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Resumen

La presente tesis tuvo como objetivo demostrar que la incorporacion de sal de Maras
y cal de Huanca en la subrasante estabiliza la via Tupac Amaru, APV Juscapampa,
distrito de San Jerénimo, provincia y departamento de Cusco; en cuanto a la
metodologia de la investigacion, el disefio es cuasi experimental, el nivel es
explicativo, el enfoque cuantitativo, y finalmente el tipo de investigacion es aplicativa.
En cuanto a la conclusion se demostré que la incorporacion de cal de Huanca
estabiliza la subrasante solo con la dosificacion al 8%, para lo cual es obtuvo una
mejor clasificacion de suelo segun indice de plasticidad de suelo patron de Alta
Plasticidad ( 22.94%) a Suelo de Media plasticidad (17.03%) y en cuanto al CBR al
95% de densidad maxima seca y una penetracion de 2.54mm se mejord, de un CBR
del 4.11% de la muestra patron a un 6.38%; con respecto a la sal de Maras con
dosificaciones al 3%, 5% y 8% se concluye que a pesar que mejora sus propiedades
fisico mecanicas como el indice de plasticidad de 22.94% de la muestra patrén a un
20.89%, 20.65% y 20.44% respectivamente y un CBR al 95% de densidad maxima
seca y una penetracion de 2.54mm de 4.11% de la muestra del patrén de suelo a un
4.32%, 5.70% y 5.29%, estos resultados para la dosificacién sal de Maras y suelo de
la subrasante no son suficientes para considerarlo como un suelo estabilizado, por

tanto, se lleg6 a cumplir parcialmente el objetivo.

Palabra clave: sal de Maras, cal de Huanca, estabilizacion de suelos.



Abstract

The present thesis aimed to demonstrate that the incorporation of salt from Maras and
lime from Huanca in the subgrade stabilizes the Tupac Amaru road, APV Juscapampa,
district of San Jerdnimo, province and department of Cusco; Regarding the research
methodology, the design is quasi-experimental, the level is explanatory, the
guantitative approach, and finally the type of research is applicative. Regarding the
conclusion, it was demonstrated that the incorporation of lime from Huanca stabilizes
the subgrade only with the dosage at 8%, for which a better soil classification is
obtained according to the High Plasticity standard soil plasticity index (22.94%) at
Medium plasticity soil (17.03%) and as for the CBR at 95% of maximum dry density
and a penetration of 2.54mm, it was improved, from a CBR of 4.11% of the sample to
6.38%; Regarding Maras salt with dosages at 3%, 5% and 8%, it is concluded that
although it improves its mechanical physical properties such as the plasticity index of
22.94% of the sample to 20.89%, 20.65% and 20.44% respectively and a CBR at 95%
of maximum dry density and a penetration of 2.54mm of 4.11% of the soil pattern
sample at 4.32%, 5.70% and 5.29%, these results for the dosage of Maras salt and
soil from the subgrade are not enough to consider it as a stabilized soll, therefore, the

objective was partially met.

Key word: Maras salt, Huanca lime, soil stabilization
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l. INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion esta motivado por el hecho de que cualquier proyecto
de construccion depende en gran medida del suelo subyacente, entonces
observando la importancia de este, los suelos pueden generar problemas
significativos segun su tipo en la estructura o pavimento, una vez teniendo las
caracteristicas del suelo podemos mejorarlo o darle un tratamiento con las
diferentes formas de estabilizacion que en el caso de nuestra investigacion sera
guimica (cal y sal) que usaremos como aditivos en el suelo de la subrasante y
podremos obtener resultados de cdmo y en qué medida influyen en el suelo original.

La cal utilizada es CaO que también se le conoce como cal anhidra o cal viva,
obtenido por el quemado de piedras calizas, hidroxido calcico. También podemos
denominarlas a estas como aéreas por la caracteristica que poseen de endurecerse

en el aire, una vez mescladas con agua, por efecto del CO2 (MTC, 2014, p.101).

Por otro lado, también tenemos como material estabilizante la sal compuesta por
2% de limos y arcillas y un 98% de NaCl, cuya principal propiedad, es absorber la
humedad del aire, disminuyendo el punto de evaporacion e incrementando la
cohesién del suelo (MTC, 2014).

Teniendo en cuenta la cita anterior se debe mencionar que el tipo de material
estabilizante se seleccionara una vez se haya identificado, clasificado el suelo
natural y que propiedades queremos tener cuando se mezcle el suelo y el
estabilizador, ya que si queremos modificar propiedades tales como la resistencia
y durabilidad del suelo la cantidad del estabilizador puede ser superior, por lo tanto,
no convendria usarlos porque elevarian el costo de su tratamiento. Para esto el
manual de carreteras del MTC ofrece un manual para determinar el tipo de

estabilizador.
También se estableci6é que el suelo es el elemento mas importante en las

cimentaciones, de sus caracteristicas y propiedades depende la estabilidad de las

estructuras, cuando se le aplican cargas a esta se generan tensiones y deformacion
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que dependen de la fuerza y periodo que estas son aplicadas. Teniendo en cuenta
la importancia del suelo usaremos la estabilizacion quimica que basicamente se
puede usar en todos los tipos de suelos para su mejoramiento de sus propiedades
geotécnicas mitigando asi problemas como la inestabilidad volumétrica, resistencia,
durabilidad etc.

Por otro lado, la estabilizacion de la subrasante es el cambio positivo de las
propiedades fisicas mediante procesos mecéanicos y dosificandolo con productos
sintéticos, naturales o quimicos. Estos aditivos se usan, usualmente en los suelos
de la subrasante pobre o inadecuado, estos estabilizadores son el cemento, la cal,
el asfalto, etc. (MTC, 2014).

Con respecto al parrafo anterior existen varias formas de estabilizar un suelo ya
sea utilizando procesos mecénicos e incorporando productos quimicos, naturales o
sintéticos o por ultimo sustituyendo el suelo, pero para esto probablemente conlleve
mayores gastos entonces se tendra que hacer una propuesta técnica y economica

gue mejor se adecue. En conclusion, todos los suelos se pueden mejorar.

Entonces nuestro objeto de estudio es la subrasante de la via Tupac Amaru, APV
Juscapampa, distrito de San Jeronimo, provincia y departamento de Cusco que
tiene una longitud de 759 metros, es un camino a nivel de trocha carrozable donde
su suelo es en gran parte compuesta por arcillas y limos. Se propone este lugar
porque tiene los requisitos y condiciones necesarias que serviran a nuestra

investigacion la cual describimos a continuacion.

e Flujo de vehiculos pesados con gran carga debido a que en esta zona se fabrica,
comercializa y distribuye elementos de construccion como el ladrillo, teja, loseta
etc.

¢ Precipitaciones pluviales fuertes en los meses de diciembre a marzo lo cual

afectan los suelos de los caminos.
e La composicion del suelo es en su gran mayoria son arcillas y limos finos.

e La zona se encuentra contemplada dentro de la expansion de la ciudad del Cuzco.
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Teniendo en cuenta lo anterior este tramo de la via Tupac Amaru se nos hace
idonea para usar nuestros estabilizadores que son por un lado la cal que al
mezclarlo con un suelo arcilloso produzca una disminucion del IP, logro de un suelo
mas trabajable, reduccioén del potencial de expansiéon y contraccion, aumento de la
resistencia del suelo CBR, etc. Y el otro lado es el uso de la sal que es un

estabilizante natural cuya propiedad es mejorar la cohesion del suelo.

LEVENDA

Figura 1. Mapa de tipo de suelos de la ciudad Cusco.

Teniendo la referencia contextual anterior vemos que el suelo de la via debera ser
estabilizada antes de iniciar una construccidn sobre esta, debido a que las
propiedades erraticas de los suelos tipo arcillosos del lugar hacen dificil la
construccion adecuada de via en un suelo con presencia de este tipo de material.
La arcilla al estar en presencia de agua (lluvias) tiene una variaciéon de volumen,
esto hace que los asentamientos diferenciales sean un enorme problema puesto
gue la estructura que seria construida en un futuro seria la mas perjudicada ya que

presentaria fallas y tenderia a agrietarse.
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Problema General.
s En qué medida la incorporacion de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante
estabiliza la via Tupac Amaru, APV Juscapampa, distrito de San Jerénimo,

provincia y departamento de Cusco, afio 20217

Problemas Especificos.

+;,Como son las caracteristicas fisico mecanicas de la subrasante natural en la via
Tupac Amaru, Apv Juscapampa, Distrito De San Jer6nimo, provincia y
departamento de Cusco, afio 20217

+;,Cual es la dosificacion mas optima cuando incorporamos sal de maras y cal de
huanca en la subrasante de la via Tupac Amaru, Apv Juscapampa, Distrito De
San Jerénimo, Provincia Y Departamento De Cusco, Afio 20217

+ ; Como el indice de plasticidad influye en la estabilizacion de la via Tupac Amaru,
Apv Juscapampa, Distrito De San Jeronimo, Provincia Y Departamento De Cusco,
Afio 20217

» ., Como la resistencia del suelo (CBR) influye en la estabilizacién de la via Tupac
Amaru, Apv Juscapampa, Distrito De San Jeronimo, Provincia Y Departamento De
Cusco, Afio 20217

Objetivos de la Investigacion
Objetivo General.
*Demostrar que la incorporacion de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante

estabiliza la via Tupac Amaru, APV Juscapampa, distrito de San Jerénimo,

provincia y departamento de Cusco, afio 2021.
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Objetivos Especificos.
e Evaluar las caracteristicas fisico mecanicas de la subrasante natural en la via
Tupac Amaru, APV Juscapampa, distrito de San Jerénimo, provincia y

departamento de Cusco, afio 2021.

e Determinar la dosificacion mas optima cuando incorporamos sal de Maras y cal
de Huanca en la subrasante de la via Tupac Amaru, APV Juscapampa, distrito de

San Jerénimo, provincia y departamento de Cusco, Afio 2021.

e Determinar si el indice de plasticidad influye en la estabilizacién de la via Tupac
Amaru, APV Juscapampa, distrito de San Jerénimo, provincia y departamento de
Cusco, afo 2021.

e Determinar si la resistencia del suelo (CBR) influye en la estabilizacion de la via
Tupac Amaru, Apv Juscapampa, distrito de San Jeronimo, provincia y

departamento de Cusco, Ao 2021.

Hipotesis

Hipotesis General.

La incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante estabiliza la
via Tupac Amaru, APV Juscapampa, distrito de San Jerénimo, provincia y

departamento de Cusco, afo 2021.

Hipo6tesis Especificos.

eLas caracteristicas fisico mecénicas de la subrasante natural son insuficientes
para la via Tupac Amaru, APV Juscapampa, distrito de San Jerénimo, provincia y
departamento de Cusco, afio 2021.

e La dosificacibn mayor es la mas optima cuando incorporamos sal de Maras y cal

de Huanca a la subrasante de la via Tupac Amaru, APV Juscapampa, distrito de

San Jerénimo, provincia y departamento de Cusco, Afio 2021.
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oEl indice de plasticidad influye significativamente en la estabilizacion de la via
Tupac Amaru, APV Juscapampa, distrito de San Jerénimo, provincia y

departamento de Cusco, afio 2021.

e La resistencia del suelo (CBR) influye significativamente en la estabilizacion de la
via Tupac Amaru, APV Juscapampa, distrito de San Jerdénimo, provincia y

departamento de Cusco, Ao 2021.

Justificaciéon e Importancia de la Investigacion

Este trabajo de investigacion se justifica técnicamente, cuando aplicamos ensayos
en el suelo ya estabilizado para conseguir el porcentaje optimo en peso al aplicar
sal de Maras y cal de Huanca entre el 2% y 8%, mejorando las propiedades fisicas
de un suelo mediante procedimientos mecanicos e incorporacion de estabilizadores
quimicos (MTC, 2014)

Ademas, este tipo de estabilizacion con sal de maras y cal de huanca tiene una
relevancia importante en la via estudiada ya que al ser una zona donde se fabrican
artesanalmente elementos de albafileria como (ladrillos, tejas losetas, etc) se
produce un alto volumen de transito de vehiculos pesados con carga que desgastan

rapidamente la via.

Es importante la investigacion porque teniendo el contexto y vision de la zona se
necesita tener vias adecuadas que puedan tener la suficiente resistencia para
soportar las pesadas cargas, es por eso que la investigacion es importante en el
sentido de que ayuda a conocer y definir el tipo de suelo del lugar y darle el
tratamiento debido, que en nuestro caso son mediante la incorporacién de sal y cal
en la subrasante las cuales estabilizaran el suelo, ademas de que estos
estabilizadores al ser extraidos de su respectivas canteras son naturales mitigando

asi el impacto ambiental.
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Asimismo, la Apv Juscapampa, se encuentra en vias de pertenecer a la zona
urbana del Cusco es por eso que la poblacién de esta zona posea una cantidad de
pobladores bastante apreciable. Teniendo en consideracion lo dicho anteriormente
los beneficiarios al hacer esta investigacion serian los pobladores de esta zona

como también los transportistas que circularan en estas vias.

Il. MARCO TEORICO

A continuacion, se detalla los antecedentes de las tesis internacionales.

Roblez (2018), teniendo como objetivo determinar la estabilizacion de arcilla negra
con cloruro de sodio (NaCl), arena pémez, cal y cemento, para mejorar sus
propiedades fisicas y mecéanicas. La metodologia es de tipo aplicada y disefio
experimental. Obteniendo resultados que indican lo siguiente. La resistencia de la
arcilla negra con NaCl (6.5, 6.6 y 6.9 Kg/cm2) es sutiimente mayor que su muestra
patron (5.6, 6.2 y 5.8 Kg/cm2), aunque inferior al requisito establecido en la norma
que es 21 Kg/cm2 (Norma |.N.V E-614), por tanto, a este tipo de suelo no se aplican

estos ultimos estabilizantes.

Guaman (2016), teniendo como objetivo Analizar el comportamiento de un suelo
arcilloso estabilizado con componentes quimicos (cal y cloruro de sodio) en el
laboratorio. La metodologia es de nivel experimental. Logrando los resultados
siguientes, el IP con la estabilizacion de Cal y NaCl utilizando 12,5% tiene valores
de 8,83 y 6,54; Se establecié que el CBR del suelo estabilizado con Cal para los
porcentajes de 7,5% y 12,5% con valores de 20,8% y 26% cumplen con lo
establecido por las Especificaciones generales y las densidades del suelo
estabilizado con Cloruro de Sodio son mas altas con las densidades del suelo

estabilizado con Cal.

Larrea y Rivas (2019), teniendo como obijetivo la estabilizacién de un suelo arcilloso
con un rango de IP (16-18) con NaCl y CaCl2 para su implementacion en vias. La
metodologia es de tipo cuantitativa. Se tiene la conclusion que los resultandos de

los limites son superiores al valor maximo exigido por la norma; estos son LL
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(39>35) y el IP (17>9), esto se debe porque el suelo es arcilloso (18.14%) que si
bien es cierto cumple con la norma al ser <20%. De acuerdo a los resultados se
verifica que la dosificacion correspondiente al 15% se considerara como el optimo
debido a que reduce el LL de un 39% a un 24.10%. Asi mismo, el IP disminuye de
un 17% aun 7.32%, valores permitidos en el MTOP. Asi mismo la humedad 6ptima
de compactacién tiene una disminucion de 27% que significa una diferenciacion
desde un 15.20% a 11.10%. En cambio, la densidad maxima seca (1736 kg/m3)
experimentd un incremento del 9.33%, correspondiente a 1898 kg/m3 vy el
porcentaje del CBR baja de un 27,27% a un 24.20% al 95% de compactacion que

representa una reduccion poco significativa del 11.26%

A continuacion, se detalla los antecedentes de la tesis a nivel nacional.

Sanca (2019), teniendo como objetivo, evaluar como el estudio de la estabilizacion
de suelos influye en la mejora de su capacidad portante aplicando Cloruro de Sodio
y Sistema Consolid - Puente Piedra 2019. La metodologia es de tipo aplicada, nivel
explicativo y el disefio experimental. Teniendo los siguientes resultados. Se evalu6
la influencia del NaCl. En dosificaciones de 2%, 6% y 10%. Se consiguié mejores
resultados al utilizar el 10% de NaCl porque baja el IP a 7.00% y se vio un

incremento del CBR a 5.27% en relacion a la muestra natural.

Chaves y Odar (2019), teniendo como objetivo evaluar a través de un analisis
comparativo las mejoras en el comportamiento de un suelo arcilloso de baja
plasticidad mediante la utilizacion de cal como agente estabilizador para ser
empleado en la carretera Oyon-Ambo. El nivel de investigacion es descriptivo y el
disefio es experimental. Obteniendo los resultados siguientes. Los ensayos de CBR
realizados al suelo antes y después de estabilizar con 10% de cal en peso
demuestran que al emplear la Cal mejora el CBR de CBR= 6% a CBR= 43.3% y
manual de carreteras del MTC que clasifica la calidad de la subrasante de acuerdo

al CBR al 95%. La subrasante mejoro su condicion de pobre a excelente
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Eche y Pelaez (2019), teniendo como objetivo determinar la influencia del NaCl en
la estabilizacion de suelos de la red vial vecinal AN-876, Distrito de Santa - Ancash
—2019. La metodologia es segun el tipo de investigacion es aplicada y el disefio es
experimental puro. Obteniendo resultados siguientes. Se determino que al
incrementar el NaCl en dosificaciones de 4%, 8% y 12% mejora las propiedades
mecanicas, incrementando el CBR hasta un 12.5% en comparacion al suelo natural,
también se determind que al acrecentar el NaCl en dosificaciones instituidas
mejora las propiedades fisicas, disminuyendo el IP al aumentar mayor dosificacion
de NaCl, teniendo un IP para el suelo natural de 11.00% sin agregar NaCl, 9.00%
con dosificacion 4% de NaCl, 8.00% agregando 8% de NaCl y 6.22% agregando
12% de NacCl.

Bases tedricas

A continuacién, se desarrolla las bases teéricas mas importantes y resaltantes.

Suelo

Segun Braja (2001) suelo es el agregado no cementado que contiene particulas
sélidas (materia organica y minerales) mezclado con gas y liquido. El suelo tiene la
finalidad de sostener las cimentaciones. Motivo por el cual es importante conocer
las propiedades como origen, capacidad para drenar agua, distribucion
granulométrica, resistencia al corte, compresibilidad, capacidad de carga, etc.

La presente tesis tiene como linea de investigacion el disefio de infraestructura vial,
siendo el suelo el parametro mas importante en esta linea, cabe indicar que para
un correcto disefilo se necesita conocer las propiedades fisico-mecanicas mas

importante del suelo, los cuales se indican a continuacion:

a. Analisis granulomeétrico.

b. Contenido de humedad

c. Limites de consistencia

d. Contenido 6ptimo de humedad.
e

. Resistencia del suelo (CBR)
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A continuacién, se describe cada uno de estas propiedades

Analisis granulométrico

Segun el MTC E 107 (2016). El ensayo de materiales que se tiene que realizar para
el andlisis granulométrico es el MTC E 107-2016 (avalada por la norma
internacional ASTM D 422), el cual sirve para hacer la clasificacion de suelos. El
objetivo principal de este es conocer numéricamente la organizacion de tamafos

de particulas de suelo.

El ensayo sirve para conocer los porcentajes de suelo que pasan por los distintos
tamices hasta el tamiz 74 mm (N° 200).

Valores de analisis de tamizado para la porcion retenida en el tamiz de N°4 (74mm):

e Se calcula la cantidad de material (en porcentajes) que pasa por el tamiz de
0,074 mm.

Peso Total — Peso Retenido en el Tamiz de 0.074
%Pasa 0.074 = Poso Total x 100

Luego se determina el peso retenido ( en porcentajes) sobre cada tamiz:

] Peso Retenido en el Tamiz
%Retendio = Poso Total * 100

Se determina el porcentaje mas fino. Sustraendo de manera acumulativa de 100 %

los porcentajes retenidos sobre cada tamiz.

Segun el MTC (2014), la granulometria de un suelo se puede definir segun la tabla

n°l.
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Tabla 1. Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas.

Tipo de material Tamafio de las particulas (mm)

Grava 75mm - 4.75mm

Arena Gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425mm - 0.075mm
Limo 0.075mm - 0.005mm

Arcilla < 0.005mm

Material Fino

Fuente: Manual de carreteras del MTC.

Como muestra la tabla 1, las arcillas tienen el tamafio de particulas mas pequefias

gue los demas tipos de suelo.

Clasificacion de suelos

Este se puede clasificar mediante dos métodos, AASTHO y SUCCS.

Segun Braja (2001). La clasificacién de suelos AASHTO se clasifica en 7 grupos:
a-1 a a-3 son granulares y a-4 a a7 son limo y arcilla. Y De manera similar la
clasificacion S.U.C.S: utiliza las siguientes nomenclaturas, alta plasticidad (h),
arcilla (c), grava (g) bien gradado (w), pobremente gradado (p), baja plasticidad (l)
arena (s), limos (m), organico (0) y turba.

El procedimiento para identificar el tipo de suelo es como se ve en la figura 2, donde

inicialmente se realiza la seleccion de muestra, luego se determina el tipo de suelo.
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Figura 2. Proceso para la Identificacion del Tipo del suelo.

Contenido de humedad

Segun el MTC (2016). Indica que para calcular el contenido de humedad se debe
tomar en cuenta lo sefialado en el manual de MTC E 108-2016.

Este ensayo calcula el porcentaje de agua eliminada en proporcién al suelo seco
intervenido por el horno a una temperatura de 110-+10°C. Esta prueba esta avalado
por la norma ASTM D 2216.

Calculamos el contenido de humedad de la muestra:

peso de agua

= 100
peso de suelo secado al horno i
Mcws — Mcs 100 w 100
— — *
Mcs — Mc s
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W = contenido de humedad (%).

Mcs = Peso del envase mas el suelo secado en horno (gr).
Mcws = peso del envase mas el suelo humedo (gr).

Mw = Peso del agua (gr).

Ms = Peso de las particulas sélidas (gr).

Mc = Peso del envase (gr).

Limites de Consistencia
Es una propiedad que establece la susceptibilidad del comportamiento de un suelo

con referente al contenido de humedad (MTC, 2014).

Los limites de Consistencia definen el limite plastico, limite liquido, y el indice de

plasticidad.

El limite plastico (LP), es el contenido de agua en la transicion de estado semisolido
a plastico y el limite liquido (LL) de estado plastico a liquido. A estos se le llama
también limites de Atterberg. Con respecto al limite plastico indica el porcentaje de
contenido de agua, donde el suelo al enrollarse en rollitos de diametro de 3.2 mm
se desmorona. La prueba es sencilla, se enrolla la muestra sobre la placa de vidrio
a mano de forma elipsoidal y se determina el porcentaje contenido de humedad
cuando se desmorona, finalmente el indice pastico (IP), se calcula restando el LL
menos el LP. ( Braja, 2001).

El parametro de la plasticidad es la propiedad de estabilidad que define hasta
cuanto la muestra no se disgrega con cierto limite de humedad, y la plasticidad solo
depende de los elementos finos.

El ensayo MTC (2016). Indica que los procedimientos para realizar los ensayos de
los limites de Atterberg son MTC E 110-2016 (LL), MTC E 111-2016 (LP) y MTC E
113-2016 (IP).

IP =LL—-LP
El indice de plasticidad (IP) denota la resta entre el limite liquido y el limite plastico;

siendo una magnitud que representa al intervalo de consistencia plastica del suelo.
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Los suelos se pueden clasificar por el valor de indice de plasticidad, tal como se ve

en la siguiente tabla.

Tabla 2. Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad (2014)

indice de

plasticidad Plasticidad Caracteristica

IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
7<IP<=20 Media Suelos arcillosos
O<IP<=7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No plastico (NP) | Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de carreteras del MTC.

La tabla 2 describe la clasificaciéon de los suelos segun intervalos de indice de

plasticidad, siendo el més critico, cuando el IP es mayor a 20.

Contenido 6ptimo de humedad optimo
La prueba para calcular el contenido de humedad es el ensayo de Proctor
Modificado.

Para realizar este ensayo de Proctor modificado se usa un molde, con un volumen
de 943.3 cm3, similar a la prueba Proctor estandar. Aunque, para este ensayo, el
suelo se compacta en cinco capas realizado por un pisén (44.5 N). La altura de
caida del pison es de 457.2 mm. La cantidad de golpes de pisén que se realiza por
capa es de 25. La energia de compactacién por volumen unitario de suelo se

determina como:

E= (25 golpes/capa)(5 capas)(44.5*103 KN)(0.4572 m) = 2696 KN-m/m?3
943.3*10%m3

Por el incremento del esfuerzo de compactacion, con la prueba Proctor
modificado incrementa el peso especifico maximo del suelo y disminuye el

optimo contenido de agua. ( Braja, 2001).
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Célculos a realizar:
v' Contenido de humedad. - calculos tal cual indicados en la presente tesis
anteriormente.
v" Peso Unitario Seco. - se calcula de acuerdo a las tres ecuaciones descritas
a continuacion.

v" Densidad humeda ( pm).

pm = 103 « (Mt—Mmd)

pm = Densidad Himeda de la muestra compactada (Mg/m3)
Mt = Masa de la muestra humeda y molde (kg)

\% = Volumen del molde de compactacion (m3)

Mmd = Masa del molde de compactacién (kg)

v' Densidad seca de la muestra compactado (pd)

__pm
pd = 1+-2
100
pd = Densidad seca de la muestra compactada (Mg/m3).
W = contenido de agua (%)

v" Peso unitario seco del espécimen compactado ( yd )

KN
yd = 9.80 * pd (ﬁ)

Resistencia del suelo (CBR)

Segun MTC E 132 (2016). El ensayo utilizado para hallar la resistencia del suelo es
el ensayo de CBR, con este ensayo se analiza la resistencia potencial de la
subrasante, material de base y subbase. Este ensayo esta avalado por ASTM D
1883.

Este ensayo nos ayuda a calcular la resistencia del suelo para lo cual debe estar

referido al 95% de la densidad maxima seca a una penetracion de 2.54mm.
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CALCULOS
Humedad de compactacion. Es el porcentaje de cantidad de agua que se debe
incrementara al suelo con su humedad natural para que logre la humedad optima,

Se utiliza la siguiente ecuacion:

h
0 100

% de agua a afadir = 00

H = Humedad natural
h = Humedad prefijada.

e Densidad o peso unitario. Se determina por el ensayo de Proctor modificado.

e Agua absorbida. Se determina a partir del peso seco de la muestra y el peso

humedo antes y después de la inmersion.

ePresién de penetracion. Se determina la presion hecha por el penetrometro y
luego se procede a dibujar la curva para calcular las presiones reales de
penetracion a partir de los datos de prueba; se ajusta el punto de curva a cero
para enmendar las irregularidades de la superficie que inciden en la forma inicial

de la curva.

e Expansion. Es la diferencia entre la lectura final e inicial del deformimetro una vez
sumergido el espécimen, dividido entre la altura de la muestra en el molde que es

de 127mm (5”).

L2-L1
127

L1 = Lectura inicial en mm.

% de expansion = * 100

L2 = Lectura final en mm.
El indice resistente CBR. También se llama relacién de soporte, este parametro se
refiere a la expresion en porcentajes de la presion accionado por el piston sobre el

suelo, para una penetracion determinada, en relacibn con la presion

correspondiente a la misma penetracion en una muestra patron.
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Tabla 3. Caracteristicas de la muestra patrén (2016)

Penetracion Presion
Mn Pulgadas MN/m2 Kgf/cm2  |lb/plg2
2.54 0.1 6.9 70.31 1.00
5.08 0.2 10.35 105.46 1.50

Fuente: Manual de ensayos de materiales del MTC.

La tabla 3 muestra las caracteristicas de la muestra patron, donde cada distancia

de penetracion tiene una caracteristica numérica de presion.

De acuerdo al MTC (2014), Para obtener el CBR de disefio, cuando el CBR es

menor a 6 se sigue los siguientes criterios.

Si los resultados no son parecidos, se toma el valor mas critico. Y si los resultados

son similares se calcula el promedio.

Después de determinar el CBR de disefo, se procede a clasificar la subrasante

segun la tabla n°4.

Tabla 4. Categoria de Sub rasante (2014)

Categorias de Sub rasante

CBR

Sub rasante Inadecuada (So)

CBR < 3%

Sub rasante Insuficiente (S1)

3% <= CBR < 6%

Sub rasante Regular (S2)

6% <= CBR < 10%

Sub rasante Buena (S3)

10% <= CBR < 20%

Sub rasante Muy Buena (S4)

20% <= CBR < 30%

Sub rasante Excelente (S5)

CBR >= 30%

Fuente: Manual de carreteras del MTC.

La tabla 4 describe las diferentes categorias que se le da a la subrasante

dependiendo del resultado de CBR, siendo lo méas optimo cuando el CBR es mayor.
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Estabilizantes quimicos
La cal
Segun Parra (2018) La cal, es un material solido amorfo y de color blanco, cuyo
valor se obtiene de la descomposicion de la roca caliza aplicando un calor de 900°C.
tal como se muestra en la siguiente reaccion.

C0O3Ca+calor——C02+Ca02

En estado natural, al afiadir calor al carbonato de calcio (CO3Ca) se obtiene (C02)

y (Ca0) o cal viva.

En cuanto a los tipos de cal utilizados en carreteras segun (MTC, 2018), tenemos
el 6xido de calcio o hidréxido de calcio que es el resultado del quemado de las rocas

calizas.

A continuacidn, se describe las caracteristicas de la cal viva segun la norma ASTM
C977-03.
Tabla 5. Caracteristicas Tipicas de la cal viva.

Caracteristicas Valores tipicos
Concentracion de CaO y MgO >=90 %
Dioxido de carbono <=5.0%
Humedad libre <=2.%

Fuente: Norma ASTM C977-03.

La Sal (cloruro de sodio)

La sal Segun el MTC (2014), es un componente quimico que se da en forma de
cristales, los cuales son muy solubles al agua, por tanto, son higroscépicos y en el
mercado se consiguen con diferentes formas (en polvo fino o grandes cristales). La
sal se produce mediante tres métodos, la primera mediante la evaporacion del
agua, la segunda mediante la extraccion de las canteras de sal (extraccion directa)
y finalmente el tercer método mediante vaporizacion del agua de mar, siendo la sal
de Maras extraido por el primer método evaporacion del agua.

En la tabla n6 se detalla las caracteristicas tipicas del NaCl.

29



Tabla 6. Caracteristicas tipicas del NaCl (2014)

Caracteristicas Limites

Grado de pureza 98.00-99.70%
Humedad 2-3%

Material insoluble 0.007-0.157 %
lon Calcio 0.035 - 0.910 %
lon magnesio 0.002 - 0.074 %
lon sulfato, 0.125-0.355%
Tamiz 4.75mm (N°4) 20 - 50%

Tamiz 1.18 (N°16) 50 - 70%

% pasa Tamiz 1.18 mm (N°16) <13%

Fuente: Manual de carreteras del MTC.

Infraestructura de camino

Segun MTC (2014). La infraestructura de camino posee los siguientes
componentes

e Sub rasante del Camino

e Afirmado

e Pavimento

e Drenaje.

La subrasante
Segun el MTC (2014) Es la superficie concluida de la carretera a nivel de

movimiento de tierras es decir cortes y rellenos, sobre la cual se construye el

pavimento.

Las caracteristicas de los materiales de construccion de la superficie de rodadura
y junto con el transito, son las variables fundamentales para el disefio de la
estructura del pavimento que se pondra encima de la subrasante. En la etapa de
construccion, los 30 cm. La capa superior de la sub rasante, tendran que ser
compactados al 95% de la MDS calculada del ensayo Proctor modificado (MTC EM
115).
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La subrasante gue se encuentra una profundidad de 0.60m, tendran que tener la
condicion de un CBR>= 6% (Sub rasante pobre o subrasante inadecuada,
corresponde a o estabilizar los suelos, para lo cual se analizara la mejor solucién,
como el mejoramiento del suelo mediante la estabilizacion mecanica, estabilizaciéon
guimica, el reemplazo de suelo de cimentacion, cambiar el trazo vial, elevacion de
la rasante, estabilizacién con geo sintéticos; escogiendo el mas recomendable tanto

técnica y econémicamente (MTC 2014).

Estabilizacion de suelos

Este procedimiento consiste en mejorar las propiedades fisicas por medio de
procedimientos mecanicos, adicién de productos naturales, sintéticos o quimicos,
estos procedimientos se realizan cuando el suelo es inadecuado o insuficiente
(MTC 2014).

Dentro de los criterios geotécnicos para estabilizar el suelo indicados en el manual
de caminos del MTC, es que para considerar un suelo como material apto de la
capa de la subrasante necesariamente el CBR debe ser >=6%, caso contrario se
tiene que proceder a realizar la estabilizacion. Los suelos que preponderantemente
se encuentren en el entorno que necesitan estabilizar, son las arenas limosas o

arcillosas, arcillas y limos.

Segun Chavez (2019), Los principales usos de la estabilizacion de suelos son:

a. Mejoramiento de la calidad del suelo

A través de la estabilizacion se logra mejoria en la reduccion del indice plastico y el
potencial de expansividad y se logra incrementar la durabilidad y dureza.

La estabilizacién también se utiliza para mejorar las operaciones constructivas en

climas humedos.
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b. Reduccion del espesor
En un disefio adecuado los espesores de la base se pueden reducir si la subrasante

tiene dureza, gradacion, durabilidad necesitada y estabilidad.

Métodos de estabilizacion
La estabilizacién de suelos se puede realizar por diferentes métodos. Los cuales se
detallan a continuacion:

e Estabilizacién por sustitucion de suelos

e Estabilizacion mecanica de suelos

e Estabilizacion por combinacion de suelos

e Suelos estabilizados con cal

e Suelos estabilizados con cloruro de sodio.

A continuacién, se detalla los suelos estabilizados con cloruro de sodio y cal.

Suelos estabilizados con sal (cloruro de sodio).

Segun (MTC, 2014) la sal es un estabilizador natural, cuya composicion aproximada
es 98% de NaCl. Y 2% de limos y arcillas. Dentro de sus propiedades principales
es el mejoramiento de la cohesion y la reduccidon del punto de evaporacion del
suelo. La capacidad coagulante hace que a un menor esfuerzo mecanico logra la
densificacion esperada, para su aplicacion el IP debe ser mayor a 8%, pero para
los suelos que pasa la malla n°200, el indice de plasticidad debe ser mayor a 12%.
La dosificaciéon recomendada de sal es de entre 50 a 80 Kg/m3 de suelo y el agua
a utilizar debe ser limpia el cual puede ser incorporado a la sal para producir una

salmuera.

Suelos estabilizados con cal
Segun el (MTC, 2014), un efecto principal de la cal en el suelo, es el de disminuir

su indice de plasticidad.

Al dosificarlo el suelo con cal este se vuelve mas granular teniendo un efecto de

subir su LP y densidad seca maxima permite el mejoramiento del suelo.
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Dentro de las propiedades mas importantes que se obtienen de la estabilizacién

con cal son:

La reduccion del LL y el incremento del LP origina la disminucion del IP.

Al reducirse el contenido de humedad el suelo es mas trabajable.

El potencial de hinchamiento y el potencial de contraccidn se reduce.

En algunas situaciones se alcanza hasta el 40% de aumenta la resistencia a
la compresion.

Existe un incremento de CBR.

Marco legal

En la especialidad de estructura vial, existen normas y reglamentos especificos

sobre carreteras; los cuales se detallan a continuacion:

Ley 27181, Ley General de Transporte y Transito Terrestre aprobada el 26
febrero del 2015, donde el articulo 23 de la presente ley indica los
reglamentos nacionales necesarios para la implementacion de la referida
Ley, entre los cuales se encuentra el Reglamento Nacional de Gestion de
Infraestructura Vial.

