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Resumen

La presente investigacion se desarroll6 con el propdsito de mejorar las
propiedades del suelo, cuyo objetivo fue demostrar la influencia de aplicacion de la
sal rosada (halita) en la estabilizacién del suelo en la via de evitamiento, el tipo de
investigacion fue aplicada con un enfoque cuantitativo, disefio experimental
(cuasiexperimental), el nivel de investigacion explicativo, la poblacion es la via de
evitamiento cuya longitud total de 7.216km, la muestra es una longitud de
1.050km de la via de evitamiento desde el arco, donde se sacaron 4 calicatas con
un muestreo no probabilistico, la técnica utilizada fue la observacion experimental

y los instrumentos fueron las guias de observacién de campo.

Los resultados muestran que la adicion de la sal rosada en el suelo patrén tiene
una influencia satisfactoria, con la dosificacion de 5%, 10% y 15% se obtuvo una
reduccién del limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad y un incremento
en la densidad maxima seca, el optimo contenido de humedad y el CBR. Se
concluye que con la adicion de la sal rosada se tiene un mejoramiento significativo
en el comportamiento y en las propiedades del suelo estabilizado, ademas de ser

un producto econdémico, accesible y de facil aplicacion.

Palabras clave: sal, cloruro, dosificacion, estabilizacion, propiedades.
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Abstract

The present investigation was developed with the purpose of improving the
properties of the soil, whose objective was to demonstrate the influence of the
application of pink salt (halite) in the stabilization of the soil in the avoidance route,
the type of investigation was applied with a quantitative approach, experimental
design (quasi-experimental), the level of explanatory research, the population is
the avoidance route whose total length is 7,216km, the sample is a length of
1,050km of the avoidance route from the arc, where 4 pits were taken with a non-
probabilistic sampling, the technique used was experimental observation and the

instruments were field observation guides.

The results show that the addition of pink salt in the standard soil has a
satisfactory influence, with the dosage of 5%, 10% and 15%, a reduction of the
liquid limit, plastic limit, plasticity index and an increase in the maximum dry
density, the optimum moisture content and the CBR. It is concluded that with the
addition of pink salt there is a significant improvement in the behavior and
properties of the stabilized soil, in addition to being an economical, accessible and

easy to apply product.

Keywords: salt, chloride, dosage, stabilization, properties.



I. INTRODUCCION

A nivel internacional se presentaron grandes problemas por el deterioro en
la estructura del suelo, generando asi una gran pérdida econdmica en
reparaciones y mantenimientos habituales. un caso claro en Nicaragua, el
presupuesto invertido en construccion de carreteras es bastante elevado como
también en mantenimiento habitual de las carreteras existentes, debido al
deterioro prematuro, esto ocasionado por muchos factores, principalmente
climatoldgicos [...], los suelos al perder el contenido de humedad empiezan a
agrietarse, estos pueden ser profundos los cuales presentan cortes transversales
a lo largo de la carretera [1]. Ecuador cuenta con muchas carreteras a nivel de
afirmado los cuales no cuentan con un adecuado mantenimiento y estas se van
deteriorando al pasar de los afos, para lo cual es necesario mejorar las
propiedades del suelo para tener un suelo estable con una adecuada resistencia

de la subrasante [2].

Las carreteras no pavimentadas en la region de Cajamarca han ocasionado
muchos malestares debido al rapido deterioro, teniendo como resultado carreteras
polvorientas y con baches, lo que lo hace intransitable y esto genera malestar a
los habitantes del lugar como a los conductores de vehiculos, todo esto podemos
ver en temporadas de sequia dando inicio en el mes de mayo hasta mediados de
noviembre [3]. Las carreteras recién construidas y las existentes en Huancayo ya
presentan fallas o baches, todas estas fallas que presentan estas vias se debe al
inadecuado tratamiento de estabilizacion que se le aplica al suelo o también en
muchos casos no se aplica ningun mejoramiento, ya que el mantenimiento es
costoso y la durabilidad de la via es de corto tiempo. Un claro ejemplo que se
puede demostrar es en el distrito de San Agustin de Cajas, la subrasante de esta

carretera es blanda con contenido de agua, presencia de arcillas y limos [4].

