuain, Huaraz, 2017 tiene por objetivo
mejorar la relacion de soporte California (CBR) al adicionar cal hidratada, se analizo las
tres muestras extraidas a lo largo de la carretera, se realiz6 la clasificacion de SUCS Y
AASHTO. Llegando a la conclusion que se pudo comprobar que es factible emplear la
cal hidrata, para estabilizar quimicamente la sub — rasante, que esta compuesto de los
suelos SC (Arena arcillosa con poca grava) y CL (Arcilla inorgéanica de plasticidad baja
con arena y poca grava). Proporciondndole asi mejores caracteristicas mecénicas y
mayores resistencias con respecto al suelo virgen. Es recomendable la utilizacion de la
Cal Hidratada en suelos que presenten estratos de textura gruesa como las Arenas
arcillosas y textura fina como las Arcillas, que presentan baja relacion de soporte CBR,
ya que aumenta este parametro permitiéndole llegar a los especificados en la norma del
MTC.



Investigaciones internacionales respaldan los beneficios de la incorporacion de la
cal en la subrasante; segin, (Gavilanes, 2015) sustento en su tesis “Estabilizacion y
mejoramiento de sub-rasante mediante cal y cemento para una obra vial en el sector de
Santos Pamba Barrio Colinas del Sur”. El cual tuvo como objetivo analizar y evaluar la
modificacion de las propiedades fisicas y mecanicas adicionando cal y cemento en
diferentes porcentajes para mejorar la subrasante de la via en estudio. Los suelos que
existen en la ciudad contienen un alto contenido de humedad y por ende la estabilizacion
con cal y cemento ayuda a mejorar las propiedades y también se tendra un ahorro en los
costos en el desarrollo del proyecto. Se concluye que usando cal y cemento para la
estabilizacion es ventajosa, ya que lograra disminuir el espesor de la estructura de
rodadura e incrementan su capacidad de soporte de la subrasante. Se recomienda que las
vias sean estabilizadas dependiendo al suelo que posee para luego tener un ahorro en el

mantenimiento.

(Santander, M. & Yavar, J., 2018) presentan en su tesis “Analisis comparativo
entre métodos de estabilizacion de subrasante mediante el uso de enzimas organicas y
mezclas con cal, en la urbanizacién Tanya Marlene ubicada en la ciudad de Milagro,
provincia del Guayas en la universidad de Guayaquil ”.El cual tuvo por objetivo
determinar, el procedimiento méas adecuado para la subrasante mediante el uso de enzimas
organicas, de esta manera se explica la densidad méaxima y la humedad optima del suelo,
para poder utilizar porcentajes de enzima en cada ensayo y de este modo seleccionar la
mejor alternativa, basados en el costo y beneficioso. Se concluye que el uso de enzimas
organicas permazyme 11x, no es un buen estabilizante para este tipi de suelo, el cual no
cumplié con los parametros requeridos, por su parte la cal demostré ser un buen
estabilizante ya que actud reduciendo su plasticidad y aumento6 el CBR llevandolo a un
43% finalmente el autor recomienda generar un mapa de caracterizacion de suelos, donde
se sugiera que tipo de estabilizacion es la recomendable para diferentes sectores de la

provincia del Guayas.

Asimismo (Castillo, 2017) sustentd en su Tesis “Estabilizacion de suelos
arcillosos de macas con valores de CBR menores al 5% y limites liquidos superiores al
100% para utilizarlos como sub rasantes en carreteras”; en la Universidad de Cuenca,

Ecuador; el objetivo de esta tesis fue utilizar la cal viva para estabilizar los suelos



arcillosos con el CBR menores al 5% para que puedan ser utilizados como subrasante
para un pavimento flexible. Las muestras que se obtuvieron en la subrasante fueron
llevadas al laboratorio para realizar los ensayos respectivos, se adiciono cal viva en
distintos porcentajes (10%, 20%, 30% Yy 40%) con respecto al peso seco de la muestra.
Con los resultados se demostrd la reduccion de los limites de consistencia, luego se disefio
una estructura del pavimento flexible con el porcentaje de la cal 6ptimo, con un método
analitico de disefio de pavimento y finalmente se realiz6 una comparacion econémica
entre las alternativas de disefio. Concluye que el valor de CBR aumenta de
favorablemente y se obtiene una reduccion de la humedad del suelo, finalmente
recomienda que cuando se realiza este tipo construcciones se aconseja analizar las épocas

de lluvia, porque dificultaria la estabilizacion de la subrasante.

Posteriormente (Guaman, 2016) su Tesis: “Estudio del comportamiento de un
suelo arcilloso estabilizado por dos métodos quimicos” (Cal Y Cloruro De Sodio);
Universidad Técnica de Ambito — Ecuador; tuvo como objetivo determinar el
comportamiento de un suelo arcilloso estabilizado con cal y cloruro de sodio, se extrajo
muestra de una calicata a 1m de profundidad, el cual fue llevado al laboratorio para
realizar los ensayos y analizar las propiedades del suelo natural y el suelo estabilizado, se
concluye que a mayor es el porcentaje de cal que se utiliza mejora su trabajabilidad y su
compactacién del suelo arcilloso. Se recomienda que el suelo arcilloso no se debe
encontrar completamente seco para realizar los CBR, para que no se pueda alterar el
contenido de humedad optimo es necesario retirar un dia antes el contenido de humedad
del suelo del cual se realizara el ensayo.

Por consiguiente (Altamirano, J. & Diaz A., 2015) sustento en su Tesis:
“Estabilizacion de Suelos cohesivos por medio de cal en las vias de la Comunidad de San
Isidro del Peg6n, municipio Potosi —Rivas; en la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua, Nicaragua”; tiene como
objetivo principal mejorar las caracteristicas y propiedades de los suelos con una mixtura
de cal hidratada. La comunidad presenta varios sectores con suelos que contienen
comportamiento plastico, asimismo las faltas de vias rurales asfaltadas en épocas de
[luvias impiden el acceso para él envio de sus productos. Los resultados se obtuvieron

mediante ensayos de laboratorio y estudios de campo, segun las normas AASHTO y



ASTM, se determin0d sus propiedades mecanicas y fisicas y luego se realizd la
estabilizacion de las arcillas. Se obtuvieron datos y luego fueron analizados para calcuar
el porcentaje de cal que sera utilizado para mejorar el suelo. Al definir las propiedades
con las dosificaciones se llego a la conclusion que logro una mejora importante en su
plasticidad, densidad de compactacion; incremento la humedad necesaria en este proceso
debido a la reaccion que se produce entre arcilla y cal, mejoro la capacidad portante del
suelo. Se determind que con un 9% de cal se logra un resultado aceptable y se obtiene las
mejores condiciones del suelo. Finalmente recomiendan realizar estabilizaciones con otro

tipo de cal, para asi definir si se alcanza cumplir con los estandares requeridos.

La presente tesis se encuentra enmarcada en los conceptos de cal hidratada y
estabilizacion de subrasante, que son las variables de esta investigacion, para ello a
continuacion se expone las teorias de conocimiento respecto a la variable de Cal hidratada
y estabilizacion de subrasante, enfatizando en las caracteristicas y propiedades de la

estabilizacion.

La cal es un elemento corrosivo, de color blanco en estado puro, el cual proviene
de la calcinacion de la piedra caliza. El 6xido de calcio es la cal comun, conocido también

como cal viva.

(Beltran,M. & Copado,J., 2011,p.22) La cal procede de la combustiéon de la
piedra caliza, en este estado se le conoce como cal viva (oxido de calcio) y al ser apagado
con el agua, se le conoce como cal apagada (hidroxido de calcio), Este material es
utilizado de manera frecuente en la construccion. Al unir el éxido de calcio con el agua
se forma el hidroxido de calcio, al cual se le conoce como cal hidratada. Es la que
revoluciona con fracciones arcillosas la cual las convierte en un matriz cementante
(Cuadros, 2017).

Al realizar la estabilizacion con cal reduce el indice plastico, lo cual favorece a
que los materiales finos aumenten su estabilidad volumétrica, la capacidad de soporte del

suelo y la resistencia a la compresion (Altamirano, J. & Diaz A., 2015).

Segun (MTC, 2014) Afirma que: La cal hidratada es un aditivo estabilizador que

se emplean en terrenos de baja capacidad portante de los cual existentes varios tipos de



suelo entre ellos esta (suelo limos inorganicos de baja compresibilidad y arcillas
inorganicas de baja comprensibilidad, etc.) una vez estabilizado el suelo mejora el
coeficiente estructural de una de las capas del pavimento como en este caso en la
subrasante. La estabilizacion del suelo se da con un porcentaje que se calcula en el

laboratorio su rango vario de 1% a 6 % en peso del suelo seco.

Respecto a la estabilizacion de subrasante, (Castro, 2012) indico la subrasante
conforma la cimentacion de la estructura del pavimento, esta constituida por capas de
diferentes materiales, los cuales se seleccionan segin sus propiedades fisicas y
mecanicas. Los suelos por debajo del nivel superior de la sub rasante, en una profundidad
no menor de 0.60 deberan ser suelos adecuados y estables con CBR > 6% (sub rasante
pobre o0 inadecuada), compete estabilizar los suelos, para lo cual el responsable estudiara
segun la naturaleza del suelo opciones de solucién, una de ellas pueden ser la
estabilizacion mecéanica, quimica o geo sintéticos, modificar el trazo vial, seleccionando

la mas conveniente para una buena estabilizacion. (MTC, 2014)

Para realizar la estabilizacion de suelos se incorpora productos quimicos,
sintéticos o naturales, de esa manera se perfecciona “las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo”. Por lo general la estabilizacion se realiza en los suelos de subrasante
inapropiado o inestable. (MTC, 2014)

Segun (Sibaja, 2009) “La estabilizacion de suelos es el proceso de combinar
materiales con el suelo para mejorar sus propiedades”, los suelos naturales se someten a
tratamientos quimicos o fisicos, mejorando cualidades fisicas y mecéanicas el cual puedan
resistir las condiciones desfavorables del tréfico, clima durante el tiempo de servicio. Se
logran tres objetivos importantes: una buena estabilidad ante las cargas, durabilidad de la

capa y una variacion volumétrica minima.

Existen varios tipos de estabilizacion de suelos; la estabilizacion mecénica, la
cual segin (MTC, 2014), en la estabilizacion mecéanica se utiliza la compactacion, el cual
busca mejorar el componente del suelo actual, sin modificar su estructura ni su
composicidn basica. Lo que se busca con la estabilizacion mecanica es complementar las
caracteristicas de los suelos existentes la zona con materiales que le proporcionan mejores
propiedades, asi como también mejora la plasticidad de los materiales, mejora su

capacidad drenante. Es importante utilizar las proporciones adecuadas de cada material.



La estabilizacion quimica se da cuando, se emplean ciertos aditivos que se
mezclaran en el suelo natural para modificaciones las propiedades moleculares

superficiales del suelo con el fin de mejorar su resistencia.

La estabilizacién con cal genera un cambio de las propiedades del suelo generando
beneficios resultados en los suelos granulares, obteniendo resistencia y estabilidad. Para
emplearse la cal, normalmente son distintos porcentajes, por ello es necesario hacer un
andlisis de suelo para ver que propiedades se tienes que mejorar. El disefio de que se da,
es acuerdo a las distintas variadas de aplicaciones de cal en el suelo.

Segun Fonseca (2013), las propiedades del suelo son; la estabilidad volumétrica,
los suelos con gran contenido de humedad son inestables y esto genera cambios de
volimenes cuando varia su contenido liquido, la resistencia, cuando el contenido de
humedad es mayor la resistencia del suelo sera baja y la conducta del suelo parcialmente
sera elastico lo cual nos dara una resistencia baja y un comportamiento plastico viscoso.
La permeabilidad, se genera por el exceso de poros ocasionando deslizamientos en
explanaciones, y ocasionado por el flujo de agua tubificaciones y arrastre. La
compresibilidad, es alterada por la permeabilidad puesto que las fuerzas existentes de las
particulas tienen un grado decisivo en la trasformacion de la resistencia del suelo a las
fuerzas externas ocasionando deslizamiento del suelo. Y la durabilidad, los factores que
intervienen en la durabilidad son factores del ambiente, y generalmente se aprecia mas en

la carpeta asfaltica o la superficie de rasante de la via. (p.80).

Una manera de clasificar a los suelos es por sus caracteristicas las cuales inciden
directamente con su capacidad de soporte, Segun (Juarez, 2008), los suelos son un
conjunto de particulas definidas con una organizacion y con propiedades que cambian
vectorialmente. En la direccion horizontal su cambio de perfil es mas lento que los
cambios en su perfil vertical. Asimismo, afirm6 que el comportamiento mecénico del
suelo es afectado por el agua que contiene, es por ello que el agua es considerada como

parte del estudio de los suelos.

En la condicion de uso del suelo como subrasante de carreteras, es necesario
conocer las propiedades con la finalidad de predecir los posibles comportamientos.
Primero se tiene que realizar el conocimiento del tipo de suelo, para lo cual se clasifica

siguiendo el Manual de Carretera, la cual obliga que se clasifiquen en los sistemas mas
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difundidos, AASHTO y SUCS. Los suelos se clasifican teniendo en cuenta los siguientes

criterios:

Los limites de Atterberg determinan que tan vulnerable son los suelos en su
comportamiento respecto a su contenido de humedad (w%), especificandose  estos
limites determinan suelos en diferentes estados de consistencia, como lo son: liquido,
pastico y solido, los cuales describen la humedad del suelo. La cohesion del suelo es
medido por esto limites de Atterberg, los cuales son: el limite liquido “(ll, determinado
por el ensayo MTC E110)”, el limite plastico (IP, determinado por el ensayo MTC E111)
y el limite de contraccion (LC, determinado por el ensayo MTC E112). (MTC, 2014)

El limite liquido, Segin (MTC, 2016) , el suelo se transforma al estado
semiliquido, al estado plastico y puede ser moldeable. Generalmente la proporcion de
agua que posee un material, va perdiendo la fluidez y lo mantiene como un liquido denso.
(p. 31)

La cavidad de agua expresada en % del peso suelo secado al horno, cuando el
suelo se encuentra en el linde del estado liquido y plastico. En este limite el contenido del
agua se determina como la humedad indispensable para que se cierre el surco separador
de las dos mitades de la pasta del suelo, al dejar caer la cuchara 25 veces desde 1 cm de

altura, la ranura se cierra con una distancia de 13mm. (Garcia, 2015,p.14)

Asimismo (Crespo, 2004), define al limite plastico como el contenido de
humedad, expresada en por ciento con respecto al suelo seco de la muestra secado al

horno, “los suelos cohesivos pasan de un estado semisélido a un estado plastico”. (p. 77).

Respecto al contenido de humedad, a través de un ensayo se determina el peso de
agua eliminada, se realiza el secado de suelo himedo en un horno controlado de 110 + 5
°C hasta obtener un peso constante. Se considera como el peso del agua el peso debido al
secado en el horno. Siendo el contenido 6ptimo aquel donde la capacidad de agua que
tiene un suelo logra una obtener una densidad mayor mediante su compactacion. El
contenido de humedad de alguna muestra se puede calcular mediante la utilizacion de la
siguiente formula, es decir el porcentaje de humedad del agua de la muestra sobre la
muestra seca. (Universidad Privada Antenor Orrego Escuela Profesional de Ingenieria
Civil Laboratorio de Mecanica de Suelos, 2014, p.05).
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El grado de compactacion es la técnica donde se emplea la energia al suelo para
suprimir cavidades, eliminar vacios, para asi aumentar las propiedades de la resistencia y
comprensibilidad. En el suelo ocurren cambios volumétricos debido a la perdida de aire.

Los beneficios de la compactacion es aumentar la capacidad para soportar cargas
pesadas estando compactada todas las particulas, ya que si el suelo presenta vacios
producen debilidad y baja capacidad para soportar cargas pesadas. Otro beneficio es
reducir e esponjamiento y la contraccion del suelo, si hay vacios el agua puede penetrar

en el suelo y llenar estos vacios.

(Crespo, 2004) La compactacion del suelo aumenta la resistencia y disminuye la
compresibilidad de los mismos. Al aplicar cierta energia al suelo para compactarlo, el

peso volumétrico obtenido varia con el contenido de humedad (p. 99).

Segun (Altamirano, J. & Diaz A., 2015) Altamirano y Diaz (2015). El proceso del
ensayo de la relacion de soporte CBR de suelos y agregados, se dard con una muestra
representativa lo cual sera llevado al laboratorio para ser sometido a una accion mecénica
en diferentes niveles de compactacion y con un 6ptimo contenido de humedad. Todo ello
con el fin de poder medir su resistencia en base a la calidad que puede presentar dicho
suelo”. (p.25).

Segln el (MTC, 2014) ,Luego de realizar la clasificacion de los suelos por el
sistema AASHTO y SUCS, se elaborara por tramo de estudio un perfil estratigrafico, para
asi poder definir el ensayo para establecer el CBR o resistencia del suelo, que estara

referido al 95% de la MDS vy a la penetracion de carga de 2.54mm.

De acuerdo al tramo correspondiente, el CBR de disefio tendrd un valor que

clasificara la clase de la subrasante. (p.35).

El ensayo de permeabilidad busca conocer el coeficiente de permeabilidad que
estd determinado por términos de velocidad y tiempo (su medicion). El grado de
permeabilidad va depender de qué tipo de suelo se analizando dicha prueba se aplica con
una muestra saturada aplicando diferentes tipos de presiones hidraulicas. Por lo cual, la

permeabilidad del suelo se define como el paso del flujo del agua.
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El problema que enmarca esta tesis esta enfocado a la realidad del distrito de Santa
Ana de Tusi, se investigé: ¢Como influye la incorporacion de cal hidratada en el
mejoramiento de las propiedades mecénicas de la subrasante, via de acceso, distrito de

Santa Ana de Tusi, Pasco-2019? Los problemas especificos de la investigacion fueron:

a) ¢Cudl es la contribucion de la cal hidratada en las propiedades fisicas de la
subrasante, via de acceso, distrito de Santa Ana de Tusi, Pasco-2019?

b) ¢Cdmo varia la resistencia de la subrasante al incorporar cal hidratada, via de
acceso al distrito de Santa Ana de Tusi, Pasco-2019?

c) ¢De que manera la cal hidratada influye en la permeabilidad de la subrasante,

via de acceso al distrito de Santa Ana de Tusi, Pasco-2019?

A través de esta investigacion se da a conocer las ventajas de la incorporacién de
la cal hidratada en la subrasante aumentando el valor del CBR, asi como tambien la
recopilacién de toda la informacion sera atil para las demés investigaciones sobre
infraestructura vial. Esta investigacion nos permite conocer la importancia de la
incorporacion de cal hidratada en la subrasante mejorando sus propiedades mecanicas, de

esa manera se podra mejorar la transitabilidad de la via de acceso al distrito.