D.S. N° 034-2008-MTC Reglamento Nacional de Gestion infraestructura Vial
aprobada el 25 de octubre del 2021, donde se detalla en el Articulo 22°
detalla sobre el manual Del contenido del manual de suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos y en el articulo 26 se detalla el manual
especificaciones técnicas generales para construccién y finalmente el
articulo 27 que el manual del contenido del manual de ensayo de materiales.
Norma Técnica Peruana: NTP 339.127 y NTP 339.128.

Manual De Ensayos de materiales del MTC: MTC E 108, MTC E 115y MTC
E 132
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Marco conceptual
Densidad Maxima Seca: Se refiere al valor de la densidad seca cuando alcanza la

humedad optima de compactacion.

Propiedades Fisicas Del Suelo: Son las propiedades como la granulometria, los

limites de consistencia y la humedad del suelo.

Propiedades Mecanicas de los Suelos: Son todas las propiedades relacionadas con
fuerzas externas que se ejercen sobre el suelo, como la resistencia a el corte, la

resistencia a la compresion, etc.

Dosificacion: Es la cantidad establecida para un tipo de mezcla.

[I. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Disefio de la investigacion.

El disefio de la investigacion es Cuasi experimental.

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) indica que el disefio experimental es la
inspeccion en la que se manipula adrede, una o mas variables independientes para

examinar los efectos en la variable dependiente

El disefio que se utiliza en este estudio es experimental porque se manipulo la
variable independiente de manera intencional (la cantidad de incorporaciéon de la
sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante) para conocer su consecuencia en

la variable dependiente que es la estabilizacion del suelo.

Y es Cuasi experimental porque la determinaciéon del espécimen no fue aleatoria,

aungue el factor de exposicion fue manipulado por el investigador.
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Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicado.

Para Tamayo y Tamayo (2006), la forma de investigacion aplicada se relaciona
directamente a la investigacion pura, debido a que depende de sus aportes
tedricos; es la aplicacion o el estudio de la investigacién a problemas concretos.

La investigacion aplicada tiene como propdésito solucionar un determinado
problema, enfocandose en la busqueda y afianzamiento del conocimiento para ser
empleado y, por ende, para el beneficio del progreso cultural y cientifico.

El tipo de disefio del presente estudio es aplicativo, debido a que se uso

conocimientos derivados de una investigacion basica.

Nivel de investigacion:

El nivel de investigacion es Explicativo

“En la investigacion explicativa se analizan causas y efectos de la relacion entre
variables” (Bernal, 2010, p. 115).

Segun la cita anterior nuestra ivestigacion es de nivel explicativo, porque en la
investigacion se analiza las causas y efectos entre la variable independiente y la

variable dependiente.

Enfoque de la Investigacion:

El enfoque de la investigacion es Cuantitativa.

Hernandez et al. (2014) indica que usa el calculo de datos numéricos y analisis
estadistico para comprobar la hip6tesis del estudio en base a la recopilacion de

datos, con el propésito de instituir pautas de comportamiento y ensayar teorias.
El enfoque para nuestra investigacion es de tipo cuantitativa por que se recolecta

datos numéricos para probar la hipétesis mediante calculos numéricos y analisis

estadistico.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente:

Incorporacion de sal de Maras y cal de Huanca a la subrasante

Subrasante

Es el suelo en si que sirve como estructura de soporte para los demas elementos
de la via, esta es la capa mas importante pero a la vez son elementos que no son
suficientes encontrados naturalmente es por eso que se le hace su debido

tratamiento.

Material estabilizante (sal de Maras y cal de Huanca)
Segun MTC (2016). Son productos quimicos los cuales se mezclan homogenea e
intimamente con el suelo a estabilizar siguiendo las pautas que nos recomienda los

distintos manuales del producto.

La sal de Maras es una cantera de NaCl que se presenta en forma de cristales, que
se diluyen con facilidad en agua, donde tienen las presentaciones de cristales
grandes o polvo fino y la cal de Huanca es una cantera de cal viva es la piedra
caliza quemada a temperaturas altas en donde su composicion prinsipal es el CaO.

Variable Dependiente

Estabilizacion

Segun MTC (2014).Es la modificacion de las propiedades fisicas para mejorar un
suelo a través de procedimientos mecanicos e incorporacion de productos

guimicos, naturales o sintéticos.

En nuestra investigacion modificaremos las propiedades del suelo con los
materiales estabilizantes como la sal de Maras y cal de Huanca. Se debe
mencionar que el cuadro de operacionalizacion de variables se ubica en el Anexo
2.
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3.3. Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacion
La poblacién “es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de

especificaciones” (Hernandez et al. 2014, p. 174).

En nuestro estudio la poblacion es el suelo de la Via Tupac Amaru gue tiene una

longitud de 759 m, la via esta ubicada en la APV Juscapampa.

Muestra

La muestra es un subgrupo de la poblacién. Es decir, es un subconjunto de
elementos que pertenecen a ese conjunto llamado poblacion. (Hernandez, et al.
2014, p. 173).

La muestra no probabilistica es el subgrupo de la poblacion en la que la eleccion
de los elementos no depende de la probabilidad, sino de las caracteristicas de la
investigacion. (Hernandez, et al. 2014, p. 174).

Por tanto, las muestras de la presente investigacion son muestras no probabilisticas
por conveniencia porque son muestras dirigidas o delimitadas en el manual de
carreteras del MTC y por conveniencia porgue tenemos acceso disponible.

Segun el MTC (2014) son carreteras de bajo volumen de transito cuando el IMDA
es menor a 200 Vehiculos/dia, en una calzada, para esta carretera la cantidad
minina de calicatas es de 1 por Kilémetro.

La Via Tupac Amaru tiene una longitud de 759m y es una carretera de bajo volumen
de transito por que el IMDA determinado es de 49 Vehiculos por dia Ver anexo 7;
por consiguiente, la muestra representativa fue el suelo extraido de las dos

calicatas.
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3.4. Técnicas e instrumento de recoleccién de datos.

El procedimiento adecuado para esta técnica son la recogida, identificacion y
analisis de documentos que estan relacionados al contexto que se estudiara.

(Berenguera, Fernandez, Pons, Pujol, Rodriguez y Saura S, 2014, p.126)

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL ﬁl—l ucv

UNIVERSIBAD
CHSAR VALLEID

Mombre de documento:[Registre el nombre
o titulo del documento consultado)

Autor ([Registre el nombre completo del
autor)

Referencia bibliografica segiin norma APA
[Registre la referencia bibliografica
completa de acuerdo a la estreuctura
gue corresponda en norma APA)
Palabras clave de busqueda [Registre las
palabras con las que resalize la
busqueda)

Palabras clave de texto (Registre las
palabras claves que aparecen)

Ubicacidn(direccion electronica) (Registre la
URL para los documentos encontrados
en la web)

Descripcion del aporte al tema seleccionado
[Presente una descripcion argumentada
de aportes que considere opriuna)

Conceptos abordados (Conceptos claves
que le aporta a su tema explicando por
que)

Figura 3. Ficha de recoleccion de datos documentales.

La Figura 3, muestra la ficha utilizada para hacer la técnica de recoleccion de datos,
todos estos documentos son variados asi que mediante este instrumento se

clasifico y se seleccion6 todos los documentos que sirven para esta investigacion.
Las técnicas usadas en la recoleccion de datos se refieren fundamentalmente en

observar y analizar diferentes muestras segun sea el método a través de un

conjunto de categorias y subcategorias (Hernandez et al. 2014, p. 252).
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FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO
PROYECTO:" EVALUACION DEL SUELD ADICIONANDO SAL DE MARAS ¥ CAL DE ﬁ UCV
HUANCA PARA EL MEIORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA Via TUPAC o e
AMARU, APV JUSCAPAMPA, DISTRITO DE SAN JEROMIMO, PROVINCIA ¥
DEPARTAMENTO DE CUSCO, ARD 2021"

VISITA N2 CODIGO HOIA | DATUM WGS 84
UBICACION:
PROV:
DIST:
DESCRITA POR: FOTOGRAFIA

ESTADO

COORDENADAS UTM
X ¥ Z

DESCRIPCION DEL LUGAR

OBSERVACIONES

Figura 4. Ficha de descripcion de campo.

La figura 4 es la ficha de campo que se us6 para la descripcion del lugar donde se
extrajo las muestras, con el propésito de identificar datos importantes para nuestra
investigacién como son las coordenadas UTM del lugar de la cantera, el de acceso
entre otros. Para esta investigacion, la recoleccion de datos se determinoé por medio

de la observacion cientifica.
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NOMERE:

FICHA DE CARACTERIZACION DE CANTERA

ACCESO:

TIPO DE CANTERA (SALINERAS MARAS):

4

COORDENADAS UTM DATUM: WES 84

ESTE

NORTE

UBICACION GENERAL:

DISTRITO:

CASERIO:

ANEXO:

- COMUNIDAD: MARAS

UBICACION GEOGRAFICA:

ALTITUD(msnm):

3005 msnm

DESCRIPCION:

1.

FOTOGRAFIA:

Figura 5. Ficha de caracterizacion de cantera

En la Figura 5, muestra la ficha de caracterizacion de cantera, el cual fue utilizado

tanto para la cantera de sal de Maras y Cal de Huanca.
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3.5. Procedimientos

El primer paso en nuestro trabajo fue primero el de reconocer y visitar el lugar donde
se realizé nuestra investigacion el cual es una de las vias de la asociacion de
ladrilleros como se visualiza en la figura n°7, para este paso usamos la ficha de
descripcion de lugar que vimos anteriormente.

Figura 6. Entrada a la APV Juscapampa.

En la figura 6, se muestra la entrada al lugar de la investigacion que es la APV
Juscapampa, pero dentro de esta tenemos una asociacion de tejas y ladrillos donde

su actividad econémica principal es la fabricacién de los mismos.
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Figura 7. Excavacion de la calicata-01.

Figura 8. Excavacion de la calicata-02.
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Como siguiente paso obtuvimos los permisos necesarios de la de los directivos de
la asociacion para la excavacion de las calicatas por medio de una retroexcavadora
y a la recoleccion de las muestras de las 2 calicatas como se aprecia en las Figura
7 y Figura 8, la recoleccion de estas muestras se hizo estrictamente en
cumplimiento de las normas y técnicas para recoleccién de muestra del MTC.

Localizacion y extraccion de los materiales estabilizantes
Sal de maras

Lugar
La localizacion de nuestro primer estabilizante se encuentra a 46 kildmetros de la

ciudad del Cusco en el distrito de Maras, provincia de Urubamba.

Figura 9. Vista panoramica de la salinera de Maras.

Luego de definir el lugar de la cantera de sal se visit6 este lugar, la ruta fue en auto
desde la ciudad de Cusco donde se demor6 un aproximado de 1 hora. En la Figura
9 se muestra el lugar de la cantera de Maras, donde en una primera intansia se
presento a la oficina de despacho para comprar la muestra, esto debido a que la

obtension de las muestras de sal no pueden hacerlo personas ajenas a este lugar.
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Costo y transporte

Este material fue comprado de la misma salinera con un costo de 30 soles la
cantidad de 50 kg, esta sal es de una categoria N° 3 o también llamada para uso
industrial y no es comestible, la extraccion es realizado por los mismos pobladores,
motivo por la cual no pudimos hacer la extraccion, con respecto al su transporte se

hizo en auto a la ciudad del Cusco para su respectivo analisis fisico quimico.

Cal de huanca
Lugar
La cantera Huanca que se encuentra a los alrededores del centro poblado de

Huambutio, distrito de Lucre, provincia de Quispicanchis.

Figura 10. Cantera de cal de Huanca.

La Figura 10, muestra el momento donde se hace el empaquetado y el carguio de
la Cal para su comercializacion, aclaramos que el procedimiento para la obtencion
de cal en este lugar es artesanal y la obtencidon de muestra es comprando del mismo

lugar.
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Costo y transporte

El costo de material fue de 35 soles por el peso aproximado de 20 kg, tenemos que
indicar que el uso de este material se encuentra restringido. El transporte se hizo
en auto hasta la ciudad del Cusco para realizar el andlisis en el laboratorio de la
UNSAAC y su posterior uso para la estabilizacién del suelo.

3.6. Meétodos de Andlisis de datos

Una vez recolectado los datos, se procedio a realizar el analisis utilizando el
software EXCEL, para lo cual previamente los instrumentos fueron sometidos a
pruebas de validez y fiabilidad, los resultados fueron analizados estadisticamente
con la prueba ANOVA, para contrastar la hipétesis. Finalmente se presenté graficos

y tablas para su respectiva interpretacion.

3.7. Aspectos éticos

Un investigador debe tener una conducta apropiada, respetar lo establecido
siguiendo las normas y estatutos correspondientes, por ello todo investigador debe
respetar los aportes y publicaciones que fueron de uso en el desarrollo de la
investigacion (STEPHEN 1., y otros, 2015 pag. 2)

Esta investigacion es auténtica y original por esta razon se respeta la propiedad
intelectual de los autores que fueron citados y fueron a la vez de gran ayuda para

fortalecer el panorama metodoldgico de esta investigacion.
También en esta investigacion respetamos el medio ambiente con el uso de aditivos

gue son naturales como la sal y cal las cuales no alteran ni perjudican el ecosistema

del medio ambiente.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Nombre del proyecto

“Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su
estabilizacion en la via Tupac Amaru, APV Juscapampa, distrito de San Jerénimo,

provincia y departamento de Cusco, afio 2021”
Ubicacién politica

Esta investigacion de realizo en la via Tupac Amaru, la cual no esta pavimentada

en el distrito de San Jerénimo, Provincia del Cusco, Departamento del Cusco.

LA CONVENCION

Figura 11. Mapa politico del Pera.
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Acceso ala ubicacion del proyecto
El lugar de la investigacidon se encuentra a 35 min del centro historico del Cusco en

auto y el acceso es por la via de Evitamiento, cerca al almacén de Petro Peru.

Sagsaywaman

(\O/QI'aZa dearmas de Cuzco

CENTRO =
HISTORICO . 11.5km
Estacion Wanchay {ash
CORIPATA
=) 33
Tekm LARAPA
Clscom—@ =
DISTRITO:DE
WANCHAQ
- —;(—ON
e

Cusc}

Figura 12. Ruta del centro histérico del Cusco hacia APV Juscapampa.

La figura 12 nos muestra la ruta para llegar al lugar de investigacion, como se
observa la via Tupac Amaru se encuentra en la periferia de la ciudad, y con respecto

a los pobladores que habitan esta via.

Ubicacion del proyecto
Esta investigacion se realiz6 en la via Tupac Amaru, Apv Juscapampa, distrito de
San Jer6nimo, Departamento de Cusco. La via Tupac Amaru es una carretera con

dos carriles de tercera clase.
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Figura 13. Via Tupac Amaru de la APV Juscapampa.

Se escogio esta via para la investigacion, para poder contribuir con el mejoramiento
de la carretera Tupac Amaru, y de esta forma aumentar la calidad de vida de los
pobladores de la A.P.V Juscapampa, en el cual la mayoria se encarga de la
produccion de ladrillos, otro factor importante para elegir este lugar es por factores
geotécnicos en donde el suelo de la via es en gran parte arcilloso.

Clima
El distrito de San Jer6nimo presenta un clima seco entre los meses de Marzo a
Noviembre y el resto del afio con presencia de torrenciales lluvias, y la temperatura

promedio es de 7° C. segun los estudios realizados por el SENAHMI
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Resultados del analisis quimico de la sal de Maras y cal de Huanca

Estos analisis son los encargados de dar medicion a muchas propiedades del

objeto en si con el propésito de conocerlo mas a fondo.

Tabla 7. Andlisis fisico quimico de la cal de Huanca

Resultados de analisis fisicoquimico

CAL DE HUANCA

Humedad % 10.20
Ca0% 80.60
MgO% 1.92
Co2% 0.70

Fuente: Laboratorio de analisis quimico de la UNSAAC

Segun las caracteristicas de la cal viva la concentracion de 6xido de calcio y oxido

de magnesio es mayor o igual al 90%, en este caso la cal de Huanca tiene 82.52%

de concentracion de CaO y MgO también observamos que la humedad tipica es

menor o igual al 2% en este caso vemos que nuestra muestra la humedad es del

10.20% motivo por el cual la muestra de cal tendra que ser secado antes de realizar

los ensayos.

Tabla 8. Andlisis fisico quimico de la sal de Maras

Resultados de analisis fisicoquimico

SAL DE MARAS

Humedad % 0.88
Materia Insoluble % 1.60
NaCl % (pureza) 96.50
Calcio % 0.16
Magnesio % 0.12
Sulfatos % 0.20

Fuente: Laboratorio de analisis quimico de la UNSAAC
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En la Tabla 6, se indica que el grado de pureza tipica del cloruro de sodio varia del
98% al 99.7% y la sal de Maras como vemos en la Tabla 8 tiene un grado de pureza
de cloruro de sodio del 96.50% y la humedad tipica es del 2% al 3% segun la Tabla
6 y segun la Tabla 8 nuestra muestra tiene una humedad de 0.88% por tanto no
serd necesario disminuir su humedad antes de usarlos en los ensayos, también
tenemos que decir que las pruebas fisicoquimica de ambos materiales se realizaron

en la UNSAAC, para ver el informe completo se recomienda ver el Anexo 4.

Ensayos en suelo natural
En esta parte de la investigacion nos enfocaremos en presentar los resultados de
todos los ensayos que se hizo a las muestras del suelo natural extraidos de la Via

Tupac Amaru.

Para el calculo de la cantidad de calicatas se realiz6 en base al manual de
carreteras donde indica que para una carretera de bajo volumen de transito de una
calzada la cantidad minima de calicatas por kilometro es de 1 und, por tanto,
conociendo que la longitud del tramo de la via es de 759 m, la cantidad de calicatas

gue se realiz6 para el estudio fue de 2 unidades.
El analisis granulométrico por tamizado consiste en utilizar un conjunto de tamices

estandarizados, y en calcular el porcentaje de masa acumulado en cada tamiz de

estos respecto a la masa inicial de la muestra.
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Tabla 9. Ensayos realizados en suelo natural.

NOMBRE DE
LOS ENSAYOS

DURACION

CANTIDAD

PROCESO

Andlisis
granulométrico

01 dia

El andlisis granulométrico por tamizado es
un ensayo que utiliza un conjunto de tamices
estandarizados, y donde se halla el % de masa
acumulado en cada tamiz respecto a la masa
inicial de la muestra.

Limites de
consistencia

03 dias

14

Limite Liquido: En esta etapa se realizara
mediante el uso del instrumento Casagrande y
asi poder obtener la cantidad de agua que hay
antes de pasar a un estado pastico

Limite Plastico: Se tomara parte de la muestra
de la cuchara de Casagrande y se procedera a
hacer cilindros de 3 mm de @ sin que se
rompa, con esto se obtiene la cantidad de
humedad mas baja y el indice de plasticidad

Proctor
modificado

08 dias

14

Proctor modificado: Este ensayo determinar
la relacion que existe entre el Peso Unitario
Seco y el Contenido de Agua de los suelos
generandose una curva de compactacion. El
proceso es compactar en un molde con un
pison de 44,5 N que cae de una altura de 1457
mm, produciendo una Energia de
Compactacién de 700 kN-m/m3.
esta prueba se utiliza sélo para suelos que
tienen 30% 0 menos en peso de sus particulas
Retenidas en el tamiz de 19,0 mm.

4 CBR

10 dias

14

Con esta prueba se obtiene al esfuerzo
cortante del suelo. Teniendo muy en cuenta la
humedad y densidad. Se adiciona diferentes
tipos de porcentaje de aditivos de sal y cal
hasta encontrar el méas favorable.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 9, se da a conocer el resumen de los dias que duraron los ensayos y el

procedimiento para cada uno de ellos

A continuacion, se muestran las fichas que se utlizaron para realizar el

procesamiento de las propiedades del suelo natural y con aditivos como son:

analisis granulométrico y limites de consistencia, Proctor modificado y CBR.
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LABORATORIO DE MEUCANICA DE SUELDS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRANULOMETRIA [ LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: NTP. 339.127/ NTP 339.128

[ DATOS DE LA MUESTRA
SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION
FECHA
CALICATA
Limite Liguido NTP 339128
Ensayo 1 z 3 4
Granulometria (NTP 339,127) N de G
Diatos de ensavo
Peso Total £
Peso de muesin lavada:
Perdida por lavada
bl
Limite Plastice NTP 339,128
Mlalla Pess | % Bet | % Ret| % que | Especifi- 1 2 3
Tamiz| mm ipr) | Parcial| Acum.| Fasa cadines [] b s
B DT Rkl 0 O LIMTE L
b}
i
z
4
#
e
Mumam de golpes
Clasificacion SUCS | | [iiis Dens Seca ;| [ omracevns | 25w
Clasificacion ANSHTL: | | | |Hunwedad Crpaima: | |EEeTT T

MO HEE P e

W LURVA GRANULOMETRICA .

g

FEE A H 3

%3 =383 38 =3
LR = a a @ -~

ABERTURA |{rmm)

SEHEEEEEHEE

% QUE PASA

Figura 14. Ficha de granulometria y limite de consistencia.

La Figura 14 donde se muestra la ficha, nos sirvié para realizar la granulometria y

el calculo de los limites de consistencia como son el limite liquido, limite plastico e

indice de plasticidad.
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LABORATORIOD DE MECANIUA DE SUELOGS

Y MATERIALES Gatl’ E.LR.L * H

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS |

| PROCTOR MODIFICADO MTCE 115, |

| DATOS DE LA MUESTRA |

FPROYECTO o

UBICACIGN o

MATERIAL

FECHA o

Pruzha N 1 2 3 4

M de capas

Tara + suchs hismedo (=

Tara + wuchs sexo (g

gl

r Contenddo H eedanl
}. Dersxlad Seca (gricm” EiLETE ] umeeda

Ciptima (%)
ENS AN BE PROCTOR SOl e
138 - = T
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138
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Figura 15. Ficha de calculo del ensayo Proctor modificado.

En la Figura 15, se muestra la ficha utilizada para la determinacion del ensayo de
Proctor modificado, cuya finalidad es calcular el contenido 6ptimo de humedad y la
densidad seca maxima, estos resultados nos sirvio mas adelante para hacer el
ensayo de CBR.
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LARDRATORIG BE MECANIOA DE STELDS ¥ t
MATERLALES Gad  E.LN.L lg.
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
| GRAFICO DE CBR
[ DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTD
UBICACION
MATERIAL
FECHA
ra et
1 G BPES
1 i
]
| ;
-1
1 -
3
&
0 g
2
o 1]
o
0000050100120 200 280 300350200450 500 5580 800 650. 700,750,800 550 900 051.00 1.051.101 .15
PENETRACIIM |pulgl
. [N —
i ™
1.590
1,490
g 1470
=
a2 1,450
&
§ 1430
= 1480
E 1.380
1.0% 2% 0% 4.0% B% 0% TiO%
. CRE S -~
RESULTADOS
MANIMA DENSIDAD SECA{kp'm3) CBR AL 95% DE MDS
HUMEDAD OFTIMA (%) CBR AL 100% DE MDS
N, DE GOLPES % EXPANS IO i) ARSDR WERIFICACION INE RESULTADOS. RELACION
56 GOLPES CHRE (0.17) / CBR (0.27) # DIV
25 GOLPES
12 GOLPES. ORSERVACIO

Figura 16. Ficha de calculo del ensayo de CBR.

La ficha mostrada en la Figura 16, muestra el procedimiento para determinar el

resultado del CBR en nuestras 2 calicatas.



Clasificacion del suelo natural C-01y C -02
Para clasificar un suelo ya sea por el método SUCS o AASHTO, previamente se
realiza el ensayo de granulometria, cuyo objetivo principal es hallar la distribucion

de tamafios de particulas de suelo por tamices.

Figura 17. Recoleccion de las muestras de las calicatas.

La Figura 17, muestra la etapa de la extraccion de la muestra para lo cual se basé
en lo indicado en el manual de ensayos del MTC E 101 Muestreo De Suelos Y
Rocas, asi como el ensayo MTC E 104 Conservacion Y Transporte De Muestras

De Suelos.
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Una vez recogida las muestras de las calicatas C-01 y C-02 siguiendo los protocolos

respectivos, se llevo al laboratorio para sus correspondientes ensayos y analisis.

Figura 18. Ensayo granulométrico del suelo natural.

La Figura 18, muestra la etapa del ensayo de granulometria del suelo natural tanto
para la calicata n°1 y 2, para lo cual se utilizd los tamices y el procedimiento
indicados en el manual de ensayo MTC E 107 Analisis Granulométrico De Suelos

Por Tamizado.

Tabla 10. Clasificacion de suelos C-01 y C-02.

CLASIFICACION DE
S CONTENIDO DE MATERIAL SUELO
GRAVA ARENA FINOS |SUCS (ASTM | AASHTO
(%) (%) (%) D2487) (D3282)
0.0 4.7 95.3 CL A-6
C-01 ARCILLA DE BAJA
NOMBRE DE GRUPO PLASTICIDAD
0.0 4.6 95.4 CL A-6
C-02
ARCILLA DE BAJA
NOMBRE DE GRUPO PLASTICIDAD

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 10 se observa los resultados de la granulometria, datos obtenidos de
los ensayos detallados en el Anexo 5 (Ficha de granulometria y limite de
consistencia)

Tanto en la calicata C-01 como en la calicata C-02 la mayor cantidad de material
predominante son los finos. Con respecto a la clasificacion SUCS, ambas calicatas
pertenecen al grupo de arcillas de baja plasticidad (CL), porque cumplen las
condiciones y con respecto a la clasificacion AASTHO, ambas calicatas estan

dentro del grupo A-6.
Contenido de humedad del suelo natural C-01y C-02
Segun el MTC (2016), con este ensayo hallamos la cantidad de agua eliminada del

suelo humedo durante el secado en un horno a 110+-5°C.

Tabla 11. Contenido de humedad del suelo natural C-01 y C-02.

MUESTRA Contenido de humedad (%) Promedio (%)
C-01 18.05 19.24 18.64 18.64
C-02 21.81 21.72 23.02 22.18

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular los valores de la Tabla 11 inicialmente se registro la masa de tres
contenedores (tara) para cada calicata, luego se registré el peso de la tara mas el
suelo, en seguida se puso a secar los especimenes dentro del horno, finalmente se
prosiguié a realizar el peso del suelo seco. Una vez finalizado esta etapa se
prosiguio a calcular el contenido de humedad promedio para cada calicata. Siendo
el resultado de contenido de humedad de la calicata C-01 de 18.64% vy de la calicata
C-02 de 22.18%.
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VW tara + W suelo humedo

VW tara + Suelo Seco

Figura 19. Pasos para la obtencién del contenido de humedad

La Figura 19 muestra los pasos para la obtencion del contenido de humedad del

suelo en condiciones naturales.

Limites de consistencia del suelo natural C-01y C-02

Los limites de consistencia también conocido como los limites de Atterberg son
propiedades que establece la susceptibilidad del comportamiento de un suelo en
relacion al contenido de humedad (MTC, 2014).

Los limites de consistencia son: Limite Liquido (LL), Limite Plastico (LP) e indice de
Plasticidad (IP).

Figura 20. Muestra para hallar limites de consistencia del suelo natural.
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Figura 21. Muestra para hallar limites de plastico

Figura 22. Muestra para hallar limites de plastico
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e Para hallar el LL para cada calicata, se procedi6 a colocar una muestra

humedad en la cuchara de Casagrande, dividiendo en dos la muestra, tal

como se observa en la figura n°21, en total se realizaron 4 ensayos con el

contenido de humedad necesario para cerrar la ranura, con estos resultados

se determiné el promedio, tal como se muestra en la ficha de granulometria

y limite de consistencia.

e Respecto a la determinacién del LP se reutilizo el material requerido para

calcular el limite liquido, aproximadamente 20 gr. Para tres ensayos para

cada calicata. Cada muestra de suelo se amaso y se dejo que disminuya su

humedad hasta el momento en que al enrollarse no se adhiera a las manos.

Se adelgazo el rollito hasta que su diametro sea de 3.2mm. La prueba finalizo

una vez que el rollito se partié y se desmorono.

Tabla 12. Limites de consistencia del suelo natural.

LIMITES DE CONSISTENCIA (suelo natural)
MUESTRA M IMITE LIQUIDO [LIMITE PLASTICO [INDICE
(%) (%) PLASTICO
C-1 39.6 16.51 23.09
c2 38.9 16.12 22.78

Fuente: Elaboracion propia
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Li@gges de consistencia del glé{g/o natural.

C1 C-2

23.09

16.51
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16.51
23.09 Calicatas

22.78

16.12

38.9
16.12
22.78

Figura 23. Limites de consistencia del suelo natural
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En la Tabla 12 se observa el contenido de humedad natural en las 2 calicatas con
sus limites de consistencia LL y LP, un dato importante de este cuadro es el indice
de plasticidad, vemos que es muy alto, segun la clasificacién de suelos segun IP
MTC (2014), se consideran Suelos Muy Arcillosos o de Plasticidad Alta, los suelos
con IP>20. Por tanto, los suelos de la calicata C-01 y C-02 con indice de plasticidad

de 23.09 y 22.78 respectivamente se consideran suelos de Alta Plasticidad.

Ensayo de Proctor modificado suelo natural C-01y C-02.

Este ensayo se utiliza para calcular el contenido éptimo de humedad, segun el
manual de ensayos MTC -115 (2016) El ensayo de Proctor modificado sirve para
determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los

suelos (curva de compactacion).

Figura 24. Muestra de la C-01 para el ensayo Proctor modificado.
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Figura 25. Ensayo de Proctor modificado para el suelo natural C-01.

Inicialmente se procedio a realizar el cuarteo, luego se tamizo a través de la malla
3/4 donde paso toda la muestra, después se seco el material al aire libre y se

procedi6 a preparar las muestras de 6kg, tal como se visualiza en la Figura 24.

En seguida se mezclo6 uniformemente las muestras con agua graduada en probetas
y se coloco por capas en el molde, cada capa se compacto con el pisén con 56
golpes. Después de la ultima capa se quitd el collarin para enrasar el molde con
una regla metélica y pesar el molde mas el suelo, tal como se muestra la Figura 25.

Se extrajo muestras de 500gr aproximadamente para calcular el contenido de

humedad de cada ensayo. En total se hicieron 4 ensayos para cada calicata.

A continuacioén, se detallan los valores obtenidos en el ensayo de Proctor

modificado.
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Tabla 13. Proctor modificado en suelo natural

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (suelo natural)
MUESTRA Maxima Densidad Seca | Optima Contenido de
(gr/icm3) Humedad (%)
C-01 1.47 17.07
C-02 1.47 17.12
Fuente: Elaboracién propia
ENSAYO DE PROCTO MODIFICADO
18 17.07 17.12
]
o 16
% 14
§ 12
5 10
g 8
E 6
% j 1.47 1.47
2 0 [ .
c-01 c-02
W Maxima Densidad Seca 1.47 1.47

(gr/cm3)
B Optima Contenido de

Humedad (%) 17.07

17.12

Calicatas

Figura 26. Ensayo de Proctor modificado para el suelo natural C-01 y C-02

En la Tabla 13 se ve que la calicata C-01 y la calicata C-02 poseen el mismo
resultado de densidad seca 1.47kg/cm3 y con respecto al contenido optimo de
humedad la calicata C-02 posee mayor contenido de humedad con respeto a la

calicata C-01.

Ensayo CBR en suelo natural C-01y C-02

Con este ensayo se determina la resistencia potencial del suelo, lo cual esta referido
al 95%y 100% de la MDS y a una a una penetracion de carga de 2.54mm. el ensayo
CBR se realiz6 en base al manual de ensayo del MTC E 132 (2016).
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Figura 27. Ensayo de CBR para el suelo natural C-01.

Para determinar los valores del CBR se realiz6 los siguientes procedimientos:

Se realizo el cuarteo de la muestra luego se tamizo por la malla %2” y en total para
cada calicata se utiliz6 18 Kg para tres muestras, luego se preparoé los tres moldes
con las placas de base y un disco espaciador para cada molde. Cabe indicar que
las muestras fueron mescladas con el contenido 6ptimo de humedad calculada por
el ensayo de Proctor modificado.

Una vez preparada la muestra en los moldes, se procedié a compactar con el pison
a 56, 25 y 12 golpes por cada capa respectivamente, tal como se muestra en la

Figura 27.

Una vez culminado el proceso de compactacion y adecuacion del molde se saturo
los moldes tal como se muestra en la Figura 28, durante cuatro dias se procedi6é a

tomar nota de la expansién mediante el expancimetro.

Después de los cuatro dias se retird la muestra y se dejé secar por 15 minutos
aproximadamente, finalmente se prepar6 la muestra para tomar las medidas de
penetracidon mediante la maquina CBR, para ello se colocé en cero el indicador de
presion del anillo de carga y el dial de deformacién. La velocidad de penetracion
del piston en el suelo fue de 0.05 de pulgada por minuto. La velocidad se controla
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por tiempo con un crondmetro. Se anotan las lecturas de la presion a 0.025 hasta
0.500 pulg de penetracion.
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Figura 28. Saturacion del molde (CBR) en agua suelo natural C-01.

En la Figura 28 vemos como se sumerge el molde en agua aproximadamente por
un tiempo de 4 a 5 dias en este tiempo se toma lecturas cada 24 horas para ver su

porcentaje de expansion.
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Figura 29. Toma de lecturas para el ensayo CBR, suelo natural C-01 y C-02.
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Tabla 14. Resultados CBR para el suelo natural C-01 y C-02.

Ensayo relacion de soporte california (C.B.R)
Muestra MM 100% M.D.S. 95% M.D.S.
C-01 0.1" 4.05% 3.87%
C-02 0.1" 4.50% 4.34%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 14 se ve los valores del ensayo de CBR del suelo natural a un 95% y
100% de compactacion a una MDS, y con una penetracion de 0.1”.

La calicata C-02 tiene mayor CBR que la calicata C-01. Segun los resultados
obtenidos la categoria de suelos de la subrasante tanto de la calicata C-01 y C02,
pertenecen a una subrasante Insuficiente porque estan comprendida el CBR entre
3y 6%.

Ensayos adicionando material estabilizante

Como se observa segun los resultados, el indice de plasticidad supera el valor 20
en ambas calicatas siendo considerado el suelo de la via Tapac Amaru como un
suelo de alta plasticidad, en cuanto al CBR calculado se observa que la categoria
de la subrasante es S1: Subrasante Insuficiente. Y con respecto al manual de
carreteras del MTC (2014), un suelo necesita ser estabilizado cuando el CBR es
menor al 6% con una densidad seca al 100%.

Con respecto a la dosificacion se tomo en cuenta el manual del MTC y los

antecedentes indicados en la presente investigacion.

Para la sal de Maras se consider6 el 3%, 5% y 8% y para la cal de Huanca 2%, 5%
y 8%.
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Limites de consistencia dosificado con sal de Maras

Se realizo el calculo de los limites de consistencia tal como se muestra en la Figura
30, para tres dosificaciones de sal de Maras del 3%, 5% y 8%, con respecto al peso
especifico seco del suelo cuyo valor es de 1.47 gr/cm3, cabe indicar que el
resultado del peso especifico seco fue similar tanto para la muestra extraida de la
calicata C-01 y C-02.

Figura 30. Muestras para hallar los limites de consistencia dosificado al 3%,5% y 8%.

Una vez pesado la sal de Maras segun las proporciones indicadas se procedio a
realizar la mezcla de sal con agua hasta formar una salmuera, luego este

espécimen se mezcld con el suelo natural.