La ciudad de Abancay cuenta con multiples vias sin pavimentar como es el caso
de la via de evitamiento, ubicada en medio de muchas viviendas, lo que lo
convierte en una via bastante transitada donde se puede observar el deterioro de

la superficie de la via por desgaste de transito vehicular, generando la pérdida de



materiales finos cohesivos que mantienen unidos las demas particulas del
afirmado, se observa que tiene un desgaste excesivo bajo la presion de los
neumaticos del transito de vehiculos pesados y livianos que llegan a pulverizar, lo
que hace que la ciudad este en constante polvareda a lo que muchos residentes
del lugar encuentran como unica solucion la aplicacién sucesiva del agua,
teniendo como consecuencia la perdida innecesaria de la misma ya que esta

solucién resulta ser temporal.

Por todo lo antes citado, se planted los siguientes problemas, como problema
general tenemos: ¢ De qué manera la aplicacién de la sal rosada (halita) influye en
la estabilizacion del suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac — 20217 y
en los problemas especificos tenemos: a) ¢ De qué manera la aplicacion de la sal
rosada (halita) influye en el limite liquido del suelo en la via de evitamiento -
Abancay Apurimac — 2021?, b) ;De qué manera la aplicacion de la sal rosada
(halita) influye en el limite plastico del suelo en la via de evitamiento - Abancay
Apurimac — 20217, c) ¢De qué manera la aplicacion de la sal rosada (halita)
influye en el indice de plasticidad del suelo en la via de evitamiento - Abancay
Apurimac — 20217, d) ¢De qué manera la sal rosada (halita) influye en el 6ptimo
contenido de humedad del suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac —
20217, e) ¢De qué manera la aplicacion de la sal rosada (halita) influye en la
capacidad de soporte del suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac —
20217.

La justificacion de esta investigacion dara a conseguir nuevos conocimientos y la
manera mas eficiente para poder estabilizar un suelo, esta investigacion también
servira como referencia que se puedan tomar en cuenta en proyectos futuros de
vias y carreteras no pavimentadas, también es bueno precisar que los materiales
se encuentran en la misma provincia y con un costo economico. La justificacion
social del estudio busca demostrar el impacto que tendria en la sociedad y se
sustenta en la vigente necesidad de contribuir y dar solucion a un problema
practico en la via de evitamiento. En los beneficiarios tendra al usuario que
transita y a la poblacion cercanas a la via que contara con un sistema de transito

vial apropiado y continuo de vehiculos, dejando de lado las polvaredas.



En la via de evitamiento tiene una subrasante blanda con contenido de arcilla y
limo, por lo que se propone estabilizar el suelo utilizando la sal rosada (halita) y
dar una solucion técnica, eficiente y también en la parte econémica donde se dara
solucion a la problematica. Con esta investigacion para estabilizar suelos se
minimizara el costo de ejecucion de proyectos en la provincia de Abancay el cual

aumentara el valor de soporte de la subrasante.

Se tiene como objetivo general: Demostrar la influencia de aplicacion de la sal
rosada (halita) en la estabilizacion del suelo en la via de evitamiento - Abancay
Apurimac — 2021 y como objetivos especificos tenemos: a) Determinar la
influencia de la sal rosada (halita) en el limite liquido del suelo en la via de
evitamiento - Abancay - Apurimac — 2021, b) Determinar la influencia de la sal
rosada (halita) en el limite plastico del suelo en la via de evitamiento - Abancay -
Apurimac — 2021, c) Determinar la influencia de la sal rosada (halita) en el indice
de plasticidad del suelo en la via de evitamiento - Abancay - Apurimac — 2021, d)
Determinar la influencia de la sal rosada (halita) en el 6ptimo contenido de
humedad del suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021, e)
Determinar la influencia de la sal rosada (halita) en la capacidad de soporte del

suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021.