Segin (Bernal, 2010) la justificacibn metodologica es cuando en una
investigacion existen nuevas propuestas que puedan generar conocimientos confiables y
puedan servir de aporte para otros investigadores. El presente proyecto se realiza
rigiéndose en la norma del MTC. Y los ensayos son realizados en un laboratorio que
cuenta con los equipos calibrados y los resultados son confiables, por lo que la propuesta
de mejorar las propiedades mecénicas de la subrasante sea de un aporta para otros

investigadores.

Al realizar la investigacion del mejoramiento de las propiedades mecénicas de la
subrasante incorporando cal hidratada, se puede verificar que el costo de la cal para la

estabilizacion es mas econdmica y facil de transportar.
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El objetivo general de la investigacion fue, Analizar el mejoramiento de las
propiedades mecanicas de la subrasante incorporando cal hidratada, via de acceso, distrito

de Santa Ana de Tusi, Pasco- 2019. Los objetivos especificos fueron:

a) Evaluar la contribucion de la cal hidratada en las propiedades fisicas de la
subrasante, via de acceso, distrito de Santa Ana de Tusi, Pasco-2019.

b) Calcular la variacion de la resistencia de la subrasante al incorporar cal hidrata,
via de acceso, distrito de Santa Ana de Tusi- Pasco, 2019.

c) Determinar la influencia de la cal hidratada en la permeabilidad de la subrasante,

via de acceso al distrito de Santa Ana de Tusi, Pasco-2019.

Luego de la revision bibliografica nacional e internacional se establece la
siguiente hipdtesis general: La incorporacion de cal hidratada mejora las propiedades
mecéanicas de la subrasante, via de acceso, distrito de Santa Ana de Tusi, Pasco-2019. Las

hipdtesis especificas de la investigacion fueron:

a) La cal hidratada contribuye ventajosamente en las propiedades fisicas de la

subrasante, via de acceso, distrito de Santa Ana de Tusi, Pasco-2019.

b) La resistencia de la subrasante varia favorablemente al incorporar cal hidratada,

via de acceso, distrito de Santa Ana de Tusi, Pasco-2019.

c) La cal hidratada influye significativamente en la permeabilidad de la subrasante,

via de acceso, distrito Santa Ana de Tusi, Pasco-2019.
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2.1 Tipoy Disefio de investigacion

Tipo de Investigacion.

Esta investigacion es de tipo aplicada. Porque como lo define (Hernandez, R., Fernandez,
C. & Baptista, M. , 2014) .La investigacion aplicada también es conocida como
investigacion empirica o préctica, busca el uso de conocimiento y resultados de las
investigaciones que se adquieren a través del tiempo que nos da conocer la forma de
realidad. (p.10)

Nivel de investigacion.

El nivel de investigacion es descriptivo, ya que para, (Gonzales, A., Oseda, D & Ramirez,
F., 2011) el investigador describe situaciones y sucesos detalla como se da y como son
los contextos, con estos estudios se busca establecer las caracteristicas del fenGmeno u

objeto en estudio. (p.143)

Disefio de investigacion.

Investigacion de tipo descriptivo, Como lo define (Sampieri, Collado, & Baptista Lucio,
2014) El disefio experimental nos da un control a la manipulacion de las variables
(dependientes e independientes) se basan en analizar las posibles causas (variable

independiente) y buscan examinar las efecto de la variable dependiente. (p.130).

2.2 Operacionalizacion de variables

Variables
Variable 1: cal hidratada.

Variable 2: Subrasante.
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Tabla 1.

Matriz de operacionalizacion de las variables de la investigacion.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE VALORACION
OPERACIONAL

(Beltran Parra & Copado Beltran, 2011,

pdg. 22) La cal procede de la D1.1. 1% Escala De La Raz6n
Independiente V/1: combustion de la piedra caliza, en este . Dl-é- 32/0 Esca:a De La Razon
. ; D1. Porcentaje de D1.3. 5% Escala De La Raz6n
Cal hidratada esta_do ¢ Ie_conoce como cal viva cal hidratadaJ D1.4. 7% Escala De La Razén
(oxido de calcio) y al ser apagado con el
agua, se le conoce como cal apagada
(hidroxido de calcio), Este material es g |4 incorporacion de
utilizado de manera frecuente en 1a 41 3 un suelo natural
construccién. ( malo) para poder
] ) estabilizar y mejorar i )
Para realizar una mejora de la sus propiedades D1.1. Andlisis Escala De La Razon
subrasante se incorpora productos - Granulométrico
mecénicas del suelo. ; : .
quimicos, sintéticos o naturales, de esa ]El,)sli'czsrc’p'edades Ddlézﬁu%)enézgldo Escala De La Razon
Dependiente V2: manera se  perfecciona las D1.3. Limites de Escala De La Razon
ubrasante caracteristicas fisicas y mecénicas de ; ;
Sub t terist f e del consistencia
suelo. Por lo general la estabilizacion se
realiza en los suelos de subrasante D2. Resistencia D2.1. CBR. Escala De La Razon
inapropiado o inestable. (MTC, 2014). D2.2. Densidad Escala De La Razén
seca
D3. D3.1. Ensayo de Escala De La Razén
permeabilidad permeabilidad

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.3 Poblacion y muestra

Poblacion

Segun (Mufiz, 2017, pag 62) poblacion es el conjunto de todo el individuo que tiene
propiedades en comun. Los cuales se ubican en un espacio y cambian con el paso del
tiempo.

En esta investigacion la poblacion esta conformada por el tramo de la via de acceso al

distrito.

Muestra

Segun (Mufiiz, 2017 pag. 62), la muestra es una parte que fue extraido de la poblacion,
seleccionados por un método de muestreo.

Bajo este criterio, la muestra de este proyecto de investigacion estd conformada por la
progresiva 0+000 km al 0+400 km (400m) el cual es la zona més critica.

e Criterios de inclusion:
1. Muestras inalteradas de calicatas
2. Muestras extraidas de calicatas a profundidad de 1.5 metros

3. Suelo con CBR menor al 6%

e Criterios de exclusion:

1. Alteracion de suelo de muestra

2. Suelo de subrasante con CBR mayor al 6%
Muestreo

El muestreo proporciona muchas ventajas: ahorra el tiempo, posibilita mayor profundidad

y exactitud en los resultados (Mufiiz, 2017 p. 63).
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2.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos:

Recoleccion de datos
Segun (Maravi, L 2009), una vez seleccionado el disefio de investigacion y la muestra

adecuada de acuerdo con nuestro problema de estudio. La siguiente etapa es la
recoleccion de datos, los cuales implica tres puntos importantes vinculados entre si:
seleccionar un instrumento de medicion luego aplicar el instrumento de medicion y
finalmente preparar las mediciones obtenidas para que puedan ser analizadas

correctamente. (P.28)

En la siguiente investigacion de estudio se aplicara la observacion directa, ya
que la recoleccidn de datos se realizara tomando fotografias, visitado el lugar (in SITU)

y realizando los ensayos de laboratorio.

Instrumentos de recoleccion de datos

Por lo tanto (Mendoza, C. 2014), mecanismo de registro que utiliza el investigador para
reunir la informacion obtenida en el sector estudiado. (p.6). Se realizara los ensayos de
acuerdo al (MTC), para este proyecto de investigacion realizaremos el ensayo de C.B.R.

y el ensayo del Proctor modificado.

Validez
Para este proyecto el instrumento sera sometido al juicio de expertos, el cual sera

evaluado por tres ingenieros civiles.

Confiabilidad
(Valderrama, 2016) el instrumento es confiable si se adquiere conclusiones

I6gicas al ser utilizado en distintas situaciones abreviadamente. (P. 215).

Métodos de andlisis de datos
En el siguiente proyecto, los datos se determinaran con los resultados que se
obtendran en el laboratorio, mediante la averiguacion del investigador que se

presentara mediante tablas, cuadros, graficos entre otros.



2.5 Procedimiento

a) Pre—Campo

El trabajo en campo es para analizar las actividades de trabajo con el fin de describir paso

a paso el procedimiento con las normas técnicas.

Estudio y seleccion de muestra

El sector de estudio se localiza en el Distrito de Santa Ana de Tusi, Departamento de
Pasco. El acceso del distrito, tiene una via no pavimentando, y en épocas de lluvias se
vuelve dificultoso el transito vehicular, por ello se visualiza un problema de investigacion
a estudiar con el fin de mejorar las propiedades de la subrasante, para asi llegar a una

correcta realizacion de disefio para un pavimento.

Recoleccién de muestras del area seleccionada.

Para desarrollar el andlisis geotécnico de la subrasante se ejecutaron 03 calicatas (ver
Figura 7), a una profundidad promedio de 1.50 m, la excavacion se realiz6 de manera
manual. Con la extraccion de las 3 muestras se podra detectar las posibles variaciones en

el material existente determinando asi las propiedades fisicas y mecanicas.

Figura 2: Recoleccion de muestras.
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b) Trabajo en laboratorio
Anélisis de las propiedades del suelo

Las muestras fueron llevadas al laboratorio (Figura 11), Los ensayos fueron realizados en
el laboratorio de MTL Geotecnia Laboratorio de Suelos Concreto y Asfalto, estos ensayos
fueron elaborados de acuerdo al manual de ensayo de materiales para carreteras del

Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Figura 3: entrega de muestras al laboratorio.
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c) Anadlisis de la dosificacion de cal optimo

Descripcion de la cal que se usara para el andlisis del proyecto. Para la realizar la
estabilizacion de esta zona de estudio segun los resultados de los ensayos se utilizaran 3%

de cal hidrata el cual es el 6ptimo porcentaje.

7 MYCAL VIAL

Versatilidad, Resistencia y Durabilidad

DESCRIPCION
Col hidratada o Hidroxido de Colcio, o5 wn compuesto inorganico con la formula quimica A
Co[OK)2. ¢ trota de un polvo blonco, que resulta de lo hidratacién de la cal vivo con age para MYCAL
satisfocer sv afinidod quimico, £l onélisis fisico-quimico se realiza bajo los lineamientos de lo a
norme AASHTO = M303 y los procedimientos internos de la Orgonizacion, @
05 Y BENEFCOS MYCAL VIAL
VERSRTRAOND, MBIYTENGHS ¥

¥ $¢ h demostrodo que lo odiclon de col hidratoda o las mezclos de asfolto oumento lo
durabilidod de lo superficie pavimentoda en ol menos on 25 %.

¥ Los swelos tratodos con este producto reducen notablomente su indico plastico y contracion

lineal,

Aumonta ol valor relativo de soporte y rasistencio a lo compresion do manera pormanente.

£ los mezclos callentes de asfalto, funclona como un ogente emtidesgarrante, de relleno y

modificodor de lo viscosidod,

Logra reducir lo sensibilidod o lo humedad y oumentor ol endurecimiento iniciol,

Evita ¢l envejecimiento premoturo de la carpeto astéltico,

Astahtos mixtos on frio y en caliente wtilizodos para la construccion y of montonimionto do

torreferes,

A SR 1€ POTERE O PRGSO
MNCAL :

Figura 4: Descripcion de la cal utilizada en el ensayo.
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d) Trabajo en Campo

Se realizan demostraciones en fotos del procedimiento de estabilizacién con cal

determinado la cantidad a utilizar.

Para cuantificar las cantidades de bolsas de cal se necesitara, el ancho, la longitud, y el
espesor del tramo en estudio.

e Calculamos  cuantos m3 se va estabilizar teniendo las siguientes

caracteristicas:

Ancho: 4 metros
Largo: 400 metros
Espesor: 0.20 metros

Volumen total: 320 ™
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e EIl volumen total sera multiplicado por el peso volumétrico seco maximo que se
obtuvo mediante el proctor realizado al material arcilloso, resultando asi el peso
del mismo

Peso volumétrico seco = 1679 kg/m3
Peso = Volumen x Peso volumétrico seco
Peso = 320 m3x 1679 Kg/m?3

Peso= 537280 Kag.

e Se multiplica por el % de cal elegido 6ptimo para la estabilizacion.
% cal optimo: 3%

Peso = 537280 Kg x 0.03

Peso =16118.4 Kg de cal

Entonces la dosificacion de cal es:

Peso de cal / volumen total 16118.4 kg / 320 m3: 50.37 kg/ m3

e Para poder obtener la cantidad de bolsas de cal se tendra que dividir el peso

calculado anteriormente y el peso por bolsa de cal.
Bolsa de cal = 25Kg
Cantidad de bolsas = 16118.4 Kg / 25Kg
Cantidad de bolsas = 644.74 bolsas de cal

Las bolsas deberan ser distribuidas de manera uniforme sobre lo largo y ancho de la

distancia elegida.
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e) Elaboracion del presupuesto

La hoja de presupuesto se realizo, con las partidas que se ejecutaran para la

estabilizacion de la subrasante. Podemos visualizar el analisis de precios unitarios en los

anexos y en la siguiente figura el presupuesto.

PRESUPUESTO
(BRA; MEJORAMIENTQ DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA, ViA
DE ACCESQ, DISTRITO SANTA ANA DETUSI, PASCO-2019
LUGAR: DISTRITO DE SANTA DETUSI-PARCO
FECHA: 21 DEMAYD 2019
COSTOS
ITEM DESCRIPCION UND | METRADO| UNITARID] PARCIAL | TOTAL
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES 910.57
01.01.00 CAMPAMENTO und 100 41006 41006
010200  SENALZACIONES PREVENTIVAS und 100 50051 50051
02.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES 2,906.04
020100  MOVILEZACION Y DESMOVILEACIONDEEQ  glb 100 150000 1500.00
020200 TRAZO Y REPLANTEQ CON EQUIPO km 150 93736 140604
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,759.01
03.01.00  CORTE DE TERRENO A NIVEL SUBRASANTE  m3 320 0.55 175.55
03.0200  ESCARIFICACION m3 320 1745 553346
04.00.00 CONFORMACION DE SUBRASANTE £,372.96
0401.00 TRATAMENTO DEL SUELO CON CALHDRA  m3 320 1982 E3729
05.00.00  BASE FINA (0.30 cm) 8,075.70
0501.00 TRANSPORTE DE CANTERA glb 100 20000 20000
050200 CALHDRATADA m3 320 2461 787570
06.00.00 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 719.40
05.01.00  SUMNGTRO E NSTALACION DE SENALES | yng 1.00 71940 71940
COSTO DIRECTO S 24,743.68
(GASTOS GENERALES 10% 247437
UTILIDAD 5% 123718
SUB TOTAL S, 2845523
LGV 18% 512184
COSTO TOTAL sl

Figura 5: Presupuesto de proyecto. Fuente: Elaboracién Propia.
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f) Ejecucion de la estabilizacion.
Preparacion del suelo y almacenamiento de la cal.
Para la estabilizacion el terreno natural ha tenido que pasar por procesos importantes para

su eficaz rendimiento, por ello es:

La escarificacion la cual consiste en la disgregacion del terreno y su posterior
compactacion a efectos de homogeneizar la superficie de apoyo, confiriéndole las

caracteristicas prefijadas de acuerdo con su situacion en la obra.

Figura 6: Escarificado del suelo natural.

La humectacion del suelo a estabilizar en esta operacion fundamental se requiere

un tanque regador independiente, con el cual se debera regar uniformente.

Figura 7: Riego de suelo natural.
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Eliminacion es una parte importante de la estabilizacion, ya que el terreno natural

puede contener agentes no homogéneos que perjudiquen la estabilizacién como basura
rocas.

Figura 8: Limpieza de impurezas del suelo natural.

Tendido de la cal

La cal serd colocada en sacos en el suelo a estabilizar, puede ser colocada de forma
manual o a través de maquinas esparcidoras. Y los tramos reducidos tienes una adecuada

colocacion uniforme, para una buena dosificacion.
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Figura 9: Colocacion de bolsas de cal en el suelo natural.

La realizacion del mezclado se da con una motoniveladora o con pulvimezcladora de

eje horizontal, con el bien de poder realizar una mezcla homogénea y color uniforme.

La hoja de la maquinaria debera alcanzar una profundidad de 20 centimetros, para
una mezcla homogénea, ademas que el nimero de pasadas del equipo es dependeré de la
supervision del ingeniero de campo, pero como experiencia de otros trabajos realizados

se debe hacer como minimo tres pasadas de mezclado.

Figura 2: Mezcla de cal con el suelo natural.
Compactacion y terminacion
Para la compactacion se requiere de una motoniveladora que realizara una compactacion
uniforme con la finalidad de estabilizar los agregados con el aditivo. Asi mismo se
verificara la densidad de campo con el fin de estabilizar el suelo y luego de 3 a 7 dias la

capa tiene que pasar por el proceso de Curado que se procede a a regar de manera
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Figura 11: Compactacién de Uniforme del suelo con el aditivo.

2.6 Método de Andlisis de datos

Se aplico un analisis no paramétrico, descrito por Hernandez et. al. (2014), el cual permite
que las variables no obligatoriamente tienen que estar medidas por un nivel de intervalos

o0 de razodn, sino que pueden analizar datos nominales u ordinales.

Por ello se tiene inicialmente a través de las hipotesis planteadas, unas ideas
preconcebidas del resultado del andlisis de datos, los cuales fueron verificadas y
analizadas luego de realizar la recoleccidn de datos al aplicar ensayos a la muestra de 16
briquetas, y permitiran evaluar el comportamiento de las variables a través de los

indicadores y que finalmente lograr cumplir con los objetivos de esta investigacion.

2.7 Aspectos éticos

Este proyecto de investigacion, cumple los requerimientos éticos que impone la
Institucion Educativa, se considera lo siguiente:

o Respecto a la autoria de las fuentes de informacion, se encuentran citadas segun
normas APA, modelo de referencias exigido por la Universidad Cesar Vallejo
para la presente tesis.

o Cumplimiento de los principios de la bioética (beneficencia, no maleficencia,
autonomia y justicia)

o Cumplimiento de los aspectos relevantes del codigo de ética de la investigacion

de la universidad.
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RESULTADOS
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3.1 Ubicacion de zona de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicado en el Distrito de Santa Ana de Tusi,
Departamento de Pasco. La via de acceso al Distrito no cuenta con una via pavimentada,
por ello se realiza en la presente investigacion un estudio geotécnico de la subrasante
incorporando cal hidratada para poder estabilizar el suelo que serd utilizado como el

cimiento de una estructura vial.

Figura 12: Ubicacion del tramo en estudio. Fuente google Heard.

3.2  Trabajos de campo

Para realizar el estudio geotécnico del suelo se ubicaron y ejecutaron (03) calicatas, a una
profundidad promedio de 1.50 m, la excavacién se realiz6 de manera manual. Con la
extraccion de las 3 muestras se podra detectar las posibles variaciones en el material

existente determinando asi las propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural.