Para el célculo de los limites de consistencia se realizé siguiendo las

recomendaciones estipuladas en el manual de ensayos MTC E-111 -2016.
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Tabla 15. Limites de consistencia dosificado con Sal de Maras al 3%,5% y 8%. C-
01

LIMITES DE CONSISTENCIA C-01 (sal de Maras)
MUESTRA LIMITE LIQUIDO |LIMITE PLASTICO PII_NA[;I'I(':IEO
> %0 Maras C.01 37.33 1619 =
"% Maras C.01 37.47 1o e
S Marascor | 3688 1626 20

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 15, vemos los resultados calculados de los ensayos de limites de
consistencia (LL, LP e IP), para las diferentes dosificaciones de la sal de Maras

pero esta solo aplicada en la calicata C-01.

Limites de consistencia dosificado con Sal de
Maras al 3%,5% y 8%. C-01

40 37.33 37.17 36.86
o= —— —0

35

30

25 21.14 20.86 20.6

20 16.19 16.31 16.26
c & 0

15

10

Dosificacion 3% sal de Dosificacion 5% sal de Dosificaciéon 8% sal de

Maras C-01 Maras C-01 Maras C-01
«=@==| [MITE LIQUIDO 37.33 37.17 36.86
«=@==| |MITE PLASTICO 16.19 16.31 16.26
INDICE PLASTICO 21.14 20.86 20.6

Figura 31. Limites de consistencia dosificado con Sal de Maras al 3%,5% y 8%. C-01.

Con respecto a la Figura 31, muestra la tendencia del decremento de la plasticidad
de sal de maras dosificada en el suelo de la calicata C-01. Es decir, con una
dosificacion de 3%, la plasticidad es de 21.14 y al 8% disminuye ligeramente a 20.6,
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siendo aun considerado suelo de alta plasticidad por tener el IP mayor a 20.

Parametros segun la clasificacion de suelos por el IP descrito en el manual de

suelos del MTC.

Tabla 16. Limites de consistencia dosificado con Sal de Maras al 3%,5% y 8%. C-

02
LIMITES DE CONSISTENCIA C-02 (sal de Maras)
MUESTRA LIMITE LIQUIDO Plbl\l\él';-lléo Pl'_NA[;'ﬁ(E:O
i e 36.39 15.76 20.63
e s S 35.72 15.29 20.43
Ny 35.59 15.31 20.28

Fuente: Elaboracion propia

Limites de consistencia dosificado con Sal de

40
35
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25
20
15
10

=@=_|MITE LIQUIDO
==@==_|MITE PLASTICO

Figura 32. Limites de consistencia dosificado con Sal de Maras al 3%,5% y 8%. C-02.

Maras al 3%,5% y 8%. C-02

36.39

35.72 35.59
L e — —
20.63 20.43 20.28
15.76 15.29 15.31
o~ - °

Dosificacion 3% sal de
Maras C-02

36.39
15.76
20.63

Dosificacion 5% sal de
Maras C-02

35.72
15.29
20.43

Dosificacion 8% sal de
Maras C-02

35.59
15.31
20.28

La Tabla 16 y la Figura 32, muestran los valores obtenidos del ensayo de los limites

consistencia de la calicata C-02. En donde se aprecia que el IP con dosificacion del
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3% es de 20.63 y el IP con la dosificacion del 8% es 20.28. Siendo la tendencia al

decremento del IP a mayor dosificacion con sal.

A pesar que existe una ligera disminucion de la plasticidad, pero aun sigue siendo
considerado como un suelo de alta plasticidad, segun la clasificacién de suelos por

el indice de plasticidad descrito en el manual de suelos del MTC.

Ensayo de Proctor modificado dosificado con sal de Maras

El ensayo de Proctor Modificado se realiz6 con dosificaciones del 3%, 5% y 8% de
la densidad de suelo seco.

El ensayo se realiz6 siguiendo los pasos sugeridos por el manual de ensayos MTC
-115 (2016) y con la particularidad que el agua utilizada para humedecer la muestra
fue una salmuera con las dosificaciones de sal previstas, tal como se muestran en

la Figura 33y la Figura 34.

Figura 33. Dosificaciones con sal de Maras al 3%, 5% y 8%.

70



it | VALY W \VV

Dubq.v\y Mg'c\

 Aova sofurad

Figura 34. Disolucién de la sal de Maras en agua para el ensayo Proctor.

La Figura 34 muestra parte del proceso que se hizo durante el ensayo de Proctor
modificado con las dosificaciones de sal determinadas como se dijo antes primero
se disolvio la sal en agua para aplicarlo sobre el material.

Figura 35. Ensayo de Proctor modificado dosificado al 3%,5% y 8%.
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Tabla 17. O.C.H y M.D.S. dosificado con sal de Maras al 3%,5% y 8%. C-01

Proctor modificado C-01 (sal de Maras)

MUESTRA | OPio comteniode | Maxme dencad
Dosifé(;a'\c/li;')rr;fgcj)oile sal 17.06 1.47
D05|f(|jcea|(\:/:grnaé5gci)0(ie Sal 16.97 1.48
D05|f(|jcea|<\:/||:rr;é8gcj)0;ie sal 16.92 1.48

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 17, se detalla los valores obtenidos del ensayo de Proctor modificado

de la calicata C-01 para las diferentes dosificaciones de sal de Maras.

Optimo Contenido de Humedad C-01

©
©
g 17.2 17.06
j::S . P— 16.97 16.92
[} —
©
o 16.8
©
c
g 16.6
[
o
O 16.4
o
£
= 16.2
O

16

Dosificacion (3%) de Dosificacion (5%) de Dosificacion (8%) de
sal de Maras C-01 Sal de Maras C-01 sal de Maras C-01
. .

==@==ptimo contenido de 17.06 16.97 16.92

Humedad (%)

Dosificacion
Figura 36. Contenido de Humedad Optima C-01 dosificado con sal de Maras.

La Figura 36, muestra la curva sacada de la Tabla 17 este resultado del optimo
contenido de humedad ayudo para hacer mas adelante el ensayo de CBR en sus
diferentes dosificaciones.
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Maxima densidad seca (gr/cm3) C-01

1.49 1.48 1.48
g 1.48 1i7/-._.
wn 1.47
= 1.46
o 1.45
2 1.44
A 1.43
© 1.42
£ 1.41
3 14 L e e
S Dosificacion Dosificacion Dosificacion
(3%) de sal de (5%) de Sal de (8%) de sal de
Maras C-01 Maras C-01 Maras C-01
=@==|\dxima densidad seca
1.47 1.48 1.48
(gr/cm3)
Dosificacion

Figura 37. Maxima Densidad Seca C-01 dosificado con sal de Maras.

La Figura 37, muestra los resultados de la densidad seca que se obtuvieron de la

calicata C-01, estas densidades fueron necesarias para hacer el ensayo de CBR.

Tabla 18. O.C.H y M.D.S. dosificado con sal de Maras al 3%,5% y 8%. C-02

Proctor modificado C-02 (sal de Maras)
wEsTRA | OPfimo contendode | Ma: deneied
D05|f(|jcealt\:/||;)rr;é3gc_>2)ge sal 17.01 1.48
Dosﬁaceaf/:grnaéssﬁ)oczie Sal 16.62 1.49
D03|f(|jcea|\c/||;)rnaé8gcj)0c21e sal 16.58 15

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 18, se visualiza lo valores obtenidos del ensayo de Proctor Modificado
para la calicata C-02 con las diferentes dosificaciones (del 3%, 5% y 8%) de sal de

Maras.
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Optimo Contenido de Humedad C-02

17.2 17.01
17

16.8 16.62 16.58

16.6 _./

16.4

16.2

16

Optimo Contenido de Humedad

Dosificacion (3%) de sal  Dosificacion (5%) de Sal  Dosificacion (8%) de sal
de Maras C-02 de Maras C-02 de Maras C-02

Dosificacion

Figura 38. Contenido de Humedad Optima C-02 dosificado con sal de Maras.

La Figura 38 describe el comportamiento del contenido de humedad optima de las

diferentes dosificaciones de sal de maras con el suelo natural.

Maéxima densidad seca (gr/cm3) C-02

© 1.51 1.5

§ 1.5 1.49

Rl 1.49 1.48

[5°]

ke 1.48

=]

c 1.47

[}

© 1.46

©

I 1.45 > o ; >

:5 Dosificacién Dosificacion Dosificacién

S (3%) de sal de (5%) de Sal de (8%) de sal de
Maras C-02 Maras C-02 Maras C-02

=@=|\axima densidad seca

(gr/cm3) M.D.S (Gr/Cm3) 1.48 1.49 15

Dosificacion

Figura 39. Maxima densidad seca C-02 dosificado con sal de Maras

En la Figura 39, se muestra la curva sacada de los resultados del ensayo Proctor

modificado, dosificando con sal de Maras al 3%, 5% y 8%.

74



Ensayo CBR en suelo dosificado con sal de maras.
Se realizo el ensayo de CBR para las diferentes dosificaciones de la sal de Maras

tanto para la muestra del suelo de la calicata C-01 y C-02.

El procedimiento se realiz6 segin recomendaciones del manual de ensayo del
MTC, con la Unica particularidad que el agua utilizada para humedecer la muestra

fue una salmuera con las dosificaciones al 3%, 5% y 6% de sal de Maras.

Figura 40. Ensayo CBR dosificado con sal de Maras.

En la Figura 40 se visualiza parte del procedimiento que se siguio para obtener los

resultados detallados en la Tabla 19.
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Figura 41. Lectura de datos CBR dosificados con sal de Maras al 3%, 5% y 8%.

La Figura 41, muestra el momento de la toma de resultados de los ensayos CBR

en todas sus dosificaciones con sal de Maras.
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Tabla 19. Resultados CBR dosificado con sal de Maras al 3%,5% y 8%. C-01

Ensayo relacién de soporte california (C.B.R) C-01 (sal de Maras)

Muestra MM 100% M.D.S. 95% M.D.S.
Dosificacion (3%) de sal de Maras| 0.1" 4.37% 4.04%
Dosificaciéon (5%) de sal de Maras| 0.1" 4.66% 4.47%
Dosificaciéon (8%) de sal de Maras| 0.1" 5.42% 5.08%

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 19, muestra los resultados de CBR de las diferentes dosificaciones de
sal de Maras, al 100% y 95% de la Densidad Seca Maxima de la muestra

obtenida de la calicata C-01.

Ensayo relacion de soporte california (C.B.R) C-01

6.00%

5.42%

5.50%

3
5 5.00%
o)
= 4.50%
(%]
c
w
4.00%
4.04%
3.50% e e e
Dosificacion (3%) de Dosificacion (5%) de Dosificacion (8%) de
sal de Maras sal de Maras sal de Maras
=@=100% M.D.S. 4.37% 4.66% 5.42%
=@=95% M.D.S. 4.04% 4.47% 5.08%
Dosificacion

Figura 42. Ensayo CBR dosificados con sal de Maras al 3%, 5% y 8% C-01.

La Figura 42, muestra las curvas de CBR relacionadas a una MDS de 95% y 100%

incorporando sal de Maras en sus dosificaciones de 3%, 5% y 8%.
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Tabla 20. Resultados CBR dosificado con sal de Maras al 3%,5% y 8%. C-02

Ensayo relacion de soporte california (C.B.R) C-02 (sal de Maras)
Muestra MM 100% M.D.S. 95% M.D.S.
Dosificaciéon (3%) de sal de Maras | 0.1" 4.80% 4.60%
Dosificaciéon (5%) de sal de Maras | 0.1" 4.97% 4.93%
Dosificacién (8%) de sal de Maras | 0.1" 5.61% 5.50%

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 20, visualizamos los valores obtenidos del ensayo de CBR al 95% y

100% de maxima densidad seca con las diferentes dosificaciones de sal de Maras

al 3%,5% y 8% realizados con la muestra de suelo de la calicata C-02.

Ensayo relacion de soporte california (C.B.R) C-02

6.00% 5.61%
3
s 5.50% 4.80% 4.97% .
J 5.00% 5.50%
: 4.50% 4.93%
= 4.00% 4.60%
g 3.50% S o S
Dosificacion (3%) de Dosificacion (5%) de Dosificacion (8%) de
sal de Maras sal de Maras sal de Maras
=@=100% M.D.S. 4.80% 4.97% 5.61%
=@=95% M.D.S. 4.60% 4.93% 5.50%
Dosificacién

Figura 43. Ensayo CBR dosificados con sal de Maras al 3%, 5% y 8% C-02.

En la Figura 43, observamos las curvas relacionadas al ensayo de CBR
adicionando las dosificaciones de sal de Maras al 3%, 5% y 8% aplicadas en la

calicata C-02.

Limites de consistencia dosificado con cal de Huanca

En esta seccion se realizo el célculo de los limites de consistencia tal como se ve
en la Figura 44, para tres dosificaciones de cal de Huanca del 2%, 5% y 8% , con
respecto al peso especifico seco del suelo cuyo valor es de 1.47 gr/cm3, cabe
indicar que el resultado del peso especifico seco fue similar tanto para la muestra

extraida de la calicata C-01 y C-02.
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Figura 44. Dosificaciones con cal de Huanca al 2%, 5% y 8%.

Una vez pesado la Cal de Huanca segun las proporciones indicadas se procedi6 a

realizar la dosificacion de la cal con la muestra de suelo natural.

Para la determinacién de los limites de consistencia se realizdé siguiendo las

recomendaciones estipuladas en el manual de ensayos MTC E-111 -2016.

Tabla 21. Limites de consistencia dosificado con cal de Huanca al 2%,5% y 8% C-

01.
LIMITES DE CONSISTENCIA C-01 INDICE
MUESTRA (cal de Huanca) PLASTICO
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Dosificacién 2%Cal
de Huanca C-01 33.87 16.02 17.85
Dosificacién 5%Cal
de Huanca C-01 33.61 16 17.61
— ——s
Dosificacion 8%cCal 3217 15.07 17.1

de Huanca C-01

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 21, muestra los resultados calculados de los ensayos de limites de
consistencia (LL, LP e IP), para las diferentes dosificaciones de Cal de Huanca al
2%, 5% y 8%.

Limite de Consistencia C-01

40
= 35 33.87 33.61 32.17
et 30 —
wv)
g 2 17.61
8 20 17.85 . 15.07
@ 15 @ - -9
gl 1
by 10 16.02 16
=
E >
-~ 0
Dosificacién 2%Cal Dosificaciéon 5%Cal Dosificaciéon 8%Cal
de Huanca C-01 de Huanca C-01 de Huanca C-01

=@=| |MITE LIQUIDO 33.87 33.61 32.17
«=@==| |MITE PLASTICO 16.02 16 15.07

INDICE PLASTICO 17.85 17.61 17.1

Dosificacién

Figura 45. Limites de consistencia C-01 Dosificado con cal de Huanca.

Con respecto a la Figura 45 presentamos las tendencias de curva del LL, LP e IP

toda ellas dosificadas con cal de Huanca al 2%, 5% y 8%.

Tabla 22. Limites de consistencia dosificado con cal de Huanca al 2%,5% y 8% C-
02.

LIMITES DE CONSISTENCIA C-02 INDICE
MUESTRA (cal de Huanca) PLASTICO
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Dosificacién 2%Cal
e lareate ol 335 15.78 17.72
Dosificacién 5%Cal
de Huanca C-01 33.1 15.55 17.55
Dosificacién 8%Cal
de Huanca C-01 32.05 15.1 16.95

Fuente: Elaboracion propia
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Limite de Consistencia C-02

_ 40 33.5 33.1 32.05

g gg *— — —

9]

4 25 17.72 17.55 15.1

@ 20

S 15 —_—

S 10 15.78 15.55 16.95

v 5

b 0

g Dosificacion 2%Cal = Dosificacion 5%Cal =~ Dosificacion 8%Cal
E de Huanca C-01 de Huanca C-01 de Huanca C-01
-

e=@==| |MITE LIQUIDO 33.5 33.1 32.05
«=@=|MITE PLASTICO 15.78 15.55 15.1
==@==|NDICE PLASTICO 17.72 17.55 16.95

Dosificacion

Figura 46. Limites de consistencia dosificado con cal de Huanca en la C-02

La Tabla 22 y la Figura 46 vemos los resultados del ensayo de los limites
consistencia dosificado con cal de Huanca al 2%, 5% y 8% de la calicata C-02. En
donde se aprecia que el IP con dosificacion del 2% es de 17.72 y el IP con la

dosificacion del 8% es 15.1.

Ensayo de Proctor modificado dosificado con cal de Huanca

Este ensayo se realiz6 con dosificaciones del 2%, 5% y 8% de la densidad de suelo
seco de la cal de Huanca.

Figura 47. Dosificaciones con cal de Huanca al 2%, 5% y 8% para el ensayo Proctor.
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Figura 48. Dosificacion con cal de Huanca al 8% para ensayo Proctor modificado.

El ensayo se realiz6 siguiendo los pasos sugeridos por el manual de ensayos MTC
-115 (2016) y con la particularidad que el suelo natural se mezclé con las
dosificaciones indicadas, tal como se muestran en la Figura 47 y Figura 48.

Figura 49. Ensayo de Proctor modificado dosificado con cal de Huanca al 2%,5% y 8%.

La Figura 49, muestra parte del proceso que se hizo durante el ensayo de Proctor

modificado con las dosificaciones de cal de Huanca determinadas.
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Tabla 23. O.C.H y M.D.S. dosificado con cal de Huanca al 2%,5% y 8%. C-01

Proctor modificado C-01 (cal de Huanca)

Maxima
Optimo contenido | densidad
de Humedad (%) seca
MUESTRA (gr/cm3)
M.D.S
0
O.C.H (%) (Gr/ICm3)
Dosificacion (2%) de cal de Huanca C-01 16.59 1.48
Dosificacion (5%) de cal de Huanca C-01 16.21 1.51
Dosificacion (8%) de cal de Huanca C-01 15.84 1.54

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 23, se detalla los resultados obtenidos del optimo contenido de

humedad y la densidad seca maxima de la calicata C-01 para las diferentes

dosificaciones de cal de Huanca al 2%, 5% y 8%.

Optimo Contenido de Humedad C-01

3
16.8
g 16.59
£ 16.6
T
(0] 16.4
©
= 16.2
'c
z 16
c
o
(@) 15.8
o
£ 15.6
-
o
O 15.4
15.2
15
Dosificacion
(2%) de cal de
Huanca C-01
==@==ptimo contenido de 16.59

Humedad (%)

16.21
15.84
Dosificacion Dosificacién
(5%) de cal de (8%) de cal de
Huanca C-01 Huanca C-01
16.21 15.84
Dosificacién

Figura 50. Optimo contenido de humedad con cal de Huanca al 2%,5% y 8% C-01

La Figura 50, detalla un comportamiento decreciente de la curva, estos resultados

son ya usando una dosificacion de cal de Huanca al suelo al 2%, 5% y 8%.
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t'g Mdxima densidad seca (gr/cm3) C-01
2 1.55 1.54
2 1.54
o 1.53
Q
n 1.52 1.51
E
8 1.51
@ 1.5
c
(7] 1.49 1.48
©
© 1.48
E 1.47
é 1.46
2 1.45
Dosificacion Dosificacion Dosificacion
(2%) de cal (5%) de cal (8%) de cal
de Huanca de Huanca de Huanca
c-01 C-01 C-01
=¢—Maxima densidad seca 1.48 151 154
(gr/cm3)
Dosificacion

Figura 51. Maxima Densidad Seca con cal de Huanca al 2%,5% y 8% C-01

La Figura 51, podemos observar la curva que nos arroja las diferentes densidades

al dosificarlo con cal de Huanca al 2%, 5% y 8% aplicadas en las muestras de la

calicata C-01.

Tabla 24. O.C.H y M.D.S. dosificado con cal de Huanca al 2%,5% y 8%. C-02

Proctor modificado C-02 (cal de Huanca)

Maxima
Optimo contenido | densidad
de Humedad (%) seca
MUESTRA (gricm3)
M.D.S
0
OLEH () (Gr/Cm3)
Dosificacion (2%) de cal de Huanca C-02 16.37 1.48
Dosificacion (5%) de cal de Huanca C-02 16.19 1.51
Dosificacion (8%) de cal de Huanca C-02 15.83 1.55

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 24 se visualiza los datos obtenidos por el ensayo de Proctor modificado

para la calicata C-02 con las diferentes dosificaciones (del 2%, 5% y 8%) de cal de

Huanca.
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Optimo Contenido de Humedad C-02

he]

S 16.37

v 16.6 .

€ 16.4 16.19

= 16.2 15.83

I 16

[} 15.8

© 15.6

[e} 15.4

kel 15.2

c 15 e . e

Q Dosificacion Dosificacion Dosificacion

g (2%) de cal (5%) de cal (8%) de cal

((-J) de Huanca de Huanca de Huanca

£ C-02 C-02 C-02

) . .

=@=Optimo contenido de

©) Humedad (%) 16.37 16.19 15.83
Dosificacion

Figura 52. Optimo contenido de humedad con cal de Huanca al 2%, 5% y 8% C-02

La Figura 52 describe el comportamiento del contenido de humedad optima de las
diferentes dosificaciones de cal de Huanca con el suelo natural. Donde se ve una
clara tendencia de decremento del contenido de humedad optima a mayor

dosificacion de cal de Huanca.

S Maéxima densidad seca (gr/cm3) C-02

& 1.55

S m _

(%) .

T = Dosificacion Dosificacion Dosificacion
o 2 (2%) de cal (5%) de cal (8%) de cal
g de Huanca C- de Huanca C- de Huanca C-
\(© 02 02 02
E-‘—Mamma densidad seca 1.48 1.51 1.55

(gr/cm3)
Dosificacion

Figura 53. Maxima Densidad Seca con cal de Huanca al 2%,5% y 8% C-02

En la Figura 53, se muestra una tendencia creciente de la méxima densidad seca,
similar a los resultados obtenidos en la calicata C-1

Ensayo CBR en suelo dosificado con cal de Huanca

Se realizo el ensayo de CBR para las diferentes dosificaciones de la cal de Huanca

tanto para la muestra del suelo de la calicata C-01 y C-02.
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El procedimiento se realiz6 segun recomendaciones del manual de ensayo del
MTC, con la Unica particularidad que el suelo patrén se mezclé con las diferentes

dosificaciones indicadas.

Figura 55. Toma de datos CBR, dosificado con cal de Huanca al 2%, 5% y 8%

En la Figura 54 y Figura 55, se visualiza parte del procedimiento que se siguio para

obtener los resultados detallados en la Tabla 25.
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Tabla 25. Resultados CBR dosificado con cal de Huanca al 2%,5% y 8% C-01

Ensayo relacion de soporte california (C.B.R) C-01 (cal de Huanca)
Muestra MM 100% M.D.S. 95% M.D.S.
Dosifiaigrc’])(r:\a(g)ﬁ;lCal de | g qn 4.66% 4.42%
Dosifiaiisga(?%)fal de 0.1" 5.70% 5.12%
Dosifiaicgsga(fé?{oglcm de 0.1" 7 51% 6.32%

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 25, muestra los resultados de CBR de las diferentes dosificaciones de cal
de Huanca, al 100% y 95% de la MDS de la muestra obtenida de la calicata C-01.

Ensayo relacion de soporte california (C.B.R) C-01
7.51%

5.70%
M%

8.00%
7.00%
6.00%

o
o 5.00%
© 4.00% 5.12%
2 LO% 4.42%
a 3.00%
oy
- 2.00%
1.00%
0.00% e e e
Dosificacion (2%) Dosificacion (5%) Dosificacion (8%)
Cal de Huanca C- Cal de Huanca C- Cal de Huanca C-
01 01 01
e=@==100% M.D.S. 4.66% 5.70% 7.51%
—=@®=95% M.D.S. 4.42% 5.12% 6.32%
Dosificacion

Figura 56. Resultado del CBR con cal de Huanca al 2%, 5% y 8% C-01

La Figura 56 muestra las curvas del ensayo CBR tanto con una méaxima densidad
de 95% y de 100% de la calicata C-01 dosificandolo con cal de Huanca al 2%, 5%

y 8%.
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Tabla 26. Resultados CBR dosificado con cal de Huanca al 2%,5% y 8% C-02

Ensayo relacién de soporte california (C.B.R) C-02 (cal de Huanca)
Muestra MM 100% M.D.S. 95% M.D.S.
Dosificacion (2%) Cal de " 0 0
Huanca C.02 0.1 4.69% 4.43%
Dosificacion (5%) Cal de " 0 0
Huanca C-02 0.1 6.10% 5.61%
P 5
Dosificacion (8%) Cal de 0.1" 7 64% 6.43%
Huanca C-02

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 26 muestra los resultados obtenidos del ensayo de CBR al 95% y 100%
de maxima densidad seca con las diferentes dosificaciones de cal de Huanca

realizados con la muestra de suelo de la calicata C-02.

Ensayo relacion de soporte california (C.B.R) C-02

9.00%
8.00%
7.00%

7.64%

o
s 6.00%
R 5.00%
o
> 4.00% 4.43%
& 3.00%
= 2.00%
1.00%
0.00%
1 2 3
=®—100% M.D.S. 4.69% 6.10% 7.64%
—8—95% M.D.S. 4.43% 5.61% 6.43%

Dosificacion
Figura 57. Resultado del CBR con cal de Huanca al 2%, 5% y 8% C-02
La Figura 57 muestra las curvas del ensayo CBR tanto con una méxima densidad

de 95% y de 100% de la calicata C-02 dosificandolo con cal de Huanca al 2%, 5%
y 8%.
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Tabla 27. Cuadro resumen de resultados C-01

CALICATA N° 01
Aditivo Quimico sal de maras Cal de Huanca
suelo 3% Sal | 5% Sal | 8% Sal | 2% Cal | 5% Cal | 8% Cal
Muestras natural de de de de de de
Maras | Maras | Maras | Huanca | Huanca | Huanca
Limite Liaui
(;J")"te iquido 396 | 37.33 | 37.17 | 36.86 | 33.87 | 3361 | 32.17
Limites de | Limite Plastico | .\ | 1c19 | 1631 | 1626 | 1602 | 16 | 15.07
consistencia | (%)
Indlc? .de 23.09 21.14 20.86 20.6 17.85 17.61 17.10
Plasticidad
Contenido Optimo de
Humedad (%) 17.07 17.06 16.97 16.92 16.59 16.21 15.84
Maxima Densidad Seca
(Gr/Cm3) 1.47 1.47 1.48 1.48 1.48 1.51 1.54
100% MDS 4.05 4.37 4.66 5.42 4.66 5.70 7.51
CBR 95%MDS 3.87 4.04 4.47 5.08 4.42 5.12 6.32
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28. Cuadro resumen de resultados C-02
CALICATA N° 02
Aditivo Quimico sal de maras Cal de Huanca
suelo 3% Sal | 5% Sal | 8% Sal | 2% Cal | 5% Cal | 8% Cal
Muestras natural de de de de de de
Maras | Maras | Maras | Huanca | Huanca | Huanca
Limite Liquido 38.9 36.39 | 35.72 | 35.59 33.5 33.1 32.05
Limitesde [—— st 612 6 29 3 g 0
AT |’.Im.lte Plastico 16.1 15.7 15. 15.31 15.7 15.55 15.1
a Indice de 2278 | 2063 | 20.43 | 2028 | 17.72 | 17.55 | 16.95
Plasticidad
Contenido Optimo de
Humedad (%) 17.12 17.01 | 16.62 | 16.58 | 16.37 16.19 15.83
Maxima Densidad Seca
1. 1. 1. 1. 1. 1.51 1.
(Gr/Cm3) 47 48 49 50 48 5 55
100% MDS 4.5 4.80 4.97 5.61 4.69 6.10 7.64
CBR 95%MDS 4.34 4.60 4,93 5.50 4.43 5.61 6.43

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29. Cuadro resumen de promedio de resultados de C-01 y C-02

PROMEDIO DE RESULTADOS C-01Y C-02
Aditivo Quimico sal de maras Cal de Huanca
S | 0, o, 0,
uelo | o salde | 5%salde | 8%salde | 20 @ | 5% Cal | 8% Cal
Muestras natural de de de
Maras Maras Maras
Huanca | Huanca | Huanca
Limite 39.25 | 37.33 37.17 36.86 | 33.87 | 33.61 | 32.17
Liquido
Limites de | Limite 1632 | 16.19 16.31 1626 | 1602 | 16 | 15.07
consistencia | Plastico
Indlc'e .de 22.94 20.89 20.65 20.44 17.79 17.58 17.03
Plasticidad
Contenido Optimo de
17.1 17.04 16. 16.7 16.4 16.2 15.84
Humedad (%) 0 0 6.80 6.75 6.48 6.20 5.8
Maxima Densidad Seca
(Gr/Cm3) 1.47 1.48 1.49 1.49 1.48 1.51 1.55
100% MDS | 4.28 4,59 4.82 5.52 4.68 5.90 7.58
CBR 95%MDS 411 4.32 4.70 5.29 4.43 5.37 6.38

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 29 se elabor6 segun recomendaciones del manual de carreteras del MTC

(2014), cuando las muestras son similares o parecidas se utiliza el promedio de

ambos
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V. DISCUSION

Antes de manipular nuestra muestra extraida de las calicatas, primero se evalud y
caracterizo la subrasante como se indica en nuestro primer objetivo especifico. Se
visualiza en la Tabla 10 que la clasificacion AASHTO de nuestro suelo natural es
A-6 y la clasificacion en SUCS es CL en las 2 muestras, también que dentro de sus
caracteristicas el indice de plasticidad segun la Tabla 12 parala C-01y C-2 son
de 23.09 % y 22.78 % respectivamente y su promedio segun la Tabla 29 es de
22.94% vy los resultados obtenidos de la resistencia del suelo natural (CBR) al 95%
de densidad seca segun la Tabla 14 en las calicatas C-01 y C-02 son 3.87% y
4.34% respectivamente y su promedio segun la Tabla 29 es 4.11% para una
maxima densidad seca de 95%. Segun los aspectos tedricos desarrollados en la
presente tesis nos indica que de acuerdo a la Tabla 2 el indice de plasticidad mayor
a 20 es considerado como suelos de alta plasticidad (inadecuado), por tanto, como
el indice de plasticidad promedio de las dos calicatas tiene un valor de 22.94% es
considerado como suelo de alta plasticidad, y segun el Anexo 7 los suelos de alta
plasticidad son considerados suelos insuficientes. Con respecto al CBR obtenido
del promedio de las calicatas del suelo natural es de 4.11% con una maxima
densidad seca de 95% y segun este resultado la categoria de la subrasante es
insuficiente (Tabla 4). El manual del MTC indica que es necesario estabilizar un
suelo cuando el CBR es menor al 6%.

A continuacioén, se desarrolla la prueba de hipétesis estadistica.

Las caracteristicas fisico mecénicas de la subrasante natural es insuficiente para la
via Tupac Amaru.

Para lo cual se tom6 dos muestras en dos distintos lugares midiendo la condicion
del suelo natural, las caracteristicas analizadas fueron el indice de plasticidad y

resistencia (CBR) en busqueda de las condiciones adecuadas.

e Indice de plasticidad.
Hipotesis:
HO: indice de plasticidad > 20

La plasticidad de subrasante natural es inadecuada.
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H1: indice de plasticidad < 20
El IP de subrasante natural es adecuada.
Nivel de significancia alfa =0.05

Prueba de hipétesis para la media:

indice de plasticidad
N Media Desv. t gl Sig. (bilateral)

indice de plasticidad 2 2294 0.22 18,935 1 0.9832

Por tanto:
Con un sig. de 0.98 superior a 0.05 nivel de significancia se acepta la hipétesis nula
HO, que el indie de plasticidad es superior a 20, de promedio 22.94 siendo un suelo

natural inadecuado.

e Resistencia de suelo (CBR)
Hipotesis:
HO: CBR < 6
La resistencia de subrasante natural es Insuficiente
H1: CBR > 6
La resistencia de subrasante natural es Regular
Nivel de significancia alfa =0.05
Prueba de hipétesis para la media:

CBR
N  Media Desv. t gl Sig. (bilateral)
resistencia CBR 2 411 0.33 -8,064 1 0.9607

Por tanto:
Con un sig. de 0.96 superior a 0.05 nivel de significancia se acepta la hipétesis nula
H:0 que la resistencia (CBR) es inferior a 6 de promedio 4.11 siendo un promedio

Insuficiente.
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Con respecto a las dosificaciones sugeridas en el Anexo 7 se observa que cuando
aumentamos las dosificaciones de sal de Maras en 3%, 5%, 8% (tabla 17 y 18) y
la cal de Huanca en 2%, 5%, 8% (Tabla 23 y 24) en las distintas muestras C-01 y
C-02 de la subrasante y segun el promedio de resultados de la tabla 29 la densidad
méxima seca para la sal de Maras incrementa su valor de 1.48 gr/cm3 (al 3% de
dosificacion) a 1.50 gr/cm3 (al 8% de dosificacion) y la cal de Huanca incrementa
de 1.48 gr/cm3 (al 2% de dosificacion) a 1.55 gr/cm3 ( al 8% de dosificacion). Este
aspecto coincide con lo obtenido por Larrea y Rivas (2019) donde evidencia que la
méxima densidad seca de sus muestras tiene un incremento de 9.33% y por otra
parte también coincide con Guaman (2016) donde concluye que cuando mayor sea
el porcentaje de cloruro de sodio mayor sera la densidad seca, lo cual coincide con
nuestros resultados y con respecto a la cal mientras mayor sea la dosificacion la
densidad disminuye, lo cual este aspecto difiere con la tendencia creciente que

tiene nuestros resultados de la densidad seca.

Al ser la MDS un factor importante que interviene en los ensayos CBR, a
continuacion, se desarrolla la prueba de hipotesis estadistica.

La dosificacion mayor es la mas optima cuando incorporamos Sal de Maras y Cal

de Huanca.
Como se observa la variacion de las propiedades mecénicas, por ello se plantea el
uso de la prueba de Tukey para ver que dosificacion es mas 6ptimo. Donde medias

con una letra comun no son significativamente diferentes.

CBR * Sal de Maras.

Sal de Maras media N desv.
inicial 4.11 2 0.24 A
3% 4.32 2 0.24 A
5% 4.7 2 0.24 A
8% 5.29 2 0.24 A
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indice de Plasticidad * Sal de Maras

Sal de Maras media N desv.
8% 20.44 2 0.2 A
5% 20.65 2 0.2 A
3% 20.89 2 0.2 A
inicial 22.94 2 0.2 B

CBR * Cal de Huanca

Cal de Huanca media N desv.
Inicial 4.11 2 0.17 A
2% 4.43 2 0.17 A B
5% 5.37 2 0.17 B
8% 6.38 2 0.17 C
indice de Plasticidad * Cal de Huanca
Calde Huanca media N desv.
8% 17.03 2 0.17 A
5% 17.58 2 0.17 A B
2% 17.79 2 0.17 B
Inicial 22.94 2 0.17 C

Con respecto al indice de plasticidad, los resultados segun la tabla 29 para las
dosificaciones de sal de Maras al 3%, 5% y 8% son 20.63%, 20.43% y 20.28% y
respectivamente y para las dosificaciones de cal de Huanca al 2%, 5% y 8% son
17.72%, 17.55 % y 16.95 %. Tomando como referencia la tabla 2, los indices de
plasticidad dosificados con la cal de Huanca mejoran su condicién, de ser
considerado como suelos de Alta Plasticidad a suelos de Media Plasticidad. A
diferencia de los indices de plasticidad dosificados con la Sal de Maras que siguen
siendo considerados como suelos de Alta Plasticidad. ParAmetros que coinciden

con Sanca (2019) en su tesis donde concluye que la influencia del cloruro de sodio
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con dosificacion al 10% disminuye el indice de plasticidad a 7% y también Eche y
Pelaez (2019) concluye en que se reduce el indice de plasticidad a mayor
dosificacion de cloruro de sodio, es decir la muestra patron tiene valor de IP del11%,
disminuyendo al 6.22% con una dosificacion del 12%. Aspecto que también

coincide con nuestros resultados.