Finalmente se plantea las hipétesis, como hipétesis general se tiene que: La
aplicacion de la sal rosada (halita) influye en la estabilizaciéon de suelo en la via de
evitamiento - Abancay - Apurimac — 2021 y como hipotesis especificos: a) La
aplicacién de la sal rosada (halita) influye en el limite liquido del suelo en la via de
evitamiento - Abancay Apurimac — 2021, b) La aplicacién de la sal rosada (halita)
influye en el limite plastico del suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac
— 2021, c) La aplicacion de la sal rosada (halita) influye en el indice de plasticidad
del suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021, d) La aplicacion de
la sal rosada (halita) influye en el éptimo contenido de humedad del suelo en la
via de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021, e) La aplicacion de la sal rosada
(halita) influye en la capacidad de soporte del suelo en la via de evitamiento -

Abancay Apurimac — 2021.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Eche y Pelaez
(2019), tuvieron como objetivo determinar la influencia del cloruro de sodio en la
estabilizacién de suelos de la red vial vecinal AN-876, distrito de Santa - Ancash —
2019. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental. La poblacion de estudio
esta constituida por el suelo natural de la red vial. Se tomé como muestra una
parte de la via que consta de 2.639 kilbmetros. Los instrumentos utilizados para la
recoleccion de datos son formatos estandarizados segun la normativa ASTM. Los
resultados obtenidos en la MDS y el OCH del suelo con la aplicacién e
incorporacion del cloruro de sodio en proporciones de 0%, 2%, 4% y 6%, con el
cual se obtuvieron valores de 1.777, 1.80, 1.835 y 1.88 (gr/cm3) respectivamente,
los resultados obtenidos de la humedad optima fueron de 12.2, 13, 13.6 y 14.3%
respectivamente, los valores obtenidos con respecto a la capacidad de soporte
del suelo (CBR) fueron 7%, 7.46%, 6.43% y 6.64% respectivamente. Se concluyo
que el ensayo de la capacidad de soporte (CBR) realizado con la incorporacion de
cloruro de sodio a la muestra del suelo en un 2%, se pudo verificar el incremento
de 7% a 7.46%, mientras con la incorporacién de NaCl en un 4% disminuyo a
6.46% y con la adicién del 6% continuo disminuyendo llegando hasta 5.64%, por
lo que podemos verificar que la dosificacion optima es de 2%, se pudo demostrar
la influencia positiva del cloruro de sodio para mejorar las propiedades del suelo
de la red vial vecinal AN-876 con dosificaciones que no superen el 2%, ya que se

observa un ligero aumento en las propiedades del suelo estabilizado [5].

Diaz (2018), tuvo como objetivo determinar el porcentaje de mejoramiento del
CBR de un suelo arcilloso con adiciéon de cloruro de sodio en proporciones de
14%, 16% y 18%. La investigacién es del tipo experimental aplicada. La poblacién
se ubica en el centro poblado Santa Barbara distrito de Bafios del Inca provincia
de Cajamarca. La cantidad total de muestras son 8. Los resultados obtenidos con
la adicion de cloruro de sodio en proporciones de 0%, 14%, 16% y 18% dan como
resultado en el limite liquido 42.20%, 39.00%, 37.20%, 33.88% respectivamente,
limite plastico 22.63%, 21.05%, 20.34%, 18.16%, indice de plasticidad 19.57%,