Tabla 2.

Resumen de Ubicacion y profundidad de Calicatas.

CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD Kg
(Km)

N° 01 0+000 1.50 m 80

N° 02 0+200 1.50 m 80

N° 03 200+400 1.50 m 80

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3  Trabajos en laboratorio

Segun el (MTC, 2014) Manual de ensayos, Las muestras tomadas en campo deben ser
enviados al laboratorio para realizar la clasificacion de suelos, bajo las instrucciones de

los especialistas geotécnicos.

Las muestras fueron llevadas al laboratorio (Figura 8), Los ensayos se realizados
en el laboratorio de mecénica de suelos MTL Geotecnia, los ensayos fueron elaborados
de acuerdo al manual de ensayos de materiales para carretera del Ministerio de

Transporte.

3.4 Andlisis de resultados del suelo natural

Contenido de humedad

El ensayo determina el peso de agua eliminada, se realiza el secado de suelo himedo en un horno
controlado de 110 £ 5 °C hasta obtener un peso constante. Se considera como el peso del agua el
peso debido al secado en el horno.

El contenido de humedad se realiza mediante esta formula:

peso del agua
w = x100
peso de suelos secado al horno

Se realizaron los ensayos para la determinacion del contenido de humedad de las tres

calicatas
como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3.

Resultados de contenido de humedad.

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

Calicata Contenido de humedad (%)
C-1 19.7 %
C-2 18.7 %
C-3 18.1 %

Nota. Los datos son obtenidos mediante ensayos de laboratorio.
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CURVA GRANULOMETRICA C-1

Este ensayo se realiza la clasificacion de las particulas en funcion de su tamafio, se realizd
el tamizado de cada una de las muestras de calicata, luego se calculo el peso retenido y el
porcentaje de peso pasante por cada tamiz, los cuales estan representados en los siguientes

Anélisis granulométrico
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CURVA GRANULOMETRICA C-3
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Limites de consistencia

Segun Aysén, 2002. La consistencia esta denotado por la condicion fisica el compuesto
de suelo y agua. Se determina como la resistencia al flujo, que esta relacionado con la
fuerza de atraccion entre particulas y es mas sencillo percibir fisicamente que de describir

cuantitativamente.

Mediante los ensayos de laboratorio normalizados, se obtiene el comportamiento
de los suelos finos, estos ensayos miden la cohesion del terreno y su contenido de
humedad. Y por ellos los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.

Resultados de los limites de consistencia de las muestras de calicatas.

Calicata Limite Limite indice de
Liquido pléastico (LP) plasticidad (IP)
(LL)
C-1 34 20 14
C-2 33 19 14
C-3 34 19 15

Nota. Los datos son obtenidos mediante ensayos de laboratorio.
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Clasificacion de suelos por los Métodos SUCS y AASHHTO.

A través de esta clasificacion més precisa se puede describir mejor el comportamiento del
suelo, después de realizar la clasificacion de las muestras llevada al laboratorio nos dieron
como resultado, que estos suelos pertenecen al grupo CL los cuales son arcillas de baja
plasticidad (método SUCS) y estan dentro del grupo A-6(10) por el método AASHTO.

Tabla 5.
Resultados de la clasificacion de suelos SUCS Y AASHTO.

Clasificacion de suelos

Clasificacion SUCS (ASTM CL
D2487)
Clasificacion AASHTO (D3282) A-6 (10)
Nombre del Grupo Arcilla de baja plasticidad con arena

Nota. Los datos son obtenidos mediante ensayos de laboratorio.

Proctor modificado

Este ensayo es uno de los mas importantes métodos de estudio de la compactacion de un
suelo, A traveés del cual se determina la maxima densidad seca del suelo en relacién con
su contenido de humedad. Con los resultados del ensayo del proctor modificado
determinamos la méxima densidad que alcanza el suelo, en determinadas condiciones de
humedad y energia (curva de compactacion). En esta imagen podemos observar el

resultado que obtuvimos.

Densidad Maxima Seca: 1679 gifem®.  Contenido Humedad Optima: 16.00 %
NUMERO DE 1 2 3 4
ENSAYOS

Peso Suelo + Molde ar. 5,567 5679 | 5775 5760
Peso Suelo Himedo ar. 1,588 1700 11796 1,781

Compactado Curva de Compactacién

Peso Volumétrico qr. 1724 1846 ¢ 1050 1934 -

Himedo

Recipiente Numero A B ¢ D 1887

PesoSueloHimedo+ | gr. | 5780 | 4786 6452 5541 -

Tara 1660 4 é

Peso Suelo Seco + qr. 9494 4506 | 5865 @ 5008 | e f

Tara 1640 1 ]

Peso de la Tara qr. 2125 211 2245 0 2290 1630 .

g

1620 =)

Peso del agua ar. 286 280 | %87 9533 15104 %

Peso dal suelo seco ar. 37 230 362 2712 1500 4 Q

Cotenidodeagua % 85 122 62 196 |

Densidad Seca gricc | 1589 1645 1678 | 1617 60 70 80 90 100110 120 B0 40 150 160 7.0 180 190 200 210 20

Figura 3. Relacion de soporte california (CBR).



RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)

A través de este ensayo se podré evaluar la resistencia potencial del suelo e identificar si

cumple con lo indicado para que puedan ser usados como subrasante 0 Si sera necesario

adicionar algun estabilizante para mejorar el CBR del suelo.
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CBR (100%MDS)02% 57 %
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Figura 4: Resultados del CBR del suelo natural.
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3.5 Resultados de los ensayos del suelo natural incorporando cal hidratada.

Luego de realizar los ensayos a la muestra de cada calicata, se realizd los ensayos

incorporando diferentes porcentajes de cal hidratada al suelo natural, se tomé como

muestra patron la C-2, debido a que las calicatas 1 y 3 presentaban caracteristicas muy

similares.

Proctor modificado incorporando cal hidratada al 1%

NUMERO DE ENSAYOS | 1 2 3 4 5
FPeso Suelo + Molde qr. 5600 5693 | 5750 5725 j
FPeso Suelo Haomedo qr. 1,621 1,714 1,771 1,746 /
Compactado
Peso Volumétrico qr. 1.760 1.860 | 1923 1.896 !
Hamedo
Recipiente Numero A B C D J|I
Feso Suelo HOmedo + qar. 467 6 h142 | 5986 | 6656 /
Tara
Peso Suelo Seco + Tara qr. 4387 4805 {5491 5050 J|'
Feso de la Tara qr. 1786 2346 24586 2214 J|I
Feso del agua qr. 28.9 33.7 495 50.6 11'
FPeso del suelo seco qr. 260 246 304 284 J|'
Contenido de agua %% 11.1 13.7 16.3 17.8 J|'
Densidad Seca gricc: 1.584 1.636 : 1.653 ; 1609 Jf
Densidad Maxima Seca: 1658  gifem®.  Contenido Humedad Optima: 15.70 %
1.670
1.660
1.650 |
E 1.640
:S—J 1.630 4
@ 1620 4
3
% 1.610 A
&
Q40 |
1.590 A
1.580

10.0 1.0 12.0

Figura 5: Curva de compactacion de la relacion humedad-densidad seca + 1% cal.

13.0

14‘ 0 15‘.0
% DE HUMEDAD

16.0

17.0

18.0 19.0
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Proctor modificado incorporando cal hidratada al 3%

NUMERO DE 1 2 3 4 5
ENSAYOS
Peso Suelo + Molde gr. | 5600 5,686 5,712 5,698 ]I
Peso Suelo Haomedo ar. 1,621 1,707 1,733 1,719
Compactado
Peso Volumétrico ar. 1.760 | 1.853 1.882 1.866
Humedo
Recipiente Numero A B C D J[
Peso Suelo Himedo + gr. 6456 5789 5441 5677
Tara
Peso Suelo Seco + Tara: gr. 5941 1 5353 502.5 5149 J'
Peso de la Tara ar. 1766 | 2346 2456 2214 !
Peso del agua ar. 515 413 6 416 528 J‘
Peso del suelo seco ar. 415 301 257 293 j
Contenido de agua 2% 12.4 14.5 16.2 18.0 J[
Densidad Seca gricc | 1.566 | 1.618 1619 1.582 ,'
Densidad Méxima Seca: 1624 gifem®.  Contenido Humedad Optima: 1550 %
1640
1630 |
162 | !
|
|
D 16101 !
4] |
K :
& 160 :
S |
Wy |
0159 !
: |
% 1.560 i
|
g |
Q 157 | !
|
|
1.560 | :
|
|
1550 ‘ ‘ : : ' ‘ : :
1.0 12.0 130 140 15,0 16.0 17.0 18.0 19.0
% DE HUMEDAD

Figura 16: Curva de compactacién de la relacion humedad-densidad seca + 3% cal.
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Proctor modificado incorporando cal hidratada al 5%

NUMERO DE 1 2 3 4 5
ENSAYOS
Peso Suelo + Molde ar. 5,575 | 5,666 @ 5,672 @ 5,650 ]‘
Peso Suelo Himedo ar. 1,596 | 1,687 | 1,693 | 1,671
Compactado
Peso Volumétrico gr. 1./33 1 1.832 1 1.838  1.814
Huamedo
Recipiente Numero A B C D J[
Peso Suelo Himedo + ar. 5514 5678 | 5114 5243
Tara
Peso Suelo Seco + Tara ar. 9150 5238 | 4741 4780 )i
Peso de la Tara ar. 2456 | 2341 2558 2214 f
Peso del agua ar. 364 44 0 37.3 463 ‘{
Peso del suelo seco ar. 269 290 218 257 IJ
Contenido de agua %o 13.5 152 171 18.0
Densidad Seca gricc | 1.527 | 1.590 : 1.570  1.537
Densidad Méxima Seca: 1593  grlem®.  Contenido Humedad Optima: 15.70 %
1.600
1.590 T
1.580 A i
fé 1570 i
k! |
S 150 | E
w 1
%] |
Q i
3 1.550 A E
7] 1
2 i
g 1541 E
1.530 A i
1.520 T T : T T T
13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0
% DE HUMEDAD

Figura 17: Curva de compactacion de la relacion humedad-densidad seca + 5% cal.
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Proctor modificado incorporando cal hidratada al 7%

DENSIDAD SECA (gricc.)

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde qr. 5,545 5,627 5,661 5,654 f
Peso Suelo HOomedo qr. 1,566 | 1,648 1,682 1,675
Compactado
Peso Volumeétrico Himedo qr. 1.700 1 1.789 : 1.826  1.819 /
Recipiente Numero A B C D Jl
Peso Suelo Homedo + gr. (61115786 5574 497 4 /
Tara
Peso Suelo Seco + Tara ar. 5701 5323 5116 4545 J'
Peso de la Tara gr. 2456 2142 2344 2217 J{
Peso del agua qr. 410 463 1 458 @ 429 ,I
Peso del suelo seco ar. 324 318 277 233 }1'
Contenido de agua %% 126 146 16.5 18.4
Densidad Seca gricc: 1.509 | 1.562 | 1.567  1.536
Densidad Méaxima Seca: 1571 grem®.  Contenido Humedad Optima: 15.90 %
1580
1570 4

[}
[}
[}
[}
1560 !
[}
[}
[}
155 | i
[}
[}
[}
1540 1 !
[}
[}
[}
[}
1530 !
[}
[}
[}
1520 |
[}
[}
[}
I
1510 !
[}
[}
[}
1500 . . ‘ L . ‘
12.0 13.0 14,0 15.0 16.0 17.0 18.0
% DE HUMEDAD

Figura 18: Curva de compactacion de la relacion humedad-densidad seca + 7% cal.
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Relacion de soporte de California (C.B.R) incorporando cal hidratada al 1%
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Figura 19: Relacion de soporte de California (C.B.R) +1.0 % de cal hidratada.




Relacion de soporte de California (C.B.R) incorporando cal hidratada al 3%
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Figura 20: Relacion de soporte de California (C.B.R) +3.0 % de cal hidratada.



Relacion de soporte de California (C.B.R) incorporando cal hidratada al 5%
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Figura 6: Relacion de soporte de California (C.B.R) + 5.0 % de cal hidratada.

42



Relacion de soporte de California (C.B.R) incorporando cal hidratada al 7%
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Figura 7: Relacion de soporte de California (C.B.R) + 7.0 % de cal hidratada.
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3.6 Resultados unificados
Proctor modificado

Tabla 6.

Relacion densidad seca-contenido de humedad.

Maxima Optimo contenido
Adicion de cal Densidad Seca de Humedad
(gr/cm3) (%)
suelo natural 1.679 16
Suelo natural + cal
1% 1.658 15.7
Suelo natural + cal
3% 1.624 15.5
Suelo natural + cal
50 1.593 15.7
Suelo natural + cal
7% 1571 15.9

Méxima Densidad Seca
(gr/icm3)

16 lll
§0ss
1.5
suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
natural natural natural natural natural

+cal +cal +cal +cal
1% 3% 5% 7%

Figura 8: Variacion de los valores de la densidad seca incorporando cal hidratada.

Interpretacion: en la figura 27 podemos observar que al adicionar cal hidratada en mayor

porcentaje la maxima densidad seca se reduce.

Optimo contenido de Humedad

(%)
16
= B0 a8
15
N N N N N
8 L@ @ L@ L@
X X X X X
3 3 & 3 8
O NS >0 N >O
N N N N N
s S 5 5 5

Figura 9: Variacion de los valores del contenido de humedad incorporando cal
hidratada.



Interpretacion: se examinaen la figura 28, que el contenido de humedad del suelo empieza
a descender al adicionar cal hidratada en 1% y 3% por otro lado si le adicionamos mayor

porcentaje de cal hidratada aumenta su optimo contenido de humedad.

Relacion de soporte de California (C.B.R)
Tabla 7.

Resultados del CBR al 95%

Adicion de cal % CBR
suelo natural 3.8
Suelo natural + cal 8.1
1% '
Suelo natural + cal
30 9.2
Suelo natural + cal
504 9.2
Suelo natural + cal
7% 6.6

CBR AL 95%

E %CBR suelo natural % CBR incorporando cal hidratada

10

% Cal

Suelo natural + Suelo natural + Suelo natural + Suelo natural +
cal 1% cal 3% cal 5% cal 7%

Figura 10: variacién del resultado de CBR del suelo natural entre el % de cal.

Interpretacion: en la figura 29 se muestra los resultados obtenidos, se puede observar que
el suelo natural tiene un CBR menor que 4%, por lo tanto al obtener un CBR menor que
6% el suelo necesita aumentar la capacidad de soporte a través de un estabilizante, para
este caso especial consideramos la cal hidratada ya que es un método econémico y que

aumenta la resistencia del suelo, los porcentajes que fueron adicionados en este ensayo
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varian del 1 al 7%. Se observa que al adicionar cal hidratada en porcentajes de 1%, 3%y
5% el CBR aumenta en porcentajes por encima del 8% los cuales segun el “ Manual de
carreteras suelos, geologia y pavimentos “,se consideran subrasante regular, por otro lado

al adicionar 7% de cal el CBR disminuye.
Limites de consistencia

Tabla 8.

Resultados limites de Atterberg suelo natural + incorporacion de cal hidratada.

Muestra Limite Limite I’ndipg de
Liquido pléastico plasticidad
(LL) (LP) (IP)
Suelo natural 33 19 14
Suelo natural + 32.5 22.3 10.2
cal 3%

Limites de consistencia

Limite Liquido Limite plastico indice plastico

40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0
Hsuelo natural  ®suelo natural + % cal

Figura 26: Variacion de los limites de Atterberg adicionando cal hidratada.

Interpretacion: en la figura 30 se observa los resultados obtenidos sobre los ensayos de
limites de consistencia para el suelo base y el suelo con cal hidratada. Se observa que el
suelo tratado con cal produce una reduccion de limite liquido, el cual se da por el
incremento de limite plastico, de igual manera el indice plastico se reduce
favorablemente.
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Ensayo De Permeabilidad (Método De Pared Flexible)

DATOS INICIALES

Relacion de vacios 0.7646

Ensayo N° 1 2 Promedio

Avrea de seccion de bureta 0.88 0.88 0.88 cm?
Carga hidraulica, hl 3013 3013 3013 cm
Carga hidraulica, h2 3006 3007 3007 cm
Tiempo, t 120 120 120 seg
Temperatura de ensayo, T (°C) 20 20 20

Coeficiente de permeabilidad, k 6'%)%5 5%:;5 5.67E-06 cm/seg
Coeficiente de permeabilidad a 19°C 5.81E-06 cm/seg
Figura 27: Ensayo de permeabilidad del suelo natural.

DATOS INICIALES

Relacion de vacios 0.8008

Ensayo N° 1 2 Promedio

Avrea de seccion de bureta 0.88 0.88 0.88 cm2
Carga hidraulica, h1 3013 3013 3013 cm
Carga hidraulica, h2 3005 3007 3006 cm
Tiempo, t 120 120 120 seg
Temperatura de ensayo, T (°C) 20 20 20

Coeficiente de permeabilidad, k 6'%865 5'%3(;5 6.10E-06 cm/seg
Coeficiente de permeabilidad a 19°C 6.26E-06 cm/seg

Figura 28: Ensayo de permeabilidad con incorporacion de cal 3%.

Interpretacion: en la figura 32 se observa los resultados obtenidos sobre los ensayos de

permeabilidad, que la relacion de vacios es de 07646 en el suelo natural, pero en la figura

25 se visualiza que la relacién de vacios es de 08008 con la adicion de 3% de cal en el

suelo natural, segun los resultados nos indican el coeficiente de permeabilidad del suelo

natural es menor que el coeficiente de permeabilidad agregando el 3 % de cal.
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I\V. DISCUSION
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De acuerdo a la investigacion realizada se puede resaltar los siguientes resultados:

Segun Gavilanes indica que la cal y cemento estabilizan el suelo con baja capacidad de
soporte por ende mejora las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, generando un
ahorro de tiempo y costos en el desarrollo del proyecto de ejecucion, por lo cual utilizando
aditivos quimicos se mejora la estabilidad del suelo con baja capacidad de soporte, en
consiguiente la cal hidrata que se utiliza en esta investigacion los resultados nos da una
mejora en sus propiedades fisicas y mecanicas y con aumento de la capacidad de soporte

del proyecto.

Por otro lado, en la tesis de Santander, M. y Yavar, J. en su investigacion de
andlisis comparativo de enzimas organica y cal hidrata, demostré que las enzimas
organicas no cumplen con los pardmetros requeridos segin el MTC en la mejorar de la
capacidad de soporte, el cual opta usar el otro método de cal hidratada cumpliendo con
los parametros de la mejora de la capacidad de soporte requeridos segin MTC, afirmando
nuestra hipdtesis que la cal hidrata es la mejor opcion en tema de mejoramiento de suelos

con baja capacidad de soporte.