A continuacioén, se desarrolla la prueba de hipétesis estadistica:

El indice de plasticidad influye significativamente en la estabilizacién de la via

Tupac Amaru.

Para evaluar el impacto de los tratamientos en el indice de plasticidad en las
muestras tratadas se plantea el uso de ANOVA.

e [Py tratamiento de sal de Maras.
Hipotesis:
HO: Winiciat = M3 = Hso = Heo
La plasticidad no varia debido al aumento de sal de Maras
H1: w; = pj

Al menos uno de los tratamientos tiene efecto en el indice de plasticidad.

Nivel de significancia alfa =0.05
Prueba de hip6tesis ANOVA:

Origen Tipo lll de suma de cuadrados gl Maedia cuadratica F Sig.
Sal de Maras 7.98 3 2.66 33.09 0.0028
Error 0.32 4 0.08

Total 8.31 7

Por tanto:

Se acepta que existe diferencia en la plasticidad debido al tratamiento de sal de

Maras.
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e |IP y tratamiento de cal de Huanca.
Hipotesis:
HO: Liniciat = Haoe = Hso = Ugop
El IP no varia debido al aumento de cal de Huanca.
H1: p; = p;
Al menos uno de los tratamientos tiene efecto en el indice de plasticidad.

Nivel de significancia alfa =0.05
Prueba de hipétesis ANOVA:

Tipo Ill de suma de g Media
Origen F Sig.
cuadrados | cuadratica
Cal de 872.7 0.000
45,53 3 15.18
Huancarani 9 1
Error 0.007 4 0.002
Total 45.6 7

En cuanto al CBR al 95% de densidad seca y a una penetracion de 2.54mm, los
resultados obtenidos en la tabla 29 para las dosificaciones de cal de Huanca al
2%, 5% y 8% son 4.43%, 5.37% y 6.38% respectivamente y para las
dosificaciones de sal de Maras al 3%, 5% y 8% son 4.32%, 4.70% y 5.29%.
Tomando como referencia la tabla 4, solo la dosificacion al 8% con cal de Huanca
mejora su condicion, de ser considerado como subrasante Insuficiente a
subrasante Regular. A diferencia de los CBR dosificados con la Sal de Maras que
siguen siendo considerados con todas las proporciones como subrasante
Insuficiente. Estos resultados coinciden con Chaves y Odar (2019) donde
concluye que con la dosificacion al 10% de cal, incrementa el CBR de 6% a 43%,
por lo cual la categoria de su subrasante mejora a de regular a excelente; también
Guaman (2016) coincide con la conclusién que incrementa el CBR de 20.88% a
26% para una dosificacion con cal de 7.5% y 12.5% respectivamente y finalmente
también coincide con lo indicado por Sanca (2019), donde concluye que para el

cloruro de sodio incremento su CBR a 5.27% con respecto a su muestra patrén.

95



A continuacién, se desarrolla la prueba de hipétesis estadistica:
La resistencia del suelo (CBR) influye significativamente en la estabilizacion de la

via Tupac Amaru.

Para evaluar el impacto de los tratamientos en la resistencia en las muestras
tratadas se plantea el uso de ANOVA.
e La resistencia CBR y tratamientos de sal de Maras.
Hipotesis:
HO: Liniciat = M3 = Hso = Hey
La resistencia CBR no varia debido al aumento de sal de Maras
H1: w; = py

Al menos uno de los tratamientos tiene efecto en la resistencia CBR.

Nivel de significancia alfa =0.05
Prueba de hip6tesis ANOVA:

Origen Tipo lll de suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Sal de Maras 1.62 3 0.54 4.68 0.0851
Error 0.46 4 0.12

Total 2.08 7

Por tanto:

Se acepta que no existe diferencia en la resistencia CBR debido al tratamiento de
sal de Maras.

¢ Resistencia CBR y tratamiento de cal de Huancarani.
Hipotesis:
HO: Uiniciar = Haoe = Uso, = Uso
La resistencia no varia debido al aumento de sal de Maras
H1: p; = p;

Al menos uno de los tratamientos tiene efecto en la resistencia.

Nivel de significancia alfa =0.05
Prueba de hip6tesis ANOVA:
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Origen Tipo lll de suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Cal de Huancarani 6.27 3 2.09 35.36 0.0024
Error 0.24 4 0.06

Total 6.51 7

Por tanto:

Se acepta que existe diferencia en la resistencia CBR debido al tratamiento de cal
de Huanca.
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VI. CONCLUSIONES

Se demostro que la incorporacion de cal de Huanca estabiliza la subrasante solo
con la dosificacidn al 8%; con respecto a la sal de Maras con dosificaciones al 3%,
5% y 8% se concluye que a pesar que mejora sus propiedades fisico mecanicas no

es suficiente para ser considerado un suelo estabilizado.

Segun la evaluacion de las caracteristicas fisico mecanicas del suelo natural de la
subrasante de la via Tupac Amaru, el suelo es considerado como una subrasante
Insuficiente porque el promedio de CBR (4.11%) es inferior al 6%. Mediante las
pruebas estadisticas se concluye que los niveles de plasticidad y resistencia son

insuficientes en las muestras iniciales.

Se determiné que la sal de Maras con una dosificacion de 3%, al 8% incrementa su
densidad seca maxima de 1.48 gr/cm3 al 1.49 gr/cm3 y la cal de Huanca con una
dosificacion de 2% al 8% aumenta su densidad seca de maxima de 1.48% a 1.55%.
Por tanto, la dosificacion del 8% en ambos casos es la mas optima porque
obtenemos mejores resultados de la densidad seca. De los resultados estadisticos
se concluye Se observa que ningun tratamiento de sal de Maras logra mejorar la
resistencia de manera de cumplir el minimo de 6% de CBR. El indice de plasticidad
mejorar con todos los tratamientos de sal de maras de manera significativa pero no
de manera suficiente para cumplir la normativa de bajar a menos de 20. La cal de
Huanca logra mejorar la resistencia a una concentracion del 8% superando el 6%
normado. Las concentraciones de 2% y 5% son indistintas no cumplen el minimo
establecido. La cal de Huanca logra reducir el indicador de plasticidad hasta niveles
aceptables en todos tratamientos siendo el mas eficiente al 8% pero siendo efectivo

desde un 2% en el manejo de plasticidad.

Se determind que el indice de plasticidad para las dosificaciones de Cal de Huanca
influye significativamente en la estabilizacion de la via Tupac Amaru porque
disminuye el indice de plasticidad de un 22.94% de la muestra patrén a un 17.79%,

17.58% y 17.03% en sus dosificaciones del 2%, 5% y 8% respectivamente. Por
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ende, mejora su clasificacién de suelo de Plasticidad Alta a Plasticidad Media. Con
respecto a la sal de Maras no influye significativamente en la estabilizacion de la
via Tupac Amaru, porque a pesar que disminuye el indice de plasticidad de un
22.94% a un 20.89%, 20,65% y 20.44% en sus dosificaciones del 3%, 5% y 8%,
estos valores siguen siendo considerados como suelos de Alta plasticidad. De los
resultados estadisticos se concluye que, si existe diferencia entre los niveles de
plasticidad debido al agregado de sal de Maras en comparacion a la muestra inicial,

y con respecto a la cal de Huanca ocurre lo mismo.

Se determiné que el CBR al 95% con una penetracion del 2.54mm para las
dosificaciones de Cal de Huanca influye significativamente en la estabilizacion de
la via Tupac Amaru porque se incrementa el CBR de un 4.11% de la muestra patron
a un 4.43%, 537% y 6.38% en sus dosificaciones del 3%, 5% y 8%
respectivamente. Por tanto, solo mejora su categoria de subrasante de Insuficiente
a Regular para la dosificacion del 8%. Con respecto a la sal de Maras no influye
significativamente en la estabilizacion de la via Tupac Amaru, porque a pesar que
incrementar el CBR de un 4.11% (muestra patrén) a un 4.32%, 4.70% y 5.29% en
sus dosificaciones del 3%, 5% y 8%, estos valores siguen siendo considerados
como subrasantes Insuficientes. Cabe indicar que para una subrasante sea
considerado como estabilizada su CBR debe ser mayor a 6%. De los resultados
estadisticos se concluye se concluye que la sal de maras no logra realizar diferencia
significativa en la resistencia CBR pero si hacia la cal de Huanca logra mejoras la

resistencia de manera significativa.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se sugiere ampliar la investigacion con mayores porcentajes de dosificacion
tanto para la cal y sal, debido a que la tendencia de mejoria de la subrasante es

directamente proporcional a mayor dosificacion.

e Se recomienda verificar si las propiedades fisico quimicas de los aditivos de cal
de Huanca y sal de Maras influyen en los resultados obtenidos como el indice de
plasticidad, maxima densidad seca 'y CBR.

e Se recomienda continuar con la investigacién realizando el andlisis de la
combinacion de los tres materiales como son el suelo natural, la sal de Maras y

la cal Huanca.

e Se sugiere realizar los estudios in situ de la via Tupac amaru para analizar el
comportamiento del suelo de la subrasante cuando estén dosificados y obtener
los resultados de este para conocer si tienen la misma tendencia que se realizo

en estos estudios.

e Se recomienda realizar estudios de estabilizacion con estos mismos aditivos en
otro tipo de suelos para verificar si tienen algun otro tipo de comportamiento

distintos a los obtenidos en esta investigacion.

e Se sugiere realizar el analisis de rentabilidad costo beneficio de los
estabilizadores utilizados en la presente investigacion (sal de Maras y cal de

Huanca).
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Incorporacion de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacion en la via Tupac Amaru, APV Juscapampa, distrito de San Jerénimo, provincia y departamento de Cusco, afio 2021”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

Vi

*¢En qué medida la incorporacién de
sal de Maras y cal de Huanca a la
subrasante estabiliza la via Tupac

Amaru, APV Juscapampa, distrito de

San Jerénimo, provincia y

departamento de Cusco, afio 2021?

eDemostrar que la incorporacion de
sal de Maras y cal de Huanca a la
subrasante estabiliza la via Tupac
Amaru, APV Juscapampa, distrito de
San Jerénimo, provincia y
departamento de Cusco, afio 2021.

ela incorporacion de sal de Maras y
cal de Huanca a la subrasante
estabiliza la via Tupac Amaru, APV
Juscapampa, distrito de San Jerénimo,
provincia y departamento de Cusco,
afo 2021.

INCORPORACION DE SAL DE MARAS Y
CAL DE HUANCA EN LA SUBRASANTE

TIPOS DE INVESTIGACION

INVESTIGACION APLICADA

INDICADORES

DISENO DE LA INVESTIGACION

INDICE DE PLASTICIDAD

CUASI EXPERIMENTAL

RESISTENCIA DEL SUELO (CBR)

NIVEL DE LA INVESTIGACION

Dosificacion de Sal en 3%, 5% y 8%

Dosificacion de Cal en 2%, 5% y 8%

DESCRIPTIVO-EXPLICATIVO

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBIJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICA VD ENFOQUE
e¢Como son las caracteristicas fisico eEvaluar las caracteristicas fisico elas caracteristicas fisico mecanicas de la
mecanicas de la subrasante natural enla | mecanicas de la subrasante natural en la | subrasante natural es insuficiente para la CUANTITATIVO
via Tupac Amaru, Apv Juscapampa, Distrito via Tupac Amaru, APV Juscapampa, via Tupac Amaru, APV Juscapampa, distrito ESTABILIZACION
De San Jerénimo, provincia y distrito de San Jerénimo, provincia 'y de San Jerénimo, provincia y POBLACION

departamento de Cusco, ¢Afio 2021?

departamento de Cusco, afio 2021

departamento de Cusco, afio 2021.

¢ Cudl es la dosificacién mas optima
cuando incorporamos sal de maras y cal de
huanca a la subrasante de la via Tupac
Amaru, Apv Juscapampa, Distrito De San
Jerénimo, Provincia Y Departamento De
Cusco, Ao 2021?

eDeterminar la dosificaciéon mas optima
cuando incorporamos sal de Maras y cal
de Huanca a la subrasante de la via
Tupac Amaru, APV Juscapampa, distrito
de San Jerénimo, provinciay
departamento de Cusco, Ao 2021

eLa dosificacion mayor es la mas optima
cuando incorporamos sal de Maras y cal de
Huanca a la subrasante de la via Tupac
Amaru, APV Juscapampa, distrito de San
Jerénimo, provincia y departamento de
Cusco, Ao 2021

INDICADORES

INDICE DE PLASTICIDAD

SUELOS DE LA VIA TUPAC AMARU

MUESTRA

e (Como el indice de plasticidad influye en
la estabilizacién de la via Tupac Amaru,
Apv Juscapampa, Distrito De San
Jerénimo, Provincia Y Departamento De
Cusco, Ao 2021?

eDeterminar si el indice de plasticidad
influye en la estabilizacion de la via
Tupac Amaru, APV Juscapampa, distrito
de San Jerénimo, provincia 'y
departamento de Cusco, afio 2021

oEl indice de plasticidad influye
significativamente en la estabilizacion de la
via Tupac Amaru, APV Juscapampa, distrito
de San Jerénimo, provincia y
departamento de Cusco, afio 2021.

RESISTENCIA DEL SUELO (CBR)

MATERIAL EXTRAIDO DE LAS 2 CALICATAS DE
LA VIATUPAC AMARU

® {Como la resistencia del suelo (CBR)
influye en la estabilizacion de la via Tupac
Amaru, Apv Juscapampa, Distrito De San
Jerénimo, Provincia Y Departamento De
Cusco, Ao 2021?

eDeterminar si la resistencia del suelo

(CBR) influye en la estabilizacion de la
via Tupac Amaru, Apv Juscapampa,
distrito de San Jerénimo, provincia y
departamento de Cusco, Afio 2021

ela resistencia del suelo (CBR) influye
significativamente en la estabilizacion de la
via Tupac Amaru, Apv Juscapampa, distrito
de San Jerénimo, provincia y
departamento de Cusco, Afio 2021.




ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

sintéticos.

(CBR)

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA INSTRUMENTOS
. Realizamos ensayos para
: |
SUbserT;teueS(seifvzns::\:;a ’ conocer las caracteristicas ropiedades fisico | indice de plasticidad | de razén ENSAYO DE LIMITES DE
a fisico mecanicas de la propled: P CONSISTENCIA
fundacién para todo el mecanicas de la
subrasante natural como el
paquete estructural de un . - subrasante - -
pavimento indice de plasticidad y Resistencia del suelo de razén ENSAYO CALIFORNIA BEARING
Variable ) resistencia del suelo (CBR). (CBR) RATIO
Independiente: Se incorpora sal de Maras al de razén Peso
Incorporacién de sal | Dosificacion es el acto y el suelo natural en Dosificacién de Sal
de Maras y cal de efecto de determinar una PP o £o o/ £0/ v Q9 de razon Peso
H s oo n dosificaciones de 3%, 5% y en 3%, 5%y 8% y
uanca en 0sis, una porcion o 8% e e razdn Peso
: Dosiff I
subrasante cantidad de algo, la idea de ;:l\l/lc:r:son E:Inds: )
dosificacion también alude Se incorpora cal de Huanca Huan\éa de razon Peso
al uso de las proporciones al suelo natural en Dosificacion de Cal | 4o raz6n Peso
apropiadas para realizar una | dosificaciones de 2%, 5% y en 2%, 5%y 8%
mezcla 8%. de razén Peso
Segun MTC (2014). Es la . - . ENSAYO DE LIMITES DE
Indice de plasticidad | d
modificacion de las ndice de plastiadad | - de razon CONSISTENCIA
Variable p.ropledades fisicas palra Se <,:Ies.arrolla los etn.sayos de Propiedades fisico
. mejorar un suelo a través de indice de plasticidad y .
Dependiente: . (. . . mecanicas del suelo
e .. procedimientos mecénicos e | resistencia del suelo (CBR) -
Estabilizacion . . . estabilizado
incorporacion de productos en el suelo estabilizado. Resistencia del suelo ’ ENSAYO CALIFORNIA BEARING
quimicos, naturales o de razén

RATIO




ANEXO 3: FICHAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

1l

ucv

LUMINERSIRAD
CLSAR VRLLE MO

Mombre de documento:(Registre el nombre
o titulo del documento consultado)

Autor (Registre el nombre completo del
autor)

Referencia bibliografica segin norma APA
[Registre la referencia bibliografica
completa de acuerdo a la estreuctura
gque corresponda en norma APA)

Palabras clave de busqueda (Registre las
palabras con las que resalizo la
busqueda)

Palabras clave de texto (Registre las
palabras claves que aparecen)

Ubicacion(direccion electronica) (Registre |
LURL para los documentos encontrados
en la web)

1]

Descripcion del aporte al tema seleccionado
[Presente una descripcion argumentada
de aportes que considere oprtuno)

Conceptos abordados [Conceptos claves
que le aporta a su tema explicando por
quej




FICHA DE DESCRIPCION DE CAMPO
PROYECTO:"EVALUACION DEL SUELD ADICIONANDO SAL DE MARAS Y CAL DE ﬁ UCV
HUAMNCA PARA EL MEIORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE LA Via TUPAC Cltia walitie

AMARU, APV JUSCAPAMPA, DISTRITO DE SAN JEROMIMO, PROVINCIA ¥
DEPARTAMENTO DE CUSCD, ARD 2021"

VISITA N2 CODIGO HOJA | DATUM WG5S 84

UBICACION:

PROV:

DIST:

DESCRITA POR: FOTOGRAFIA

ESTADO

COORDENADAS UTM

X Y I

DESCRIPCION DEL LUGAR

OBSERVACIONES




FICHA DE CARACTERIZACION DE CANTERA
NOMBRE:

ACCESO:

TIPO DE CANTERA [SALINERAS MARAS):

COORDENADAS UTM DATUM: WGS &4

ESTE NORTE

UBICACION GENERAL:

DISTRITO: CASERIO:

ANEXO: - COMUNIDAD: MARAS

UBICACION GEOGRAFICA:

| ALTITUD{msnm): 3005 msnm

DESCRIPCION:

1.

FOTOGRAFIA:




7 LABORATORIG DE MECANIUCA IVE SUELGYS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRANULOMETRIA / LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: NTP. 339.127/ NTP 339.128

DATOS DE LA MUESTRA
SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION
FECHA
CALICATA
Limife Liguide NTP 339,128
Ensayo 1 F4 3 4
Crrantlomesria (NTP 339,127} W e Cilpes
Koopesilc M
R+ Sucho Husii
Datos de ensavo B + Sacko Sera
Peso Total i Peso Becmp
Peso de muestra lavada: Fesur s
Prencdnela pasr laneaada P 5 Socu
e Mureibs]
Limife Plavtics VTP 139128
Mlalla Pesa | % Het | % Het | % gque | Especifi- Emavi 1 | 3
Tamix| (pri Parcial | Acam.| Pasa cacimes Eecapiciles M a b s
K+ Sucho Husii
K + Sucho Sen
Peso Mermp
FPos A
e Hureiksl
- O T P i B LT LiaDn
L]
:
T
4
&
HE
Mumero da golpan
L lemilicacson 5LCS LL Max. Dens Seca CHR AL #2% MDS 1 5%
L lsmilcacson AasH [0 P B il sl CAptima CHA AL 108% MIXS 4L 5%
" ™
T HEE ¢ E W WE

. b LGURVA GRANULOMETRICA .o

-
===
— =+
]
cEESEEEEE
% QUE PASA

7
i
o
1
[1]."1
[V
i
'} ]
=
118
14

ABERTURA {mimi




LABURATHORIN IVE MECANICA DE SUELOS
T MATEHRIALES Gat’ E.LHR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS

PROCTOR MODIFICADD MTCE 115

DATOS DE LA MUESTRA

FROYECTO ]

UBICACION 0
MATERIAL
FECHA i

Prucha ° 1 2 K 4

MmO cupas

Moy dc pubpes

Pemas sieto + iiwkle g

Pesar diiodide igri

Py st s ontiprafade [ar

' ol o] iwdde i

Dctmidbual besials [prcrm’'|

Humedad (%)

Tara &° 1 F 3 4 5 & T E

Przar dic tara (. §

Tara + sucho limedo (g

Tara + sucho soow (gr

Pesas del Sorde Histiedko igr i

Peaar died S Scw {gr

Peas de sgm o}

Hurirlad (%)

Proafialin

Dictmidhial Seva {pr'ui |

Contenido Humadad

k. Dursiddad Seca {gr/cm’ Optima (%)

EXS AN DE FROCTOR S
Lib = = 3 = = 3
LiE
1k
= L
& v v Vs b Vs v .
= la2
'E' Lin
-E (1
j 1.3k
m t = = 3 = = 3
™ £ = = 3 = = 3
™ = = 3 = = 3
1 7 1 ¥ L 1] 2 12 ] (H [ I7 1E
[meddad = f




LARDFATORIG DE MECANICA DE STUELDS Y

MATERIALES AU E.LH.L l!'

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS ¥ PAVIMENTOS

GRAFICO DE CBR

DATOS DE LA MUESTRA

PROYECTD
UBICACION
MATERIAL
FECHA
' Ty
1 56 CGOLPES
1 i
g
‘ :
=
1
e |
L4
o g
")
=]
[ .
- 1]
o
0000050100 150 300 250 300 350,400,450 500 560 00 E50. 70 0. TSH0E00 &5%0 900 051 0010584101 .15
FPEMETRACIM |pulgh
l‘.\- —— i
I "
1,540
1,450
E 1470
L3
4 1480
3
E 1430
E 1480
I} 1390
1.0 2% I0% 4 % B 6 0% T.0%
L CBR %) )
RESULTADDS
MAXIMA DENSIDAD SECA{kg/'m3) CBR AL 95% DE MDS

HUMEDAD OFTIMA (%)

CBR AL 100% DE MDS

Mo, DE GOLPES

56 GOLPES
15 GOLPES
12 GOLPES

CHR (0.1 / CBR (0.27)

OBSERVACION

el EXPANS|ON %) ABROR VERIFICACION IE RESULTADOS, RELACION

# DIV




ANEXO 4: ENSAYO FiSICO QUIMICO DE LA SAL DE MARAS Y CAL DE

HUANCA.

»

UNIVERS]DAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

C A defa.ﬁﬁima‘iﬁ - Pabellén “C” Of. 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru

F A" — Ve, g
Y 2 ", r ’
(s § Ly UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
.; 1 (ANA . . DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
12% f;
\ & INFORME DE ANALISIS
N N20137-21-LAQ

SOLICITANTE:  RINVER USCA FARFAN
JOACIN PUBERLY MEJIA ROMERO

MUESTRA :  SAL DE MARAS

FECHA A. : (C/03/08/2021

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO

Humedad % 0.88

Materia Insoluble % 1.60

NaCl % (Pureza) 96.50

Calcio % 0.16

Magnesio % 0.12

Sulfatos % 0.20
NTP 209.015

Cusco, 11 de Agosto 2021
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SOLICITANTE:  RINVER USCA FARFAN
JOACIN PUBERLY MEJIA ROMERO
MUESTRA ¢ CAL
FJUNTE  :  HUANCA
FECHA A. : C/03/08/2021

RESULTADO ANALISIS PISICOQUIMICO:

umlmnnmw:u:mm:u
Husedad % 10,20
ca0 % 80.60
Ngo % 1.92
0, % 0.70
“Wlt“:“ﬂ"lmﬂl’l

QIMICA ANALITICA CUARTITATIVA, ARTHUR I. VOGEL
cusco, 11 de Agosto 2021




ANEXO 5: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO.

. LABORATORIO DE MECANICA DE DESUELOS |
'GRANULOMETRIA */ LIMITES DE consnsrr:ncm — |

e, || |

RIO DE MECANICA DE SUELOS

LABORATO

1| O B

NORMASTECNICAS NTP. 339. 339. 127/ NTP 339 128
DATOS TOS DE | LA MU STRA

nver

TE : ME]la Romero ]oacm Duberly Y Usca Farfan Ri

J

|
|
|
|
|

‘sbﬁc'lﬁms i
'PROYECTO . Incorporacién de sal de Marasy cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacion ‘
| ‘UBlCACl()N :Vl'aTupacAmaru-San]erénimo- Cusco
" FECHA :04/08/2021
CALICATA _ : C-1SueloNatural e
‘ Limite Liquido NTP 339. )
 Ensayo [ 1]
[ B B | [NedeGolpes | 37 |
‘ B T Repienen | A} B |
[ R+ SucloHum. | 29.45 | .48
—— ; R + Suelo Seco 25.04 i i g
|Peso Tota 4 | |PesoRecip. | 13.45 | 14.21 | 14.27 | 13.87
|Peso de muestra lav ada 80.9 \?E" Agus | 441 | 505 | | 4.66 | 4.50 |
"Perdida por lavada: — 774.1 [Peso 8. Seco_ 1159 | 12.87 | 11.80 | 11.11
(o4 de Humedsd | 38.05 | 39.24 | 39.49 | 40.50_
S o . s S Limite Pldstico NTP 339.128 s o]
Malla Peso °/..1§ % Ret Especifi- | [Ensayo 1 2 Flo . e
| Tl_!.‘!z “mm. | (gr) | Parcial | Acum. | caciones ~ [RecipienteN° | a | b I
3 |20 | 1 ~ | ResuwloHum | 1322138911 o4 |
212" [ es00 [ 00 | 000 | 00 | ReSwlosewo | 1244 | 1294 ] 13.05]
2" | 60 | 00 | 000 | 00 | - | PesoRecp. | 777 | 7.03 | 7.4
112" 38100 | 00 | — | eongm | 078 ] 095 | 099 ]
1 |saw |00 [ [Peosswo | 467 | 591 | 591 |
3/4" | 19050 [ 0.0 ( " hdcHumeasd | 16.70 | 1607 ] 16.75 ] 1651
12" | 12700 | 00 | 0.00 | O | e LIGUID
38" | 955 | 00 | 000 | 00 s S S i S
14" | s3% | 00 | 000 | 00 — e e =
Not | 4760 | 00 | 000 | 00 | — % ————
10 | 200 | 00 | 000 | 00 | § ) — o
40 | o420 | 29 | 030 | 03 D =
100 | 0140 | 380 | 440 | 47 | — | § M EY— i
200 | oor+ | 400 [ — Ul ] e— =
2 [ 77aL ] =
Lsio 2 Numero de golpes ~ '®
| 147 CBR AL 95% MDS 3.87%
(13) | 1P : 230 Humedsd Optima: | _ 17.07 | CBRALIGGWMDS] 405%
cae wsw veve SURVACBAWIPNRIRGE o
e e —— i
e A 0 O O 1 S A A - ) &
i T B : i_ AAiv BEELENE T 1 B —~—— 80
T — 470
= — T L . de 1
==k L duhi, L I e 5 /S S 2T D LU ) [ 5o < |
i O T N 0 B 3 I . I a |
sl ——t IS’ W | 40 o |
- - T N % 30 w
. 5 -y S W B L 20 3
il ~ e i e 1 =y — 1 — —2 10 =
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS : ‘

Y MATERIALES Ga€ E.LR.L

< &. 1
- 4|
{ 7 LABORATORIO DE MECANJC{\ DE SUELOS Y PAVIMENTOS ‘
‘\ ' PROCTOR MODIFICADO MTCE 115 ||
] DATOS DE LA MUESTRA ' o |
ESOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
! PROYECTO : Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién
| [UBICACION : Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
FECHA :04/08/2021
‘CAl.lCATA : C-1 Suelo Natural
PruebaN° 1 2 [
lNﬁEwm defup}ti e | 5 [ 5 5 5
*Nﬁimmic E;lpfs i 56 7 o 56 56 o 56
Pesosuelo + molde (gr) | 9033 | 9488 9825 9788
Peso molde (gr) 68 [ T 6183
Peso suelo compactado (gr.) 2850 [ 3305 3642 3605
|Volidmen del molde (cm®) 2120.52 | 2120.52 2120.52 2}20.52
Densidad himeda (griem’) | 1344 1.559 1.718 1.700 ;
'Humedad (%) - - 1 }
‘Tara N° 1 2 | 3 4 5 6 7 8 i
P“Odcfﬂm(sr-) 19.16 1920 = 19.11 19.65 19.30 18.85 19.31 19.39 |
| |Tara + suelo h\"mefh (&r) 147.41 | 127.89 145.02 139.47 144.55 146.20 117.04 123.50 }
lani+ suelo seco (gr.) 137.28 | 11923 = 13220 126.27 126.38 127.54 198.10 102.09 i
Pesodel Suco Himedo er) | 128.25 | 108.69 | 12591 | 11982 | 12525 | 12735 | 9773 | 10411
PesodelSwoSeco(er) | 118.12 | 10003 | 113.09 | 10662 | 10708 | 10869 | 7879 | 8270
| Peso de agua (gr.) 10.13 8.66 12.82 13.20 18.17 18.66 18.94 2141
| Humedad (%) 8.58 8.66 11.34 12.38 16.97 17.17 24.04 2589 |
Promedio 8.62 11.86 17.07 24.96
Densidad Seca (griem®) 1.237 1.393 1.467 } 1.360 |
i ] : T
i | Contenido Humedad
i 47 " 17.07
} ‘\.‘ Densidad Seca (gr/em®) 1 I (Optima (%) ‘
| [ ] |
[ \ ENSAY0 DE PROCTOR NODIFICADO ‘ ‘k
[ T I
| I |
| T T T F TR 0ol
| | it caanas e i
jua ) a1 31 I | |

H

Densidad s;ea (gr/em®)

B4 5 I 17 18 1
Humedad (%) _
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y FAVIMENTOS
L ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR] M'I'C E 132
"l:‘ ’ i 'DATOS EE LA 7|VIUESTRA -
| |SOLICITANTE : Mejia Romero ]oacln Duberly Y Usca Farfan Rinver
1 PROYECTO : Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su establlizacién
! UBICACION : Vfa Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
| |FECHA :04/08/2021
‘; |CALICATA :C-1SueloNatural . o i
‘i DATOS GENERALES o N,
| | Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 1467 | Tesodel martillo . 101lbs Clas. Suelos:
| | Humedad Optima ) 17.1% Altura del martillo _18pulg |AASHTO: A-6(13)
E|M& | | NimerodeCapass  Scapas [SUCS : CL
| [PATOS DEL MOLDE (cm.) ] 1 ] T
| [Nro.De Golpes o | 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES |
|| Altua 1290 1290 1290
| Ditmeto - 1525 1525 1525
|D’olumen ) 2356.2 23562 | 23562 |
f, ) MOLDEN°20 | MOLDEN°2l | MOLDEN°22 |
| DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
‘\ Peso del Molde y Muestra Compacta (ar) 8555 8321 8215
Peso del Molde (gr) 432 | 4812 | 431
H Peso de la Muestra C (en) 4233 4,009 3894
"_Dﬂ\sidadﬂumeda(gr/cmii) o 1.80 1.70 165 |
|| Densidad Seca (gr/em3) 152 145 1.40
‘v DATOS DE CONTENIDO DEHUMEDAD | | 2 3 4 5 6
‘ Peso del Tarro (gr) | 1530 | 1541 | 1556 | 1547 | 1558 1643 |
| | Peso del Tarro + Suelo Humedo (g7) 7381 | 7342 | 7543 | 7681 | 7266 | 77.02
‘ Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 6491 | 64.60 | 66.35 | 6770 | 63.88 | 67.71
Peso del Agua (gr) 890 | 88 | 908 | om | 878 | 931 |
\ Peso del Suelo Seco (gr) 49.61 | 4919 | 5079 | 5223 | 4830 | 5128 |
Contenido de Humedad 17.94% | 17.93% | 17.8%% | 17.44% | 18.18% | 18.16%
‘E ido de Humedad Promedi 17.94% 17.66% 18.17%
|_DATOS DE ABSORCION 1 2 3]
)i Peso M+M C. despues de I ién (gr) 9,723 9,811 9799 |
|| Peso del Molde y Muestra C (21) 8,555 8,321 8,215
Porcentaje de Absorcion 259% | 3am% | a0es% |
\@Avonnxpmsmn 1 [ 2 T
|| CTE. DIAL EXPANSION 0.001 o t] -
I FECHA | HORA [TEMPOTRANSC Dial | Pulg | %Ewp Dial | Pulg. | %Exp. | Dial | Pulg |
[ 24072021 | 1300 00 horas 0 | 0000 | 000% | 0 | og%._L,of - 0.000
L 25072021 | 1300 24 horas 66 | 0066 | 130% | 124 | 0.124 | 244% | 176 | 0176
‘F 26/07/2021 | 13.00 48 horas 89 | 0089 | 175% | 144 | 0.144 | 284% | 176 | 0.17
L 2707021 1300 | 7T2homs | 89 | 0089 | 175% | 155 | 0155 | 3.05% | 176 | o. 1176
|l 28072021 | 1300 S6horss | 89 | 0089 | 175% | 155 | 0.155 JOsﬂ 180 | 0.180 |
BN L e
; e ] I I S R T
| _AREAPISTON 30  Pug Cundradss | S6GOLPES | 25 GOLPES . 12GOLPES
‘ __PENETRACION | Dial | Cargn | Esfuer. | Dial | Carga | Esfuer.  Dial | Carga
o mm) | —Gu) | mm | Ib | et | | w | Pt | |
p—osmin | 064 | o0ms | 6 [ @ [ x| 3 | » | u | 2 | =
| LOmin | 127 | o0 | u | | ¥ | e L g 1 g 58
lomin, ¢ 161 0075 | 16 | 16l | 4 | 6 | e | a1 | 5. 52|
——20min | 25 | o0 | 23 | 29| % | 9 | o [ au | 62 |
L 40min 508 | 0200 | 46 | 456 JIRENINT | 0 | 12 | m |
_60mn 762 0 | 69 | 2 | am | 27 | 90 18 180
_ 80mn | 106 L0400 [ e o9 | 33 | 9 239
00mn | 1270 | 050 | ns | us | o 8usigs | 20g
L
— — —_— —— S SERssEmsaE. "'"Ii’ "'.' = =

%E‘(p

000% |

|

347% |
347%

347%
3.54%

i Esfuer.