17.95%, 16.86% y 15.72% respectivamente, los resultados al ensayo Proctor
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modificado en la densidad maxima seca (gr/cm3) se tiene 1.758 gr/cm3, 1.780
gr/cm3, 1.800 gr/cm3 y 1.826 gr/cm3 respectivamente, humedad optima 20.8%,
20.0%, 18.8% y 17.7% respectivamente, resultados de ensayo CBR a 1" 4.05%,
5.02%, 5.45% y 5.85% respectivamente, se concluyd que el CBR de un suelo
arcilloso mejora hasta un 20% al adicionar porcentajes entre 14% y 18% de
cloruro de sodio. Ya que el indice CBR para 0.1” varia 23.95% de la muestra
patréon, sabiendo que: para un CBR al 0.1”, en la muestra patron un CBR de
4.05%, en porcentaje de 14% de NaCl un CBR de 5.02%, adicionado 16% de
NaCl un CBR de 4.45% e incrementando 18% de NaCl se obtiene un CBR de
5.85%. Se determind la variacion de indice de plasticidad el cual fue reduciendo al
adicionar mayores dosificaciones de cloruro de sodio. Obteniéndose los
siguientes resultados: indice de plasticidad para la muestra patron de 19.57%, un
indice de plasticidad de 17.95% agregado 14% NaCl, incrementando 16% de
NaCl se obtuvo una plasticidad de 16.86% y para un 18% de NaCl se obtuvo una
plasticidad de 15.72% [6].

Seguidamente los antecedentes internacionales como Larrea B. y Rivas J. (2019)
cuyo objetivo fue la estabilizacién de un suelo arcilloso con un rango de indice de
plasticidad (16-18) con cloruro de sodio y cloruro de calcio para su
implementacion en vias. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental. La
poblacion de estudio estd ubicada en el cafiaveral, flor de bastibn Guayas —
Ecuador. La muestra a investigar se obtuvo de la cantera cafaveral. Los
resultados obtenidos con la dosificacion de NaCl en 1%, 5%, 10% 15% 20% y
25%, en el limite liquido se pudo ver que a medida que incorporamos mas
cantidad el cloruro de sodio, va disminuyendo el LL, hasta que llega a la 6ptima
dosificacion que es el 15%, a partir de este punto el valor se incrementa
ligeramente, el limite plastico se puede ver que a la aplicacién del 1% de cloruro
de sodio se tiene un brusco descenso luego siguiendo la incorporacién el
descenso es casi perfecto hasta que se vuelve impredecible, con la incorporacion
optima, el LP del suelo no da un valor del 22%, sin embargo con la incorporacién
del 15% de este agente estabilizador llega a un 16.78%. Con la dosificacién
optima de NaCl, el iP del suelo natural dio un 17%, sin embargo, con la

incorporacion del 15% se llega hasta un 7.32%. Donde se tuvo una disminucion
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del 56.92%. Los resultados obtenidos con el ensayo del Proctor modificado
podemos ver que con la dosificacion optima es 15% de NaCl, se puede verificar
que hay una reduccién en la humedad éptima y aumenta en la densidad maxima
seca, la humedad optima inicial es de 15.20%, pero con la incorporacién del NaCl
se puede ver la reduccién hasta un 11.10%, esto corresponde a una disminucion
del 27%. Los resultados en la capacidad de soporte del suelo CBR se puede ver
que, con la aplicacion del NaCl, se verifico la reduccion ligera de estos valores en
relacion al suelo natural, de un 27.27 kg/m3 desciende hasta un 24.20 kg/m3, esta
refrentaria una pérdida del 11.26%. Esta investigacién llega a la conclusion segun
resultados obtenidos anteriormente, que la dosificacién adecuada seria el 15%
porque esto disminuye el LL del 39% que seria el suelo inicial a un 24.10%
incorporando el cloruro de sodio. También se pudo verificar la reduccion del IP de
un 17% que seria el suelo inicial a un 7.32% con la aplicacion del agente
estabilizador, y estos valores esta considerado permitido segun MTOP. También
se pudo valorar que la relacion del LL y el IP es proporcional al aumento de la
incorporacion del cloruro de sodio después de pasar el porcentaje de dosificacion
optima [7].