De acuerdo a la investigacion de castillo “Estabilizacion de suelos arcillosos de
macas con valores de CBR menores al 5% y limites liquidos superiores al 100%” de
acuerdo a esta investigacion se adiciono 10%,20% ,30%,40% del peso seco, por
consiguiente, en mi presente investigacion solo necesario 1% al 7% de cal hidrata para

una optima estabilizacion.

En los antecedentes nacionales Bonifacio y Sanchez nos indican que utilizo tres
tipos de aditivos quimicos (Usando Cloruro De Magnesio, Cloruro De Calcio Y
Cemento), dieron resultados desfavorables del area afectada, por ello en la investigacion
realiza utilizando la cal hidrata, reafirmando es un mejor aditivo quimico para este tipo

de suelo, todo dependera del porcentaje de cal que se incorporar al suelo a estabilizar

Por otro lado, Cabana desarrolla en su investigacion la mejora del soporte del
CBR su trabajo de investigacion concluye que utilizando aditivo quimico (cal hidrata) da
una mejora a la relacion soporte del CBR, de esta manera, estamos de acuerdo con Cabana
por que los resultados de nuestra investigacion también presentan una mejora la relacion
de soporte (CBR) 3.8% a 9.2 %, utilizando la incorporacion de 3 % de cal en relacion del
peso.

49



Asi mismo, la adicion de cal se otorgd en diferentes proporciones en relacién al peso seco
del suelo, para poder ver los resultados de las propiedades mecanicas de la subrasante.
Ademas, podemos comparar que el porcentaje de cal no necesariamente tiene que ser
creciente ya que los resultados nos muestran que en relaciones de 1% al 7% hay

diferencias en la estabilizacion.

Por ellos se puede decir que del 1% al 3% de porcentaje de cal adicionado en el
suelo natural actua favorablemente mejora la resistencia y disminuye la plasticidad, pero
no sucede lo mismo con el porcentaje 5% a 7%, las propiedades no acttan favorables ya
que se genera una un incremento de la resitencia, pero también de la plasticidad.
Verificando como actla los porcentajes de cal en la subrasante se comprob6 que en el 3%
de cal si mas factible, por ello, el espesor de la capa de la subrasante serd mas trabajable,
porque disminuye el indice de plasticidad en la capa de la subrasante de esta manera
facilitara la compactacion de dicho suelo. De tal manera se genera un incremento del
CBR.

En la evaluacién de presupuesto que se ha realizado, vemos que es mas rentable por
el costo de cal y por el espesor de la carpeta de la subrasante, de tal manera que mantendra

un ciclo de via mas prolongada, y reducira los importes de mantenimiento en la via.

50



V.CONCLUSIONES
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Luego de realizar los estudios geotécnicos, los ensayos respectivos bajo las normas
técnicas establecidas y las investigaciones hechas a partir de otros antecedentes llegamos

a las siguientes conclusiones:

El objetivo de esta tesis fue analizar el mejoramiento de las propiedades
mecanicas de la subrasante incorporando cal hidratada. Para poder iniciar con el proyecto
de investigacion se realizé trabajo en campo, se excavaron 3 calicatas de las cuales fueron
sacadas muestras para luego ser llevadas al laboratorio y realizar los ensayos requeridos.
La muestra fue clasificada por el método SUCS como suelos arcillosos de baja plasticidad
que pertenecen al grupo (CL), y del mismo modo se encuentra dentro del grupo A-6(10)
por el método AASHTO. Al analizar los ensayos se comprob6 que las propiedades
mejoran, disminuyendo la plasticidad de los suelos y dandole un aumento en la

resistencia.

Se determind la contribucidon de la cal hidratada en las propiedades fisicas de la
subrasante con bajo CBR, con los ensayos se obtuvo una reduccién del limite liquido, el
incremento del limite plastico y una reduccion del Indice plastico.

Se pudo determinar la variacion favorable de la resistencia de la subrasante al
adicionar cal hidratada, el suelo natural tenia un CBR de 3.8% se incorpord cal en
distintos porcentajes (1%, 3%, 5%, 7%) se pudo observar variaciones con respecto al
CBR, con 3% de cal adicionado se obtiene un mejor resultado de 9.2% lo que le
caracteriza como una subrasante regular, segin el Manual de Carreteras. la dosificacion
depende del tipo de arcilla se adicionara porcentajes de cal por el peso seco del suelo

obtenido en el laboratorio.

En resumen, la hip6tesis planteada es verdadera, ya que la incorporacion de cal
hidratada adicionada en un porcentaje 6ptimo con respecto al peso seco del suelo nos da
buenos resultados, mejorando asi las propiedades mecanicas de la subrasante para ser

usado como cimiento de una via.
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VI.

RECOMENDACIONES
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e Se debe elaborar un estudio de suelo para saber que estabilizacion se puede
adecuar a cada tipo de suelo, ya que la estabilizacion de la cal hidratada depende
del CBR., de esta manera queda como antecedente y guia de orientacion para los

siguientes estudios de investigacion.

e Se sugiere realizar un analisis optimo del contenido de 6xido de calcio por cada
muestra de suelo y calicata. Para asi, no exceder del mismo aditivo, y que pueden

minimizar sus propiedades mecénicas y incrementar los costos operativos.

e Seaconseja utilizar la cal hidratada por que no genera un impacto ambiental y las
ventajas son rentables y también podrias decir que es un mineral distribuido en el
Peru que son supervisadas por la SUNAT.decidir usar cal hidratada como agente

estabilizante, se tendré en cuenta las ventajas

Se recomienda realizar un comparativo de con otros aditivos para ver qué tan factibles
es y realizar en diferentes laboratorios, los ensayos requeridos para una mejor presion de

resultados.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

Mejoramiento de las propiedades mecéanicas de la subrasante incorporando cal hidratada, via de acceso, distrito Santa Ana de T usi, Pasco-2019

Matriz de consistencia

PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL.:

¢Como influye la incorporacién de
cal hidratada en el mejoramiento de
las propiedades mecéanicas de la
subrasante, via de acceso, distrito de
Santa Ana de Tusi, Pasco-2019?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

¢Cudl es la contribucién de la cal
hidratada en las propiedades fisicas
de la subrasante, via de acceso,
distrito de Santa Ana de Tusi, Pasco-
2019?

¢{Coémo varia la resistencia de la
subrasante al incorporar cal
hidratada, via de acceso al distrito de
Santa Ana de Tusi, Pasco-2019?

¢De qué manera la cal hidratada
influye en la permeabilidad de la
subrasante, via de acceso al distrito
de Santa Ana de Tusi, Pasco-2019?

OBJETIVOS
PROBLEMA ESPECIFICO:

Analizar el mejoramiento de las
propiedades mecéanicas de la
subrasante incorporando cal
hidratada, via de acceso, distrito
de Santa Ana de Tusi, Pasco-
2019.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS:

Evaluar la contribucién de la cal
hidratada en las propiedades
fisicas de la subrasante, via de
acceso, distrito de Santa Ana de
Tusi, Pasco-2019.

Calcular la variacion de la
resistencia de la subrasante al
incorporar cal hidrata, via de
acceso, distrito de Santa Ana de
Tusi- Pasco, 2019.

Determinar la influencia de la
cal hidratada en la
permeabilidad de la subrasante,
via de acceso al distrito de
Santa Ana de Tusi, Pasco-2019.

HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL:

La incorporacion de cal
hidratada mejora las
propiedades mecénicas de la
subrasante, via de acceso,
distrito de Santa Ana de Tusi,
Pasco-2019.

HIPOTESIS ESPECIFICOS:

La cal hidratada contribuye
ventajosamente en las
propiedades fisicas de la
subrasante, via de acceso,
distrito de Santa Ana de Tusi,
Pasco-2019.

La resistencia de la subrasante
varia favorablemente al
incorporar cal hidratada, via de
acceso, distrito de Santa Ana de
Tusi, Pasco-2019.

La cal hidratada influye
significativamente en la
permeabilidad de la subrasante,
via de acceso, distrito Santa Ana
de Tusi, Pasco-2019.

INDEPENDIENTE

VARIABLES DIMENSIONES

VARIABLE D1.Porcentaje de
la Cal hidratada

Cal hidratada

D1. Propiedades
fisicas

VARIABLE

DEPENDIENTE:

subrasante D2. Resistencia

D3. permeabilidad

INDICADORES

D1.1. 1%
D1.2. 3%
D1.3.5%
D1.4. 7%

D1.1. Analisis
granulométrico
D1.2. Contenido

de humedad
D1.3. Limites de
consistencia

D2.1. CBR.
D2.2. Densidad
seca

D3.1. Ensayo de
permeabilidad

METODO

METODO:
Cientifico

TIPO:
Aplicada

NIVEL:
Descriptivo

DISENO:
Experimental

POBLACION:
Via de acceso al
distrito

MUESTRA:
La Progresiva km
0+000 al km 0+400

MUESTREO:
No probabilistico del
tipo conveniencia.

TECNICA:
Observacion directa.

INSTRUMENTO:
Ficha de recopilacion
de datos

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2. Certificados de resultados de ensayos del suelo natural.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTE Cn | ﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ENSAYO DE MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado ccMTL
Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D913 /MTC E - 204

~Ensayo en laboratorio

: "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO
SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"

: DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSJ, PASCO Focha de ensayo:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Contenido Humedad (%) 19.7
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

Limite Liquido (LL) 34
Limite Plastico (LP) 20
Indice Piastico (IP) 14
Indice de Consistencia (Ic) —
" [indice de Liquidez (IL) —
DE SUELOS

[Clasificacion SUCS (ASTM D2487) S W CL
Clasificacion AASHTO (03252) | A% (10)

Nombre del Grupo Arscilla de baja plasticidad con arena

] 3 ®
. ‘ ] T gy ™
PR | 1 4
: ! S S S e A )
| H ! I P) 2|
| : ! J “ g
T vt
0
‘ : ! ! 20 a
e | | [ | | |
| 7ffs I [T e N ‘ .
IR 1Ty oy vy g
3 L]
L SVmale 90 las Purticutis () e
oasmvhms:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
'enmmmm reportado corresponde a la Mwanm«umuwum&om
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Y/(\\ECA,,\
9 N JIA SAC

Ingeniero dé Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES LiMITES DE CONSISTENCIA Aprobado CC-MTL
Fecha 1/08/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318 /MTCE - 110/MTCE - 111
REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA,
VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo: 21/05/2019
CALICATA iC-1
MUESTRA : Material de subrasante
PROFUNDIDAD (1.50m
Nro. de Recipiente 3 [
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) gr. 2412 2556 26.45 2
Egso Recipiente + Suelo Seco@) gr. 2173 ;2.68_ ?3.40 - B |9.|5‘ 20.03 ) ]
Peso de Recipients (C) gr. 14.95 1501 14.38 14.52 14.52 |
[PesodeiApuaAl) o | [|ewlaesleer] | TR
Peso del Suelo Seco (B'q,,, ) ar. ‘e,n 7.87 912 463 551 |
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % 1944 1980 | |
N° De Golpes ]
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LiIQUIDO l PLASTICO i PLASTICO
335 | 19.6 13.9
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
e = - - 5
]
i v
*
)
32+ |
10 100
‘OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
*E ido de P ala ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: ~ Aprobado por:
L GEC MTL G NIA
MTsuEL 3 SAC

CONTROL OF ca}:a’f,'i"c'-""

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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mrL GEUTECﬂIH

Matenial Testing Lab

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

informes@mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS ce-MTL
Fecha 11062018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D8913 /MTC E - 204
[REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Lilam
TESIS 2 "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO
SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo:
CALICATA Tc2
PROFUNDIDAD 1.50m

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTW D2218) |
Contenido Humedad (%) 187
k LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
 [Cimite Liquido (LL) 33
Limite Plastico (LP) 19
Indice Plastico (IP) 14
Indice de Consistencia (ic) =
Iindice de Liquidez (IL) -
DE SUELOS
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) [ CL
Clasificacion AASHTO (D3282) | A8(10)
Nombre del Grupo r Arcilla de baja plasticidad con arena
[MDICACIONR:L. oo s e o s e o)
E] método de secado para el ensayo de contenido de humedad
fue en homo de a 110+5°C hasta masa
constante.
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas I Arenss I Finos
Gruesa [ Fina [ Gruesa | Media 1 Fina Limos y arcillas ]
TNTr vr v ¥ v w4 80 » » o © w0 20 i
"
[ ik L]
| i | \\ I *® -
- e €
| i -l n 3
I S ;
| i @
| | | g
; £
| I -
- ’ > 10
| | | il ! °
| 8 8 g 8 ] g s
ol AR R TN
|
|

'OBSERVACIONE:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.

* El contenido de humedad

reportado
* Prohibida la i6n parcial o total de

M-uww-ummumnwmmmm

escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

| Aprobado por:

——
[Elaborado por: 7 OV EC Ay~
C <3

MTL NIA SAQ

ContttdeCelided MTL GEOTECNIA

(CONTROL osyauono [
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MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. m“geotecma s4c.com
San Martin de Porres - Lima

informes@mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO | Revisin 1
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado cC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318 /MTCE - 110/MTCE - 111
REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA,
VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo: 21/06/2019
CALICATA 1C-2
MUESTRA : Material de subrasante
PROFUNDIDAD :1.50m
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UMDAE | LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO casil]
Nro. de Recipiente 10213 1 12 | |
PmRoapoont:tSuoloHunnda(A) gr. 2512 2354 zsse 2105 nas‘ I
Peso Recipiente + Suelo Seco ®| or. 2249 2144 2335 2048 2115 [
PosodaRoapoonfo(c) gr. |512 1523 15, 1505 P 1421/ 14.32 . =
Peso dolAguaV(A-B) ar. 263 2 1 zes 1.18, 1.30
Peso del Suelo Seco (B-C) or. 737 821 830 625 6.83
Contenido Humdad [Wk(A-B)/rB-C 00 i ‘E B 19.10/ 19.05 ke
N° De Golpos
LIMITES DE CONSISTENCIA
INDICE TICO
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO I PLASTICO PEAS
3341 [ 19.1 14.0
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
-
35 -
§ . 1
|
n
i 1
3 ,
20 +—
10 100
‘OBSERVACIONES:
* Muestra provlsu e identificada por el solicitante.
'El i ala a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
thnpfoducaén parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Revisado por: Aprobado por:
MTL G CNIA SAC

CONTROL DE CALl

Jefe de Laboratorio

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

m'TL F;EOTEC n | H informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ENSAYO DE MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS |Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913/MTC E - 204

REFERENCIA * Ensayo en laboratorio

TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO
SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"

UBICACION - DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo: 21052019

CALICATA :1C3

PROFUNDIDAD  :1.50m

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Contenido Humedad (%) 18.1
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
Limite Liquido (LL) 34
Uimite Piastico (LP) 19
Indice Plastico (IP) 15
I (i) =
" [Indice de Liquidez (IL) =
DE SUELOS
N4 Ciasificacion SUCS (ASTM D2487) I CL
N0 Clasificacion AASHTO (D3282) | A6 (10)
zﬁ e Nombre del Grupo Arcilla de baja plasticidad con arena
N8 | woicACiones: g
N°100 El método de secado para ef ensayo de contenido de humedad
N°200 |ue en homo de 2 110£5°C hasta masa i
<N°200 | constante. i -
CURVA GRANULOMETRICA
............ Aenas Finos
‘m Gruesa Fina Gruesa Media I Fina Limos y arcillas
S TNTT nr v ¥ T W W s 80 * 0 © «© 00 200 o
j | NN i . R E | T i
H | ~H =
; i | ol
] ; L |
7: - ! 4 ] g
| s 1=
jek] [ 2
HE |
9% i
il : ; .
- 20
i i | |
T i 1 | b
. 1 ! ! i 0
8 8
i1 1T e Ty

Diametro de las Particulas (mm)

solicitante.
* El contenido de humedad reportado corresponde a la humedad registrada a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: SIECA Revisado por: N Aprobado por:
B

I

<G
Jefe de Laboratori L 1~




(511) 457 2237 /989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. m“geotecma sac.com
San Martin de Porres - Lima

mTL QE OTEcn Iﬂ | informes@mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/MTCE - 110/ MTCE - 111
REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA,
VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo: 21/06/2019
CALICATA :C-3
MUESTRA : Material de subrasante
PROFUNDIDAD :1.50m
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO a LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente i E 123 1 2] 7 ]
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) gr. 2495 2512 2538 241 2315 [ i Eo
PesoRoapkmo*Suob Soco 8) o o 2249 2255 2293 i ] 2109 2171 | |
Pssa_de_ﬁoamto () ) gr. 1 1513 15.44 14 21 1415 |
PosodalAgua (A-8) gr. - 132 144
PosodolSuelaSoco(B-C) - ar. 688 7.5
Contomdo Humedad lwx(A-BMB—C)'mo i sp | 19.20/19.11 teod]
N° De Golpes
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO I PLASTICO - PLASTICO
338 | 19.2 14.6
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
r. T = a e
-
Q 35.
.
*
£
|
2+ sz
10 100
OBSERVACIONES:
* Muestra provm @ identificada por el solicitante.
«5 de ala a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
# thﬁdllnrepmducubnparudommwmmhmgmwimdﬂmumﬁoTECNh
Revisado por: Aprobado por:
S NEA SAC MTL GE IA SAC

YO ASFALTO

r(ROL DE 9LIDAD '

Ingeniero de Susios y Pavimentos Control de Cutidad MTL GEOTECNIA




MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

informes@mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [Aprobado CC-MTL
Fecha 1/08/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557 /MTC E - 115
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA,
VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION  : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO
FECHA : 29 de Mayo de 2019
CALICATA ic2
MUESTRA IM1
PROFUNDIDAD : 1.50m
Volumen Molde 921 o
Peso Molde 3979 gr
NUMERO DE ENSAYOS T 1
Peso Suelo + Molde i g 5,567
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,588
Peso Humedo o gr. 1.724
Recipiente Numero A
Peso Suelo Humedo + Tara o | 578.0
Peso Suelo Seco + Tara o 5404
Peso de la Tara gr. 2125
Poso def agua T s
Peso del suelo seco gr. 337
Contenido de agua % 8.5
Densidad Seca gricc 1.589
Densidad Méxima Seca: 1679 grem’. Contenido Humedad Optima: 16.00 % —|
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1690
1680
1670
1660
-
i 1650
< 180
i 1630
1620
1810
1.600
1.500
1580
6.0 70 80 90 100 "0 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 20
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
reproducci6n parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la