PSI
8
I
17
21

40

60
80
99
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- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS \ /
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

L
I GRAFICO DE CBR

[ N DATOS DE LA MUESTRA

| - .
‘ |SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver

I |PROYECTO : Incorporacion de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacion
| UBICACION : Vfa Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
\PECHA 1 04/08/2021
|CALICATA : C-1 Suelo Natural
! 4005 1 T T \ ‘
i 30 | | . ' | ‘
l | | i
| | > == | |
| | |
||
| L | |
| 200 |
| ] ‘ s |
L | 1 ‘ | < |
| - |
(| ‘ 100 L 2 2 — 55 ‘
|| | O T e o e |
‘ 50 +— 1> .L"", ’~"':;$':;‘-—-7'?‘.- ‘
| ‘ T T_-_ l
| P2 £ e | | | [
‘ 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 036 040 045 0.50 055
[ ‘ PENETRACION (pulg)
o R =g o gy |
| S—— —— === ~ = =
\
| | e a
H | | |
I |
| 5 |
\ g ‘
(| K ‘ , ‘ |
| 3
| a .
| 2 | \
|| | a 1 L \
(1 2 t
[ B | . , w
(| ‘ 1.0% 20% 30% 4.0% 50% 6.0% 7.0%
) |
I 1 CBR (%)
| : e e s =
| - N - ) ) RESULTADOS |
| MAXIMA DENSIDAD SECAGg/m3) } 1;47 \CBRAL 95% DEMDS = 3.87%
| [HUMEDAD OPTIMA (%) , 17.07 \CBR AL 100% DEMDS - 4.05%
| Nro. DE GOLPES | o ExPANSION 04) ABSOR. |VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
| 156 GOLPES ‘ 1.75% | 27.5% | CBR(0.1") / CBR (0.2") = 0.75
| ;25 GOLPES 3.05% | 37.17%
| 12GOLPES | 354% | 40.68% ‘OBSERVACIOP

torlo de Mecanicq do Syolos
v Materialep G & Cfol R‘L*
(6 R

R e

S-G-an ar Apaza
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| LABORAIOR!O DE MECANICA DE SUELOS

© GRANULOMETRIA / LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: NTP. 339.127/ NTP 339.128

— DATOSDELAMUESTRA

| .’ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS "
i
1
[
|
|
[

|
'SOLICITANTE : Mej{a Romero ]oéciﬂDurberly Y Usca Farfan Rinver

\

| [PROYECTO  :Incorporacin de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacion

| 'UBICACION  : Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco

' FECHA :04/08/2021
CALICATA _ : C-2SueloNatural R

\ Limite Liquido NTP 339.128
- ~ |Ensayo 3 | 4 |
L - N° de Golpes
_ iecipiemeN"
‘ "] [R+SucloHum. |
R + Suelo Seco
| |Peso Total : 632.9 PesoRecip. | 13.24
\Peso de muestra lavada: 65.0 [Pe a
Perdida por lavada: 5679 | E
R e  Limite Plastico NTP339.128
% Ret | % Ret| % que | Especifi- Ensayo [ 1 | J;L 3 1
| Tamiz ) | Parcial | Acum.| Pasa | caciones | [RecipienteN’ | 8 b | e |}

t ~ | Jioooof | |R+Sulofhum. 11356 | 14.01 | 14.37 |
| [ 000 | 00 [10000| | [Reswosso | 1276113001 1343 =
| 00 | 0.0 [10000| | |PesoRecp | 7.89 } 700 } 721 {
‘ i 00 [10000] | [Peomw | 080 | 101} 054 %

I 00 [10000] | [PeoSSwo | 487 | 600 } 622 |
000 | 00 [10000[ | %deHumedad 1643 | 1683 | 1511 16.12
, 000 | 00 10000 |
3/8" | 9s2s | 00 | 000 | 00 |10000f s
|14 | e3se | 00 [000 [ 00 |10000f | s
Nod | 4760 | 00 | 000 | 00 [10000f " |3 38
|| 10 | 2000 | 00 FO:OQ, 00 |10000] | |E &S

a0 | o4 | 18 [ 030 | 03 o070 || 13283

100 [ o1 | 269 | 430 | 46 | 9540 ] |
|| 200 | 007 | 36 570 | 103 | 8970 | | |*® 3z
|[[<200] 0. e 3 00
‘ ‘ Total N Numero de golpes
| [Clasificacion SUCS __: . ~ 147 | CBRALISGMDS | 434%

Clasificacion AASHTO ) 13) | 1P 1712 .I—EBR-‘\LVLOO'/"’M!S'S‘ 45%)

w2z N 7 N U2 AE 1
T
[

“ | \IP ‘
w1
|| [HIHE AR
IO
| |

100
90
-+ 80

70
60
50
40
30

% QUE PASA




LARORATORIO DE MECANICA DE

Y MATERIALES Ga€

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SUELOS
E.LRL

PROCTOR MODIFICADO MTCE 115

; DATOS DE LA MUESTRA

| ‘SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
|

‘ "PROYEC[‘O : Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién

( ‘UBICAClON : Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco

' FECHA :04/08/2021
(CALICATA : C-2 Suelo Natural ) '

PruebaN' ! L2 N 3 | 4 |

| Nl’lm:mdccnpns - 5 | 5 1 5 : 5 ‘ [
Numero de golpes 56 L o 56 | 576 1 . 56

‘ Peso sucln + molde (gr) 9054 1 9495 9836 9792 |
Pesomolde (ar) 6183 | s 6183 | 6183 .
\Pebosnclo compnclldo(gr) B 278771”777‘ i 3312 o 3653 | 3609 |

‘ Volimendelmolde em’) | 212052 | 212052 | 212052 ’ 212052 |
\Densidad himeda (grcm) ) 17354 1 ].‘5‘6274¥777L7 l 723 1 1.702 4
‘Humednd(%) 7 - - . - H
TaaN 1 | 2 3 4 | 5 | 6 i 1 s ||
Poodeun@r) | 1759 | 1763 | 1754 | 1808 | 1773 | 1728 | 17.74 i 1782
Taraswohimedoer) | 14620 | 12668 | 14381 | 13826 | 14334 | 14499 | 11583 | 12229
Taratsucloseco(gr) | 13597 | 117.92 | 13089 | 12496 | 12507 | 12623 | 9679 | 10078 |
[Peso def Suclo Himedo sr) | 128.61 | 10905 | 12627 | 12018 | 12561 | 127.71 | 9809 | 10447
|Peso del Suelo Seco (gr.) ‘ 118.38 | 100.29 11335 106.88 107.34 | 108.95 79.05 82.96
Peodeaga@) | 1023 | 876 | 1292 | 1330 | 1827 | 1876 | 1904 | 2151 | ‘

| iHumcdnd(%) 864 | 873 | 140 | 1244 | 1702 | 172 2 | 2400 | 2593 |
Powio 869 w2 | n -
Dens:ddeeca(gr/cm) | 1246 [ 1.396 B 1.471»777J" 1360
 Densidad Seca ca (glen’) 147 Contenido Homeded [, ) ‘ ‘

Optima(%) |

HIH

T
||
\

Densidad seea (gr/em?)

mg
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS [

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ' ‘
|

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 |

DATOS DE LA MUESTRA
SOLICITANTE - Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
PROYECTO : Incorporacidn de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién
UBICACION : Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
FECHA 104/08/2021
CALICATA :C-1Suelo Natural
DATOS GENERALES | : |
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) | 1471 Peso del martillo Wis | Clas, Suelos: [
Humedad Optima | 17.1% | Altura del martillo 18 pulg V\e\Sl 110: A6 (13) | l
Humedad Natural | | Numero de Capas Scapas Sucs o CL |
| DATOS DEL MOLDE (cm.) \ 1 } 2 \ 3 |
Nro. De Golpes I 56 GOLPES L 25GOLPES | 12 GOLPES ‘
| Alun ) | 12.90 [ 12.90 | 12.90
Didmetro B w2 | asas | asas |
Volumen - as62 | ;%2 | 23562 ‘ ‘
_ MOLDE N*20 1 _MOLDEN"21 | MOLDEN®22 ‘
DATOS DE COMPACTACION . 56 GOLPES ; 25 GOLPES 2 GOLPES |
Peso del Molde y Muestra Compacta(@r) 8412 } 8,216 8,025 ‘ ‘
Peso del Molde (gr) | 4322 ’ 4,312 | 4,301 |
Peso de la Muestra Compacta (gr) B { B KU 3,904 ‘ 3724 |
Densidad Humeda (gr/em3) 1.74 | 1.66 1.58 |
Densidad Seca (gr/em3) o a ( 134 |
2 | 3 | a4 | s | s ;

1715 | 0 | v | vum | s

t
| 7506 | 717 | 755 | M40 | 7876

66.34 E 68.09 | 6944 | 65.62 ‘ 69.45

Peso del Tarro (gr) o
Peso del Tamro + Suelo Humedo (gr)
Peso del Tarro + Suelo Seco (gr)
Peso del Agua (gr)

l

850 | 882 | 908 | o0l | 878 | 93l [
961 | 4919 | 5079 | 223 | 4830 | 128 |
\

[ |

\

1

\

DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD {
|

i

|

!

|

Peso del Suelo Sexo (gr) m— |
Contenido de Humedad | 17.94% | 17.93% | 17.88% | 17.44% | 18.18% | 18.16%
Contenido de Humedad Promedio L 17.94% 17.66% | 18.17%
DATOS DE ABSORCION ] | 2 [ 3
Peso M+M €. despues de Inmersion (gr) | 9801 [ 98 9821
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) ] 8412 8216 _ 8,025
| Porcentaje de Absorcion - L 33.96% ] 42.55% { 48.23% |
ENSAYO DE EXPANSION | ; g i 3
CTE. DIAL EXPANSION o001 | " .

3 FECHA HORA [[TEMPO TRANSC,  Dial | pule ‘; 9kxp. | Dial | Puly. | %bxp. | Dl [ pag | st ‘
24072021 | 13.00 ‘ OOhoras | 0 i 0.000 | 0| 0000 | 0.00% 0 i 0000 | 000 |
25072021 1300 | 2dhors |78 \ 0.078 160 ‘ 0160 | 315% | 178 ‘ 0078 | 350%

[ 20072021 1300 | 48homs | 78 | 0078 165 | 0005 | 325% | 187 | 0187 | 3ot

; 27072021 | 1300 | 72homs | 78 | 0078 15| 0165 | 325% [ 190 | 0190 | 374%

| 28072021 1300 | 9ohoras | 78 | 0078 103 0105 | 325% | 190 | 0090 @ 374 |

ENSAYO DE PENETRACION ‘
| | 2 )
AREA PISTON 30 Pulg Cuadradas ' 56 GOLPES 25 GOLPES [ 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION | Dl | Carga 3 Fsfuer. Dial | Carga | Usfuer il Carga | I*stuer
(mm) (pulg) mm b | pSI Lh PSI | b S|
0Smin 064 0.025 | 72 | | 2 3 | s | o | 2 ] &% | ® |
1.0 min 127 0.050 | 13 131w s 52 | 17 | 3 BN
1.5 min 191 0.075 18 150 | o0 7 | 24 | s 2 17 ||
20 min 254 0100 | 2 | 29 | So 10 0o oM e e n
4.0 min 508 0200 | 52 | 55 | 1m 20 200 | o7 12 121 0 ||
0.0 mun | Te2 0.300 78 Ked! 257 $ ‘ 180 ol |
8.0 min 10.16 0400 o107 30 pust®®ine w0
10.0 mun 12.70 0.500 130 1283 128 d "2om oW

“ 3 paz®
LAY
fng. AW S romQy
Rl




FABORYTORIO DE MECANICA DESULLOS Y
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAFICO DE CBR
DATOS DE LA MUESTRA
SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly ¥ Usca Farfan Rinver
PROYECTO < Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién
UBICACION : Via Tupac Amaru - San Jer6nimo- Cusco
FECHA :04/08/2021
CALICATA : (-1 Suelo Natural
450
|
400 I =
‘ 1 £
¥0 | z
[ I}
%0 | E
‘ a
x| -3
h <
150 l ﬁ
w
- -
100 ! | | { ! N i | I S SS—
‘ = --_.---'- w
3 50 \ ] R st
} I3 ___..---"
i t.-,‘..,—,‘,‘.,:. =

0 o
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055
| PENETRACION (pulg)

—— AL & - BUAVES e Bens 2GAVES

EELTLL
|

DENSIDAD SECA (kg/m3)
g3

1,340 B =

1320 |

1,300 |

10% 20% 30% 4.0% 5.0% 5.0% 7.0%
CBR (%)

[ RESULTADOS i e
|MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) 1.47 CBR AL 95% DE MDS = 4.34%
‘ ... _
[HUMEDAD OPTIMA (%) 17.12 CBR AL 100% DEMDS:  4.5%
Nro. DE GOLPES [t pxeavsion s Asor VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
156 GOLPLS 1.54% 33.96% CBR (0.1") / CBR (0.2") = 0.75
25 GOLPES 3.25% 42.55%

112 GOLPES 3.74% 48.23%




Resultados de la calicata C-01.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

rm~ v
@ - Y MATERIALES Qo€ ELR.1 é. {
G ‘
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROCTOR MODIFICADO MTCE 115
DATOS DE LA MUESTRA
SOLKITANTE + Mepa Romerv Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
PROYECTO Inqorporacidn de sal de Marasy cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacion
UBICACION Wia Tupac Amaru - San Jerdnime- Cusco
FECHA 1 04/08,2021
CALICATA +C+1 Dosificacion al 29 CAL
Prochs \* 1 2 3 4 ]
Ntrmons & s ) 3 5 = 5’ o
Nimes & ol So e 56 - 36 B
R sty mokde ) 2eR0 301 oR4d 0673
N s & SN o183 6183 6183
O N S OIS 2200 3408 3661 3490
Vidbanoa et sdde oo 212032 202082 212052 © 212052
Densdad Semads £ en 1323 1607 1726 1646
Hewadad (%) - o _1
Tars \* 1 2 3 4 s 6 7 8
Ao e e ) 1l 1%l 1816 1816 1916 1906 1916 1906
Taen - ok amod g 14504 1332 14265 13700 14218 14383 11467 12113
Tae - s 13321 U706 12913 12320 12431 12647 | 9503 10002
fevdd b Bamsbe) 12388 10636 12349 U794 12302 12467 | 9551 | 10197
foso e S S (¢ 11605 9300 10997 10404 | 10515 10731 | 7587 8086 |
Feso de s (g7 33 36 ) I}.Sl l‘% | 717.877 17.36 19.64 21.11
Hemadad (%) R 47 8353 12.29 1336 16.99 16.18 25.89 26.11
Promodn 350 1283 16.59 26.00
Densdad Noot grom 1.220 1 4lj ) | 1.481 1.306
3 | S Contenido Humeda;i -
3 Sex ¥ 1.4 16.59
X Densadad Secs (griom™) Optima (%) ]
3

e
"
= :
g
£
=
=
=
=
s
3
- 4
=
3
g 1%
=




. LABOHATORIO DE MECANICA DESUELOS Y MATERIALES h

Gat ELILL
\».
\:? &.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132

) ~ DATOS DE LA MUESTRA
SOLICITANTE - Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
PROYECTO : Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién
| UBICACION :Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
FECHA :04/08/2021
CALICATA :C- XDosmmcnén al 2% CAL o
| DATOS GENERALES IO -
Maina Densidad Seca (Ke/ m3) 1481 Pesodelmartllo  lolbs Clas. Suelos
Humedad Optima | 166%  Almdelmarillo  18pulg  AASHTO
Humedad Natural ~ Numero de Capas 5 capas  SUCS
| DATOS DEL MOLDE (cm) - ] a 2 | 3
| Nro.DeGolpes ~ 56GOLPES 25GOLPES | 12GOLPES |
[ Altura 12.90 12.91 12.90
| Diamero 15.24 15.25 1525
‘ Volumen 23532 2358.1 2356.2
(L o MOLDEN°20 | MOLDEN°2I | MOLDEN'22 |
|| DATOS DE COMPACTACION | 56GOLPES |  25GOLPES 12GOLPES
|| Peso del Molde v Muestra Compacta (gr) 8,399 J 8,252 8,039
| _Peso del Molde (g) B 432 4312 431
| Peso de la Muestra Compacta (gr) | aom 30 | 38 ‘
| Densidad I'Tumeda (gr/cm3) | 1.73 1.67 H 1.58
| Densidad Seca (gr/em3) 1 148 | 143 ‘7 135
_ DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 |6 |

T

I
Peso del Tarro (gr) | 1356 | 1367 | 1382 | 1373 13.34 | 1469 | |
Peso del Tarro + Suelo Humedo (zr) | 7555 | 75106 | 7117 wsss 7440 | 7876 I
| Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) ] | 6665 | 6634 | 6809 6944 | 6562 | 69.45 i
|
i

|| Peso del Agua (2r) 890 | 882 | 908 901 | 878 | 931
|| Peso del Suelo Seco (1) 5309 | 5267 | 5427 | 5571 | 5178 | 5476
| Contenido de Humedad 16.76% | 16.75% | 16.73% | 16.35% | 16.96% | 17.00% f
| Contenido de Humedad Promedi 1675% | 1654% 16.98% | ;‘
|| DATOS DE ABSORCION [ 1 | 2 [ 3 '
| Peso M#M C. despues de Inmersién (er) ; 9645 | 9.721 | 9,638
| Peso del Molde y Muestra Compacta () | 8399 8252 8,039 l
'r Porcentaje de Absorcio | sose% | 3% | 43.01%
| ENSAYO DE EXPANSION [ 1 2 3 1|
| CTE. DIALEXPANSION 0.001 - | - ’
T FEcHA HORA [TEMPOTRANSC Dial | Pulg | %Esp. | Dial | Pulg. | %Exp. | Dial [pulg | %Exp. |
24072021 1500 | 00horas 0 | 0000 | 000% 0 | 0000  000% | O | 0000 000%
25/07/2021 1300 | 24horss | 56 | 0056 | L10% 98 | 009 | 193%} 160 | 0160  3.15% ||
2610722021 1300 | 48horas 78 | 0078 | 154% | 145 | 0045 | 286% | 165 | 0165  325% i
27/0722021 1300 | T2horas | 78 | 0078 | 154% | 145 | 0145 | 286% | 165 7;_9,71657;3,275‘7'/3“'
2800722021 13.00 g6horss | 78 | 0078 | L54% | 145 | 0145 | 286% | 165 | 0165 | 3% |
| ENSAYO DE PENETRACION - - I
-t W SR A N - |
AREAPISTON 30  Pulg Cusdrdss | S6GOLPES | 25GO GOLPES |
_ TIEMPO PENETRACION | Dial | Carga | Esfuer. | Dial | Carga  Fsfuer.  Dial ’
_ (om) | (pug | mm | Lb | PSI [ | | ops =
_ 05min 064 0025 | 7 | ™ | 24 l ) L 42 Lvl{i | 2 |
T lomin 127 | 0050 3 | | 4 | 5 | s | 1 | 4 4
| 15min 1.91 0075 18 | 180 o | 8 | s | 27 | 6
~ 20min 2.54 0.100 25 249 | 83 | 1l BHETRE
© 40min 508 0.200 50 | 495 | 163
6.0 min 762 0300 75 | 14 | 241 | |
" somn | 1006 040 | 100 [ 987 39 | ‘
_ 100min_ 1270 0500 | 125 | 1233 | 411 |

== = = |n9 Al|r0d01
RESP. LAD
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LABORATORIO DE MICANICA DY 1 FLOS Y v

Vo) *QE‘:) MATERIALES ot L.Ln !
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
GRAFICO DE CBR
DATOS DE LA MUESTRA
SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Fartan Rinver
PROYECTO s Incorporacion de sal de Maras v cal de Huanca en la subrasante parasu estabilizacion
UBICACION : Via Tupac Amaru - San [erdnimo- Cusco
FECHA 104/08/2021
CALICATA _ :C-1 Dosificacidn al 2% CAL
S
g
3
“w
2
000 QoS Q10 0.15 020 025 030 03s 040 045 050 055
PENETRACION (pulg)
— 5 QOPES - N OPES -:-j::l;&;(s_
e e g -
s
E
2
< =t
3]
w
@
e
9 S
=] S
@
z . :
w
a
6.0% 7.0%
CBR (%)
. FesuTADOS
MANTMA DENSIDAD SECA(kg'm3) o 7_17-4§ - ”CBR AL 95% DE MDS = 4.42%
HUMEDAD OPTIMA (%) 16.59 CBR AL lQO" o DE :\jps o 466%
Nro.DEGOLPES  [roEXPANSIONC9ABSOR  VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION
56 GOLPES 1.54% 30.56% CBR (0.1 ' CBR (0.2" = 0.75
25 GOLPES 286% 37.28%
12 GOLPES 325%  43.01% ~ OBSERVACIO?
torio d8 Mefanic R.SL:‘“- ‘
Sy P e e P T BT PR = Q:,?Ma(odl‘ﬁ! s C e
U _fcacaann
s3] Gaspic Apasa

o % lromr®



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRANULOMI-.'I‘RIA / LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMAS TECNICAS NTP. 339. 127/ NTP 339 128

DATOS DE LA MUESTRA

62
635

506 *

81 4
w4 &
1905 &
27 §
952 &

3
476
238

®

% QUE PASA

Lab. a!ndodoﬂocb 4 ﬁ?os ]

«

& lng- Alhudu k; splr

SOLICITANTE : Mejia Romero ]oacm Duberly Y Usca Farfan Rinver
PROYECTO :Incorporacion de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacion
'UBICACION  : Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
FECHA :04/08/2021
CALICATA  :C-1Dosificacién de cal 5% o S
Limite Liquido NTP 339.128 -
o Ensayo | 1 [z | 3 [ 4
Granulometria (N TP 339.1 27) | N°de Golpes 36 | 31 26 14
S o  |Recipienen | A | B [ Cc | D
Ditos de easave R+ SucloHum. | 28.63 | 31.31 | 29.91 | 28.66
2atos de ensavo R+SucloSeco | 2471 | 26.84 | 25.74 | 24.66
Peso Total Peso Recip. 12,63 | 1339 | 1345 | 13.05 |
Peso de muestra lavada Peso Agua 392 | 44 4.17 | 4.0
Perdida por lavada: ) Peso S Seco | 12.08 | 13.45 | 1229 | 1161 |
9% de Humedad 3245332313393 [ 3445 |
Limite Plastico NTP339.128
Malla Peso | % Ret | % Ret| % que | Especifi- Ensayo 1 2 3
Tamiz| mm. | (gr) |Parcial| Acum.| Pasa | caciones | |Recipiente N° a | b [
_i3® 76.200 - o R + Suelo Hum. 15.09 | 15.61 13&‘7 I
212" | e3s00 | - N . - ) | ReSwbSeo | 1421 | 1469 | 1448 |
2" 50.600 - : z B Peso Recip. 8.86 | 8.81 | 844 |
112" | 38100 = < o - Peso Agua 0.88 0.92 0.96 1
1" a0 | - N N N Peso S. Seco 535 | 588 | 6.04
3/4" | 19.050 = = z 5 %de Humedad | 16.45 | 15.65 | 15.89 | 16.00
v;;ﬁ:: 192572? S = % - - - nllll'lrllulm
: = | s s = U5 > —t
14" | 6350 % = ” P :.n a5 O i
8 &
Nod | 4.760 = |- - = ; 00 Rt —— i
10 2.000 - - - - g a8 —r o 1 B
40 0420 - - - - e 3 =0 i R N ! ! )
100 | 0149 B s - - $ 0 [ 1
200 | oor | - N 2 5 R0 - i
i e e e e ] W
| Clasificacién SUCS - LL: 3361 MixDensSeca : | 151 | CBRALISHMDS |  51%
'Clasxﬁamon AASHTO - [P : | 17.62 [Humedad Optima: | 1621 ] CBRAL 100%MDS | _ 5.7%)|
INNZT T 1" NS T I AN 810 16 20 30 40 5060 80100 200
= — T o T T 100
| ey Pt L | . ‘
D ) I 8 i il - - - — 80




.’ LABORATORIO DE MECANICA DE STELOS

Y MATERILLLES GaC ELRO !i

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROCTOR MODIFICADO MTCE 115

DATOS DE LA MUESTRA
SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
PROYECTO : Incorporacion de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante parasu estabilizacion
| UBICACION : Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
FECHA :04/08/2021
| CALICATA : C-1 Dosificacién de cal 5%
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de capas ) N 5 | N
Niimero de golpes 56 56 56 56
| Peoso - moldeen) 9043 9643 0897 9610
‘ Peso molde (gr.) | 6183 | 6183 | 6183 ! 6183
‘ _Pcso suelo compactado (gr.) | 2860 | 3460 | 3714 | 3427
Volimen del molde (em') | 2120.52 | 2120.52 2120.52 | 2120.52
| Densidad humeda (grem’) 1.349 1.632 1.751 | 1.616
| Humedard?('%) ) )
| TaraN° | 1 | 2 | 3 | & | s 6 7 | 8
| Powdetam er) L1970 1970 | 1970 | 1970 1970 { 1970 | 1970 1970
fonsuwohinedoer) | 14588 | 12636 | 14349 | 13794 | 14302 | 14467 | 11551 12197
Tomowelosote) | 13605 | 11800 | 12997 | 12404 | 13585 | 12721 9587 | 10086
| PesodelSudoHimedoer) | 126,18 10666 | 12379 | 118.24 ! 12332 | 12497 9581 | 10227
| Pesodel SucloSeco(er) | 116.35 | 98.30 ’ 11027 | 104.34 | 10615 | 10751 | 7617 | 8lLl6
i errmdeugua(grv) ) | 9.83 \ 836 I 13.52 | 13.90 1717 | 1746 : 1964 | 2111
| Humedad (%) 845 | 850 | 1226 | 1332 | 1608 | 1624 | 2578 | 2601
| [Promedio ' 8.48 12.79 ' 16.21 } 2590
| DsdadSeaeny | 143 | 1447 ‘ 1507 1.284 |
| ] | . |
| \ Densidad Seca (gr/em’), 1.51 ‘ ‘g(::::::(:;;“mmm 16.21 ]

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

STRTEER If [
|| 111 {

1]
I
i

| 130 -

145 -

140

Densidad seca (grfem?)

L35

130 ' i : s
0 7 H] L A R N O VA [N T T
Humedad (°o)




LARORATORIO DE MECANICA DESURLOS Y MATERIALES

Gat LR !

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTCE 132

_DATOS DE LA MUESTRA
SOLIITANTE + Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
PROYECTO - Incorporacién de sal de Marasy cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacion
UBICACION - Va Tupac Amaru - San Jerdnimo- Cusco
FECHA -04/08/2021
_CAUCATA  :C-1DesificaciéndecalS%
 DATOSGENERALES R ‘
_ Maxima Densidad Seca (Kg/ m3 m3) D I \OS _ Peso del martillo 0lbs Clas. Suelos
 HumedsdOptma 16.2% Altura del martillo 18 pulg  AASHTO: |
'HumedsdNatwral a o Numero de Lu;w Scapas  SUCS ¢ ‘ ;
DATOSDELMOLDE(em) 1 2 3 |
Nro.DeGolps  SSGOLPES _ 2SGOLPES  12G0LPES | I
CAbw neo nw e 1
Difmero R T I B ‘
" Volmen w2 awe2 | e !
MOLDEN"20 | MOLDEN"2I  MOLDEN22 |
_ DATOS DE COMPACTACION S6GOLPES  2SGOLPES | I12GOLPES |
_Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 8422 8309 8180 |
Peso del Molde (1) 43 s R
" Peso de la Muestra Compacta (er) w0 aew | s |
" Densidad Humeda (gricm3) B i o e
' Densidad Seca (gr/em3) B T I .
 DATOSDE CONTENIDODEHUMEDAD 1 2 3 4 | 5 \
 Peso del Tarro (gr) T a4l 452 467 M8
 Pesodel Tamo+ Suclo Humedo (gr) 7640 7601 7802 7940 |
" Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 6750 6719 6894 1029 | 6647 | 7030
PesodelAgua(ed 8% 3% _”L_?LA 878 | 931

53.09 | 5267 5427 5571 | 5178 | 476 |
16.73%  16.35% | 1 l696%\l700%

_ PesodelSueloSecogn)
Contenido de Humedad ) 16.76% 16.75%
Contenido de Humedad Promedi 16.73

P

_ DATOS DE ABSORCION I BN S i
Peso M+M C. despues de Inmersion (gr) 9601 | 60
_ Peso del Molde v Muestm Co_nmﬂg’r)_ 84

ENSAYODEEXPANSION L. & i

CT';EAI_,D(PANSION SN () O (— S| SRS . - ‘ |

FECHA  HORA TEMPO TRAN Dial = Pulg. | %E\p _ Dial | Pulg. | %E I:\]) Dml | Pulg. | %Exp. |

24072021 1500 | ohoms | 0 | 0000 [000% 0 [ 0000 | 000% | 0 | 08D 0.00%

T a2 1300 2dhens 0| OO0 | 138% 135 | 0035 | 266% | 42 0142 | 280%

26072021 1300 iShoms | 70 | OO0 | 138% | 135 | 0435 | 266% | 143 | 0143 | 282% ‘

Y7202 1300 Thoms 70 | 0070 | 13% 135 | 0135 | 266% | 155 | 0155 | 305% l

" omoamn 1300 S6homs 70 000 13 138 | 0138 | 27% 155 | 0155 | 3.05% 1

CENSAYODEPENETRACION J

i 2 3 !

TAREAPISTON 30 Puls Cuadra SSGOLPES  23GOLPES | 12 GOLPES '

3 TII:\@ _ PENETRACION 1 l)'uil | Carga  Esfi Carga_ Estuer. Dial | Carga | Dstuer ’
(mm) (pulg) mm Lb Lb PSl L I

0smin 064 0025 6 & 2 | 11 | 3 B | on ||

~ lomin Toos0 1212 2 |2 7 7 | 2 ||

— jmm | 431 | oo [ 99 | 150, 6 | B 9 n_||

2.0 min 0100 0 23 229 %16 50 i

10min To20 6 | 4 12 | R 9 |

~ 60min 030 | 6 | 62 221 48 W

80 min 0. 77{! Jllé-\" I w09 303 198 |
LD 0500 1135 378 80 Ho Fuddn

100min: | 12740 | U 5
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

‘ GRAFICO DE CBR

[ DATOS DE LA MUESTRA

| .
| SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
; PROYECTO “Incorporacion de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién
[UBICACION : Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
| FECHA (04/08/2021
i CALICATA +C-1 Dositicacton de cal 5%
[
[ o
|
| i 350 —-
| Kl
1 300 —— §
| o g
[ |z
; 200 |
‘ '3
1 150 . Jé
| e w
( 100 - - 2
| Le® | | 8
- ‘—’ 1 {
r 50 42— ‘ T
0 B - i | | |
000 005 010 0.15 0.20 0.25 030 0.35 0.40 045 0.50 055
PENETRACION (pulg)
| e 88 GOLPES - 23 GOLPES -:-;:‘" I:N;PE!
‘ s I
| 1 1,550 .
| .- |
| { o 1510 t
} g 1490 !
| 2 1470 |
[ 1,450
| g 1,430 \
| 1,410
|
9 ) \
| g 1,3% |
| Z 1,370 f
. L8 a0
] 40% 45%
l ) | CBR (%)
! e
(| RESULTADOS ) = =
= 0,
' |MAx1MA DENSIDAD SECA(kg/m3) 1.51 CBR AL95%DEMDS = 5.12 Yo
“IIUMI{[)/\I) OPTIMA (%0) 16.21 CBR AL lOO"’n DE MDis o é.?ﬂ_% e
| ! s
| ] ‘ERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
| INro DEGOLPES (‘--H\I‘\NSI(\"{("«\ ABSOR VERIFICACION DE RI blIT"
i :it. GOLPES | 1.38% 28.76% CBR (0.1") / CBR (0.2") = 0.75
125 GOLPES | 272% | 3237%
' | 305% 36.82% OBSERVACIO} )

[12 GOLPES




|

LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRANULOMETRIA / LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: NTP. 339.127/ NTP 339,128

DATOS DE LA MUESTRA
1 ‘SOLI(:ITANTE : Mejla Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
[PROYECTO :Incorporacion de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacion
| [UBICACION  :VfaTupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
} FECHA :04/08/2021
| [CALICATA  :C-1 Dosificacion de cal 8% -
Limite Liguido NTP 339.128
(Ensayo 1 2 | 3 4
{ 1 Granulometria (NTP 339,127) N de Golpes 35
\‘ Recipiente N° A
I By 'R~ Suelo Hum. | 2971
| [ _MME R+ Suelo Seco 25.79
‘ iPmo Total | Pewn Rexip. 13.05
‘ Peso de mucstra la\ada Peso Agua 392
‘Pcrdlda por lavada: PewnS Seco | 1274
‘ % de Humedsd | 3077 | 31.68
. ) Limite Pldstico NTPJ3 A
‘ | Malla Peso | % Ret | % Ret| % que | Especifi- Ensayo
| | Tamiz| mm. (gr) | Parcial| Acum.| Pasa caciones  Recipiente N 73 .
3* 76.200 - R+ Suelo Hum. 16,17
21/2" | 63500 - - - - R+ « Suelo Seco 15.05
2" | 50600 Peso Recip. 7.78
L1180 | - - - - | PewAga | 112
| " 25400 5 % 8 . | PesoS. Seo | 727
‘ 3/4" | 19050 - - c %de Humedad | 15.41
12" | 12700 | - E S - o
] 38" | 955 | - - - - u
1/4" | 6350 N - - -
| Nod | 4760 | - : 2 e
| 10 2.000 - - - - R E
40 0420 | - - o e 2
100 | 0149 [ - I = R 3
200 | 0074 - - = 2 i L4
l <200 - - N [ " -
| Total | : 5| - o0
| Clasificacion SUCS [ - ] LL: T CBRAL9SMDS  632%
‘ Clasificacion AASHTO - LP : = CBRALIL-“DS 751%
‘ RUZT NZ OV WS AU SN 210 16 20 30 4 S080 80100 0
r—r — 100
! i — ‘%0
I [ | B RS (e
[ 1 T 1T v
h NS 5 e 4 60
| BRI gy
‘ e et b0 e X
| L b4 gt L —e w
[ =)
1§30 g 45 ] B . 20 <]
4 — —= 10 B3

1905
635
176
38

Pa—
2 38 8

004

ABERTURA (mm)

boraterio de

v Materiales GL CE.L




= .’ LARBORATORIO DE MEC ANICA DE SUELOS ' ;

Y MATERIALES Ga€ E.LR.L ;! j

LABORATORIO DE MECANlCA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROCTOR MODIFICADO MTCE 115 , ‘

DATOS DE LA MUESTI_\_A
SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
PROYECTO . Incorporacion de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacion
UBICACION - Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
FECHA :04/08/2021
CALICATA : C-1 Dosificacién de cal 8% ) -
| Prueba N 7 o i & ] 4
| Nimero de capas 3 ; 5 5 j ] s
| e | 56 | s e
Peso suelo + molde (gr.) | 9236 | 9174 | 9977 9767 |
| Pesomoke @) | e | 6183 hl o3 | 613 i
Peso suclo compactado (gr) | 3053 | 77773591 - 319i ,,A_.,*,A_ﬁi“ i
Volimen del molde (cm") 2120 52 2120.52 [ 2120 52 2120.52
ey e aes w0
} »Humedld(%) - - ' e ‘ |
iTzraN" | 9 | s | =& | & | s | 6 | 1 o8
| Podewmn) 2054 | 2054 | 2054 | 2054 4;2@54 2054 | 2054ﬂP2054 I
| o sulohimedo(ar) | 14625 | 12673 | 14386 L 13831 | 14339 | 14504 | 11588 | 12234 |
im‘suelosgw(sn | 13662 | 11877 | 13034 | 12491 | 12692 | 127.68 | 9824 10183
sty | 13571 | wea9:| psap | WA | 1285 | AN | 9534 | 10180
ll’es«d:lSucloSem(gr) 11608 | 9823 | 10980 | 10437 | 10638 | 107.04 | 7770 | 8129 \
P:sﬂdeasua(s\') 9.63 7.96 13.52 13.40 16.47 17.36 17.64 20 51
Cdmesdcn 830 a0 | 1231 | 1284 | 1548 | 1620 270 | 2523 |
i Pmmedm - | 8_29 i __&5‘3_7 N 15.84
i Dcnsdudboca(grcm) L 133 - 1504 | 1.544
X . Densidad Seca (gr/cm’) 1.54 ‘L lgi;:‘:;:"medad

Densidad seca (gr/em?)