Heitzer (2017), tuvo como objetivo estudiar el efecto y comportamiento de las
diferentes dosificaciones de sales en distintos tipos de suelos, en la absorcién,
retencidn y pérdida de humedad, con el fin de representar diferentes condiciones
medioambientales del terreno el cual fue un estudio de tipo aplicada y
experimental. La poblacion de estudio es la carretera no pavimentada de las
zonas mineras del norte del pais de Chile. Los resultados que se logré obtener
con la dosificacidon del NaCl demostraron que tiene una baja capacidad de
absorber y retener la humedad, esta combinacién de cloruro de sodio y el suelos
patron comienza a absorber el agua cuando la humedad relativa esta por sobre el
75% y reduce la tasa de evaporacion del agua en 1.3 veces, por ultimo, se pudo
verificar que el suelo no plastico ha sido la que ha tenido una poca capacidad de
absorber agua para una misma humedad, temperatura, tiempo de exposicién y
tipo de mezcla de sales a diferencia de los suelos con mas plasticidad. Con
respecto a la evaporacion de humedad, se pudo verificar que a mayor plasticidad

de un suelo la humedad es mas duradera que los suelos menos plasticos. Se
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concluyo que en la presente investigacion se pudo verificar y comparar con los
distintos tipos de suelos el resultado de las diferentes dosificaciones como es la
capacidad de absorcion, retencion también la disminucion de humedad para los
diferentes ciclos de acondicionamiento, obteniendo una buena representacion de

las condiciones medioambientales de terreno [8].

Los articulos de esta investigacion segun Chavarry, et al. (2020), tuvieron como
objetivo determinar el mejoramiento de las propiedades mecanicas del suelo y la
utilizaciéon del cloruro de calcio como un agente mitigador del polvo. La
investigacion es de tipo descriptivo, correlacional y explicativo, con disefio
experimental, longitudinal, prospectivo y estudio de cohorte (causa-efecto). Como
poblacion se ha tenido el malecon Huaycoloro, provincia de Lima. Como muestras
fue la via inicial de 5 km donde se sacaron 4 calicatas para su evaluacion
correspondiente. Como técnica de investigacion se utilizé la observacion del
fendmeno y la recoleccion de datos. Como resultados se tuvo el ensayo de
resistencia del suelo (CBR) se valora un aumento de 64.52% (114.77-50.25) %,
lo que demuestra que mediante la utilizacion de un suelo del material base para
la estabilizaciéon elevo la capacidad de soporte, lo cual seria adecuado para el
aumento de la vida util frente a factores climaticos, también ante los esfuerzos de
los vehiculos, entre otros, en los valores de la densidad maxima seca se tiene
2.312gr/cm3 y en el 6ptimo contenido de humedad es de un 5.47%. en un suelo
estabilizado se tiene el resultado de la maxima densidad seca de 2.332gr/cm3 vy el
resultado de optimo contenido de humedad dio 6.4%. Se concluyé que
adicionando el cloruro de calcio para estabilizar el suelo incrementa el CBR en
64.52% [9].

Tique et al. (2019), tuvo como objetivo el mejoramiento del comportamiento de los
suelos arcillosos. Como poblacién de estudio esta constituida por los suelos
arcillosos ubicada detras del centro de investigacidon de ciencia y tecnologia
aplicada de Tabasco como muestra esta el material extraido del (C.I.C.T.A.T.)
Tabasco, México. Los resultados que se obtuvieron con la aplicacion del cloruro
de sodio y la cal se pudo demostrar que ambos estabilizadores reducen los