Revisado por:  ~ Aprobado por:

 SAG MTL NIA SAC

C()/ffROL DE cA)uo"A

MTL <
SU

iero de S Pavimentos Control h Calidad MTL. ﬂ:‘l_’EchA
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MTL GEOTECNIA

Materia

(511) 457 2237

1989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

informes@mtigeotecniasac.com
Testing L
[ceaigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTCE - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO
CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019*
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo:  17/06/2019
CALICATA :C2
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD :1.50m.
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca ___1673 grlem® _1800%
Méxima Densidad Seca al95% _1.589 griem® B B )
— Ok \ ” o oniew h
19 - "o+ 140 4
! 0o « ! 100 < 8 100
: 4 2 2
+ - o 1
/,/' B /ﬁ]
P b |
e = o we
o ol [t 03 o as a ol 02 LA o 08 o
Pencwacion (g | Penetewcon (uly )

C.BR.(0.1) 56 GOLPES :

28%

3% CBR. (0.1 25 GOLPES : CBR. (0.1 12 GOLPES : 09 %
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE CBR
m —

) 168 4

'g 163 4 }

i | | CBR (100%MDS)01: 43 %

4 LA CBR(95%MDS)0.1" 30 %
| j L4y CBR.(100%MDS)02: 67 %
| i s | CBR(95%MDS)02: 38 %
‘ 2 19
3 138 ]
i 0 1 2 3 4 s 6 7
l CBR.(%)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

[Revisado por:

Aprobado por:

MTL GERTIECNIA SAC
SUELCS JONGRETO ASFALTO

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n |ﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR [Aprobado CC-MTL
Fecha 2411012017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO
CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
: DISTRITO DE SANTA ANA DE TUS, PASCO Fecha de ensayo: _17/06/2019
:c2
M1
:1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R,)
i 3% e u
8 i i s ]
T ES3ST 2 = 12 o
SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO _ SATURADO |
1874 11,358
7,85 7810 |
3824
) 2084
1835
159
1.583
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarassuso himedo (gr) 5140 8150 s720
Tara+suelo seco (gr.) 4427 5308 .- o
[Pesodesguagr) ona 77! w9
Peso de tara (gr.) s |
Peso de suelo seco (gr) = w27 | 5308 31 g
Humedad (%) 161 \ 159 160
EXPANSION
Fecha | Hom | Tome0 Dial Epmetn Dial __Epemin | Dial Epamtn |
mm % mm % mm | %
T4-Jun 0515 | 24 158 141 | 128 164 163 | 141 151 130 | 113
15-Jun 05:15 ] 25 202 253 203 262 | 227 98 249 | 218 |
T 16 05:15 7 281 480 3 m AR A 424 | 3an
T | 05:15 % 34 504 516 21 561 | 486 45 |82 | 545
PENETRACION
X TR Molde N* 33 Molde N° 35 Molde N 34
Do oy Carga Comeccién Carga Cormeccion Coga [ Comecion |
(puig.) ko | kglom’ | kgjom' | CBR% | kg | kglem’ | CBR%| kg | kgp/em’ kgfem’ CBR%
0025 6 03 4 02 2 [ o1 ]
0.050 12 | 08 8 | o4 Sl |
0075 5 | 13 ® | 08 1 e | o
0.100 70.307 e [ 21| o] n 14 | 20 | 28| 1 | 06 | 06 09
0.150 7 | 39 o | 25 0 | 10
0200 105.480 1 57 4 RS 2 | 15
0300 15 | 79 [ 01 | 51 EX -
T o400 w2 | o8 125 | 63 50 | 25 ]
0500 21 | 107 1w | 70 85 | 28
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Aprobado por:

MTL GEOTECNIA SAC

CONTROL DE CALYDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Controlde Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

al Testing Laboratory

(511) 457 2237 /989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

informes@mtigeotecniasac.com

LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

Cédigo FOR-LAB-MS-001
CERTIFICADO DE ENSAYO Revision [
CLASIFICACION DE SUELOS [Aprobado comMTL
Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913/MTC E - 204

REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Sivia, Rosas Casa Lilam

TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO
SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"

UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo: 21052019

CALICATA ]

MUESTRA I M-1+ 1% de Cal

PROFUNDIDAD - 1.50m

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Contenido Humedad (%) 175
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

Limite Liquido (LL)
Limite Plastico (LP) 20

" [indice Pistico (IF) 13

(Ile) =
Indice de Liquidez (IL) =
DE SUELOS
C ion SUCS (ASTM D2487) T CL
Clasificacion AASHTO (D3282) | A8(9)
Nombre del Grupo l Arcilla de baja plasticidad con arena

El método de secado para el ensayo de contenido de humedad

|fue en homo de a 110+5°C hasta masa
Im e
CURVA GRANULOMETRICA
Bolonss | [ | B 3|
l [ Gruess "-I Fina [ _omesa | l-ﬂ-m] Fina 1 o yactes ]
F & TATrar v oW W W o a0 1 0 ® © 10 20 i
E Nl dninhdamiizbs = [
l ~TTTT =. =17 - 4o
- H : Sy o g
it A | | 4n 8|
; L | e &
Loacalab | i 1 | o &
{ [ It 1
U j ! ! | —_
M i [TT7T ) i
s o
2
E 10
. L 0
PRI Y Tyt o
| Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* El contenido de humedad reportado Wm-hwwmmmumuwamm
* Prohibida la i6n parcial o tolal de este escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA
[ T [Aprobado por:
MTL G IA SAC
COI\ffROL DE\,‘\AUDAD
Control du Calidad MTL CNIA
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MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237/ 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
LIMITES DE CONSISTENCIA

Codigo FOR-LAB-MS-006
Revisién 1
|Aprobado CC-MTL
Fecha 1/08/2016

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D4318 /MTCE - 110/ MTCE - 111

REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA,
VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo: 21052019
CALICATA )
MUESTRA : M-1 + 1% de Cal
PROFUNDIDAD 150m
Material Pasante Tamiz N° 40

~ DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente o 123 12 1
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) qr. 2415 2435 25.18 [
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) qr. | 2179 2205 2278
Peso de Recipients (C) qr. 1532 1524 1522 ] T
Peso del Agua (A-B) e | [2% 2% 28] |
Peso del Suelo Seco (8-C) o 647 681 787 85 832 ||
Contenido Humedad (W=(A-BJB-C)*100 % 34033773130 IR
N° De Golpes 7| 2 | % 1 ;

LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO SEEEN I PLASTICO INDICE PLASTICO
33.0 | 203 127
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
= =
)
35
2 )
.
‘5
A
) e
OBSERVACIONES:
* Muestra pftmm e mmrm- por el som.
‘E i de ala ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

Pronibidlluropfodueaénmomhmmmhmw“mmmdec&ddamﬁmicm

Elaborado por:

[Revisado por: ~

Aprobado por:

/,Q\t.\.//\//\
[

TOASFALTO

MTL G ECNIA SAC

OL DE CALIDAD

Ingeniero de Suelos y F

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(611) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

G EOTEC nl ﬂ informes@mtigeotecniasac.com

rial Testing Laboratory

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO [Revisién 1
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [Aprobado cemTL
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557 /MTC E - 115

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE  : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam

TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA,
VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"

UBICACION  :DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO

FECHA : 29 de Mayo de 2019
CALICATA :C-2+ 1% Cal
M1

[PROFUNDIDAD :1.50m

Volumen Molde 921 cm®
Peso Molde 3979 o
NUMERO DE ENSAYOS | 1 | 2 3 - 4 5

www.mtligeotecniasac.com

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1660

1050

1640

DENSIDAD SECA (gricc.)
3

1600
1590
1580
100 10 120 130 140 150 160 170 180 190
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida Ia reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Aprobado por:

Y

= MTL GE NIA SAC]

CONTROL OF CALN/

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecni

Codigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR [Aprobado CC-MTL
Fecha 2411012017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO
CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Focha de ensayo: _17/06/2019
CALICATA 1C2+ 1% Cal
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD  :1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR))
) A ] e B ]
] [ — 5 5 5
) 5% %
NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO
12325 12,385
8251 8,545
4074 3810
2,131 2,116
R T 1800
15.5 15.7
1558
CONTENIDO DE HUMEDAD
5780 s20 |
I MY )
784
406
15.7
EXPANSION
Fecha Hora  |-Teme0 T ... Dial
Hr mm %
14Jun 05:15 24 115 0.38 033 105 013 | o1 12 | 030 026
BTN 0515 | 48 | w2 208 | 17 179 200 | 172 | 135 | o089 | 078
BT 0515 | 72 245 368 | 316 P 340 | 2@ 25| 292 | 251 |
17-Jun 05:15 % 315 548 | 488 305 521 | 447 208 | 503 ax
PENETRACION
D A B
Eohase c""M:',;"" Carga Cormeccién Carga Correccién ¥
) o ighar | i’ | 0oR | o | g e’ [GoRK| g
0025 12 | 08 8 04 3
0,050 2 | 1 W | o1 5
0075 B3 | 18 2 | 12 9
0100 70,307 o4 | 33 [ e | a7 | 4@ | 21 | 38 | 64| w
0150 194 | 68 87 | 44 3%
0200 105480 208 | 104 133 | 68 58
0300 312 | 158 208 | 103 81
0400 B 1 | 199 24 | 129 | 102
0.500 485 | 248 315 180 | 128
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Aprobado por:

YRETO ASFALTO

FCNIA 8SAC

MTL G WA SAG

CONYROL DE CALIDAD

Jefe de Lab

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237

G EOTEP n | H informes@mtlg

1989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

eotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 1106/2016

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTCE - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO

CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"

UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo:  17/06/2019
CALICATA :C-2+1% Cal
MUESTRA IM-1
PROFUNDIDAD :1.50m.
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1,858 gr/em’ Optimo Contenido de Humedad 1570 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1575 griem® N -
T ok g N CaR g T Y
101 ) o 0
\ g
o | o 200 »o
! o ot o
- <l ¥
100 « E 2 100 |
' )
50+ 7 504 P e
» , i
¢ B T =aldm|
sl e e el il
o os aw a o o o 05 o 13 @ o e L)
o ; [r—— i Pecrn ()
C.BR.(0.1") 56 GOLPES 87 % C.BR.(0.1) 25 GOLPES : 54% CBR.(0.1") 12 GOLPES : 18 %
1ON DE C.BR.
INDICE CBR. )

Maéxima Densidad Seca (gr.icm3)
o

g

CBR.(100% MDS)0.1" 87 %
| CBR.(95%MDS)01" 60 %
| CBR.(100%MDS)02% 116 %

&

11

143 4 |
i 138 4 - 1
1 1 2 3 4 s 6 7 s 9 0 n n 1L}
| CBR.(W)
(i 3
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA

1

i | CBR.(95%MDS)02: 81 %
|

|

|

|

Elaborado por:

Aprobado por:

—

MTL GEOTKCNIA SAC

CONIROL DETALIDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTECﬂ | H informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

ng Laboratory
Cédigo FOR-LAB-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES. CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado CcC-MTL
Fecha 110612018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913 / MTC E - 204

: "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO
SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"

: DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo:

ic2

I M-1+ 3% de Cal

:1.50m

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Contenido Humedad (%) 15.7
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
33

CURVA GRANULOMETRICA

8 I Gravas Arenas ] Finos |
|_Oruess I Fina I Medla [ Fina Limos y arcilias
F & T22Tr T ¢ oM wrIw W 4 810 " © ® © 100 200 100
: i ~ ®
By J | « o 2
: } 1 o |
5 - /" 4 | e ;
| 50
i
| L =
- Sk
l - 2
t - 10
- [
Ll D R T B B

Diametro de las Plnﬂlblll‘(ll'n) -

por:

MTL GEQTECNIA SAC

I’QNTROL OF QALIDAD |

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




MTL GEOTECNIA

Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318 /MTCE - 110/MTCE - 111
REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
OBRA : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRA TADA,
VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo: 21/052019
CALICATA :C2
MUESTRA : M-1+ 3% de Cal
PROFUNDIDAD :1.50m
Material Pasante Tamiz N° 40
. DESCRIPCION UNIDAD LIMITE UOUIDL : =
Nro. do Recipents 1l2fsT T T i
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) ) gr. 2513 2487 2501 ,‘ - 25452481 | 1 o
Peso Recipiente + Suelo Seco (8) ) o 2240 2238 2254 2340 273
Peso de Recipients (C) | s M2l o
Peso del Agus (A-6) B o 3
Paso el Suelo Seco (B-) _ ) o ZIRZIEC ) X O
Contenido Humedad {W:(A~By( B % 3540 33.45| 30.91 2230 22.21
N°  De Golpes 17 23 | 30
LIMITES DE CONSISTENCIA
INI
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO ] PLASTICO OICE PLASTICO
325 [ 223 10.2
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
 p— — - s - P s
%
kL)
Q u 4‘
i.
* 0
31
20 +
10 100
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
'El ido de alah i a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccion mmowhm@mmh-mmmtmmcmam&mm
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
e MTL G NIA SAC
(=
|
1\ /
. co/@m D@mo
Jete de L Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“'H informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [aprobado CC-MTL
Fecha 110612016

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1557 /MTCE - 115

REFERENCIA  : Datos de laboratorio

SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam

TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA,
VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"

UBICACION  : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO

FECHA + 29 de Mayo de 2019
CALICATA - C-2+3% Cal
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD : 1.50m
Volumen Molde 921 om®
Peso Molde 3979 gr.
NUMERO DEENSAYOS | [ 1 2 3 4 5

Peso Suelo + Moide g 5600 | 5886 | 5712 5,608
iiiii Humedo Compactado g 1621 1,707 1733 1,719
[Peso Volumetrico Humedo g. | 1760 1853 1882 | 1866
Recipiente Numero i A B N | D
Peso Suelo Humedo + Tara g | 6458 578.9 544.1 567.7
Peso Suelo Seco + Tara g. 5041 | 533 | 5025 5149
|Peso de la Tara gr. 1786 2348 256 2214
Peso del agua gr. 515 436 41.6 528
|Peso del suelo seco gr. 45 301 257 203
|Contenido de agua % 124 145 1162 180
Densidad Seca gricc 1566 1618 1619 1582

Densidad Méxima Seca: 1624 grem’. Contenido Humedad Optima: 15.50 % '

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1640

1630

1620

1610

DENSIDAD SECA (grrcc.)
g

1580
1670
1560
1550
10 120 130 140 150 160 170 180 190
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Revisado por: Aprobado por:

sad] MTLG IA SAC

70
CONTROL DE CAIDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC”'H informes@mtigeotecniasac.com

www.mtigeotecniasac.com

ting Laboratory
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 2411012017
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTCE - 132
REFERENCIA  Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO
CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Focha de ensayo: _17/06/72019
CALICATA 1C-2+3% Cal
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD  :1.50m

[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R,)

" " 15 |
5 .1 IR
o 25 == LS
| Condicién de | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO SATURADO | NOSATURADO = SATURADO
Pesosuelo + molde(gr) 12,516 12212 11628
Peso molde (gr) 8,507 8,449 8129

14-Jun 05:15 24 120 051 044 132 081 070 124 | 081 0.52
15-Jun 0515 | 48 1 [0 | os 159 150 | 120 164 | 163 140 |
T iede | osts | m 1 | 218 | 188 %2 361 | 310 188 24 | 1®m
17-dun 0515 | % 297 [ 500 | 4% 301 511 | 438 | aa 560 | 488
PENETRACION
& Moide N* 11 Molde N° 14  Wemws
N2 . Carga Comeccion Carga Correccion Carga Coreccién_|
(puig.) kg | kolom® | kpsom® | CBR% | kg | kgsom’ | kgsom® |CBR%| kg. | kgiem' kgsem'| CBR%
0025 318 20 10 8 04
0,050 % | 28 ® | 18 5 | 07 d
0075 n | v | 24 0 | 10
0.100 70307 O | 48 | 72 | 102 | 50 | 30 | 48 | 68 | 20 | 12 | 17 | 24
0150 158 | 80 | | 108 | 52 o | 21 ) ol
0200 105.480 M | 122 | i 157 | 80 8 | 32
0300 4 | 185 IRERETE o5 | 48 -
0400 o | a1 AR 121 | 64 i
0500 - 568 | 287 %8 | 187 | W | 15
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Aprobado por:

MTL GE CNIA SAC

CONTROL DE/CALIDAD|

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA

www.mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory
Codigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTCE - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO
CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo:  17/06/2019
CALICATA :C-2+3% Cal
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD :1.50m.
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca Optimo Contenido de Humedad
Méxima Densidad Seca al 95% R
1 1o o spbm % CBR (S goes) :" ;" e -y
00 | 300 < oo
//', 1
01 > o 804 804
’ 20 ¢ i o Mo ot | o 2o
H ¢ g " 1 5
0 A 1504 s 10+
o | 2] B
” o e '
! »* = ! Fa(
1 / ‘ | " .4"/‘£ |
| o |
w a0
w  w . wm e w a @ & W 8
N Pencnacion (pulg ) J 1S Pencteasin (puly ) ) L
CBR.(0.1") 56 GOLPES : 102 % C.BR. (0.1") 25 GOLPES : 85 % C.BR.(0.1) 12 GOLPES : 24%
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE C BR )
168 e e
«é 163 -+
H B3]
j 1 CBR (100%MDS)0.1" 102 %
| 3 < | CBR(96%MDS)0.1~ 7.0 %
i | ‘ CBR.(100%MDS)02" 133 %
148 4 ’ CBR.( 95%M.D.S)0.2" 92 %
[ 2 |
|
138 +— J 1
1 b 3 4 5 6 7 L] 9 0 n [+ 3 15 ;
CBR.(%) )
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
2 Prohb‘dalarepmducdbnpafcialotohldeutedowmemoahhaumrizaciénescﬁtadeléreadeCﬂdaddoMTLGEOTECNlA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL G NIA SAC

CONTROL DE CNLIDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcn | H informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ENSAYO DE MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913/MTC E - 204

REFERENCIA : Ensayo en laboratorio

SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Sivia, Rosas Casa Lilam

TESIS ! "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA, VA DE ACCESO
SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"

UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUS!, PASCO Fecha de ensayo:

CALICATA G2

MUESTRA I M-1+ 5% de Cal

[PROFUNDIDAD :1.50m

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Contenido Humedad (%) 139
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

Limite Liquido (LL)
Limite Plastico (LP) 20
Indice Ptastico (IP) 13

Clud\e.oon SUCS (ASTM D2487) 1 CL
ITO (D3282) | AB(9)

INDICACIONES:
Elmolododommdmyodowmdcnumd

| fue en homo de iabx > 3 110£5°C hasta masa
constanie.
CURVA GRANULOMETRICA
R I Gravas I Arenas I
[ oruess I Fina [ _omesa | Media [ Fina 1 Limos y arcilias
5o TNTr oz v ow zoaw e 4 50 1 v o © 20 o
: ” DI T M H -] 1 ) @
' T I & ~ ] =
A ! = 0
H [ <
t - . e n 3
H ! + L - o0 ;
H ! 50
v I
- - o i
H
: s g
|
' ! | -
4: ! } - 10
: | | ] .
g 8
SRR P IR IY OMviry oy
Diametro de las Particulas (mm)
oueavms:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
'amnmwm w-umummmmnms&omm
Whmmowm“mmhm del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
[Etaborado por:~ 7 & o [Revisado por: o Aprobado por:

MTL NIA SAC

PONTROL DE}AL IDAD

Ingeniero dé Suelos y Pavimentos. Control-de.Calidad-MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GE OTE cn I ﬁ informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/MTC E - 110/ MTC E - 111

REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA,
VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo: 21/05/2019
CALICATA :C2
MUESTRA : M-1+5% de Cal
PROFUNDIDAD :1.80m

UNIDAD LIMITE LIQUIDO
1] 2] 3
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) [ er. 2762|2615 2897 |
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) T 2431 2381 2319
Posu de | Rocvplonro () i ar.
Peso del Agua (A-B) T .
Peso del Suelo Seco (B-C) T e
Contenido Humedad [W=(A-B)(B-C)*100 % 2022 19.74)
N° De Gopes " | 23 | % i | |
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO [ PLASTICO MOICE PLASTICO
333 | 20.0 133

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES:
* Muestra pvwm e identificada por el solicitante.