0 PR S TR (NS Y NN VN C R S PR (A ¥
 Humedad (9



N 4

FABORATORIO DE MECANICA DE SULLOS Y MATERIALLS I

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTCE 132

DATOS DE LA MUESTRA {
SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver ) |
PROYECTO : Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién I
UBICACION :Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco |
FECHA £04/08/2021
CALICATA : -1 Dosificacién de cal 8%
DATOS GENERALES )
~ Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 1.544 Peso del martillo 10 Ibs Clas. Suelos: |
. Humedad Optima 15.8% Altura del martillo 18 pulg j.,\As}rm; |
Humedad Natural e - Numero de Capas 5 capas }SUCS |
| DATOS DEL MOLDE (cm.) | ‘ 2 [ i :
 Neo. D Galpes S6GOLPES | 25GOLPES | 12GOLPES | 1
‘Alfira 12.90 2o | nw | l
Diameto - 15.25 15.25 15.25 |
Volumen ) 2562 | 23562 w62 |
S MOLDEN'20 | MOLDEN°2l | MOLDEN"22 | I
DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES | 2SGOLPES | 12 GOLPES ‘
Peso del Molde v Muestra Compacta (2r) 8566 | 8458 J 8367 | (|
| PesodelMolde (er) 4366 14,322 4300 [
_ Peso de la Muestra Compacta (gr) 4200 0 4137 4067 ‘
Densidad Humeda (gr/em3) oo M8 HS B b £
 Densidad Seca (gr/em3) - 1S [ 151 L 148 | ‘
DATOS DE CONTENIDODEHUMEDAD | 1 2 [ 3 [ 4 [ s [ 6 I
Peso del Tarro (gr) - L1469 | 1480 | 1495 | 1486 | 1497 | 1582 ‘
| Pesodel Tamo + SucloHumedo (er) | 7718 | 7679 | 7880 | 8018 | 76.03 | 8039 [
| Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 828 | 6797 | 6972 | T0L07 | 6725 | 71.08 |
 Pesodel Agua (gr) - | 890 | 882 | 908 | 91 | 87 | 931
Peso del Suelo Seco (gr) B | 5359 | 5317 sam | se2l | 5228 | 5526 ;
Contenydo de Humedad - 1 1661% | 16.59% | 16.58% | 1621% | 16.79% | 1685% ‘
Contenido de Humedad Promedio L 1660% | 1639% 16.82% | j
I e T I i
| DATOS DE ABSORCION. oy 2 3 )
Peso MM C. despues de Inmersion (gr) 9.578 9.566 | 9,512 |
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) _ 8366 84% 8367
| Porcentaje de Absorcion - L 2400% | 2676% | 28.15%
| ENSAYODEEXPANSION | [ 2 | 3 i
CTE. DIAL EXPANSION [ Y | I
FECHA | HORA [TEMPOTRANSC Dial | Pulg | %Exp | Dial | Pule | %Esp. | Dial | Pulg | Exp.
240072021 1300 00 horas 0 | 0000  000% 0 | 0000  000% 0 0000 | 0.00%
25/07/2021 1300 24horas 66 | 0066 | 130% 120 | 0.120 | 2.36% | 141 | 0141 | 2.78%
26/07/2021 13.00 48 horas 66 | 0066 | 130% 122 | 0122 y,zi.ioﬂ_u];_oml, 278% | |
27/07/2021 13.00 72 horas 66 | 0066 | 130% 122 | 0122 | 240% | 143 | |
280072021 1300 96 horas 67 | 0067 | 132% | 122 | 0122 | 240% | 143 | |
ENSAYO DE PENETRACION o N
- - ) ] 2 3 \
AREA PISTON 30 Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES | 12GoLPES ||
TIEMPO PENETRACION Dial | Carga  Esfuer.  Dial | Carga | Esfuer.  Dial  Carga | Esfuer. |
(mm) (pulg) mm Lb Psi b | PSL Lb  PSL_ |
0.5 min 0.64 0w | 1 m u | 6 | & | n 4 | @ [ u |
Lomin 127 0050 TR ET TR T 2 T R TR
1.5 min 191 0.075 » 220 73 17 170 57 | 14 | | 47
20 min 254 0100 27 269 0 | 23 29 2 20 | 0B
40 min 508 0.200 34 535 178 16 456 152 4% s
6.0 min 7.02 0.300 81 00 267 69 _653 | 218 |
80 mm 10.16 0.400 108 1066 335 92
10.0 min 12.70 0.500 133 1332 444 15 i



) .’ § ABOIATOIRIO DE MECANICA DI SUELOS Y frt

- o VMATEREALES €at KL !

} |./\H()R/\TOR|0 DE Mli(:ANl(:l\ DE SUELOS Y PAVIMENTOS
GRAFICO DE CBR

DATOS DE LA MUESTRA

SOLICITANTE . Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
cal de Huancaen Ja subrasante para su eqtabllizacion

- Incorporacion de sal de Marasy

| PROYECTO
UBICACION - Vfa Tupac Amaru - San Jer6nimo- Cusco
FECHA 1 04/08/2021
CALICATA . -1 Dosificacion de cal 8%

ESFUERZO A LA PENETRACION (psi)

k | 000 055
[ PENETRACION (pulg) i
—— A GOLPES & - 20OLPES ————- nﬁ:ms ’ |
L s |
|
’ ‘ . 1530 |
| 8 \
‘ | 8 1810 [
|8 l
| l @ 1490 ‘
2 ,
‘ |§ 1m0 ‘
| | 2 |
| | 8 1450
| ! Yo% 67% 69% 1% T ] ‘
CBR (%) )
‘ - ~ RESULTADOS - ; )
' MAXIMA DENSIDAD SECAKg/m) s (CBR AL 95% DE MDS = 6.32%
| HUMEDAD OPTIMA (%) ] 15.84 |CBR AL 100% DE MDS - 7.51%
| 'Nro. DE GOLPES [(eo)sxp,xxélrSr{(ff).Ansmz. [VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
CBR (0.1") / CBR (0.2') = 0.76

56 GOLPES 1.32% 24.10%
25 GOLPES 240% | 2676%
12 GOLPES 2.82% 28.15% | 1 OBSERVACIOL
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,_r" LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ' 1
% . !
|

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA / LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: NTP. 339.127/ NTP 339.128
I DATOS DE LA MUESTRA
: SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
| IPROYECTO :Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién
| lUBICACION  :Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
jFBCHA :04/08/2021
‘ %CALICATA : C-2 Dosificacién al 2% CAL

Limite Liquido NTP 339.128
PR —— B ==

- . S Ensaygw 1 1 2 ] 3—~‘ 4

Granulometria (NTP 339,127) | o deGolpes | 37 | 33 | 27

7 ) VRocipiemeN; N AA B ;___C

- " R+ Suelo Hum. | 27.30 | 29.98 | 28.58

Datos de ensayo R+SucloSeco | 2351 | 25.63 | 24.48

Peso Total } |Peso Recip. 11.63 | 12.39 | 1245
Peso de muestra lavada: |Peso Agua 3.80 | 435 [ 410 | 3.9

Perdida por lavada: - | [PewSSew 11.88 | 13.04 | 12.03

(% de Humedsd | 31.96 | 32.85 | 34.08
Limite Pldstico NTP 339.128

Malla Peso | % Ret | % Ret| % que| Especifi- | [Ensayo 1 2 3 —
Tamiz| mm. | (gr) |Parcial| Acum.| Pasa iones | |Recipicntc N° a b ¢
3" | 76200 il ) - R+ SucloHum. | 14.19 | 14.66 | 14.61
212" | 63500 3 S I | [Reswloswo | 1333 [ 1375|1369
2 | 50600 - s ¥ = © | |PesoRecip. 800 | 802 | 7.66 ——
V250 EECATN I I B o PesoAga | 0.86 | 091 | 0.92 ]
1" | 25400 [ - - - - Peso S. Seco 533 | 573 | 6.03
oo |- o | [%dcHumedsd | 1620 | 15.88 | 15.26 | 15.78
2" 12.700 - - - - ] b DETERMINACION DE LIMITELIQUIDO
3/8" | 9525 < - - - 3ss — A
oA T A R — =t =
s - - i 2 - L o 340 — o ]
10 | 2000 | - = - ]
40 0420 = & » = 5 omsf— | X 1 L
* Sy e | 20 +— o
100 0.149 - - | - - § 315
200 | 0074 o -l - _| = N
| <200 E - : i L Sl
| Total ) e = - - - ] . Numero de golpes  *®
| ClasificacionSUCS = [ - [ LL: | 3350 MixDensSeca : | 148 | CBRAL9SMDS | 443%
Clasificacion AASHTO. | - | 1P : [17.72 Humedad Optima: |  16.37 | CBRAL 100% MDS | 4.69%
SANXT X 1 VS AT N 810 16 20 30 4C 5000 80100 200 \"
[ T | T TTT T T 1'% |
| L | I 90 |
5 1T ] e ‘
| i + +——-y* 70
| | | |
| | -
R I e I |
‘ } Nl \ ! “« g |
| LI S S ') w
HeHH e P |
[ ! = 310 B r
ol 414 I 0 |
5355 7Y

ABERTURA (mm)




LABRORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y MATERIALES Ga€ ELR.L

| e
| [ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS : }
|
i PROCTOR MODIFICADO MTCE 115
| DATOS DE LA MUESTRA ||
|SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
|
‘ PROYEC’I‘O : Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién
UB[(;AC]ON : Vfa Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
‘ ’FECHA :04/08/2021
| |CALICATA : C-2 Dosificacién al 2% CAL )
‘ IPrnebn N 1 1 2 1, 3 I - 4 I
‘ ‘Nmncnvdewpm 5 | 5 ‘ 5 ‘ 5
INimero de golpes 56 ! ) 56 56 Y i 56 |
‘ Peso suelo + molde (gr.) 8982 ‘ 9583 9834 | - 9683 J \
| Peso molde (gr.) I 6183 6183 6!&7 B 6183
1 Peso suelo compactado (gr.) 2799 3400 ) 365[ - 3500 -
Volamen del molde (em") 2120.52 - ) 2!?02 - 2}20.»572 o 212052
| Densidad hiimeda (gr/em’) 1.320 | § !7603 7] 722 - | o 1.651
'Humedad (%) ' . |
Tara N° 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | s ‘ 7 | 8 |
Posodear 1) 2036 2036 | 2036 | 2036 | 2036 2036 | 2036 | 203 ||
Toru ¢ suclo himedo(sr) | 14624 | 12672 | 143.85 | 13830 | 14338 | 14503 | 11587 }L 12233 ||
Tara + suclo sec (gr) | 13661 } 11856 | 130.53 | 12460 | 12571 | 12787 | 9643 | 101.42 U
Poso del Suel Himedo (gr) | 125.88 | 10636 | 12349 | 11794 | 12302 | 12467 | 9551 | 10197 ||
PesodelSudoSeco@r) | 11625 | 9820 | 11017 | 10424 | 10535 | 10751 | 7607 ’ 8106 ‘
'Peso de agua (gr.) J 9. 63 1 8.16 13._32 13.70 17.67 17.16 19.44 20. 9l
|Humedad (%) ‘ 8 28 ‘ 831 | 12199 | 13.14 16.77 15.96 25.56 25 80 ‘ |
Promedio | 830 J 12.62 16.37 25.68 4‘
Densidad Seca (griem’) | 129 1424 1.480 131 ;
. Contenido Humedad \'
148 §
. Densidad Seca (gr/cm )4 ‘ \, Optima (%) 16.37 ‘ )!

L2 R

Densidad seea (gr/em®)

P VT TR TR TR T
_ Humedsd (%)




.’ LABORATORIO DE MECANICA DE SEUELOS Y MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMBNTOS

1 ENSAYO DE VALOR SOPORTE DELOS SUELOS (CBR) MTC E 132
: — g
l

DATOS DE LA MUBSTRA
SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duherly Y Usca Parfzn Rinver
PROYECTO < Incorporacién de sal de Marasy cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién
UBICACION : Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
FECHA :04/08/2021
|CALICATA :C-2Dosificacién al2%CAL S
DATOS GENERALES . : e .
Maxima Densidad Seca (Kyml) 1480 Pgsodclmnﬂlllo 101bs Clas Suelos -
Humedad Optima ) L 164%  Alurade martillo 18 pulg AASHTO )
| Humedad Natural 1 | Nfllflﬂl'(’de(ap«’5 _ Scapas -
'DATOS DELMOLDE (m) 1
LNn‘) DcGolpes - 7 ;j _ LSt
CAltura ) 1 . - =
. Didmetro - | 1sas | 1528 | 1525 |
Volumen 3 31| 23562
-  MOLDEN°20 | MOLDEN°2l | MOLDEN°22
_ DATOS DE COMPACTACION | S6GOLPES | 25GOLPES |  12GOLPES
Peso del Molde y Muestra Compacta (zr) 8,322 8238 | 1965
Pesodel Molde () 432 4312 43
Peso de la Muestra Compacta (gr) | e | 3w | 363
Densidad Humeda (grfcm3) . [ 1.70 | 1.66 i 1.54 ‘
 Densidad Seca (gr/em3) - s | e | ;|
| DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD T | B 3 [ 4| 5 | s
| Pesodel Taro(gr) - 1506 | 1527 | 1542 | 1533 | 1544 | 1629 |
| Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 7105 | 7676 | 7877 | 8015 | 7600 | 8036
| Peso del Tarro + Suelo Seco (@) B 6797 | 6766 | 6941 | 7076 6694 | 7077 E
 Peso del Agua (gr) - 9018 | 910 | 936 | 939 906 959
Peso del Suelo Seco (gr) | 5281 | 5239 | 5399 | 5543 | 5150 & 5448
| Contenido de Humedad | 17.38% | 17.37% | 17.34%  16.94% | 17.59%  17.60%
|| Contenido de Humedad Promedio L 173% 704% | 1760%
| DATOS DE ABSORCION | 1 | 2 [ 3
| Peso MM C. despues de Inmersion (¢r) | 9,655 3 9,771 9,668
Peso del Moldc y Muestra Compacla (gr) 8,322 8238 7,955
; P je de Absorci 3333% | 390% | 47.14%
| ENSAYO DE EXPANSION I 1 . 2 3
CTE. DIAL EXPANSION 0001 | | | i
L,,,_ 'FECHA HORA h'IEMI’OTRANSC Dial Pulg. I%Exp‘j Dial | Pulg.  %Exp. Dial Pulg. | %Exp.
| 24077021 | 13.00 | O0horas | 0 | 0000 [ 000% 0 | 0000 000% 0 0000 000%
25/07/2021 1300 |  24hos | 65 | 0065 | 128% 112 | 0112  220% | 155 0155  305%
| 26072021 | 13.00 48horas | 65 | 0065  128% 143 | 0143 281% 166 0166  327%
|| amnon | 1300 72 horas 65 | 0065 | 128% 154 | 0154  303% 178 0178  3.50%
|| 28072021 | 1300 |  96homs | 65 0065 | 128% 154 | 0151  303% 178 0178 350%
| ENSAYO DE PENETRACION - o a
[ W S : s
AREAPISTON 30  Pule Cuadradass 56 GOLPES 25 GOLPES _ 12GOLPES
! TIEMPO | PENETRACION Dial  Carea  Esfuer.  Dial _ Carga Esfuer.  Dial  Carga Esfuer.
| mm) | (puig) mm Lb  PSI  Lb sl Lb psI
1‘  OSmm | 064 | 005 | 7 T 2 6 6 21 30%n 1
| lomn 122 | ooso | m | om | 3 17 f ) 2 | 6 | 6 | 2
Lsmn 191 0075 16 161 5 9 @ 8 )
‘ 20min | 254 0100 22 20 73 13 131 4 9
{ 4.0 min | 508 | 0.200 4“4 436 145 26
60min 162 0300 66 653 218 39
$0 min 016 0400 88 869 290 | 52

16,0 min 270 0500 10 1086 362 65
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i L/ LABOIATORIO DE MECANICA DE SUELOS ) ;
.~ , WATERIALES Ga€ ELILL
| o> by

B ~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
| GRAFICO DE CBR

S —
e DATOS DE LA MUESTRA
[SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
‘ ‘PROYECTO  Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su establlizacion
UBICACION : Vfa Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
| [FECHA :04/08/2021
| |CALICATA ~ :C-2 Dosificacion al 2% CAL
| _—
400 ——1—— | 1
\ L (|
| Ll T i
| [
W |
\ ' ;
\ - B ,
\ [
[
2004 —— 11— [
' -1
150 ‘ s |
| | T 18
| ol L L8]
| / i oy | m |
| | (1Y) R (R ,—""-— b L !
| : e S gl ]
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 ‘
PENETRACION (pulg) ‘
| ——-:&l'iﬁ ~- 4 - - 2500LPES ---.--.7"7”‘:". ’ (}l
| - 1
{ 1,545 —
[ 1,525 : —f-— {
[ g S B — { |
| 5 e | T |
‘ g e | ~— T
g 14 ‘ v
o 1405 |- : - - ; '
2 138 — A - 1
[ 2 135 ' £ E— 7 ‘
\ ‘ S s ’ - t- | ‘
| § 1= ——F R B
‘ o 1305 - S B (
‘ 1.0% 20% 30% 40% 5.0% 6.0% 7.0% |
] i CBR (%) )
('l - -
- RESULTADOS ‘
' MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) 148 |CBRAL95% DEMDS = 4.43%
'HUMEDAD OPTIMA (%) | 16.37 CBR AL 100% DEMDS - 4.69%
Nro. DEGOLPES  [ewExpansioceaBSOR. | [VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES 1.28% 33.33% CBR(0.1") / CBR (0.2") = 0.75
25 GOLPES 3.03% 39.05%
12 GOLPES 350% | 47.14% | OBSERVACIO!




NORMAS TECNICAS: NTP. 339. 127/1 NTP 339. 128

_DATOSDELAMUESTRA

‘SOLICITmI-i : Me]|a Romero ]oacm Duberly Y Usca Farfan Rinver

[ ‘PROYECTO : Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante parasu estabilizacién

‘ | 'UBICACION  :ViaTupac Amaru - San Jerénimo- Cusco ‘ ‘
'FECHA :04/08/2021 ‘

| CALICATA  :C-2 Dosificacién al 5% CAL ) | ‘
Limite Liguido NTP 339,128 \
|

|

) Ensayo 1 2 3 4 |
| Granulometria (NTP 339,127) | e e Gops 3w [ 31| 27| 14|
o ipiente N° A | B c D ||
[ | o R+ SneloHum 2897 | 31.65 | 30.25 | 29.00 | |
[ Datos de ensavo R+SuloSeco | 25.05 | 27.18 | 26.08 | 25.00 | |
‘Pm Total Peso Recip. 12.75 | 1351 | 1357 | 13.17 | |
Peso de muestra lavada: Peso Agua 392 | 447 | 417 | 400 |
[Perdida por lavada: Peso S. Seco 12.30 [ 13.67 | 12.51 | 11.83 | |
%de Humedad | 31.87 [ 32.70 | 33.33 | 33.81 | |
‘ B Limite Pldstico NTP 339.128 [
‘ | Malla Peso | % Ret | % Ret| % que | Especifi- Ensayo 1 2 3 [
[Tamiz] mm. | (gr) |Parcial| Acum.| Pasa | caciones | Respisnc a | b | o
| 3_%" 76.200 - R + Suelo Hum. 15.21 | 15.73 | 15.56
212" | 63.500 = F - - R + Suelo Seco 1433 | 14.79 | 14.59 |
T 50.600 - & " g Peso Recip. 874 | 8.69 | 832
T2 10 |- - - . Peso Agua 088 | 094 | 097 |
1" 25.400 i & = - | |PesoS. Seco 5.59 6.10 6.27 It i
| | 3/4" | 19050 @ % B B % de Humedad 15.74 | 1543 | 1547 | 1555
} 12" 12.700 - . - - S DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
[ 3/8" | 9s2s - - - = e |
| 14" | 6350 & z 5 % s <‘\‘ = -
| F 4.760 - - - - g B0 T H
2.000 - - - - g ost— <
‘ 40 | o4 | - : : z ! Rt o
‘ 100 | 0149 - - - - 3 o ] 1
200 | 0.074 - - - - *® s !
<200 s - - - o b - ‘ 4
Total ” = = < | Numero de golpes
Clasificacion SUCS | - LL: [33.10 MixDensSeca : | 1.51 | CBRAL9S%MDS | 561%
| (Clasificacion AASHTO: | - | _IP: [17.55 Humedad Optima: |  16.19 | CBRAL100%MDS | 6.10%|
' 320227 112" 1Y 34T 123" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200

% QUE PASA

lng Alfredo Gfspar w

1:}1 "'




LABORATORIO DE MECANICN DE SUNKLOS :

Y MATERIALES (o€

e,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
' PROCTOR MODIFICADO MTCE 115

DATOS DE LA MUESTRA

| SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
‘ PROYECTO : Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su establlizacion
UBICACION : Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
| FECHA :04/08/2021
CALICATA i _C} Dosiﬁcgcién al 5% CAL
?_r“}bTﬁ' I 1 1 2 ] 3 4
Nimero de capas 5 } 5 | 5 5
Numero de golpes - 56 \ 56 56 56
Peso suclo + molde (gr) 1 9003 } 9661 ' 9895 9610
P”ﬂ‘,(f',), - 9]8? | 6183 6183 6183
Peso suelo oompaclado (gr) I 2822 i 3478 | 3712 3427
[ Volumcndel molde(cm) | 2120.52 | 2120.52 ‘ 2120.52 2120.52
Densidad bimeda (erem’) 1331 | 1.640 l 1.751 1.616
Humedad (%) ‘
TaraN 1 2 } ‘ 5 6 7 8
Pookwn@) | 2018 | 2018 L2008 | 2018 | 2008 | 2018 | 2018 | 2018
Tara = suclo h“m“blsf) | 146.09 | 12657 ! 143.70 l 138.15 143.23 144.88 115.72 122.18
| Tem-suloseo(@r) | 13626 | 118.21 \ 13018 | 12425 | 12606 | 12752 | 9608 | 101.07
| Peso del Suclo Himedo (gr.) l 12591 | 10639 | 12352 | 1797 | 12305 | 12470 | 9554 | 10200
Peso del Suelo Seco (gr.) 1 16 08 98.03 110.00 104.07 105.88 107.34 75.90 80.89
PeodeaguGr) | 983 | 836 | 1352 ‘ 1390 | 1717 | 1736 | 1964 | 2Ll
Hmedd Eﬂj 853 " 1229 | 1336 | 1622 | 1617 | 2588 | 2610
Pmmedlo 8.50 | 12.82 16.19 2599
Densta e ) T | e | 1507 l 1283
. Densidad Seca (grlcm) 151 i g‘;’l‘;::‘:f/:“m"d“d l‘ 16.19
ENSAYO DE l’l.ﬂ'ﬂﬂ MODIFICAIJO

Densidad seea (gr/em?)

14
llumedad (°0)

15

I

|
ot

1

.‘]i,

‘i

1o

atorlo do HMecani

do b {3
vMaNdnln!G& JELRLS
13
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ORATONIO DE MECANICA DE SURLOS Y MATERIALES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTCE 132

DATOS DE LA MUESTRA
SOLICITANTY Mefia Romero Joacin Duberly ¥ Usca Farfan Rinver
PROYECTO Incorporacian de sal de Maras y cal de Huanca en b subrasante para s estabilizacion
URBICACION Via Tupac Amaru - San Jerdnimo. Cusco
FECHA 04/08/2021
CALICATA C-1 DosiNcacidn al 5% CAL
DATOS GENERALES
Manima Denodad Seca (Kg/ m3) 1507 Peso del martillo 10 T Clas Septhon
Humedad Optima 16 2% Altura del martillo Spulg  Aasuro
Humadad Natural Nimmero de Capas $capas  SUCS
DATOS DEL MOLDE (cm) 1 2 v
‘Nro De Golpes $6 GOLPES 25 GOLPFS 12 GOLPES
Altura 1200 1290 1nw
Drametro 1525 1528 1525
Volumen 23562 23562 23862
_ MOLDE N°20 MOLDE N* 21 MOLDE N* 22
DATOS DE COMPACTACION 36 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Peso del Molde v Muestra Compacta (gr) 8.408 8316 8,161
Peso del Molde (g7) 4,322 4312 4321
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,086 4.004 3840
Densidad Humeda (gr/em3) 1.73 1.70 163
Densidad Seca (gr/cm3) 148 148 139
DATOS DE CONTENIDODEHUMEDAD | 1 2 3 4 3 | 6
Peso del Tarro (1) L1489 1500 1505 1506 1517 1o
Peso del Tarro + Suclo Humedo (gr) | 7688 7649 7850 L7988 | 5N 8009
Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 67.71 6740 | 69.15 70.50 6668 051
Peso del Agua (gr) 917 | 909 | 935 938 905 958
Peso del Suelo Seco (gr) | 5282 | 5240 @ 5400 5544 S1S1 0 M99
Contenido de Humedad L 17.36%  17.35%  1731%  1692%  17.57% 17 58%
Contenido de Humedad Promedio 17.35% 17.12% 17 58%
DATOS DE ABSORCION 1 2 3
Peso MM C. despues de Inmersion (gr) 9,661 9.744 9,801
Peso del Molde v Muestra Compacta (gr) 8,408 8316 8,161
Porcentaje de Absorcion 30.6™% 35.66% 42.7%
 ENSAYO DE EXPANSION 1 2 3
CIEDIALEXPANSION 0001
_ FECHA HORA [TIEMPO TRANSC Dial  Pulg  %Exp Dl Pulg  %Exp  Dal  Pug  %Exp
24/07/2021 13.00 00 horas 0 0000 000% 0 0000 000% 0 0000 000%
25/07/2021 13.00 24 horas ” 0.077 152% 140 0140 276% | 144 01H 2 84%
26/0712021 13.00 48 horas 79 0079 1356% 142 0142 2 8% 48 0148 291%
2710772021 13.00 72 horas rL 0.079 1.56% 142 0142 280% 156 0156 0™
28/07/2021 13.00 96 horas 79 0079 1.56% 142 0142 | 280% 156 0 156 307%
ENSAYO DE PENETRACION
| 2 3
AREA PISTON 30 Pule Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial | Carga | Fstuer Dial Carga  Estuer Dual Carga  Esfuer
(mm) (pulg) min I'h PSI Lb st Lb PSi
0.5 min 0.64 0.025 o 62 21 5 52 17 3 13 11
~_1Omin 127 0.050 12 121 10 8 82 27 7 n 24
1.5 min 1.91 0.075 19 190 03 12 121 40 9 92 3l
20min 254 0.100 24 239 80 18 180 60 16 161 54
40min 508 0200 48 476 159 36 357 38 106
~ 60min 162 0.300 7 712 237 54 535 476 159
8omin_ 1016 0400 96 M8 36 | M 72 633 211
100min 1270 0.500 120 184 395 W0 sy 2 79 |, 263
- Labdratorio do Mecanfca wo s fios
| o ‘-E.l;R. \
= — == s = a1
“Ting. Aliredo Jaspar Apage ':?
ns_spc&;o':l;nmo &
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L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S emmem s e S——
i GRAFICO DE CBR
- DATOS DE LA MUESTRA
| fsoucrrAn‘rE ~ :Mejia Romero Joacin Duﬁé}ly Y Usca Farfan Rinver
i !PROYEC‘I‘O : Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién
| |UBICACION : Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
| [FECHA :04/08/2021
| CALICATA  :C-1Dosificacional 5% CAL S
(| e s e O T ‘
! P — = O R R r— [ ‘
|
| w - I
‘ 1 / H
\ 30 7“— =]
300 ‘ - e % [
EE | T A [ 1
0 I /1/ IR SPT e 18 |
[ - ! i  a ar g
| e re <
‘ ‘ 150 A S 18 |
| ™ ’v' & |
“ 100 - 2 |
—1& |
‘ 50 ’
| 0
[l 000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 ‘
i PENETRACION (pulg) ’
‘ L ——— sscowes 4 25COLPES —mmm-- 1260965 | |
| —
| 3\
‘ ‘ | 1,550
| ‘ 1,530
‘ Lo 1510
£ 140
|2 140
| |« 1450 —
‘ | § 1,430 ]
| 1,410
| ‘ g 1,390 ‘ . i
‘ 2 13m0 ‘* ! |
R ) NI WS, W— —— —
40% 45% 50% 55% 6.0% 65% 7.0%
|
4 | L CBR (%) | (|
‘ , T = —_— - ) ) -
e mSUTMOS
} 'MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) : 151 CBRAL95%DEMDS=  561%
HUMEDADOPTIMACY) | 16.19 (CBRAL 100%DEMDS:  6.10% |
Nro. DE GOLPES_]gmagﬂmﬂ(%) ABSOR | VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION: -
15? GOLPES 1 1.56% 30.67% ‘ | CBR(0.1") / CBR (0.2") = 0.75
| 25 GOLPES 2.80% 35.66% |
12 GOLPES L 307% | 271%




. .’ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRANULOMETRIA / LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: NTP._339.127/ NTP 339.128

DATOS DE LA MUESTRA
SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver

1

|
' [PROYECTO :Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante parasu estabilizacién

UBICACION  :Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
'FECHA :04/08/2021
| CALICATA : C-2 Dosificacién al 8% CAL B

| © Limite Liguido NTP 339,128

i [Ensayo ( 1 2 3 4
Granulometria (NTP 339.127) | [N de Golpes 38 | 33 | 27 | 16
B . . - |Recipiente N° A B Cc D
[ | Datos de ensayo ] [ReSudo Hum. | 28,06 | 30.74 | 2934 | 28.09
= ceensavo R + Suelo Seco : 81 [ 2566 | 24.55
i‘PcsoTolnl : [PesoRecip. | 1343 | 14.19 | 14.25 | 13.85
| |Peso de muestra lavada: [PesoAgua | 340 3.54
{Perdida por lavada: o B | [PesoS. Seco 112 | 10.70
o © [%deHumedad | 3028 ] 33.03
= e R Limite Pldstico NTP 339. o
Y Ret | % Ret| % que | Especifi- | Ensao [ 1 [ 2 3
Parcial| Acum.| Pasa | caciones | [RecpiencN® | 4 | b | o |
——A——oA——4 | |RtSwhoHum. | 1678 | 1687 [ 17.02| |
t—t—1 | |RtSucloSec0 | 1561 | 1565 1583
ek - L LT hewredn | 788 | 756 | 703 |
(B T-E) BTN I I I A E— 117 | 122 | LI9
O | 2sa0 | o 5 = | PesoS.Seco
LA meso | o[ o I . | %de Humedad
(ET 0 o N IS P N I o
|38 ) 9ss5 | . [ - = N || o
|| larf e3so | . = 1o 1 « § —7 7 e
| Nod_ 4760 e Bk (S| |- (I _ | % 25
|} JQ - 2:000 R B [ = g 320
I | 40 0420 2 2 2 s
| 100 | om0 f . = 3 a0
200 | o074 | - - ® s
| | <200 - - 200 -
‘ [ Total 5 5 =3 - Numero de golpes
| Clasificacion SUCS *{7 - T mos'lMéx.Dens.Sggg_:_D].SS | CBRAL9SWMDS | 6.43% |
Clasificacion AASHTO: - |_LP: [16.95 Humedad Optima: | 15.84 | CBRAL100%MDS | 7.64%

( INY N1 YA 2 U

I T
| |

|
I

< ||
— T+ | |
| I 2
| | H
i i i 2
| e e L ety |
| FBEs agge & ezwyapes g |
! ABERTURA (mm) e
= = £= = e ‘Labfraterio de Me,
— e e



] il L/ LABORATORIO DE MECANICN DE SUELOS ‘ ] |
’ - Y MATERIALES Ga€ E.LRL &. 1
[ — I - i 4
\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS i
| PROCTOR MODIFICADO MTCE 115 ] |
l DATOS DE LA MUESTRA |
SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
PROYECTO : Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién
UBICACION : Vfa Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
'FECHA :04/08/2021
(CALICATA 12 Dosificacién al 8% CAL i
ProebaN 1 2 3 4
Nimero de capas 1 g .i o 5 5 5 { [
Nlﬁmermdcgolpuii o 567 D N 5@7 B 56 ) 56 tl
Peso suck + molde &) T | om 9993 9712 ||
| R okl (4} .. - . GH 6183 i‘
Foomsompndo) | 3021|359 T 9
Volimendel molde em’) | 2120.52 22052 1212052 212052 ;
Densidad humeds (griem’y | 1425 | 1603 | 1797 [ 1664 ||
T{I‘m;edad(%) 7 o o o \
TaraN° 1 2 3 4 5 6 7 8|
Posode tara (g1) 1927 | 1927 | 1927 | 1927 | 1927 | 1927 | 1927 | 1927 ]
Ta s sucohimedo er) | 14498 | 12546 | 14259 | 137.04 | 14202 | 14377 | 11461 | 12107 |
Tara + suelo seco (gr) 13510 | 11725 | 12882 | 12339 | 12540 12669 | 9672 | 10031 lH
Pesodel Suclo Himedo(gr) | 12571 | 10619 | 12332 | 11777 | 12285 | 12450 | 9534 | 10180 |
P it i 11583 | 9798 | 10955 | 10412 | 10613 | 107.42 | 7745 | 8104
!Pcsodcngua(gn) 9.88 821 { l? 77 13'65_ 16.72 17.08 17.89 20.76
Humedad (%) 8.53 838 12.57 13.11 1575 | 15.90 23.10 25.62
Promedio ‘ 8.45 12.84 15.83 24.36 [
Densidad Sca grem’) | 1314 1.500 1551 1.338
‘ » Contenido Humedad | .
x. Densi § 1.55 .
—— opimaco |
a
1 ‘ 155
\
| |
PR
E
& g
‘ § i
e
2 1
1 ;
=
5 13 :
[ 130 il Er
13

TR
Hamedsd (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS i

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 I
DATOS DE LA MUESTRA

SOLICITANTE Mefia Romero Joacin Duberly Y Usca Favtan Rinver |
PROYECTO SIncorporacion de sal de Matasy cal de Huanca en lacsubrasante pava su estabilizaclion
UBICACION Vi Tupac Amary - San Jeronimo: Cusco
FECHA 104/08/2021
(CALICATA €2 Dosificacton al e CAL
DATOS GENERALES |
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) ‘ 1581 eso del martillo 101y Cliw: Suelos
Humadad Optima | 158% Altura del mattitlo I8 pulg [AASITO i
Humedad Natural | \ Numero de Capas Senpas (SUCS | ‘
DATOS DEL MOLDE (cm.) , | 2 1 \
| Nro. De Golpes | S0 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES I
Altura 1290 1290 12,90
Diametro 1525 1525 l 1528 |
Volumen 23502 ! 23502 | 21562 |
MOLDE N* 20 ‘ MOLDE N*21 \ MOLDE N 22 i ;
DATOS DE COMPACTACION \ 30 GOLPES 25 (n(ll PES 12 GOLPES ‘
Peso del Molde v Muestra Compacta (gr) 8,533 ‘ 8,155 ‘ ‘
Peso del Molde (g1) 4,354 | 4, 312 4,309 ‘ ‘
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4179 | 3997 3840 | !
Densidad Humeda (gr/em3) 177 | 170 103 |
Densidad Seca (gr/cm3) 153 ‘ 1o 140 | ‘
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 1| } | 4 5 6 ‘ \
Peso del Tarro (gr) L1878 H 89 | 1604 | 1595 | 1606 | 1691 1 1
Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) \ 78.27 . 77.88 ‘ 79.89 ‘ 81.27 7712 8148 I
Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) oV.04 09.33 l 7108 | 7243 68.01 .M | ‘
Peso del Agua (g) | 863 | 855 | 881 | 884 | 851 | oo ‘ ‘
_ Peso del Suelo Seco (gr) | 5380 5344 55.04 50.48 52.55 55.53 | I
Contenido de Humedad { 16.02% | 16.00% | 16.01% | 15.65% | 16.19% | 16.28% ‘ ‘
Contenido de Humedad Promedio 1601% 1583% | 1624% ’
| DATOS DE ABSORCION 1 1 ‘ 2 \ 3 | } |
Peso MM C. despues de Inmersion (gr) [ 9.609 ‘ 9,023 i 9,677 ‘
Peso del Molde v Muestra Compacta (gr) ; 8.533 8,309 : 8,155 ‘ ‘
Porcentaje de Absorcion 25.75% 2.87% { 39.57% |
'ENSAYO DE EXPANSION 1 ! 2 \ 3
| CTE. DIAL EXPANSION 0001 | . | |
FECHA HORA IMEMPOTRANSC, Dial | Pulg | %Exp. | Dial l Pulg. | %lixp. } Dial | Pulg | % B |
24/07/2021 13.00 00 horas | (U 0.000 | 0.00% | 0 ’ 0.000 } 0.00% 0 0.000 ‘ 0.00% ‘
25/0772021 13.00 24 horas | 60 | 0.060 | 1.18% | 112 0112 | 221% 120 0.120 | 2.36% i
26/07/2021 13.00 48 horas ‘ 60 | 0060 | LI8% ‘ 12 0112 | 221% 125 0.125 ‘ 2.46%
270772021 13.00 72 horas .60 | 0.060 | 1.18% | 118 | 0.118 | 2.32% 1 125 0.125 | 246% ‘
2800722021 13.00 96 horus |60 | 0060 | 1.18% 18 | 0.8 | 232% 125 0125 | 246% ‘
ENSAYO DE PENETRACION
| | 2 ' 3 .
_AREA PISTON 30 Pule Cuadradas | 56 GOLPIS | 25 GOLPYS 12 GOLPES [l
TIEMPO PENETRACION Dial | Carpa | Esfuer 1 Dial 1 Cunga | Estoer. | Dial | Carga | Esfuer. l
(mm) (pulg) mm | Lb | DSl Lb rsi | |orst |
0Smin | 064 0025 g | & | w7 | n | oW} Lo I
10min | 127 0.050 15 151 ) RIUN N | B 7 | 6 2 :
1.5 min 1.91 0.075 23 229 76 18 | 180 ‘ o0 | 9 31 l |
2.0 min 2.54 0.100 30 298 9 22 220 73 l 12 4 | |
4.0 min 5.08 0.200 60 594 108 A 430 ‘ 145 24 80
60 min 762 0,300 o | s | w0 | o | 653 |
8.0 min 1016 0.400 20 18t | 35 | 88 % |
10.0 mun 12.70 0500 150 1479 ‘ 493 Lo 1080 [




LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y 4

MATERIALES Ga€ ELIRLL a

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

I GRAFICO DE CBR
(| DATOS DE LA MUESTRA
| SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
'PROYECTO : Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante parasu estabilizacion
| ;UBICACION : Vfa Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
}FECHA :04/08/2021
| | CALICATA : C-2 Dosificacién al 8% CAL
|
|| :
[ 0 - , %
|
[ 1 \ z
w
' \ ) %
| 3
| ‘ 1 g
- a0 || .
| | ’ g |
&
‘ 100 | - R
| ‘ - | E
‘ 1 o L il | | | | | i ‘ |
l | 000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 | |
I } PENETRACION (pulg)
‘ ‘ \ [ ;—uws - - 4 - - 25GOLPES V -------IZW!; o
| —_— —_ = S
‘\ } s
[ ! | I
[ | 1,540 T — l
I | o 1520 { ‘ ‘
| - | |
g e g — |
8 1460 I L | |
| R t | 11| |
R R e 7 — ‘ ‘ ‘ :
| [8 1420l — (IS “ i | | |
\ B - 1 1 17| '
‘ ‘ 65% 6.7% 6.9% 71% 7.3% 75% 7% 79% } :
\ [
| |
(| ‘ CBR (%)
| - e SR LRSS s —
R= SR o . — TR SRR
I : — ®mwwoes ]
| MAXIMA DENSIDAD SECAkg/m) 155 (CBRAL9S%DEMDS=  643% |
HUMEDAD OPTIMA %) | 1584 |CBRAL100%DEMDS: 7.64%
| 'Nro. DE GQL’PVEWVSf'l{@a{éx@(r:ﬁsggﬂgii@”‘ T [VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION: 77!
56 GOLPES 1.18% 25.75% | CBR(0.1") / CBR (0.2") = 0.75
25 GOLPES 2.32% 3287% |

12GOLPES | 246%  3957% | ~ |OBSERVACIO}




LABORATORIO DE YEL ANICA DE SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRANULOMETRIA / LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: NTP. 339.127/NTP 339.128

DATOS DE LA MUESTRA

ABERTURA (mm)

SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver |
PROYECTO :Incorporacion de sal de Marasy cal de Huanca en la subrasante para su_estabilizacién "
UBICACION  :Via Tupac Amaru - San Jerénimo Cusco "
FECHA 1 04/08/2021 l
'CALICATA . -2 dosificacion al 3% SAL |
Limite Liguido NTP 339.128
‘Ensayo 1 2 3 4 |
Granulometria (NTP 339.1 27) N de Golpes 38 32 24 17 ||
!Rccipinulc N A 8} € D | |
Dato i | R Sucotum | 28,08 | 3076 | 2936 | 28,11 | \
Datos de ensave l R SucoSeca | 2414 | 2607 | 2501 | 23.97 |
Peso Total 4 | Peso Recip. 1265 | 1297 | 13,07 | 13.02 |
Peso de muestra lavada: | Peso Apun 304 | 460 | 435 | 414 |
Perdida por lavada: | e Sewn g0 | 1tino | 104 | 1095
loode lumedad | 34.29 | 35,80 | 36,43 | 3781 \
, Limite Pldstico 28 ||
Malla Peso | % Ret | % Ret| % que | Especifi- | |[Ensayo 1 3 | |
Tamiz | mm. (gr) | Parcial | Acum. | Pasa caciones Recipiento N* a b © ||
3" 76.200 - | |Re Suelo [Tum. 13.98 | 14.09 | 14.23 ‘ ‘
212" | eso0 | - = : s R SucloSeco | 13.19 | 1327 | 1341
T i ll’cxn Resip. 812 | 809 | 824 ||
112" | 38100 = . - - ‘ Peso Agun 079 | 082 [ 0.82 \ [
e N - 2 < | [Pesos. Seco 507 | 518 | 5.17 |
3/4" 19.050 - - - - 19 de Humedad 15.58 | 15.83 | 15.86 | 15.76 ‘
12" | 12700 - - - - i 3 LIMITE LIQUIDO ‘
38" | 9523 - : 2 5 , #
1/4" | 6350 2 z % . i b |
No4 4.760 - & 5 - | 3 %o ‘
10 | 2000 z - - - || us
40 | o4 . - S - \ L !
100 | 0149 - - = _ | |38 \
200 | o007 : - - - It |
<200 - . : e | k] = [
Total ) R = _ | ° Numero de golpes ' \
i (Clasificacion SUCS - | L1: | 3639 MixDensSeea : | 1.48 CBR AL95% MDS 4.6%| |
| Clasificacion AASHTO - TP } 20.63 [Humedad Optima: \ 17.01 CBRAL100%MDS | 4.8%] \
SN AT 1T 4T 1238 AT N 810 18 20 30 40 5000 80100 200 " I ‘
[ T T T | T 100 ‘ |
[ T = ! ]‘
RNt R - o0 i |
4 1 A I
‘ | “ ; “,H 1 60 5 [ ‘
i INERit N > 8 | ||
| [ | It 1 40 o |
W il » W | |
[ [ | - 0 O [ |
‘ |4 ! o 2 | |
1 ——t—t—s . le \ ‘
wom o sgomm e RS 23 8883 5
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LABORATORIO D DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROC’I‘ OR MODIFICADO MTC E 115

:
i I s

[ |

| ATOS DE l.A MUESTRA

‘ ''''' e e — —

\ \SOLICITANTE : Mejia Romero |oacm Duberly Y Usca Farfan Rinver

[

‘ |PROYECTO : Incorporacién de sal de Marasy cal de Huanca en la subrasante parasu estabilizacién

| ) UBICACION : Via Tupac Amaru - San Jer6nimo- Cusco

} FECHA : 04/08/2021

|

i |CALICATA :C2 dosificacién al 3% SAL
Posbaw [ 1 [ 2 [ 3 |

| Nimero de capas | 5 5 5 | 5 | |

| f————————1— — 7 Eam—
”Nl’xm:m de golpes | 56 | 56 ‘ 56 ) | 56 | !

| Peso suelo + molde (gr.) | 9032 l 9604 9858 | 9712 |

| ——— =T "4———<——v—*r~"——-—444A———*****

| Peso molde (sr) | 6183 1 6183 ! 6183 ‘ 6183

|| Peso suelo compactado (gr.) 2849 | 3421 3675 | 3529 |

BN S e

* Volimen del molde (em’) 212052 * 2120‘%‘

Densidd himeds (grem’) 1344 1613 1.733 | 1664

TaraN' | 1 | 2 | 3 s« | s | e | 1 | 8 |
LA ! | | |

-
|Peso de tara (gr.) 18.11 | 1821 | 1834 1798 | 1747 | 18.09 1902 | 1775
Tum+ swohimedo(@) | 139.19 | 11967 | 13680 | 13125 | 13633 | 13798 | 10882 | 11528 |

T seos@) | 12962 | 11157 | 12354 | 11761 | 1872 | 12088 | 8944 | 9443
‘ ‘ 1327 | 11886 | 11989 | 8970 | 9753

B

|
Humedad (%) -
\

!’mdelSl_xeloHﬂmedo(vgr.)iplZl‘Os 101.46 118.46 9
Pesodel SuloSeco(@r) | 11151 | 93.36 | 10520 7032 | 76.68
Peso de agua (gr.) | 957 | 810 13.26 13.64 1938 | 2085 |

it - 88 260 | 1369 | 1739 | les4 | 2156 | 2719 |
romei_ 863 13.15 17.01 \ 27.38 ||

‘ Densidad Seca(gr’cm) 1237 1 1.426 ‘ 1481 L1307 \
‘ Contenido Humedad | |

i | 7.0 |

t\ Den51dadSeca(gr/cm) 148 | Optima (%) [ 17.01 |

Densidad seea (grfem?)

P T S T U NN AN TN I VIR A L
Humedad (*0)

, ’
S e e e ——— 1""c .‘2:;;""49;
BORATORNQ

RESP.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE 1LOS SUELOS (CBI) MTCE 132
DATOS DE LA MUESTRA

SOLICITANT WMefla Mestnat s Jomein Dnibinrby ¥ Visca Parfan Wirmer
PROYECTO Vot gt ac Vot e sl A Varan f cal de Huanea an by subrasarts gars su astabilzacitin
UBICACION Via Tupar Amary fan jsrbnime (uscs
VRCHA 04/04/ 2071
CALICATA (-2 dusificacidn al ¥4, WAL
DATOS GENERALLS \
Muzitnn Densdnd ween (Ky/ m') ) Anl Vews del mantills 10 fn Clan Yuahon
Husmedisd yima 174 Auses dec) mastilbes 1 puly  Arsiticy
Hunedad Natursl | Mlmero de Capas §ompan o
DATOS DEL MOLDE. (¢m.) | ! 2 ] 4
N e Golpes 96 COAVYS 25 (KAPVS 12 A PPS
A 124 129 12 %
I ntmer 1524 1525 15.28
Yohumen 21512 2352 2% 2
MOLIE N 20 MOLIEN® 2} MOLIE N 22
DATOS DE COMPACTACION 5 (OLVES 25 GOLVES 12 (AAPES
Pew del Molde y Muestrs Comprcta (g7) 6,379 8211 8,048
Ve del Molde (gr) 4,91 440 4511
Vs de: ls Muesirs Compacta (1) 4070 3911 3,17
Densydad FHumeda (gslem’) 173 1 159
Densidad Secn (yrlom') | A% 142 136
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD | 2 | 3 L4 | 5 § @
Vew del Tarro () s 1329 1344 1335 1346 143)
Pewo del Tarro + Suelo Humedo (gr) L7530 A9 692 TR 7405 T4SI
Vewo del Tarro + Suelo Sen (gr) LAy 60y 678 6919 6537 6920
Pewo del Agua (gr) B9 KB 908 91 878 93]
Veso del Suelo Seo (1) L 5322 52%) s4A0 5584 5191 54%9
Conterndo de Humedad 16.72%  16T0%  1669% 1631% 1691%  16.96%
Comtenido de Humedad Promedio 161 % 16.50% 16.94%
DATOS DE, ABSORCION I 2 | 3
Ve MM C. despues de Inmersibn (g) 9611 9,221 9722
Pess del Molde y Muestra Compacta (g1) %379 - %21 %,04%
Poreentaje de Abwrcin N21% : 41.17% A4.941%
ENSAYO DE EXPANSION ! 2 3
CTE. DIAL EXPANSION 0.001 |
FECHA HORA  JIEMPO TRANSC  Dial Pulg  %Exp.  Dia | Puly | %Exp.  Dial Pulg | % Exp.
2410712021 1300 Oohoras | 0| 0000 000% O 0000 000% 0 0000 0.00%
250712021 13.00 Zhoras ) 0089 175% 174 0178 | 350% 1% 0190 3.74%
260071202) 13.00 4% horas o009 1LTT% 176 0178 350t% 190 019  3.74%
220072021 1300 72 hora o 009 1.9%% 140 0.180  354% 222 0222 431%
2400720621 1300 96 horas 9% 009 1.93% 1%9 0189 3% 205 0225 443%
ENSAYO DE PENETRACION
{ l 2 3
AREA PISTON 30 Pulg. Cuadradas 56 GOLPES 25 GOLPLS 12 GOLPES
TIEMPO PENETRACION Dial Cargs  Lsfuer, sl Carga Fsfuer Dial Carga  Fsfuer,
(mm) (pulg) mm ILb 2] b | PsI Lb sl
05 min A 0025 f 02 21 3 31 11 4 42 14
16 min 127 0,050 9 92 3] | 52 17 6 62 21
5 min 191 G175 14 141 47 7 72 24 9 92 31
20 min 254 0100 1% 180 o 14 141 47 13 131 44
40 mn S50% 0,200 36 357 1Y 24 279 93 26 259 %6
6.0 min 762 0.300 54 535 17% 42 416 139 39 347 129
%0 min 1616 400 72 712 237 56 554 J
160 min 1276 11500 9 %Y 2496 70 692
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y '

| sa
‘ ‘ ‘J.a\,..,,’\* MATERIALES Ga¢ ELR.L I!

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

[
e
L GRAFICO DE CBR
[ - DATOS DE LA MUESTRA
’ |SOLICITANTE 3 Méjla Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
‘ ‘ PROYECTO : Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién
[ | UBICACION : Vfa Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
| FECHA :04/08/2021
CALICATA  :C-2dosificaciénal3%SAL S
| e e e i
|
| 30 — o BEREEIEE o T o
I % S S - 5
' ! \ E
| ‘ z
|- 0 : — 8
o B |
| | 200 ]z |
‘ \' E |
| f s |
\ ‘ < |
I & 8 |
o W ]
\ 1 2 |
I @ |
| w
| |
|
0 : ‘ |
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055
PENETRACION (pulg)
| N = |
i e 50 GOLPES - - - - 25GOLPES === 12GOLPES
1,550 E i
1,530
1510 - — !
2 1490 |- 7 —
2 1470 7/ !
g 1480 ——
[ o 1,430 ——# T
[ 2 1,410 S .
[l g 130 S i e
‘ 2 a0 +—r S = (S
8 13%0 B LS S
[ ‘ 1.0% 20% 30% 40% 5.0% 6.0% 7.0%
| ‘ CBR (%)

| — B e —
- mesuLtaOs e |
~ CBRALY9S%DEMDS=  4.6% |

" CBRALI00%DEMDS:  48%

'MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/n3) B
' HUMEDAD OPTIMA (%)

| Nro. DE GOLPES | EXPANSIO|(%) ABSOR. T T VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
56 GOLPES | 1.93% 3027% | CBR(0.1" / CBR (0.2") = 0.76
| 25 GOLPES 3.72% 41.17% .
| 2GOLPES | 443% | a4so% | OBSERVACIO! TN
Lai
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l ~ .’ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS :

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA / LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: NTP. 339.127/ NTP 339.128

- _ DATOSDE LA MUESTRA
‘SEICITAN'ITE__:NIAejiiVa’lgrﬁe}o Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
| |PROYECTO  :Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién
; 1‘UB[CACION : Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
FECHA :04/08/2021

[CALICATA  :C-2 dosificacién al 5% SAL

Limite Liguido NTP339.128

| 339,128
(- Esayo 1] 2 3 | 4
| Granulometria (NTP 339,127) | [N de Golpes ;
o L - 7"7 77% l'RecipiemeNfi )
Datos de ensayo ‘ IE% 1
Peso Total 5 | [PesoRecip. | 12,70 | 13.02 | 13.12 13.07 ‘
Peso de muestra lavada: [PesoAgua | 474 | 552 | 517 | 5.00 | |
\Perdida por lavada: o |Peso §. Seco 14,08 | 15.66 | 14.51 | 1348 | ‘
[% de Humedad | 33.66 | 35.25 | 35.63 | 37.09 |
B Limite Plistico NTP 339.128 |
| Malla Peso | % Ret | % Ret| % que | Especifi- Ensayo 1 2 | 3 I
 Tamiz| mm. | (gr) |Parcial| Acum.| Pasa | caciones Recipiente N° a | b | ¢ . ‘
; s R + Suelo Hum. 14.70 14.61 _lﬂ_.55 |
- - - - R+SuoSeco | 13.79 | 13.71 | 13.63 |
_ _ E g Z Peso Recip. 795 | 772 | 7.60 |
‘ n 5 o o Peso Agua 091 | 090 | 092 |
in N | - PesoS.Scco | 584 | 599 | 603 | |
‘ B = - - . | |% de Humedad 15.58 | 15.03 | 1526 | 1529 |
‘ ; - . . - 280
- - - - 378
= - 37.0
- - - - 365
. 36.0
1 E = 2 L [ |3
» SN B A e —— ]
= = T s
| . R —1 |28
| - - - - ® 30 |
305
‘ L - = < 3 ) 300
[ e | e | = - == 9 Numero degolpes '

| [Clasifica 3
Clasificacion AASHTO:

= J LL: [3572[MixDensSeca : | 149 | CBRAL9S%MDS | 493%
| | 1P: [2043 Humedsd Optima: |  16.62 | CBRALIO®MDS | 497%

SN2 N1 3 U2 WBT Y4 N4 810 16 20 30 40 5080 80100 200

100
90
80
70
60
50
40
30

% QUE PASA

1 6 S S SR %

762 §
635 ¢
506 ¢
81§
254 ¢
1905 ¢

oratario de Wechicy s< /-
v Materiales G/& C ELI/L.




ECANICA DE SUELOS i
(DM N [N D

LABORATORIO DE
Y MATERIALES Gat€

LABORATORlO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
w PROCTOR MODIFICADO MTCE 115

I DATOS DE LA MUESTRA
: EOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
| ;PROYECTO : Incorporacion de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacitn
| UBICACION : Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
| FECHA :04/08/2021
| CALICATA G 2§9§iﬁcaclén al 5% SAL
PruebaN' ":;7_#1 [ 2 3 3 ;
Nomeodeaapss | 5* I R T 5 | s
| 'Nimero de golpes | 56 | 56 56
Peosdosmoldeer) | &37 T Coess | 9868 9612
Pmmolde(gr) ‘ o 6183 618}” 6183 | 6183
Pmsuelooommhdo(zr) | 2960 3472_ 3685 | 3429
| Vclumcgdelmolde(L) l_ 2120. 52 ’ 212052 1212052 2120.52
T 1396 1637 1.738 1617
}ﬁhEEdT(%} - I )
| TaraN° 1 2 J 3| 4 | 6 7 | 8
iPcsoch(gr) 1453 | 1409 | 1456 | 1532 1598 l 1634 | 1466 | 1487
| Tara:suclobimedo(gr) | 14175 | 12223 | 13936 | 13381 | 13889 | 14054 | 11138 | 117.84
| Tara + sueo seo () (13143 | 11338 | 12535 | 11942 | 12153 | 12269 | 9125 | 9624
| PesodelSucoHimedo @r) | 127.22 | 10814 | 12480 | 11849 12291 [ 12420 | 9672 | 10297
‘PesodelSucluSoco(p) 11690 | 9929 | 11079 | 10410 | 10555 | 10635 | 7659 ’ 81.37
Peso deagua (ar) 1032 | 885 | 1401 | 1439 | 1736 | 1785 | 2013 { 21,60
1 Humedad (%) 883 | 891 | 1265 | 1382 | l64574Ll6.78"“ 2628 | 2655
| Promedio 8.87 13.23 16 62 26.41
e | am e | m | um
{ == PRI AT T
; \_ Densidad Seca (gr/em®) 1.49 g::jt;:u:oo/ol)-lumcdad i 16.62

Densidad seca (gr/em®)

([ B 17

== K Lorstatio® " f ST T
v M.\grmles G f )
P o, f.‘."'.'
a ) ;-_-._ g ArredoIeR ™ Ap-.:'
RATORC




= .’ LARBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
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| v Gat KR,
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LABORATORIO DE MECAN ICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTCE 132

- DATOS DELAMUESTRA
SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
PROYECTO : Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién
| |UBICACION :Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
| FECHA :04/08/2021
|| |CALICATA  :C-2dosificacién al 5% SAL
|| DATOSGENERALES i )
i i Maxima Densidad Seca (Kg/m3) | 1.490 | Peso del martillo 100s Clos. Suelos:
|| Humedad Optima ) | 166% | Altura del martillo 18 pulg  AASHTO:
|| Humedad Natural _ - .| Namerode Capas Scapas SUCS
| |IDATOS DEL MOLDE (cm.) | A a2 ] 3 '
Sl s i 1 S, S i
i‘j{"’;}?e,ﬁ‘“l’es DR | S6GOLPES | 25GOLPES |  12GOLPES ‘
Altura ) R 1290 | 129 12.90
|| Didmetro o ) | 154 | 1525 15.25
|| Volumen B | wms2 | awer | 2362
’ e  MOWENZ0 | MOLDEN'2I | MOLEN2
|| DATOS DE COMPACTACION | S6GOLPES | 25GOLPES | 12GOLPES |
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) ! 8,382 \ 8,226 | 80%0
| Peso del Molde (gr) | 4303 | 4300 | 4309
| Peso de la Muestra Compacta (gr) L 4,079 | 3926 | 381 |
|| Densidad Humeda (gr/em3) o | ’ e
‘ i Densidad Seca (gr/em3) | 1.50 | 144 1.38 |
|| DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD . 3 | 4 | s | 6|
Peso del Tarro (gr) 8’0 ‘\ ﬁ‘l x 1846 | 1837 | I848 | 19.33
|| Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) \ 8344 | 8305 | 8506 | 8o ] 8229 | 86.65 |
1 Peso del Tarro + Suelo Seco (2r) 1’ 74.54 J 23 | 1398 | 7133 | TSL L TIM
|| Peso del Agua (gr) | 850 [ s | oms | on | 87 | 93t
Peso del Suelo Seco (gr) | 56. ‘ $5.92 | 3752 | 89 | 5503 | 3801
| Contenido de Humedad | 15.80% | 15. 77“..( 15.79% | l:us%‘ 15.95% | 10.05%
“ e sl Tl 57| 1562 | 1600%
‘ . ‘
DATOS DE ABSORCION . ! ‘ 2 ‘. L |
Peso MM C. despues de Inmersion (gr) 9.512 9,766 | 9,752
| Peso del Molde y Muestra Compucta (gr) 8,382 8.220 &va |
Porcentaje de Absorcion 27.70% ‘ 39.23% | 43.96% !
‘ 3
| ENSAYO DE EXPANSION I | 2 |
CTE. DIAL EXPANSION 0001 ‘ ‘ s —— Mo 1 wee |
H FECHA HORA [IIEMPO TRANSC|  Dil | Pulg. | %01 | Dial | Pulg | Exp. | Dial | Pulg \
[l 241072020 LY 00 horas 0 | 0000 | 000% | 0 | 0000 | 000% | 0 | 000 ]
‘ ) [ 13 ‘ - A ‘ 1 370%
i 250772021 1300 | 24hons g | 0087 | L71% | 15 | 045 | 286% | 188 | 088 - 7:.»
[ 2670021 1300 | dshoms | 87 | 0087 | 1% | 145 | 0145 3 280 L e
: 72021 | 1300 72 homs 87| 0087 |_7|o“‘ us | o 145 | 280% | IS8 | ult.\ .‘;u“u
L as7n021 1300 | 9 homs o7 | o087 |z | s | onds [ 2w | 188 | Q188 1 ST
| ENSAYO DE PENETRACION ‘ :
1 f 2 { :
. | . GOLIES 12 GOLPES
AREA PISTON 30 Pulg Coadradas | S0 GOLPES ! 2\‘ (:“l i | Il (:“g.. Fsluer
i IEMPO PENETRACION | Dial l Cargat } Fsluer ; Dl i Caga | Fstuer | i ‘” | 25
(mm) | (pulg) mm ! b PSEo ‘ b Il.\ll : « l.l
{ - | n 4 42 A
(5 mn oed | 0.025 | 3 , 2 [ " “ 4 :‘ fremms p P oy
| | 8 82 : ' * %
1 0mm 127 0.050 [0 |} w2 | i ! . 0 0 i
. ‘ | 47 [0 102 L2 {
\Smin | 191 0075 AN E A C L X : 1 M
< | q | o |6y ‘ 15 151 30 |
200 | 0,100 | 19 ! ! | : !
2 0mm 2 ] i ] ) 1 b 508 o 20 250 S0
A0 min S0 0200 w o 7 ) i ,‘ 1o 129
o mmn 762 | 0300 A 564 ) 8 ¥ o 172
| y 151 250 o0 sS4
S Omin 10 16 0400 ( \ | 4 | i
1P | 0500 0s o »

10 0 mm




P §

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y '

MATERLALES Ga€ E.LR.L |!

~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

L GRAFICO DE CBR
e —————— ' DATOS DE LA MUESTRA
|SOLICITANTE : Mejia Romero | Joacin Dub;;ly Y Usca Farfan Rinver -
PROYECTO : Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién
UBICACION : Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco
[FECHA :04/08/2021
CALICATA : C-2 dosificacién al 5% SAL -
350 +——— = o e s e e e
i
=R
2
|
£
&
1% i
(S |
—2 |
I
| W |
12 | '
|8 |
l |
| ; , ,
‘ 025 030 035 O. 045 050 055 | i \
| PENETRACION (pulg) |
| { [ g 5§ GOLPES ==~ - - 25 GOLPES ==ep==s 12 GOLPES
‘ ’ 1,550 ‘ - ‘
| 1,530 \' :‘ |
f . 1510 1 {
; | E 1,490 /’ —
i £ 1470 —— / ;
< 1450
| § e i ] / \
! o 1410 ' 7 —
- 1,390 7 T |
‘ | 2 a7 i - i ——
| I " SN U E— N I |
1.0% 20% 30% 4.0% 5.0% 6.0% 7.0%
‘ l CBR (%)
‘ St e e
[ ~ ReSuLtADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA(kg/m3) | 149  |CBRAL95%DEMDS=  4.93%
'HUMEDAD OPTIMA (%) | 16.62 \CBR AL 100% DE MDS: 497%
| Nro. DE GOLPES __|(%) EXPANSION %) ABSOR. ) {vmhc,\cmf DE RESULTADOS, RELACION: ‘ “
56 GOLPES 1.71% 27.70% | CBR (0.1") / CBR (0.2") = 0.75 [l
| 25 GOLPES 286% | 39.23% l | ‘
I 2 GOLPES 3.70% | 43.96% OBSERVACIOM -

]




....’ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRANULOMEI‘RIA / LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMAS TECNICAS: NTP. 339.127/ NTP 339.128

| o DATOS DE LA MUESTRA
| SOLICITANTE : Me]ia ‘Romero jb;c;T)uberly Y Usca Farfan Rinver
; PROYECTO : Incorporacién de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacion
| UBICACION : Via Tupac Amaru - San Jerénimo- Cusco

' FECHA :04/08/2021
| CALICATA  :C-2dosificacién al 8% SAL

Limite Liquido NTP 339.128
[ N {Ensayo 1 2 3 4
! Granulometria (NTP 339,127, | N de Golpes 38 [ 33 | 25 | 17
} ] Recipiente N° A |l B | c | b
[ 'R+ Suclo Hum. 29.11 | 31.79 ] 30.39 | 29.14
|- Datos de ensavo R~ SudoSoco | 24.47 | 2643 | 25.38 | 2435
'eso Tol |Peso Recip. 10.81 | 11.13 1. 11.18
; Pwodemumtrala\ada [PsoAguf | 464 | 536 | la[%l% ,417,9
'Perdida por lavada: B PesoS. Seco | 1366 | 15.30 | 14.15 | 13.17
‘ % dcHumedad | 3397 | 35.03 | 3541 | 36. 37
{ Limite Pldstico NTP 339.128 B
| Malla Peso | % Ret | % Ret| % que | Especifi- = Ensayo 1 2 3 e
| T  Tamiz| mm. (gr) | Parcial| Acum.| Pasa i | [Recipiente N* a | b c
3" | 76200 ) | R+SucloHum | 14.60 | 1491
|21 esm | - | - = : T ReSwloSeo | 1346 | 1372 | 1335
{1 2" 50.600 = - = = | PeoRecip. | 6.06 | 583 |
112" 38100 - T . | PesoAgua 114 | 119 | ‘
[T 1" [ 2540 | - [ - E : | [Pesos. Seco 740 | 7.89 | 7.64 | ] ‘
| 34" | 19050 - . E - | %deHumedad | 1541 | 15.08 | 1545 | 1531 ||
_l_/:‘ - ‘2,',700; = = _ = o LIMITELIQUIDO ‘
|| 38" 9.525 s F z 5 - ‘
700 T I I . |
| Nod | 4760 . = - . -
10 2.000 & 2 iz 5 g |
|40 | 042 ] 2 5 2
| 100 0.149 - - . R e
| 7200 | oom = - = = 3
<200 - - - - -
Total - . - - | Numero de golpes ~ '®
| Clasificacion SUCS__: - LL: | 35.59 MixDensSeca : | 1.50 [ CBRAL9S%MDS | 550%
Clasificacion AASHTO: - LP : | 2028 Humedad Optima: | 16.58 | CBRAL100%MDS| 561%
i 3T 112 1T U B U4 N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200 \ |
‘ e ———————— T ——— T T T— T —————— 100 ||
F """" I V| 2 | O 90 '
e g ||
I — — — 70 |
| i | 60 B [
T 1 T g S0 |
| |
I8 +s £ ||
: —— ~ . — 430 [
2 S | . i 1 il lo 3 ‘ ’
— — =; ! ‘ 10
: » »<|"A 0 |
£8%F 2% N§ 8T v 23goyswoey g '
e 3 g 23 8
|
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| LABORATORI DE MECANICA DE SUELS Y PAVIMENTOS
- !mc'lu' m.\no' NTCE 115 7

___BATOS S LA NESSTRA -
SOUCITANTE Wiz Ramere Joacs Deberly Y Uscs Fartan Rimver
PROYECTO TRCTROTATIOY 3¢ s3 32 Maras v ol e Huanca o3 2 sobrasants pars su estabilzacde
USICAOON Wiz Tupac mare - S feroname- Jasoo
FECHA 408/ 21
C\Ll’:\‘TA 2 J.s_;_“ugao: 2l 8% Sal
S — s
Numerr = Sgves
Namer & b

T Sl - ok @

T mokie T

Fov s ETeER T
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Tezsans hemedn @om

Ters N\

= S
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. LAHOBATORIO DE MECANICA DL SERELOS Y MATEIIALES
‘l:xt, Gat ELLILL i!
‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
f | ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTCE 132
l DATOS DE LA MUESTRA
[ |SOLICITANTE : Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
|PROYECTO : Incorporaci6n de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su_establlizacion
' luslcmoN : Via Tupac Amaru - San Jer6nimo- Cusco
| [FECHA :04/08/2021
! |CALICATA : (-2 dosificacién al 8% SAL
| DATOS GENERALES |
Maxima Densidad Seca (Kg/ m3) 1.503 Peso del martillo 101bs Clas. Suelos.
’ Hﬁmcdnd Optima 16.6% Altura del martillo 18 pulg | AASHTO
| Humedad Natural Nimero de Capas 5 capas  |SUCS
[DATOS DEL MOLDE (cm.) 1 2 3 |
|Nro. De Golpes 56 GOLPES 25 GOLPES 12G0LPES |
F Altura [ 12,90 12,90 12.90 ;
| Ditmetro 1524 1525 1525 |
| Volumen 23532 23562 2562
| — _MOLDEN"20 | MOLDEN'2I | MOLDEN'22 |
|_DATOS DE COMPACTACION : S6GOLPES | 25GOLPES | 12GOLPES |
Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 8412 . 8245 8199 L
 Pesodel Molde (gr) 4,299 4,311 |
Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,113 B9
_ Densidad Humeda (gr/em3) - 1i75 1 ar)
Densidad Seca (gr/cm3) —— ~ 150 143 =l
ngygsgnrcourzmomﬂumom s 2 | 3[4
Peso del Tarro (gr) 1856 | 1867 | 1882 | 18.73
 Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 8155 | 8116 | 8317 | 8455
Peso del Tarro + Suelo Seco(gr) i 7258 | 727 1 7402 | 75.37
_ Peso del Agua (gr) | 897 | 889 | 915 | 918 | 88
' Peso del Suelo Seco (gr) 5402 | 5360 | 5520 | 56.64
Contenido de Humedad C16.60% | 16.59% | 16.58% | 1621%
| Contenido de Humedad Promedi | 16.60% 16.39% ‘
| DATOSDEABSORCION | 1 | 2 |
~ Peso MM C. despues de | Inmcrslbn (gr) . | 9,566 9,834
. Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) [ 8412 8,245
| Porentae de Absorien_ aees | azm |
| ENSAYO DE EXPANSION 1 [ 3
|_ CTE. DIAL EXPANSION 0001 | ) ‘
| FECHA | HORA [IEMPOTRANSC Dial | Pulg | %Exp. | Dial Dial | Pulg | %Esp. |
| 240072021 13.00 O0horas | 0 | 0.000 | 0.00% | 0 ] 0 0.000 | 0.00%
|| 2s072021 | 13.00 24 horas 79 | 0079 | 156% | 121 | 0121 | 2.38% | 130 | 0130  2.56%
‘ 260072021 | 13.00 48 horas 79 | 0079 | 156% | 121 | 0121 | 238% | 135 | 0.135  266% ;
|| 2mo7021 | 1300 | T2horas | 79 | 0079 | 1.56% | 122 | 0122 | 240% | 140 | 0140  276% |
| 28/07/2021 1300 | 96horas 79 | 0079 | 156% | 122 | 0122 | 240% | 140 | 0140 | 2.76% |
| Ensavo DE PENETRACION o - N ]
1 I R ) 3
‘ AREAPISTON 30 Pule Cuadradas S6GOLPES | 25 GOLPES ~ 12GOLPES
. TEMPO PENETRACION | Dial | Carga | Esfuer. | Dial | Corga | Esfuer. | Dial | Carea | Fsfuer. |
1 (mm) | (pulg) | mm Lb | VPSX__‘_ [ Lb
05mn | 0 _’7 0025 s | 527”‘771 4 | @
[l 1omn | 1 27 000 | 9 | % 31 7 | m
o wsmin | st | oo | 1s | s } 50 13 | 131
[ 2.0 min 254 | B R 7316 | 16l
4.0 min 508 | 4 | 436 145 | 32 | 318
6.0 min 762 | 66 | 653 | 218 | 48 | 476 |
$0mn | 1016 88 869 | 20 | 64 | 633
100 min 1270 0500 10 | 1086 | 362 | 80 | 79
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SOUICITANTE
PROYECTO
URICACION
FECHA
CALICATA

¥

DENSIDAD SECA (kg/m3)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ’

MATEHRIALES at

e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAFICO DE CBR

DATOS DE LA MUESTRA

Mejia Romero Joacin Duberly Y Usca Farfan Rinver
*Incorporacion de sal de Maras y cal de Huanca en la subrasante para su estabilizacién
< Via Tupac Amaru - San Jerdnimo- Cusco
1 04/08/2021
+C-2 dosificacion al 8% SAL

ESFUERZO A LA PENETRACION (psl)

010 0.15 020 025 030

0.35

PENETRACION (pulg) | |

20%
CBR (%)

RESULTADOS

MANIMA DENSIDAD SECA(kg/m3)
HUMEDAD OPTIMA (o)

Nro. DE GOLPES
56 GOLPES
23 GOLPES
12 GOLPES

[0 ExPaNsio) e ABSOR

1.56%
2.40%
2.76%

28.06%
40.39%

150
16.58

36.83% |

_ CBRALO9S%DEMDS=-  550%

CBRAL 100%DEMDS:  561%

|VERIFICACION DE RESULTADOS, RELACION:
| CBR(0.1") / CBR 02" = 0.75

|OBSERVACIO?