valores del limite liquido, sin embargo, el cloruro de sodio estaria obteniendo

7



resultados mas favorables que la cal. Se verifico que al incrementar la proporcion
del agente estabilizador cloruro de sodio se tiene una reduccion en el limite
liquido del suelo, al incorporar el cloruro de sodio en 2% a 6% se ve una
reduccion notable, sin embargo, continuando con la adicion de 8% a 10% los
valores son casi similares donde se ve una ligera disminucion. A partir de
incorporacion del cloruro en un 10% los resultados practicamente son similares a
la incorporacion 12 %, 14% 6 16%. Lo que demuestra que la dosificacion 6ptima
para obtener un suelo estabilizado con la incorporacion del cloruro de sodio es de
8% con lo que se consigue resultados favorables. Se concluyo que la forma mas
eficaz en la reduccion de la plasticidad de un suelo es el uso de agentes quimicos
para estabilizar y obtener resultados favorables. Para obtener los resultados
anteriores se incorpor¢é diferentes dosificaciones de NaCl al suelo natural, lo que
permiti6 demostrar los efectos del NaCl en el limite de consistencia o limite de
Atterberg. En los resultados se verifico que la cantidad optima de dosificaciéon es
el 8%, tanto en el cloruro de sodio como en la cal, con lo que se obtuvieron
resultados favorables donde el indice de plasticidad se reduce en un 37% mas
que la cal. Con lo que se concluye que mejores resultados se pueden ver con la
incorporacion del cloruro de sodio. Un aspecto muy importante en cuanto a la
aplicacion del cloruro de sodio y la cal, es que su aplicacion puede hacerse a

manera de lechada, por lo que su volatilidad es practicamente nula [10].

Morales y Pailacura (2019), tuvieron como objetivo evaluar in situ el
comportamiento de un camino al que se le aplica cloruro de calcio CaCl2 como
agente estabilizador, comparando resultados con la bischofita. La poblacion de
estudio es el camino de Villas Tucnar Huasi - Huaytiquina, Calama. Los
resultados que se lograron obtener con la adicidon del estabilizante cloruro de
calcio en un 1.50% son bastante favorables, donde se observé el incremento de
su densidad maxima seca de 2.33 g/cm3, y en la humedad éptima se obtuvo un
valor de 5.2%. en el ensayo para la capacidad de soporte del suelo CBR medido a
2.54mm 0.1” de penetracién al 95% de densidad maxima compacta seca
incrementa la resistencia del suelo. Los ensayos con la aplicacion del cloruro de
calcio en el porcentaje de 1.0% tuvo mejores resultados en la resistencia del suelo

CBR con los valores de 109% a 151%. En el ensayo de absorcién de humedad,
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se observo que segun se incrementa la dosificacion del cloruro de calcio al suelo,
incrementa la absorcidn del agua. Los ensayos realizados con la incorporacion del
cloruro de calcio en un 2% se obtuvieron resultados favorables, donde se
encontré 22.2g de agua que absorbié el suelo, en una muestra de 6000 gr
compactada al 95% de la densidad maxima compacta seca. Se concluyo que la
estabilizacién de un suelo incorporando el cloruro de calcio demuestra que es un
efectivo agente estabilizador para climas aridos, también se observé que el
cloruro de calcio reduce la perdida de material y mitiga el polvo, la incorporacion
de este agente retrasa la formacion de calaminas y baches, creando una carretera
cercana a una pavimentada. La estabilizacién de un camino con CaCl2 tiene una
vida util de 10 a 11 meses, haciendo reparaciones completas cada 4 afnos, por
otro lado, con la dosificacion del CaCl2 incrementa el CBR de suelo, los
resultados mas favorables se obtuvieron con la dosificacién del 1% de CaCl2. La
incrementaciéon de la humedad en el suelo con adicion de la sal esta relacionado a
la cantidad de dosificacion. Evaluando que la incorporaciéon de la sal mayoral
1.5% no es recomendable econdmicamente. La incorporacion del cloruro de
calcio para estabilizar un suelo fue efectivo en la reduccién de polvo lo cual es
ocasionado por los vehiculos que transitan, cuyos resultados de la medicion
alcanzo hasta el 85%. A las ultimas semanas se vio que se reduce la media a un
65%, debido a que los indices de humedad relativa durante ese ultimo periodo
fueron descendiendo. Se observo que el CaCl2 ayuda a mejorar en las
propiedades del suelo donde los mejores resultados se obtuvieron con la
dosificacion del 1% y 1.5% tanto en la parte econémica como en las propiedades

del suelo [11].