'E i ala a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
threpmducaonWomhmmﬂmhmomwtmmm“m&oﬁmm

Revisado por: Aprobado por:
ML 3o MTL GE IA SAC
CONTROL DF CALIOAD
Jefe de Laboratorio - Ingeniero de Sueios y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

82



(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEcn IH informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

al Testing Laboratory

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1 -
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1557 /MTCE - 115

REFERENCIA  : Datos de laboratorio

SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam

TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA,
VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"

UBICACION  : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO

FECHA : 29 de Mayo de 2019
CALICATA :C-2 +5% Cal
MUESTRA M1

PROFUNDIDAD : 1.50 m

NUMERO DE ENSAYOS

Peso Suelo + Molde |
[Peso Suelo Humedo C:

Peso Volumetrico Humedo
Recipiente Numero o
Peso Suelo Humedo + Tara
Peso Suelo Seco + Tara
Peso de ia Tara

Peso del agua

Peso del suelo seco

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (grice.)
g

1650
1840
1530
1520
130 140 150 16.0 170 180 19.0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida ta reproduccioén parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por;..——— Revisado por: Aprobado por:

MTL G IA SAC
TG

A FONTROL DE CRLIDAD ™
DE e

Jefe de LiBoratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 { 989 349 903
Jr. La Madrd 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

Cnlﬂ ‘ informes@mtigeotecniasac.com

tory

www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTE

Matenal

|cedigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 241012017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTCE - 132

REFERENCIA - Dalos de laboratorio
SOLICITANTE  : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Lilam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO
CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUS!, PASCO, 2019"
UBICACION - DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Focha de ensayo: _17/06/2019
CALICATA C2+5%Cal
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD  : 1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
L ll
L] . -
<. 56
| _NOSATURADO _ SATURADO
w2 sy N
785 e
- 3887 o
2103 .
1898
T T NN I
1588
CONTENIDO DE HUMEDAD
6120 e _
5285 ]
7 - 3 Wik
5285 i el
158
EXPANSION
Focha Hora . Temeo ... Diat _ Soitn Dial Bty
mm % mm % mm
038 033 121 053 046 131 079 068
175 | 15 176 IRCEET) | 175 | 151
28 | 281 21 | 33 | 28 ECRECEEDS
412 408 205 495 425 281 460 395
PENETRACION
0 c € |
s Com Sanied Carge Comecatn Carga Comsodén Carga Corscsion
(ulg) to | gion' kgsen’ [ CBR% | ko | hglon | kpsem’ |COR%| K hgien|iglom’ CBRH
0025 5| 08 10| o5 4« | 02 T
0080 % | 13 7 0 7 |03 |
0075 6 | 13 @ | 2 7| 09 i
0.100 70307 8 | 45 | 68 | s4 | 87 | 20 | 42 | &0 | B | 12 20 | 28
0150 | e ™ | 40 3 | 18
o 105480 9 | 108 16 | 89 s | 28
000 ERETRE 28 | 118 o | 48 | i
0.400 THED) | 18 1 80 | T
0500 i 501 | 254 2| 18 10 66 ]
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante,
* Whmmowmmmmmhmmumac‘wummmm

Revisado por: [Aprobado por:

MIA SAE MTL GEOTECNIA SAC

TOASFALTO
TONTROL DE CALIDAD|

de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

* Muestra provista e identificada por

| 4 ciacion Los Olivos, o)
: Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW.m L| otecniasac.com
| San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC“'H | informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revision 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  |probado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO
CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo: __17/06/2019
CALICATA :C-2+ 5% Cal
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD 11.50m.
Datos de muestra
MAxh\eDomﬂadSocl Optimo Contenido de Humedad 15.70 %
Rt prr— . T E—
00 e e |
201 sy 10 o
,‘ 200 - # " N0 ’l' 20
Y w gl e *
A %
1n P e | ’ ./,]' : ™
- @ . j
a0 0o .(""
R L
e e e e ) el B b ind) /
CBR. (0.1 56 GOLPES : 9.4 % C.BR. (0.1 25 GOLPES : 60 % CBR. (0.1 12 GOLPES : 28 %
ON DE C.BR.
INDICE € BR )
165 e e e

E 160 -

E s CBR.(100% MDS)0.1" 94 %
L2 ) CBR.(95%MDS)0.1" &85 %
| i | | cBR(100%MDS)02: 128 %
| 145 }‘ | cBR(wwMDS)02: 82 %

! - '
| ney 2 woos
{ 3
OBSERVACIONES

el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

MTL GEOTEKCNIA SAC

" OL DE CALIDAD

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Ingeniero de Suelos y P
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

informes@mtigeotecniasac.com

LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

Cédigo FOR-LAB-MS-001
CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1 ®
CLASIFICACION DE SUELOS cc-MTL
Fecha 1/06/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D913 /MTC E - 204

| PROFUNDIDAD :1.50m

REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Siivia, Rosas Casa Lifam

TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO
SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019

UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo: 217052019

CALICATA =3

MUESTRA M-1+ 7% de Cal

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Contenido Humedad (%) 121
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
34
20
14
" [Indice de Liquidez (IL) o
DE SUELOS
Ci i6n SUCS (ASTM D2487) T CL
Clasificacion AASHTO (D3282) | AB(10)
e Nombre del Grupo | Arcilla de baja plasticidad con arena
Emmmmﬁmyodcw@@_doqunm.d‘_wﬁ
—|fue'en homo de jo a 110£5°C hasta masa ]
{ e 0811 o
CURVA GRANULOMETRICA
B T Graves I Arenas { Finos
[ orvess | [ Gress | Media I Fina | Uimosy arcilias
SO TNTr wr v v . a0 . 0 ® © 100 20 —
AN ol i K e o N
' | I [ ~ | o
- ! . | e Bl | —tew F
g - - - n 3
i 1 T ‘ ® ;
‘ + T :, T T i g i
i 1 “©
\ ! ! » g
| |
| 1 1 20 a
| | | | |
1 - . te—t 10
[ITT » | ’ 5
g 8
BEABI S 10 8 Mot vy ogo§ g
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* El contenido de humedad ‘comesponde a la humedad registrada a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: -~~~ =~ - Revisado por: P |Aprobado por:
MTL G IA SAC

c@m OF QALIDAD ™

mé-umxnm Control de Calidad MTL GEOTECNIA



MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA | Aprobado ccMTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/MTCE - 110/MTCE - 111
REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA,
VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo: 21/05/2019
CALICATA :C-2
MUESTRA 2 M-1+7% de Cal
PROFUNDIDAD 11.50m
Material Pasante Tamiz N° 40
________DESCRICION, LoD | LWNELOUD0 LRRTE FLASTICO
Nro. de Recipiente 1 2|3 - 1 2 |
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) ar. 2865 | 25.76 26.87 i 2010 26.70 [ J
Peso praante fSuoloSooo(B) or. 2546 2298 23.80 " 2672 24.81
|Peso de Recipients (C) o 1685 14. 91 14 :u___ il 7 14.60 1528 = 1
Pesgﬂ;igyam—s) ar. 319 | 278 307 238 189
PesodolSuoloSoco(B—C) ar. 1 1203 953 |
Contenido Humedad W=(A-B)(B-C)'100 | % 19.78 1983 1
N° De Golpes |
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO " eo
339 | 19.8 141
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
74
38
Q
3%
i
*n
2
3
10 100
‘OBSERVACIONES:
* Muestra prwiau e identificada por el solicitante.
'EI I ala i a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
mhmpfodueuén muommmmmmhmmon escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Revisado por: Aprobado por:
C
MTL G MTL G IA SA
SUELC

Jefe de Lab.

Ingeniero de Susios y Pav

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

J
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEcn I ﬁ informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing

www.mtlgeotecniasac.com

Laboratory

Codigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERILLES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [Aprobado CcC-MTL
Fecha 110612016

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1557 /MTCE - 115

REFERENCIA  : Datos de laboratorio

SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam

TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA,
VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"

UBICACION  : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO

FECHA : 29 de Mayo de 2019
CALICATA TC-2+ 7% Cal
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD : 1.50m
Volumen Molde 521 o
Peso Molde 3979 Qr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 | 3 3 T
Peso Suelo + Molde - ar. 5627 | 5861 |
o | - 1,648 1682 |
or. 1789 | 18286 |
ar. | 5m6 557.4
or. 5323 | 6118
g 2142 | 2344
ar. 463 | 458
or. 318 277
b 146 | 165
gricc. 1562 | ise1
1.571 grtem’. Contenido Humedad Optima: 15.90 % [

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1570

1560

1550

15%0

1620

1510

120 120 140 150 16.0 170 180 19.0
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

|Revisado por: & Aprobado por:

onia sac] MTL GE NIA SAC

HETO ASFALTO

CONTROL DF CAJIDAD

iero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA



(611) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“ | H | informes@mtigeotecniasac.com

al Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1 -
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR |Aprobado CC-MTL
Fecha 2411012017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Lillam

TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO

CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo:  17/06/2019
CALICATA :C-2+7% Cal

M1
:1.50m

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

I.“|v
CONTENIDO DE HUMEDAD

Poso co o seco or)
Humedad (%)

PENETRACI!
[

PR c";m,”‘“"" Carga Correccion Canga
(puig) kg | kgom®  kglom’ | CBR% | kg |
0025 12 06 | | 8
0050 K R [ "
0075 ® | 21
0.100 70.307 7 | 31 | 48 | es a7 ]
0.150 pLT S T | 7|

185 | o4 120 |

209 | 137 | 175

us | 178 | T

W2 199 N ETRE

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
> Pmnm|aMwomammmmmmmmwmacmamsmmcum

Elaborado por: Revisado por: |Aprobado por:

EMTL GE 1A SAQ

TONTROL DE GALIDATD |

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcn | H informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  [aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS ! "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO
CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO Fecha de ensayo: 17/06/2019
CALICATA :C-2+ 7% Cal
MUESTRA IM-1
PROFUNDIDAD 21.50m.
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca
Méxima Densidad Seca al 95%
. e B CHK (8 gopen) - -~
o | 200 | o
|
ml‘ 10 B
A P o mel L me
i ‘ g 1 | ¥
o ! 7 a1 1o
. .
o
s 4 108 P wo
| > o _s~Ta) |
1 M m e |
- baze® - s 2 |
a « - o as o o b " o o
b RIS S— e sl b P / ‘K /
CBR. (0.1) 56 GOLPES : 68 % CBR. (0.1 25 GOLPES 4%
DET ON DE C.B.R.

Maxima Densided Seca (gr./cm3)
&

CBR.(100%MDS)0.1" 68

CBR. (95%MDS)01" 47
| CBR(100%MDS)02 95
| CBR.(95%M.DS)02" (X

RERR

-
“
>
™
°
s

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Revisado por:

Aprobado por:

MTL GEOTKCNIA SAC

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecn iasec.( “m

San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTECD ' H informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testins 0
Cédigo : FOR-LAB-MS-012
LABORATORIO CERTIFICADO DE ENSAYO RéVIsIGR. 1
DE ENSAYO DE Aprobado  : CC-MTL
MATERIALES ENSAYO DE PERMEABILIDAD (Método de pared flexible) Fecha . 28/01/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D5084
REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO
CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"

UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO
FECHA : 17/06/2019

Calicata :C-2

Muestra M1

Profundidad :1.50m

Condicién : Remoldeada a maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad

DATOS INICIALES

Longitud, L 14.25 cm

Diégmetro, D 742 cm

Area seccion transversal, A 39.82 cm*

Volumen 567.37 cm®

Contenido de humedad 15.87 %

Gravedad especifica 2.55

Densidad humeda 1.67 glem®

Densidad seca 1.45 g/em®

Relacién de vacios 0.7646

Ensayo N° 1 2 Promedio

Area de seccion de bureta 0.88 0.88 0.88 cm?

Carga hidraulica, h1 3013 3013 3013 cm

Carga hidrdulica, h2 3006 3007 3007 cm

Tiempo, t 120 120 120 seg

Temperatura de ensayo, T (°C) 20 20 20

Coeficiente de permeabilidad, k 6.10E-06| 5.23E-06 | 5.67E-06 cm/seg

IC de p b a19°C 5.81E-06 cm/seg ]

OBSERVACIONES:

1) Muestras, provistas e identificadas por el peticionario
2) Grado de por el peticionario (100% de M.D.S., O.C.H.)

3) Datos de M.D.S.=1,679 g/cm3 y O.C.H.=16.0% (datos de laboratorio)

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

M S GRS MTL GEOJECNIA SAC

SUELOS FON

. OL DE CALIDAD ™

Jefe de Laboratorio Ingeniero de S y P C I de C. d MTL GEOTECNIA




L DEViECiA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.con

LABORATORIO

CERTIFICADO DE ENSAYO

DE ENSAYO DE
MATERIALES

ENSAYO DE PERMEABILIDAD (Método de pared flexible)

|Cédigo : FOR-LAB-MS-012
Revisién : 1
Aprobado CC-MTL
Fecha 28/01/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D5084

REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO
CAL HIDRATADA, VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUSI, PASCO
FECHA : 17/06/2019
Calicata :C-2+3%Cal
Muestra :M-1
Profundidad :1.50m
Condicién 'R daa 1 seca y 6ptimo contenido de humedad
DATOS INICIALES
Longitud, L 14.25 cm
Diédmetro, D 712 cm
Area seccion transversal, A 39.82 cm*?
Volumen 567.37 cm®
Contenido de humedad 15.45 %
Gravedad especifica 253
Densidad humeda 1.62 glem®
Densidad seca 1.40 g/em®
Relacién de vaclos 0.8008
Ensayo N° 1 2 Promedio
Area de seccion de bureta 0.88 0.88 0.88 cm?
Carga hidraulica, h1 3013 3013 3013 cm
Carga hidraulica, h2 3009 3008 3009 cm
Tiempo, t 120 120 120 seg
Temperatura de ensayo, T (°C) 20 20 20
Coeficiente de ilidad, k 3.49E-06 | 4.36E-06 | 3.92E-06 cm/seg
[Coeficiente de p bilidad a 19°C 4.02E-06 cm/seg ]|
OBSERVACIONES:
1) Muestras, provistas e identificadas por el peticionario
2) Grado de por el (100% de M.D.S., 0.C.H.)
3) Datos de M.D.S.=1,624 g/cm3 y O.C.H.=15.5% (datos de laboratorio)
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Lab io

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

n
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

‘ (611) 457 2237 / 989 349 903
1 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
| San Martin de Porres - Lima

| informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Codigo FOR-LSR-MS-005
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES PERFIL ESTRATIGRAFICO Aprobado CC-MTL
Fecha 2311012018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D420
[REFERENCIA - DATOS DE CAMPO
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS : DELAS DELA INCORPORANDO CAL HIDRATADA,
VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUS, PASCO
COORDENADA
CALICATA ]
PROFUNDIDAD _: 1.50m Fecha de ensayo: __ 21/05/2019
CLASIFICACION |
PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO [ MUESTRA }TW
i RESTOS DE MATERIAL ORGANICO COMO RAICES Y p
g HOJAS EN DESCOMPOSICION). . - -

020

0%

04

0s0

00

i ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA,

BLANDA, HUMEDA,
I COLOR MARRON OSCURO, CEMENTACION
{  RESISTENCIA MEDIANA EN ESTADO SECO, o &k A0.10)
0% ~| TENACIDAD MEDIA Y DILATANCIA LENTA, NO SE
LA DE NAPA FREA

v HASTA LA PROFUNDIDAD DE 1.60 m.