ANEXO 6: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE
LABORATORIO.

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-112-2020

Laboratorio de Masa Pdg. 1 de 3
Expediente 20125
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
- MATERIALES G&CE.I.R.L
Direccién APV. MINKA D1 - SAN SEBASTIAN
Instrumento de Medicién ~ BALANZA NO AUTOMATICA
Marca (o Fabricante) HENKEL Este certificado de calibracién
' documenta la trazabilidad a los
Modelo ELECTRONIC SCALE patrones nacionales o
i internacionales, que realizan las
Ndmero de Serie KG028582 unidades de la medicién de acuerdo
0 | Sistema Inte ional d
Procedencia CHINA lc.ln?da%es (I;)_m ey -
Tipo ELECTRONICO Los resultados son validos en el
momento de la calibraciéon. Al
Identificacién NO INDICA solicitante le corresponde disponer
Alcance de Indicacién 0 g a 2000 g en su momento la ejecucién de una

recalibracion.
Divisién de escala (d 0,01
e (@ & Este certificado de calibracién no

o resolucién podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del

Div. verifc. de escala(e) 0,2 g laboratorio emisor.

Capacidad Minima 01 g Los certificados de calibracién sin

|t lidos.
Clase de exactitud - m firma y sello no son vélidos.

Ubic. Del Instrumento LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Lugar de Calibracién ~ APV. MINKA D1 - SAN SEBASTIAN

Fecha de Calibracién 2020-10-29
Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-011, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOP!I. Edicién cuarta.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados:
LM-C-041-2020; LM-C-064-2020; LM-C-040-2020; T-0292-2020.

Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUST JAL
2020-10-31 Wl

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
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LSS CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-112-2020

Laboratorio de Masa Pég. 2 de 3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura | Inicial 19,2 °C| Final 19,2 'a

Cargall= 1000,0 g Carga L2 = 2000,0 g
Medicién
Ne 1(g) AL(g) E(g) I(g) AL(g) E(g)
1 1000,03 0,005 0,125 2000,07 0,007 0,163
2 1000,02 0,005 0,115 2000,07 0,007 0,163
3 1000,02 0,005 0,115 2000,06 0,006 0,154
4 1000,02 0,005 0,115 2000,06 0,007 0,153
5 1000,03 0,005 0,125 2000,07 0,007 0,163
6 1000,02 0,005 0,115 2000,06 0,006 0,154
7 ‘1000,02 0,005 0,115 2000,06 0,007 0,153
8 1000,02 0,005 0,115 2000,06 0,007 0,153
9 1000,03 0,005 0,125 2000,07 0,006 0,164
10 1000,03 0,005 0,125 2000,07 0,007 0,163
Carga (g) Emax-Emin (g ) e.m.p (g)
1000 0,01 0,6
2000 0,01 0,6
2 = 5 Posicién ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 de las
Cargas emperatura Inicial 19,3 °CI Final 193 °C
i’ 8 Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec em.p
se :
321°"™ ] e |aw|ow]| ™ | e [ aw | e | e
& (8 ) L(g) .
1 0,10 0,003 0,097 600,07 0,004 0,166 0,069 | 0,6
2 0,10 0,003 0,097 600,03 0,005 0,125 0,028 6,6
3 0,10 0,10 0,003 | 0,097 600 600,02 | 0,004 | 0,116 | 0,019 | 0,6
4 0,10 0,003 0,097 600,05 0,005 0,145 0,048 | 0,6
) 0,10 0,003 0,097 600,03 0,004 0,126 0,029 | 0,6

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958008777
* ventas@cemind.com * Jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-112-2020
Laboratorio de Masa Pig. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE

|Temperatura Inicial 19,3 ‘CI Final 19,3 ;l
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p
L(e) 1(g) aug) | E(g) | Eclg) I(g) Alg) | E(g) | Ec(g)
Eo 0,1 0,10 0,003 | 0,097 tg
0,2 0,50 0,003 0,397 0,300 0,50 0,003 0,397 0,300 0,2
1 1,00 0,003 0,097 0,000 1,00 0,003 0,097 0,000 0,2
10 10,00 0,004 0,096 | -0,001 9,99 0,004 0,086 | -0,011 0,2
50 50,02 0,004 0,116 0,019 49,97 0,004 0,066 | -0,031 0,2
100 100,03 0,004 0,126 0,029 99,98 0,005 0,075 | -0,022 0,2
500 500,08 0,005 0,175 0,078 500,06 0,004 0,156 0,059 0,6
1000 1000,09 0,005 0,185 0,088 1000,08 0,004 0,176 0,079 0,6
1500 1500,07 0,005 0,165 0,068 1500,06 0,004 0,156 0,059 | g6
1800 1800,07 0,006 0,164 0,067 1800,07 0,004 0,166 0,069 | g6
2000 2000,06 0,006 0,154 0,057 2000,06 0,004 0,156 0,059 | 0,6
Leyenda: L C'argo aplicado a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicacidn de la balonza. E,; Error en cero.
AL: Carga adicional. E_: Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién u = 2x V 0,00754 +  0,00000000010608 R?

Lectura corregida R connecon = Ritwst -0,0000519217 R

Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

- Se obtuvo un peso inicial de 2000,15 g para una pesa patrén de 2000 g.

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
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LINDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-197-2020

Laboratorio de Longitud Pédg. 1 de 2
Expediente 20125
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
Solicitante
MATERIALES G&C E.L.R.L
Direccién APV. MINKA D1 — SAN SEBASTIAN Este certificado de calibracién documenta
i Ia trazabilidad a los patrones nacionales o
Instrumento de medicién CAZUELA CASAGRANDE internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Marca (o Fabricante) PINZUAR LTDA Internacional de Unidades (Sl).
Modelo PS-11 Los resultados son validos en el momento
, de la calibracién. Al solicitante le
Numero de Serie 1297 o de disp e et
Procedencia COLOMBIA ejecucién de una recalibracién.
Cédigo NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
- ser reproducido parcialmente sin la
Ubicacién del Equipo LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y aprobacién por escrito del laboratorio
MATERIALES emisor.
Lugar de Calibracién APV. MINKA D1 - SAN SEBASTIAN Los certificados de calibracién sin firma y
sello no son validos.
Fecha de Calibracién 2020-10-29
Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 por comparacion directa utilizando como referencia la norma ASTM D4318, MTC E-110.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S).

Patrones utilizados: L-0891-2020; T-0292-2020.

Condiciones Ambientales

Temperatura promedio: 19.2 °C ; Humedad relativa prom. 25.0 HR%

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"
- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la mediciéon por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.
- Las dimensiones del aparato de limite liquido son las especificadas en la MTCE-110.

Sello

Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

2020-10-31

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 958008776 / 958009777
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INDUSTRIAL CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-197-202

Laboratorio de Longitud Pig. 2 de
gt
& ; + R
’ & e < /19 ;
s o - -: ¢
K I- Ebonita ;Z
e A |

Dimensiones MTC E -110 Aparato de Limite Liquido

Conjunto de la cazuela Base
Copa desde la guia
Descripcion Radio de | Espesor de| Profundided del elevador hasta| Espesor | Largo{Ancho
la copa la copa de la copa
la base
Dimensiones (mm) 54 20 27 47 50 150 | 125
Tolerancia (mm) 2 0.1 1 1.5 5 5 5
Resultado de Medicién
Dimensiones medidas en el Aparato de Limite Liquido.
Conjunto de la cazuela Base
. Copa desde la guia
Descripcion R;dio o~ la' e sz;":d:d del elevador hasta| Espesor | Largo Ancho
copa copa P ab
Dimensiones (mm) 55.8 1.98 27.58 50.14. 50.02 150.2 125.08
Incertidumbre (mm) 0.5 0.05 0.5 0.8 0.6 0.6 0.6
30 EN MZ)-
i’
(3] e
S
°*:"°n:°*\~»'°g
¥35 .1
Fin de documento. R g

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
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| INDUSTRIAL |
CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-071-2020
Laboratorio de Temperatura Pég. 1 ded
Expediente 20125
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y MATERIALES G&CE.I.R.L
Direccién APV. MINKA D1 — SAN SEBASTIAN
Este certificado de calibracién
Equipo HORNO documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
Marca (o Fabricante) PINZUAR LTDA internacionales, que realizan las
Modelo PG 190 unidades de la medicion de
’ acuerdo con el Sistema
Numero de Serie 206 Internacional de Unidades (SI).
Procedencia NO INDICA
Identificacién NO INDICA Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
Instrumento de Medicién  Termémetro con Indicacion Digital ;oliciunte le  corresponde
isponer en su momento la
Marca / Modelo AUTONICS ejecucion de una recalibracion.
Alcance de Indicacién 50 °C a 300 °C
Div. de escala (Resoluc.) 01 °C Este certificado de calibracién no
- podra ser reproducido
Identificacién NO INDICA parcialmente sin la aprobacién
Selector CONTROLADOR DIGITAL por escrito  del laboratorio
Marca / Modelo AUTONICS e
Indicacién o o Los certificados de calibracién
Alcance de 50 Ca 300 *C sin firma y sello no son vilidos.
Div. de escala (Resoluc.) 01 *C

Ubicacién
Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién
Método de Calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y

MATERIALES
APV. MINKA D1 - SAN SEBASTIAN
2020-10-29

La calibracién se realizé por comparacién directa segin el PC-18, 2da. Ed., Junio 2009 "Procedimiento Para la
Calibracion o Caracterizacion de Medios Isotermos con Aire como medio Termostatico”.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL- DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1).

Patrones utilizados:

LT-196-2020; LT-197-2020; T-0292-2020.

Condiciones Ambientales

Temperatura ambiental  : Inicial: 204 °C ; Final : 20.4 °C

Humedad Relativa ambiental: Inicial: 24.0 HR% ; Final : 24.0 HR%

Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL
g o

2020-10-31

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

«Telf.: 6717346 « CEL: 958008776 / 958009777
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INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-071-2020
Laboratorio de Temperatura Pig. 2 ded
PARA LATEMPERATURADE 110 °C + 10 °C
| IT. ind. ('C) TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION | ° (%2 ¢ ) | |
“}',,’;‘,5;" NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR oS o)
....i.‘.,;, A B IR T REaY 9 [ 10 ;
0 | 1101 1153113.8/114.0/114.3 113.3 116.0/113.0 112.0 111.0 113.0 1136 50 |
2 | 1090 [109.8113.7/108.2 114.4 1091 1123 111.3/113.9/113.9 115.1(1122] 69 |
4 | 1110 1053 113. sﬁTo:n 11157 108.6 112.9 1130 0/116.1]116.1117.1/1127 118
| 6 | 1100 [105.7 1141 1085J11sz 109.2[112.1/113.5115.4| 115. 4#173 1127 116 |
8 108.0 |106.7 113.8/107.9114.5 108.3 111.5 109, 8/1127/112.7 /11431112 7.8
10 | 1090 [111.2/113.4)113.8112.0 114.6 1159 116.8/109.9 110991123 1130 69 |
12 1110 [1101118.7(113.1 1185 1144 1167 11711173 117.3/119.1/1362] 9.0
14 [ 1090 iuos 118.4/112.3 1185 112.5115.5/116.3/117.3 117.3 11811157 7.9
| 16 | 108.0 11021117, 7.8/111. 34__11870 1122 1153 114.8/117.5/117.5/116.8/1152 7.8
| 18 | 109.0 |109.3/117. 111111176 111 1131&1 117.1/117.1116.6/1145] 83 |
20 | 1080 |110.0/117.3/110.1]117.3 1113 114.1/1133 1157 1157 11681142 73
22 | 1110 [1083/116.3109.6 117.2/ 1105 1147 11451166 11661147 1139 89
|24 | 1100 rmsa 117.1/109.7 116.6/110.6/114.1/113.1 116.2 116.2|114.7 1138 7 8 77
| 26 | 108.0 110.0/117.7 1105 117.6 112.8 115.3/115.2 116.9 116.9 1153111487 7.7 |
zs | 1080 [1085]115.9 109.6 1156 1102113.4 113.6 1153 1153 1156 1133 74 |
30 | 109.0 1100 1172 110.0 1166 1119 114.2/1129 1153 1153 114311138, 7.2
7327 1080 |109.6/117.9 111.0 117.7 1116 1140 1151111451145 116.7 1143 83 J
i 34 110.0 /107.8/115.9 109.3 116?1103 114.1/112.3 114.8 114.8 111451130 88
736 | 1090 10856 116.3/110.1 115741_104 |113.6/111.7 1139/113.9 1129 112.7] 7.7 |
38 | 1080 Twse 117.3/110.9 116.7 111.2 1. 114.8/112.9 117.7 117.7 1148 1124 81 |
| 40 | 1080 109.9117.9 1117 117.8|112.4 115.4 1142 1178 117.8 1179 1153 8.0
42 | 1100 [109.3[117.5 1113 117.9] 9]1118 11281131 115, 61156 11451139 86
44 | 1080 uoz 10.2/118.0 1124 117.7|113.5 113.2[114.9 118.0 1180 1181 1154 7.9
46 | 1100 | | [1104]117.5111.7 11821135 1138 1139 11811181 117.8/1153] 7.8
|48 | 1100 1113/1180 117.8 12 123.0(115.6 114.0 1182 117.8 117.8 7.8/1196 1173 117
50 | 1080 |110.0/1185 113.8 122.1| 114 7[11a. 6*1185 1195 i195 119.4/1171] 121 |
52 | 1080 | |110.5/118.3 113.6 121.6[114.6 115.9/116.8/119.9 119.9 1 1200/117.1] 111
54 | 1090 (11021 8.2/112.2119.1|112.4|114.6 1154 116.9 1169 117.7 1154 8.9
s’siim—onoss 116.4/110.1 117.0| 111.5 | 114.4 116, 116.6 116.5/116.5 1149 1143 8.2
— ‘L‘_‘__ S
58 1110 1085 8.5/116.8/111.0/117.4 1115 112.4 112.2|116.4 116.4 115.1 1138 8.9
60 | 1110 110.2/117.5 1116 117.1|112.0|112.3 1146 115.5/115.5 116.2/114.3| 7.
T.PRON 109.2 [109.5[116.7[111.2[117.3[111.9]114.1]114.2]116.1] 116.0]116.2 114.3]
TMAX]| 1110 [115.3[118.7(117.8[123.0{115.6|116.7|118.5/119.9 119.9(120.0 EN Mgy
TMIN | 1080 [105.3/113.4]107.9|112.0/108.3]111.5/109.8/109.9]109.9]1123 ;)’wo 'T%
P | 30 [100[53[99 [110] 73 | 52 | 87 [100] 10077 % % :
x
"o,'"omgﬁf
Pardmetro Valor (°C) Incertidumbre expandida (° C) 2-7
|Méxima Temperatura Medida 123.0 0.8
Minima Temperatura Medida 105.3 0.8
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 11.0 0.2
Desviacién de Temperatura en el Espacio 8.5 0.2
Estabilidad Medida ( +) 0.2 0.1
|Uniformidad Medida 12.1 0.1

Centro Especializado en Metrologia Industrial
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LINDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-071-2020
Laboratorio de Temperatura Pdg. 3de 4
T.PROM Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracién.
T. prom Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX Temperatura Maxima.
T.MIN Temperatura Minima.
DTT Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

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

i in"

Entre dos posiciones de medicién su “di

i6n de temp enel

entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

estda dada por la diferencia

MEDIO ISOTERMO - ESTUFA

Distribucién de termopares en el equipo

|
i 17 ¢m Nivel
i- __________ Superior
AT - B
ol i S S
Escalén 2 Lo 1™ 4] - 16.5 cm
!
I
o AT Nivel
Pl 7 cm Inferior
Escalon 4 R R
"", cm
49.7 cm

Los termopares 5y 10 estén ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.
Los termopares del 1 al 5 estdn ubicados a 2 cm por encima de la parrilla superior.
Los termopares del 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por debajo de la parrilla-inferior.

Los termopares del 1al4ydel 6al9estdn ubicados a 4,5 cm de las paredes lateralesy a 5 cm

del frente y fondo de la estufa.

Los escalones indican las posiciones de las parrillas.

Observacién:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".
‘La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de
la medicién por el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal correspondiente a una probabili

dad de aproximadamente 95 %.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
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LINDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-071-2020
Laboratorio de Temperatura Pdg. 3de 4
T.PROM Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracién.
T. prom Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX Temperatura Maxima.
T.MIN Temperatura Minima.
DTT Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

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

i in"

Entre dos posiciones de medicién su “di

i6n de temp enel

entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

estda dada por la diferencia

MEDIO ISOTERMO - ESTUFA

Distribucién de termopares en el equipo

|
i 17 ¢m Nivel
i- __________ Superior
AT - B
ol i S S
Escalén 2 Lo 1™ 4] - 16.5 cm
!
I
o AT Nivel
Pl 7 cm Inferior
Escalon 4 R R
"", cm
49.7 cm

Los termopares 5y 10 estén ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.
Los termopares del 1 al 5 estdn ubicados a 2 cm por encima de la parrilla superior.
Los termopares del 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por debajo de la parrilla-inferior.

Los termopares del 1al4ydel 6al9estdn ubicados a 4,5 cm de las paredes lateralesy a 5 cm

del frente y fondo de la estufa.

Los escalones indican las posiciones de las parrillas.

Observacién:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".
‘La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de
la medicién por el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal correspondiente a una probabili

dad de aproximadamente 95 %.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
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LABORATORIO DE'METROLOGIA

Pagina: 1de3

CERTIFICADO DE CALIBRACION Numero: 1141/ 2019
Certificate of calibration Number.

INSTRUMENTO : PRENSA C.B.R.

Instrument

FABRICANTE : PYS EQUIPOS

Manufacturer

MODELO : PYS145

Mode/

NUMERO DE SERIE - 110

Serial Number Indicador: 20191471  Modelo: 315-X6

RANGO DE MEDICION ; 0 - 5000 kgf

Measurement range

SOLICITANTE ; INGEO ANDES E.LR.L

Customer

CLASE DE PRECISION ; 1

Accuracy

FECHA DE CALIBRACION ; 30-11-2019

Date of calibration

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: (CUATRO)
Number of pages of this certificate and documents attached '

Este certificado expresa fiel el ftado de las medici i No podra ser reproducido total o parcialmente, excepto cuando se haya
obtenido previamente permiso por escrito de la organizacion que lo emite
This certificate it is an .accurated record of the results of measurements performed. This certificate may not be partially reproduced, except whit the prior

written permission of the issuing
Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al y condici en que se las mediciones. La izacion que lo
emite no se biliza de los perjuicios que puedan deri del uso inad de los instr librad

The result of this certificate refer to the moment and conditions in which the measurements were made. The issuing organization assumes no responsibility
for damages ensuing misuse of the calibrated instruments

El usuario es de la recalibracion de sus i aintervalos aprop
The user is responsible for having the app librated at intervals

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181 317 /970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION Namero: 1141/2019

Certificate of calibration Number.
OBJETO DE PRUEBA : PRENSA C.B.R. DIGITAL
TRABAJO REALIZADO g CALIBRACION
METODO UTILIZADO ; COMPARACION DIRECTA
SITIO DE CALIBRACION : Laboratorio de Metrologia PYS EQUIPOS

RESULTADOS DE LA CALIBRACION:

La MAQUINA descrita CUMPLE con los errores maximos tolerados en uso, segun lo estipulado en la
Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 7500-1 verificacion de maquinas de ensayo uniaxiales estaticos.
parte 1: maquinas de ensayo de traccion/compresién verificacion y calibracion del sistema de medida de

fuerza.
CLASIFICACION DE LA MAQUINA
Error de Exactitud 1213 % Error de cero 0 %
Error de Repetibilidad 0202 % Error por accesorios = %
Error de Reversibilidad = % Resolucién 2,064 %

De acuerdo con los datos anteriores y segin la clasificacion de la Norma internacional ISO 7500-1 la magquina de ensayos
se encuentra clasificada

. o
Escala 5000 kgf Compresion  Clase 1 Desde el 10% hasta el 100?@9

5
~QP
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Pagina: 3ded

CERTIFICADO DE CALIBRACION Namero: 1141/2019

Certificate of calibration Number.
TRAZABILIDAD:

PATRON DE CALIBRACION Celda de carga KELI
Numero de Serie 5V51168
Capacidad 10000 kg
Indicador Digital HIGH WEIGHT
Modelo 315-X5
Numero de serie 0215519
Resolucion 0.1kg

La celda patron empleada en la calibracion mantiene la trazabilidad durante las mediciones realizadas a la
maquina de ensayo ya que se encuentra trazada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catélica del Peru. Expediente: INF-LE 301-19 ;

RECOMENDACIONES:

1- Es necesario implementar un programa de comprobacion continua de la MAQUINA con
patrones adecuados.

2- Se debe implementar un programa de aseo permanente para la MAQUINA. Esto con el fin de
tratar de garantizar un correcto funcionamiento

FIRMAS AUTORIZADAS
Authorized signatures.

7 /4274 (1'%
Revisado por: Calibradofor.
Eler Pozo S. Amed Castillo Espinoza
Dpto. de Metrologia Dpto. de Metrologia
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PROTOCOLO DE CALIBRACION Prueba No. 114119
Fecha: 301112019
FABRICANTE : PYS EQUIPOS
SOLICITANTE :INGEO ANDES E.IR.L
UBICACION : Laboratorio Metrologia PYS EQUIPOS
TIPO DE MAQUINA : PRENSA CBR
No. SERIE : 110 Indicador. 20191471
MODELO 1 PYS145
CAPACIDAD MAXIM. 5000 kgt
DIVISION DE ESCALA (d) = (e) = 04
CARGA MAXIMA 5000 Kgf
Lectura del patron
1(ASC) | 2(AsC) | 2(DESC) 3(ASC) PROMEDIO
Lectura Maquina (Fi) LECTURAS
% kgf kN kN kN kN kN kN
10 ) 485 484 — 484 484
20 g8 ¥ 9.77 9.78 —_— 9.76 977
30 T 147 7468 | 1466 | — 14.67 14.67
40 196 T958 | 19.59 = 1959 19.59
s0 | 2500 245 2452 | 2451 — 2451 24.51
80 3000 | 294 2944 | 943 | — 29.45 2944
70 3500 343 34.36 3437 e 34.36 34.36
20 | 4000 | 392 | 3926 [ 3929 | — 39.28 39.28
% | 4500 | 441 | 4419 [ 4421 | — 4418 4419
100 | 5000 490 49.09 49.10 — 49.11 49.10
Lectura maquina después de la fuerza 0 0 e 0 —
Lectura Maquina (Fi) Calculo de errores relativos R
Exactitud il ric
d
% Unidades kN q(%) b(%) v(%) ace(%) a(%)
10 500 49 1.213 0.202 — — 2.064
2 1000 98 0.400 | 0.201 — —_— 1.024
0 1500 147 0.266 0.134 — [ 0.682
4 2000 196 0.099 0.050 — — 0510
50 2500 245 0.038 0.040 —— — 0.408
) 3000 294 0068 | 0.067 — — 0.340
70 3500 343 0.116 | 0.029 — — 0.291
80 4000 392 0126 | 0.075 — — 0.255
%0 4500 41 -0.135 | 0.067 —_ — 0.226
100 5000 490 -0.141 0.040 — - 0.204
rMeero o (%) 0 0 No aplica 0 No aplica
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ANEXO 7: CUADROS DEL MANUAL DE CARRETERAS MTC 2014.

£ . | Ministerio i 5 =
Sz BPERU] de Transportes Viceministerio
y Comunicaciones de Transportes

Cuadro 4.10
Clasificacion de los Suelos basada en AASHTO M 145 y/o ASTM D 3282

Clasificacion general Suelos granulares Suelos finos
L g 35% maximo que pasa por tamiz de 0.075 mm (N° 200) mas de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N° 200)
Clasificacion de Grupo A-1 A-2 A7
A-1-a A-1-b £ A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 £ e — A-7-5 A-7-6

Analisis granulométrico
% que pasa por el tamiz de:

2mm (N°10) [ max. 50
0.425 mm (N° 40) | max. 30 | max. 50 min. 51
F:0.075 mm (N° 200) | max. 15 | max. 25 max.10 Max. 35 | max. 35 max. 35 max. 35 min. 36 min. 36 min. 36 min. 36 min. 36

Caracteristicas de la fraccion que
pasa el 0.425 (N° 40)

Caracteristicas de la fracciéon que
pasa del tamiz (N° 40)

LL: Limite de Liquido méx. 40 | min. 41 max. 40 min. 41 max. 40 Min. 41 max. 40 min. 41 min. 41
IP: indice de Plasticidad max. 6 max. 6 NP max. 10 | max. 10 min. 11 min. 11 max. 10 max. 10 min. 11 min. 11 @ min. 11 ®
Piedras, gravas Arenas e | .
Tipo de material ! g s na " Gravas y crgnas Sue s Suelos arcillos
y arenas Finas limosas o arcillosas limosos
Estimacion general.del.suslo/como Exelente a bueno Regular a insuficiente

sub rasante

a) Indice de Plasticidad del subgrupo A-7-5: es igual o menor que LL-30.
(b) Indice de Plasticidad del subgrupo A-7-6: es mayor que LL-30.
- Cuando se requiera relacionar los grupos con el indice de Grupo (IG), estos deben mostrarse entre paréntesis después del simbolo del grupo, ejemplo: A-18:182-6 (3), A-4(5),A-7-5 (17), etc

IG = (F-35) [0.2+0.005 ((LL-40)] +0.01 (F-15)(IP-10).
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Ministerio
de Transportes

Viceministerio

y Comunicaciones de Transportes

Cuadro 9.2
Guia Complementaria Referencial para la Seleccion del Tipo de
Estabilizador
Tipode | T
oo e fado || Tom
A-1A-2A-3A4A5A6yAT
LL> 40%
IP=18%
CMO @ <1.0%
EG-CBT-2008 || Sulfatos (S0:?) <0.2% Disefio de mezcla de
Seccion 3068 || Abrasion < 50% ) acuerdo a recomendaciones
Semento ASTMC150 || Durabiidad SO« Ca ¢ A 7dias | e ta PCA (Portiand Cement
AASHTO M85 - AF=10% Association)
- AG<12%
Durabilidad SOs Mg
- AF<15%
- AG<18%
A-1,A-2y A3
Pasante malla N° 200 < 10%
IP < 8%
Equiv. Arena = 40%
CMO (2) <1.0% G o
ASTMD2397 || Sulfatos (S0:2) < 06% da;'“,:ad dj apread :1: L
Emulsion o Abrasion < 50% 4-8% || Minimo 24 horas || %° ""l : s i e
AASHTO M208 || Durabiidad SO« Ca ;5“ : ||°sod'ﬁc:d = Yo
AR <10% arshall modificado o lliinois
- AG=12%
Durabilidad SO« Mg
- AF<15%
- AG<18%
EG.CBT-2008 A28, A-2-T A-By AT Para IP > 50%, se puede
Seccion 3078 10% <IP < 50% aplicar cal en dos etapas
Cal CMO @ <3.0% 2-8% Minimo 72 horas || Disefio de mezcla de
AASHTO M216 »
ASTM CO77 Sulfatos (S04 2) < 0.2% acuerdo a la Norma ASTM D
Abrasion < 50% 6276
ASTM D98 .AAE?;' yAS
Cloruro de ASTM D345 = 12 3% en peso
(2
Calcio ASTME44g || MO <30% delsveloseco || 24"
MTC E 1109 Sulfatos (S0¢2) < 0.2%
Abrasion < 50%
EG-CBT-2008 || A-2-4, A-2-5, A-2-6, A-2-7 La cantidad de sal depende
Cloruro de Seccion 309B ||8% < IP < 15% 50.- 80 kgim? 07 dias de los resultados
Sodio ASTM E534 CMO @ < 3.0% 9 (dosificacion) y tramo de
MTC E 1109 Abrasion < 50% prueba
A-1,A-2y A-
A2V A La cantidad de sal depende
Cloruro de Ip:=19% de los resultados de
MTC E 1109 CMO @ < 3.0% 50 - 80 kg/m? 48 horas ‘ u. A
Magnesio 2 laboratorio  (dosificacion) y
pH: minimo 5 \iaimo de procha
Abrasion < 50% P
A-2-4, A-2-5 A-2-6, A-2-7
Oy 9
EG-CBT-2008 i’;f ")Z - ;554 De acuerdo a
Enzimas Seccion 308B : v 1L/30-33m* || Especificaciones
CMO @ No debe contener :
MTC E 1109 Abrasion < 50% del fabricante
% < N° 200: 10 - 35%
Aplicable en suelos con particulas
finas limosas o arcillosas, con LL De acuerdo a
Aceites ) 3 i s
siifonados bajo, arcillas y limos muy plasticos Especificaciones
! CMO®@ < 1.0% del fabricante
Abrasion < 50%
S ) Fuente: Estudios Especiales del MTC
i P
M oo -4
b )
% | 8
O ! \sb
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ANEXO 8: CALCULO DEL iNDICE MEDIO DIARIO ANUAL.

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

TESIS: INCORPORACION DE SAL DE MARAS Y CAL DE HUANCA EN LA SUBRASANTE PARA SU ESTABILIZACION EN LA ViA TUPAC AMARU, APV JUSCAPAMPA, DISTRITO DE SAN JERONIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CUSCO, ANO 2021
UBICACION: VIA TUPAC AMARU
ESTACION : E-01
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
o AUTO SvTv[:I;IgI? PICKUP| COMBI | MICROBUS ™ 5y;5oF OMglIJl;I;SE BUS4E | C2E CMglaOENES C4E 252 zsss EMITRA;;LZER >=353 272 2T3 e 372 >=3T3
& === & gj ,ﬂqb‘ @ ?}" w & % Ho“\n - i . J 4 TOTAL PORC. %

12:00a.m. | 1:00a.m.

1:00a.m. | 2:00a.m.

2:00a.m. | 3:00a.m.

3:00a.m. | 4:00a.m.

4:00a.m. | 5:00a.m.

5:00a.m. | 6:00a.m.

6:00a.m. | 7:00a.m.

7:00a.m. | 8:00a.m.

8:00a.m. | 9:00a.m.

9:00a.m. | 10:00 a. m.

10:00a.m. | 11:00 a. m.

11:00a.m. | 12:00 p. m.

12:00 p.m. | 1:00 p. m.

1:00 p.m. | 2:00 p.m.

2:00p.m. | 3:00p.m.

3:00p.m. | 4:00p.m.

4:00p.m. | 5:00p.m.

5:00p.m. | 6:00p.m.

6:00p.m. | 7:00 p.m.

7:00p.m. | 8:00p.m.

8:00p.m. | 9:00p.m.

9:00 p.m. | 10:00 p. m.

10:00 p. m. | 11:00 p. m.

11:00 p. m. | 12:00 a. m.

total

%




CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA).

TRAFICO VEHICULAR - EO1

TRAFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDOS POR DIA SEMANA factor de
TIPO DE VEHICULO 5 . IMDs lorreccion | IMDA
DOMINGO | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO TOTAL e (ulio)
Autos 3 & 5 8 7 7 41 6 0.95168 6
Station Wagon 5 8 10 9 6 9 55 8 0.95168 8
Camioneta Pick Up 4 12 6 10 8 10 58 8 0.95168 8
Camioneta Panel 0 0 0 0 0 0 0
Camioneta Rural 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 4 15 19 16 17 16 21 108 15 0.96882 15
Camion 3E 0 0 0 0 3 0 0
Camion 4E 0 0 0 0 0 0 0
Semi Trayler 1 13 13 12 11 12 10 72 10 0.96882 10
Trayler 0 4 3 5 4 5 4 25 4 0.96882 4
total IMD 17 58 55 57 59 54 62 362 52 49

Factor de correccion segin manual del MTC

FC vehiculos ligeros (julio)

0.951676589

FC vehiculos pesadas (julio)

0.96881823




ANEXO 9: BASE DE DATOS DE ANALISIS ESTADISTICO.

Calicata #1 Sal de Maras indice de plasticidad CBR
1 0% 23.09 3.87
1 3% 21.14 4.04
1 5% 20.86 4.47
1 8% 20.6 5.08
2 0% 22.78 4.34
2 3% 20.63 4.6
2 5% 20.43 4.93
2 8% 20.28 5.5
Calicata #2 Cal de Huanca Indice de plasticidad CBR
1 0% 23.09 3.87
1 2% 17.85 4.42
1 5% 17.61 5.12
1 8% 17.1 6.32
2 0% 22.78 4.34
2 2% 17.72 4.43
2 5% 17.55 5.61
2 8% 16.95 6.43




ANEXO 10: PANEL FOTOGRAFICO.

Fotografia 02: Trailers pesados que circulan por la via



Fotografia 03: Vista panoramica de la salinera de Maras

Fotografia 04: Vista panoramica de la salinera de Maras



Fotografia 05: Vista de los posos de sal con el investigador 1.

Fotografia 04: Vista de los posos de sal con el investigador 2.



Fotografia 06: Acomodado de piedras en el horno para su calcinacion.



Fotografia 08: Retroexcavadora que se usara para hacer las excavaciones de

las calicatas.



PROYECTO. TEg

Fotografia 10: Calicata C-01.



Fotografia 12: Medicion de la profundidad de las calicatas.



Fotografia 12: Muestra recolectada y en proceso de empaguetacion.



Fotografia 13: Horno usado para secar muestras del laboratorio.

Fotografia 14: Tamices del laboratorio para ser usados en los ensayos.



Fotografia 15: Instrumento para el ensayo de CBR.

Fotografia 16: Pesado de muestras para hallar los limites de consistencia.



Fotografia 18: Muestras listas para su secado.



Fotografia 19: Dosificacion de sal de Maras en sus diversos porcentajes.

Fotografia 20: Dosificacion de cal de Huanca en sus diversos porcentajes.



Fotografia 21: Muestras para hallar los limites de consistencia dosificado con

sal de Maras en sus diferentes proporciones.

Fotografia 22: Muestras para hallar los limites de consistencia dosificado con

cal de Huanca en sus diferentes proporciones.
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Fotografia 23: Lectura de datos del ensayo CBR de la muestra dosificada con

cal de Huanca al 8%.

Fotografia 24: Lectura de datos del ensayo CBR de la muestra dosificada con

sal de Maras al 5%.



ANEXO 11: PLANOS.

8499800.000

£499600.000

8499400.000

8499200.000

185400.000

185600.000

UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

DATUM: UTM-WGS 84-19L

LONGITUD DE LA VIA ESTUDIADA

Longitud Via Tupac
Amaru

759.00 m

COORDENADAS UTM DE LAS CALICATAS

CALICATA c-01 Cc-02

ESTE 185758.74 185464.39

NORTE 8499731.84 8499283.40
185800.000

APV JUSCAPAMPA

2
g
S
g
g
H
Lugar: Cahcata C - Ol
s
g
S
g
g
S
g
g
g
g
s
N
Lugar: Calicata C - 02 N
& N N
\\ »
- N
N
2
g
E
§
g
H
185400.000 185600.000 185800.000

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PROYECTO:

“Incorporacion de sal de
Maras y cal de Huanca en
la subrasante para su
estabilizacion en la via
Tupac Amaru, APV
Juscapampa, distrito de
San Jeronimo, provincia y
departamento de Cusco,
afio 2021"

PROPIETARIO:

~Joacin Duberly Mejia Romero
-Rinver Usca Farfan

DEPARTAMENTO:
Cusco.

PROVINCIA:
Cusco.

DISTRITO:
San Jeronimo

LUGAR:
APV Juscapampa
PLANO
P-G