110

120

130

140

150
OBSERVACIONES:
* Calicata realizada y e

* Tipo de Excavacion manual a cielo

por el
abierto (calicata)

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Revisado por: [ \A

Elaborado por:
A

AONIA SACH
STO ASFALTO

IA SAC

COMTROL DE CAYIDAD ™

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suslos y Pavimentos

Controt de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA |

Material Testing Laboratory

informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LSR-MS-005
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES PERFIL ESTRATIGRAFICO Aprobado CC-MTL
Fecha 2311012018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D420
REFERENCIA  DATOS DE CAMPO
SOLICITANTE : Arenas Prado Gisela Sivia, Rosas Casa Liliam
TESIS £ "ME. 0 DE LAS DELA INCORPORANDO CAL HIDRATADA,
VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUS!, PASCO
COORDENADA -~
CALICATA :c2
PROFUNDIDAD - 1.50m Fecha de ensayo: _ 21/052019
CLASIFICACION |
PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA SUCS AASHTO
% RESTOS DE MATERIAL ORGANICO COMO RAICES Y i _ =
HOJAS EN DESCOMPOSICION).
020
03 o g
P o
040 s
—— —
050
080
i ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA,
CONSISTENCIA BLANDA, CONDICION HUMEDA,
0% COLOR MARRON OSCURO, CEMENTACION
RESISTENCIA MEDIANA EN ESTADO SECO, L 5 AL(10)
o | TENACIDAD MEDIA Y DILATANCIA LENTA, NO SE
ENCONTRO LA PRESENCIA DE NAPA FREATICA
. HASTA LA PROFUNDIDAD DE 1.50 m.
110
120
10
140
150
OBSERVACIONES:
* Calicata realizada y ek por el
* Tipo de Excavacién manual a cielo abierto (calicata)
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
por:
)
MTL GE NIA SAC

CO{WWU

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA

informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-LSR-MS-005
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES PERFIL ESTRATIGRAFICO Aprobado CC-MTL
Fecha 23/10/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D420
REFERENCIA : DATOS DE CAMPO
SOLICITANTE . Arenas Prado Gisela Silvia, Rosas Casa Liliam
TESIS 5 DELAS DELA INCORPORANDO CAL HIDRATADA,
VIA DE ACCESO SANTA ANA DE TUSI, PASCO, 2019"
UBICACION : DISTRITO DE SANTA ANA DE TUS), PASCO
COORDENADA
CALICATA :c3
PROFUNDIDAD _: 1.50m Fecha de ensayo: __ 21/0572019
CLASIFICACION |
PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA ["WW
5 RESTOS DE MATERIAL ORGANICO COMO RAICES Y e _ .
HOJAS EN DESCOMPOSICION).
020
030
040
0s0
060
o ~ 77| ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA,
— BLANDA, HUMEDA,
T I e e COLOR MARRON OSCURO, CEMENTACION
———""—-"""]  MODERADA, ESTRUCTIRA HOMOGENEA, M1 oL A8 (10)
e ~Z-~""{ RESISTENCIA MEDIANA EN ESTADO SECO,
0% “~Te_—~"~| TENACIDAD MEDIA Y DILATANCIA LENTA, NO SE
= ENCONTRO LA PRESENCIA DE NAPA FREATICA
ot HASTA LA PROFUNDIDAD DE 1.50 m.
110
120
1%
140
15
OBSERVACIONES:
* Calicata realizada y e por el

* Tipo de Excavacion manual a cielo abierto (calicata)
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

[Revisado por: ~

[Aprobado por:

ETO ASFALTO

CTNIA SAQ

MTL G

NIA SAC

ZONTROL OE 1DAD

Ingeniero dd Susios y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo 3. Calibracion de Equipos de ensayos.

I‘\

¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

~x~m

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente
Solicitante

Direccion

Equipo de Medicion
Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Procedencia
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d )

Division de verificacion (e )

Tipo
Ubicacion
Fecha de Calibracién

Método de calibracion

CMM-280-2018

00280-2018
MTL GEOTECNIA S.A.C

CALLE LA MADRID 264
ASOC. LOS OLIVOS ~-
SmMp

BALANZA NO AUTOMATICA
OHAUS

R31P30

S/N 8336030046

NO INDICA

CHINA

30000 g

1lg.

10g

ELECTRONICA

Lab. Masa de Metrotest E.LR.L

2018-08-15

Misién:

Prestar servicios con politca da
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
equipos para medicion y
ensayos.

VISION:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas 3 través de nuestros
servicios.

Tenemos como objetvo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
esta manera obtener para
nuestros empleados la
consecucién de ideales er el
plano intelectual y personal, con
canstante investigacion e
innovacion, en i2 busqueda de la
maxima exactitud en la medicién
de ensayos.

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase Il y Clase IV. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicién enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
| Temperatura 24.1°C 25.7°C
Humedad Relativa 52 % 53 %

Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques De Vilia Sol - Los Dlivos

Fecha de emision

2018-08-15

Telf: 528-7898 Tefefax: 528-3324 Cels.: 993010192 / 962889891 2
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL

Jefe de Metrologia

Luiggi Asenjo G.

Paging 1ded
FAM028.0}

www.metrotestew.com

hotmail. com / @
997045343 N. 127*8069 RPM: #068091

l.com
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-280-2018

Observaciones

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
28

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il segun NMP: 003:2009 -
2da Edicion.

Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde
definir la frecuencia de calibracién en funcién al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento
de medicion.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que
resulta de multiplicar la incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segln la “Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicion”. Generalmente, el
valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Trazabilidad

Este certidicado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionaies e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades
(S1).

" Trazabilidad Patrén utilizado | Certificado de Calibracion —I
Patrones di;:"er_t?-r;cm de DM-INACAL Pesa de 1 g (exactitud M1) LM-296-2018 ﬁ
Patrones de referencia de DM-INACAL Pesa de 10 g {exactitud M1} LM-298-2018
Patrones de refarencia de DM-INACAL i 4P;sa de 50 g {exactitud M1) i LM-299-2018
Patrones de referencia de OM-INACAL Pesa de 100 g (exactitud M1) LM-288-2018 i
Patrones de refarencia de DM-INACAL Pesa de S00 g (exactitud M1) LM-292-2018
Patrones de referencia de DM-INACAL Pesa de 1000 g (exactitud M1) LM-276-2018

I >;ﬂrones de referencia de DM-INACAL Juego de pesas (exactitud F1) LM-025-2018
__l;a-trones de m'»re \ma de DM xNACAL )uego de pesas (exa( titud F1) LM~026-201§ ’

Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques De Villa Sol - Los Olivas www,metrotesteirl.com / a com/ vent

Telf: 528-7898 Telefax: 528-3324 Cels.. 993010192 / 962889991 / 997045343 N. 127" 8069 RPM: #068091
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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\‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-280-2018

Resultados de la Medicién

Fecha de Calibracién
Identificacion de balanza

20180815

NO INDICA |

LAB. MASA DE METROTEST E.L.R.L j
Jr. Aristides Saioguren N484 Dpte 102 Urb. Parques de Villa Sol — Los Olivos

Ubicacién de la balanza

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE  Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE Nivelacion TIENE
Sistema de traba NO TIENE o

FNSAYO DF RFPFTIRININAD

Carga L1= 500 g Carga L2= g
T A E 1
| owle) (g) (g) . te) 1 i :
| 49931 1 -0.69 1499.31
499.72 1 -0.28 1499.93
499.67 1 -0.33 149997 | 0.03
49985 | 1 -0.15 1499.94 1
49997 | 1 -0.03 1499.12 1 -0.88
499.73 1 -0.27 1499.04 1 -0.96
499.84 1 -0.16 1499.66 1 -0.34
499.79 1 -0.21 1499.97 1 -0.03
 499.94 1 -0.06 1499.59 1 -0.41 |
| 499.96 1 -0.04 1499.87 1 -0.13
 OEméx(g)| 000 || AEmax(g) | 0.00
_emp(g) 001 emp(g) | 0.01
ENSAYO DE PESAJE
Carga | CARGACRECIENTE | CARGADEDECRECIENTE | emp
[ oL E CHN y oL ’ E I Ec
(8) | (g) (e) (e) () | (e) (g) (e) (8) (g)
2| 2.00 1 0.00
4 400 1 000 | 000 | 400 | 1 [ ooo | o000 | 20
10 10.00 1 000 | 000 | 1000 | 1 000 | 000 | 20
100 | 100.00 1 000 | 000 | 10000 | 1 000 | 0.00 20
500 | 500.00 1 000 | 000 | 50000 | 1 000 | 0.00 20
1000 | 999.88 1 012 | 012 | 99991 | 1 | 009 | -0.09 20
1500 | 150001 1 001 | 001 |150002| 1 002 | 002 20
2000 | 200006 1 006 | 006 | 200004 | 1 004 | 0.04 20
4000 [3999.92 1 | 008 | -008 |399996| 1 | -004 | -004 | 20
5000 |500002 1 002 | 002 [500003| 1 003 | 003 20
g3 549989 1 000 | 000 | 549993 1 000 | 0.00 20
R,
% ‘,’;
- \OGIA 7
Jr. Aristides feelipto, 402 Urb. Parques De Villa Sol - Los Olivos wWw, com gistica@hotmall.com / ventas@metrotestasteirl.com

elf: 528-7898 Tetefax: 528-3324 Cels . 993010192 / 962889991 / 997045343 N. 127*8069 RPM: #068091

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-280-2018
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 S
1
3 4
VISTA FRONTAL
B ] o Dgferminadén_t_igl Eo Determinacién del Error corregido Ec ' 7‘_7 ‘
N [ Carga I oL Eo | Carga I AL E Eo | emp |
(g) (e) _(g) | () | (&) (g) | ()| (g) _(g) | (g) |
1| 2 0.1 0.0 5000.02 | 0.2 | 0.02  0.02 }
2 | 2 0.1 0.0 4999.95 | 01 | -0.05 -0.05 |
[ 3 | 20 2 0.1 0.0 | 5000 4999.92 | 0.1 | -0.08 -008 | 20 ]
4 | 2 0.1 0.0 5 000.03 0.2 0.03 0.03 |
5 2 01 | 00 4999.97 | 01 | -0.03  -0.03 |
emp Error Maximo Permitido
| Indicacion del Instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
oL Carga incrementada

LECTURA CORREGIDOS E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R + 0.00029 x R

Incertidumbre Expandida = 2 x \/0.6792 + 0.0000000041 x R?

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 5200 g.
Division de verificacion ( e ): 20 g y clases exactitud Ill, segin Norma Metroldgica: Instrumento de

R Lectura. Cualquier indicacion obtenida después de la calibracién.

Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 -2da Edicion, es:

Jr. Anistides Sologuren 484 Dpto. 102 Urh. Parques De Villa Sol - Los Dlivos

www,metrotestair.com /
Telf: 528-7898 Telefax. 528-3324 Cels.. 993010192 / 962889991 / 997045343 N. 127
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN.LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL

Intervalo emp I
0 a 10000g 20g
10000g a 15000¢g 20g
OSSR - ! SR

il.com/

8069 RPM. #066091

irl.com
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA : 0712A

TC - 1505 - 2019

Fecha de emision: 2019-04 - 25

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccion :  Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres

Pagina : 1de3

INSTRUMENTO DE MEDICION BALANZA TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion y
Marca SARTORIUS Certificacion de equipos de
Modelo LC2201S mediciéon basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie 50310007
Capacidad Maxima 2200 g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Divisién de Escala (d) 001 g !oswservi::iosdde m:;li%racién 'de
R instrumentos de licion con los
Division de Veﬂﬁc;ﬂén @ 0019 mas altos estadndares de calidad,
Clase de Exactitu ! garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minima'" 19 nuestros clientes.
Procedencia ALEMANIA
Identificacion No Indica Este certificado de calibracién
Intervalo de AT Local 18°C hasta 30 °C documenta la trazabiidad a los
Fecha de Calibracion 2019-04- 24 patrones Raconales o

internacionales, de acuerdo con el

Ubleacion LABORATORIODE SUELOS Sistema Internacional de Unidades
(SI).
Con el fin de asegurar la calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda al

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento

PC-011 "Proced para la Cali

ion de Bal de Funcionamiento No

Automético Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben  ser
utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/Octubre 2017/Rev.01

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARC

Lic. Nicolés Ramos Paucar
Gerente Técnico

DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C

CFP: 0316
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NTPISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Certificado : TC - 1505 - 2019
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TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
Juego de Pesas 1 mg a 1 kg Juego de Pesas
Clase de Exactitud E2 imgaitkg 1P-119-2018
LO JUSTO S.AC. Clase de Exactitud F1
Pesa Pesa
2kg 2kg LM-330-2018
Clase de Exactitud E1 Clase de Exactitud F1
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
JAjuste de Cero Tiene [Escaia Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene Dispositivo Indicador Auxiliar No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
ﬁagnnud Inicial “Final
[Temperatura 26,10 °C 26,30 °C
Humedad Relativa 69,46 % 69,46 %
Medicién | Carga ] AL E Medicién | Carga ] AL E
N° Q) (9) (mg) (mg) N°® (9) 9) (mg) (mg)
1 1100,01 4 11 1 2 200,00 B 1
2 1.100,00 4 1 2 2 200,00 4 1
3 1100,00 5 0 3 2200,01 5 10
4 1 100,00 5 0 4 2200,00 4 1
5 1100,00 4 1 5 2200,00 4 1
[] gl 1100,01 4 1 [3 220009 2200,00 5 0
7 1.100,01 4 1 7 2 200,01 5 10
8 1100,00 5 0 8 2 200,00 5 0
9 1100,01 4 11 9 2200,01 5 10
10 1100,00 4 1 10 2 200,00 4 1
Enix * Emin 11 mg Ernix * Emin 10 mg
error maximo permitido + 20 mg error maximo permitido + 30 mg

PGC-16-r08/Octubre 2017/Rev.01

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Certificado : TC - 1505 - 2019
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnnud Inicial Final |
emperatura %,5 °‘C 56.41 T
Humedad Relativa 68,26 % 69,46 %
FN Determinacion de Error Eo D ion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga | lg) AL (mg) | Eo(mg) | Carga @) | lg! AL(mg) | E(mg) | Ec(m (Emg)
1 0,1 4 1 R 4 1
2] 0,10 4 1 700,00 4 1 0
3} 0,10 0,10 4 1 700,00 700,01 4 11 10 20
4 0,10 4 1 700,00 5 0 -1
5 0,70 7 7 700,01 5 10
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Tnicial ~Final ‘
emperatura 53,5 T 56,41 C
Humedad Relativa 68,26 % 68,26 %
Carga Cr | Decrecientes | emp.
’m‘ | ‘g} AL !Fﬂ! E !P! Ec | AL (m E (m, Ec (m
1 |1
1,00 1,00 5 0 0 1,00 5 0 0 10
10,00 10,00 5 0 0 10,00 5 0 0 10
100,00 100,00 5 0 0 100,00 S 0 0 10
500,00 500,00 5 0 0 500,00 5 0 0 10
700,00 700,00 5 0 0 700,00 6 -1 -1 20
900,00 900,00 [ 0 0 900,00 6 -1 -1 20
1100,00 | 1 100,01 6 9 9 1100,01 6 9 9 20
1500,00 | 1500,01 6 9 9 1500,01 6 9 20
2 000,00 | 2 000,00 6 -1 -1 2 000,00 6 -1 -1 20
2 200,00 | 2200,01 6 9 9 2 200,01 5 10 10 30
Donde: | : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura Corregida © Roomges = R -298x10°xR
Incertidumbre de Medicion : Uz = 2x V4,63 x10%g* + 1,22x10° x R?

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocéd una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.
(1] Calculada segun la NMP 003-2009

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

PGC-16-r08/Octubre 2017/Rev.01
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Test & Control

Laboratorio de Calibracién

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA : 0712A

TC - 1503 - 2019

Fecha de emisién  : 2019-04-26

SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccién : Cal. La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos, Lima - Lima - San Martin De Porres

INSTRUMENTO DE MEDICION :

Marca

Modelo

Serie

Alcance

Resolucién
Procedencia
Identificacion
Ubicacién

Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION

CELDA DE CARGA

: No indica

: No indica

: 5X70836

: 1000 kg

: 0,1kg

: No indica

: No indica

: Laboratorio de Suelos
1 2019-04-25

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se efectud por comparacion directa utilizando el PIC-023 "

Procedimiento interno de Calibracién de Prensas, Celdas y Anillos de Carga".

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 21,2°C 209°C
HUMEDAD RELATIVA 63,0% 62,0%

Péagina : 1de2

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracién de
instrumentos de medicién con los
maés altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccién de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben  ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.AAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracién debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico.
CFP :0316
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NTP ISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Certificado : TC - 1503 - 2019
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TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de callbracién
Manémetro Digital 700 bar CELDA
TEST & CONTROL ANYLOAD LME0033-2019
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacién del Equipo Indicacién del Patrén Error Incertidumbre
(kg) (kg) (kg) (kg)
100,0 100,6 0,6 0,1
500,0 501,0 1,0 0,6
1000,0 1001,2 1,2 12
2000,0 2001,8 1,8 24
2500,0 2501,3 1,3 3,0
3000,0 3001,1 1,1 36
3500,0 3501,2 12 4,2
4000,0 4001,2 1.2 4.8
4500,0 4502,0 2,0 54
5000,0 5002,4 24 6,0
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el
factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 1502 - 2019

PROFORMA : 0712A Fecha de emisién : 2019-04 - 26 Péagina : 1de5

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccién : Cal. La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos, Lima - Lima - San Martin De Porres

EQUIPO : HORNO TEST & CONTROL S.AC. es un

Marca : GEMMY INDUSTRIAL CORP Laboratorio de  Calibracion y

Modelo . YCO-010 Certificacion de equipos de

N° de Serie 510847 medicién basado a la Norma

£ i : ) Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

Tipo de Ventilacién : Turbulencia

Procedencia : No Indica

Identificacién : NoIndica TEST & CONTROL S.AC. brinda

INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL los servicios de calibracién de

Marca - No Indica instrumentos de medicién con los

Alcaics . 'No'lndica més altos estandares de calidad,

. . g garantizando la satisfaccién de

Resolucién 1 01°C nuestros clientes.

TIPO DE CONTROLADOR . DIGITAL

Marca . No Indica

Alcance : No Indica Este certificado de calibracién

Resolucion + 0,1°% documenta la trazabilidad a los

Fecha de Calibracién : 2019-04-25 ;Tterronr:csionales 'LZC':::::ZO . :1

Ubicacion'” 1§ (LABORATORIO DE SUELOS Sistema Internacional de Unidades
(sh.

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

METODO DE CALIBRACION al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos

La calibracién se realizo por comparacién directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patrén segun procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o
caracterizacién de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicion -
Junio 2009. SNM - INDECOPI.

apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no  deben  ser

CONDICIONES AMBIENTALES utilizados como una certificacién
de conformidad con normas de

— producto o como certificado del
Magnitud Inicial Final sistema de calidad de la entidad
Temperatura 214°C 216°C que lo produce.
Humedad Relativa 59,0 % 57,9 %

TEST & CONTROL S.AA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracidn declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Certificado : TC - 1502 - 2019
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TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Dos Termémetros Digitales T
Incertiumbre 0,007 °C il sy LT-247-2018
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
T::u#:;:&;on l;oslcksn del r Tiempo de E:tl:lmf:ndleé A ?::c::’t;r Tipo de Carga / Muestra
110°C+5°C 110 20 min 20 min 60 % Recipiente metalico con muestra.
Tiempo ng N L woboiboallc g6 Medickin (°€ ) Tprom™ |Tmax - Tmin{
( hh:mm ) ivel Superior Nivel Inferior
(°C) 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 (°c) (°C)
0:00 110,0 109,0 | 109.2 | 108,9 | 1085 | 1080 | 1092 | 107,2 [ 107,2 [ 1085 | 107,9 108,4 6,7
0:02 110,0 108,6 | 109,0 | 1088 | 1083 | 1082 | 1094 | 107.1 | 107,1 | 108,1 | 1086 108,3 69
0:04 110,0 108,7 | 1090 | 1088 | 108,3 [ 108,1 | 1092 | 107,3 | 1073 | 108.2 | 108,0 108,3 66
0:06 110,0 1089 | 109,2 | 108,8 | 108.1 | 1080 [ 1091 | 1073 | 107,3 | 1086 | 1083 108,3 64
0:08 110,0 108,7 | 109,1 | 1086 [ 1080 | 107,8 | 1096 | 107,1 | 107,1 | 1084 | 107.8 108,2 73
0:10 110,0 108,4 | 108,7 | 1086 [ 1079 | 1078 | 1088 | 1069 | 1062 | 1082 | 107.3 107,9 6.8
0:12 110,0 108,0 | 108,3 | 1083 [ 1078 | 1076 | 1086 | 1066 | 1066 | 1078 | 106,5 107,6 68
0:14 110,0 108,0 | 108,2 | 108,2 [ 107,7 | 107,7 | 1081 | 106,5 | 106,5 | 107.4 | 107.0 107,5 6,5
0:16 110,0 108,3 | 1084 | 108,7 [ 1078 | 107,3 | 1085 | 106,8 | 106,8 | 1075 | 107,7 107,8 65
0:18 110,0 108,1 | 108,2 | 1085 | 1083 | 1078 | 1082 | 106,8 | 106.8 | 1075 | 107.6 107,8 6,1
0:20 110,0 108,6 | 109.2 | 108,8 | 108,5 | 1080 | 1082 | 1070 | 1070 | 107,7 | 108,4 108,1 59
0:22 110,0 109,0 | 109,0 | 1090 | 1088 | 1080 | 1085 | 1073 | 107,3 | 108,1 | 1082 108,3 6,1
0:24 110,0 108,8 | 1094 | 1092 | 1087 | 108,2 | 1082 | 107,3 | 107.3 | 108,2 | 107.8 108,3 59
0:26 110,0 108,5 | 108,7 | 1089 | 108.0 | 107,9 | 1083 | 107,2 | 107,2 | 107,6 | 1083 108,0 6,0
0:28 110,0 108,1 | 1084 | 108,1 | 107,7 | 1078 [ 1077 | 106,7 | 106,7 | 1073 | 107,0 107,5 6,0
0:30 110,0 108,0 | 108,0 | 1086 | 1078 | 1078 [ 1079 | 1066 | 106,6 | 107,1 | 1074 107,6 6.1
0:32 110,0 1085 | 108,5 | 1086 | 1083 | 1080 [ 1085 | 1070 | 1070 | 1076 | 1078 108,0 6,3
0:34 110,0 108,9 | 109,2 | 109,1 [ 108,3 | 107,9 | 1079 | 1073 | 1073 | 1075 | 107,8 108,1 59
0:36 110,0 108,4 | 1086 | 1086 [ 1080 | 1083 | 1087 | 107,0 | 1070 | 107,7 | 107,8 108,0 66
0:38 110,0 108,5 | 108,8 | 108,6 [ 108,1 | 1082 | 1083 | 1070 | 107,0 | 107,1 | 107,4 107,9 65
0:40 110,0 108,7 | 1088 | 108,7 [ 108,3 | 1084 | 1084 | 107,0 | 1070 | 106,89 | 107,2 107,9 6,5
0:42 110,0 108,6 | 108,7 | 108,7 | 1084 | 1084 | 1087 | 1072 | 107,2 | 107,1 | 107,5 108,0 6,5
0:44 110,0 108,2 | 108,2 | 1084 | 1079 | 108,2 | 1081 | 1069 | 106,9 | 107.2 | 106,9 107,7 63
0:46 110,0 108,2 | 108,5 | 1088 | 108.2 | 108,1 | 107,8 | 1069 | 106,9 | 106,6 | 107,2 107,7 59
0:48 110,0 108.8 | 1090 | 109,1 | 1086 | 108,2 | 107,7 | 107,1 | 107,1 | 107.0 | 107,9 108,1 57
0:50 110,0 108,9 | 109,2 | 108,9 | 109,0 | 1086 | 1082 | 107,4 | 1074 | 1079 | 1083 108,4 58
0:52 110,0 109,1 | 109,1 | 109,5 | 1088 | 1085 | 1080 | 1074 | 1074 | 1080 | 1080 108,4 57
0:54 110,0 109,1 | 1094 | 109,3 | 1086 | 1089 | 1081 | 107,5 | 1075 | 1075 | 1076 108,3 58
0:56 110,0 109,2 | 1096 | 1094 | 1090 | 1089 | 1089 | 1076 | 1076 | 1076 | 108,4 108,6 6.3
0:58 110,0 1094 | 1093 | 109,6 | 109,1 | 109,2 | 1086 | 107,8 | 107,8 | 1075 | 108,5 108,7 58
1:00 110,0 109,3 | 109,6 | 1096 | 109,2 [ 109,1 | 1083 | 107,8 | 1078 | 106,6 | 107.9 108,5 56
T. PROM!"! 110,0 108,6 |-108,9 | 1088 [ 1083 | 1082 | 1085 | 107,1 | 107,1 | 1076 | 107,7
T. MAX™! 110,0 1094 | 1096 | 109,6 [ 109.2 | 1092 | 1096 | 107,8 | 107.8 | 1086 | 108,6
T. MIN®! 110,0 108,0 | 108,0 | 108,1 [ 107,7 | 1073 | 1077 | 106,5 | 106,5 | 106,6 | 106.,5
oTT® 0,0 14 1,6 1.5 15 1,9 2,0 1,3 13 2,1 2,0

'ORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL

AL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN

PROHIBIDA LA REPRODUCCION

106



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /1IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Certificado : TC - 1502 - 2019
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RESULTADOS DE MEDICION
Valor Incertidumbre
Parametro Expandida

(°c) (°c)
Maxima Temperatura Medida 109,6 0,6
[Minima Temperatura Medida 106,5 0.4
Desviacién Temperatura en el Tiempo 24 0,1
Desviacién Temperatura en el Espacio 1,8 0,2
Estabilidad Medida ( ¢ ) 1,03 0,04
Uniformidad Medida 7.3 0,4

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

116 -

114 4
o
°_ 112 4
2
=]
g 110
é 108 4
2

106 1

104 T r 1

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57 01:04
Tiempo ( hh:mm )
—+—Sensor 1 ~—#—Sensor2 -~ Sensor3 Sensor4 ——Sensor5 wLimite Superior === Limite Inferior
NIVEL INFERIOR

116

114 4
o
o 13
e
2 110
e
g
13
(]
-

104

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57 01:04
Tiempo ( hh:mm )
Sensor6 —®—Sensor 7 ~——a—Sensor 8 ~M—Sensor9 == Sensor 10 = Limite Superior === Limite Inferior

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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

— 384 cm —
T T
Fondo 114cm
y Nivel
Pz e o3 Superior
4 c 5®
e 17,5cm 38om
o e 40
Nivel
Inferior
1 Te L1
."/ 9,1¢cm

.
.
N
.
\\
.
=]
.
©
°
1
f

e 36.6 cm

F
/ Puerta /
/

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 0 cm por encima de la parrilla superior.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los sensores del 1al 4y del 6 al 9 estan ubicados a 3,84 cm de las paredes laterales y a 36,6 cm del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Certificado : TC - 1502 - 2019
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OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta con el nimero de certificado.

[1] T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.

[2] T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[5] DTT: Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT est4 dada por la diferencia entre la maxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicién.

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

[6] Dato proporcionado por el cliente

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,1 °C

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 + ¥ max. DTT.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

TEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Anexo 4. Ficha tecnica de Hidroxido de calcio.

FICHA TECNICA Codgo:

HIDROXIDO DE CALCIO - CAL HIDRATADA | unionooe

MYCAL VIAL
ey tahead Facha29/04/2019

« Gl hidratada o Hidréwdo de Caldo, es un compuesto
Inorganico con la formuda quimica Cal0H)2. Se trata de un
podvo blanco, que resulta de (a hidratacion de @ cal viva con

A agua para satisfacer su afinidad quimica. B andlists fisico-
mrcal quimico se realiza bajo los lineamientos de la norma AASHTO
= M303 y los procedimientos Internos de la Organzacidn, £s

"f‘cﬂx?"_‘_‘!l. un producto fabricado a partir de |a caldnacién de ka roca

T — caliza {CaC03) y su posterior hidratacién.

asi o Definicidn
Nuestro producto: MYCAL VIAL

Nombre Quimico: Hidréxido de Caldo

Formula Quimica: CalOH),

Estado Fisico: Solido

Peso Molecular: 74.09 g/mol

Nombre Comercial: Cl Hidratada

PROMEDADLES QULEMICAS MOMEDADES FESICAS

Nombre del Compuesto formue Valor Granulometsia

Cal Activa { Cal Total ) CalOH)2 +Ca0)  Max91% Retenido sobwe Tamiz ¥30 (590 pm) Mae 10%

Retenido sobre Tamiz ¥100{150 um} Mas 0.5 %

Cal o0 Hidratada Max 2.5 %

s - MinJox | Metenido sobee Tamiz 2200(150 pm|  Max.25%

Hamedad (Agua Live) w01% |Gravedad especitica 265 glem3
Oxido de Magnesio MgO o 0.05 %
Oxido de Silice S0, @ 0.14%
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Anexo 5. Hoja de Presupuesto y Analisis unitario de cada partida.

PRESUPUESTO
OBRA: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE INCORPORANDO CAL HIDRATADA,
VA DE ACCESO, DISTRITO SANTA ANA DE TUS, PASCO-2019
LUGAR:  DISTRITO DE SANTA DE TUSI-PASCO
FECHA: 21 DEMAYO 2019
COSTOS
TEN PESCRIPCION UND | METRADO [ UNITARIO | PARCIAL | TOTAL
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES 910.57
01.01.00 CAMPAMENTO und 100 41006 41006
01.02.00 SENALIZACIONES PREVENTIVAS und 100 50051 50051
02.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES 2,906.04
02.01.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACIONDE  glb 100 150000  1500.00
02.02.00 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO km 150 93736 140604
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,759.01
03.01.00 CORTE DE TERRENO A NIVEL SUBRASAI  m3 320 055 17555
03.02.00  ESCARIFICACION m3 320 1745 558346
04.00.00 CONFORMACION DE SUBRASANTE 6,372.96
04.01.00 TRATAMIENTO DEL SUELO CONCAL HID ~ m3 320 1992 6372.96
05.00.00 BASE FINA (0.30 cm) 8,075.70
05.01.00 TRANSPORTE DE CANTERA gl 100 20000 200.00
05.02.00 CAL HIDRATADA m3 320 2461 787570
06.00.00 SERALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 719.40
06.01.00 SUMINISTROE INSTALACION DE SENALE und .00 71940  719.40
COSTO DIRECTO Sl 24,743.68
GASTOS GENERALES 10% 2,474.37
UTILIDAD 5% 1,237.18
SUB TOTAL SI. 28,455.23
1GV 18% 5,121.94
COSTO TOTAL sl.

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisi de Precios Unitarios

O ERA MEMORAMIENTO DL LAS PROPICDADES MECANICAS DL LA SUBRASANTE INCORPORAN DO CAL HIDRATADA,
GERENCIACENTRAL DE LOGISTICA GERENCIA DE CONTROL PATRIMOMIALY SERACIO
LILsGA R DISTRITD DESANTA DE TUSI-FASCD
PERTIDE 101 CEMPAAAENTD Coeet it TS [ wmnd 5/ 4000s
REMDBAENTO 100 wnd/dia AT EQ
Oheser S IO BECLTED Uniciaid Cucinilla Cantidad Preadion 5 Pardal 5/
Mano de obm
(CIFER BRI ] 100 300 1313 k]
PECH i 100 [ x] a3 B3 TE
10217
Wa feriales
CLAE 2 (- ool .40 [ake}
MADERA TORMILLD (LARGH] nI L70 1 BT
TREPL AT LIPS 17 W o [ .51 24318
PLAMNC CORPUG SUPER TECHALIT 1 50 und &0 558 5735
30552
PERTIDA 1oz - 1000 Ry iR o e (o und FE=ES
REMDEBARENTO 100 wnd'dia A EQ
Dz sipac i RS LNS0 Uniscdad Cuscirillia Canthdad Precha 5. Paurciall 55
Mano de oba
CFROAL hifi 100 Zm 1= 13T
PECH aul 100 a0l 1053 BITE|
T4
W mewiales
OLEDE 3 W 150 235 204
PREDRA SRAMDE PARA THNIA m3 osF 1545 ITED
HORMSON 3 osT I145 I0ED
EMENTO POR TLAND TRPO e -] 0 7300
FENTILIRA ESMALTE A2 100 ms 2050
MMADERA TOR NELO Pz 000 453 2150
IB1 45
Equipos
HEERR AMIEMTAS MANUALES Sain a0l 235 F1 5144
315148
— - OVET AR NES ¥ DESMOVILE AL IONES. O T -
BETIDA z0o1 e — (Coe o unitasa d Becio por: i 51,500.00
REMDEBARENTO 100 gity'dia BAC EQ
Dz sipac i RS LNS0 Unisciad Cusacirillia Canthdad Precha 5. Paurciall 55
BMATERLALES
MADVILIZAC POMES ¥ DESMD VIL IZACD NES DE B0 UWP0 EST 100 1. 50000 1,500 00|
1, 50000
PR THDA oz TRAZO ¥ REPLANTED Co o unitasho deec o por: mn /537 35
REMDBARENTO 100 leny'dia BAD EQ
Dhesc Spc bon s ursa Uhniictacd Cuaaciriiia Camihciac Prieacio 5 Pardial 5
Sono o ol
TP R h 100 3013 =35 552 =S
PEC b oIS 3T mEs ECT
S92 ES
o Reriales
(LS DEFER ENTES MEDDAS W o0 zas 0zl
BT ERD (CORRUMSADD fy=4300 kglom? GRADD 60 ™3 L7100 43T 720
BARDERE. TOR ML n2 T 000 -1 4=
PENTURA ESMALTE = o250 =T 703
Im
B hpeces
HIERR AMBEMTAS BSSLVALES S0 ooEn IZ1s s
TECNDD LT rem Zo0 LR 0sE I1ETE
21547

Fuente: Elaboracion propia.
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PAERTIDA 301 CORTE DE TERRERO Cmto unitfo directo poc m3 S/0EE
FEM DIMBENT O 100 m3/di M0 EQ
D= cripc o e =g Uknickad kil Cantidad Precio &, Parciad 5/
Mano de obra
CAPATAZ hih 100 00058 1630 kel
FEOM hih 050 00033 1063 1.1
034
Equinos
MOTOMNWELADDORA hm 100 0.002 1965 X
0
PAERTIDA 302 ECARIRCAOON Cmto unitfo directo poc m3 £/AT A5
FEM DIMBENT O 0000 m 3l M0 EQ
D= criipc Bon recursa Uniclad kil Candidad Presio &) Parcial 5/
Mano de obra
CAPATAZ hih 100 016 1630 pd 51
FEOM hih 100 oo 1063 043
103
Equipos
HIER RAMBENT &5 MANUALE S %MD 300 [ls.c] 017
RODELO LE0 VIBRATORO hm 100 o 136 &2 546
MOTOMWELADDRA DE 125 HP hm 100 oo 1965 519
1082
MAAT Rl A ES
TRANSPORTE AGUAMDBRA m3 on 1845 pdord
TRAMSPORTE AGREGADD /OBRA m3 ik b 1304 155
159
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FARTIDA a0

FEH DAMBERT O 11 25 m3 /dia

TRATAMBENTO DELSUELD

MO

Costo unitaso directo poc
EQ

51953

D= crigpion recursa
Mamo de obra

CAPATA
BEOK

Equipos
HIER RAMBENT &5 MAKUAIES
RODELLO LSO VIBRATORO
MOTORNWELADDRA DE 105 HP

MATERIALES

i
i

%MD
hm
hm

1o oo

14
13662
124065

ox
034
03E

003

FEH DAMBERT O 100 gty dia

MO

EQ

MATERIAL DE SUS RASANTE m 120 1245 1494
1404
PERTIDA 501 TRANSPORTE DE CANTERA Crsto unfaso direcio poc gh L2 0000|

D cxipcion recurso
Equipos
VOLOUETE 64 DE 15m3

Unickad

il Camicad

Predio 5.

200,00

200000

Fuente: Elzboracién propia.
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PAETIDA Sz T HRDEATADA (Dot unitarkn dinedin po m3 5451
R ENDMIENTO 1175 m3da D I EQ 243
L e w ] Al ) Unischad Cuacilla Carticdad Prcia 5 Paial 5
MWaing deobira
ICAPATAL it m OE31 1532 053953
j0PERERID it m OE31 1213 43R
FEON it aem oEEs 1053 Zlorem
308
Epuire
HIER REAIENTAS MSMILEL = M0 3o om 015
RIODELLO LSO Vi8R ATOR D fim 1m ans 135 52 B3
MOTOMNVEL ADORA DE 135 HP fim 1m ans 171965 &4
1347
LMATERFLES
C A HEDRATADA m2 oms 100 205
S0
SUBANETRO E RS TALAC NN DE SERAFS
PAETIDA 1z SFOEMLATIVAS (Dot unitarkn dinedin po wnd 715,40
FENDMENTO 100 und//da MO £
IDhes CEpC I TE S0 Unischid Cuadriila Cartidad P 5 Pacial %/
MWaing deobira
j0 ROAL it m 129 112 153 75
PEOM i Im 114 1063 171 15
27443
Waxraies
JCLANDE 3 =4 150 412 & 15
FREIDEL (R ANIDE PARA TAMNA m3 asT 543 34 55
HO RGO m3 asT 1aTr 1913
JCEMNENTO PORTLAND TIPO e i) 0 T3.00
PENTILRA ESAAGLTE & 100 658 it
[TRIALAY o 400 B7 1%4.20
MADERS TO RNILD iz 0o 193 14 50
4471
Epuire
HIER REMIENTAS BARMUL = b AT a] afur 23 =

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6. Panel fotografico del proyecto de investigacion.

Figura 29: Acceso del distrito de santa Ana de tusi ,Pasco.

Figura 30: Excavacion de calicata en acceso del distrito de santa Ana de tusi, Pasco.
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Figura 31: Excavacion de calicata en acceso del distrito de santa Ana de tusi, Pasco.

Figura 32: Excavacion de calicata en acceso del distrito de santa Ana de tusi, Pasco.
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Figura 34: Identificacion de calicata en acceso del distrito de santa Ana de tusi, Pasco
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Figura 35: Sacos de muestras de suelo llevado a laboratorio.

Figura 36: Analisis mecéanico de suelos (tamizados).
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Figura 37: Tamizados de suelo.

Figura 38: Peso de la muestra de suelo.
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Figura 39: Diferencias de suelo con contenido de himeda y sin contenido de humedad.

Figura 40: Molde de prueba de compactacién.
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Figura 41: Ensayo de permeabilidad

Figura 42: Colocacion de la muestra al horno.
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