Manzoor y Yousuf (2020), tuvieron como objetivo mejorar las propiedades del
suelo. Los resultados efecto del tratamiento con cal sobre la plasticidad produce
una reduccion considerable de la plasticidad del suelo cuando se trata con cal y, a
menudo, el suelo se vuelve no plastico. Esta reduccion se produce debido al
aumento del limite plastico y la disminucién del limite liquido. El tratamiento con
cal generalmente aumenta el contenido de humedad 6ptimo en un 2% a 4% y una
reduccion en la densidad seca varia de 48 a 80 kg / m3. Se concluyo que en este

estudio se han revisado diferentes aspectos relacionados con la estabilizacién de
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la cal en relacién con la literatura disponible. Se producen cambios significativos
en las propiedades del suelo, pero estos cambios dependen de la mineralogia del
suelo, el tipo de cal, el tiempo, la temperatura, etc. La relacién de densidad y
humedad también muestran variaciones marcadas con un aumento del contenido

de humedad 6ptimo y una disminucion de la densidad seca [12].

Suresh et al. (2018), tuvieron como objetivo estudiar el efecto de la cal en el
aumento de la capacidad portante del suelo. Se ilustraron las investigaciones de
que la adicién de aditivos conduce a un progreso en la trabajabilidad y el
comportamiento mecanico del suelo después de la estabilizacién con cal vy
cenizas volantes como naturales locales. Las cenizas volantes se utilizan
principalmente para estabilizar la sub base o la capa base. Concluyeron que los
suelos aumentan de manera considerable en su capacidad soporte hasta un limite
requerido gracias a la estabilizacion; también a tener una mejor firmeza en el

suelo estabilizado, incrementando el CBR [13].

Afolayan (2017), tuvo como objetivo evaluar el efecto de la cal y el cemento en las
propiedades de ingenieria de suelo. La muestra del suelo fue recolectada en la
universidad de tecnologia Ladoke Akintola (LAUTECH), Ogbomoso, Nigeria. Los
resultados con la adicion de cal en 0%, 2.5%, 5.0%, 7.5%, 10.0% el % del limite
liquido incrementa en 23.4, 24.8, 25.5, 27.8 y 28.0. %, limite plastico 15.90, 17.48,
18.66, 21.47 y 21.96. el % indice de plasticidad 7.50, 7.32, 6.84, 6.33 y 6.04 el %
CBR. 6.28, 7.57, 7.46, 6.32 y 2.80. Se concluyo que el limite de Atterberg con la
adicién de cemento y cal reduce los indices de plasticidad de la muestra que son
indicadores de mejora del suelo. Las densidades secas maximas del suelo
estabilizado con cemento se reducen al 2.5% y luego aumentan al 5% y 7.5%
pero se reducen al 10%, mientras que las densidades secas maximas del suelo
estabilizado con cal se reducen a medida que incrementa el porcentaje de adicion
de cal maximo al 2,5%.También se observa que la relacién de carga de California
aumenta con el incremento de la adicion de cemento, pero se notd que tiene una
resistencia 6ptima al 7.5%, lo que provoca un aumento considerable en la
cohesion de las particulas de limo y arcilla dentro de la muestra. Sin embargo, la

cal muestra un pequefio aumento en la resistencia CBR debido a la presencia de
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un contenido minimo de arcilla como se muestra en la distribucion del tamano de

particula y tiene la resistencia maxima al 2.5% [14].

La teoria de esta investigacion tiene a la sal rosada, en otros paises conocido
también como sal de himalaya (halita). La famosa "sal del himalaya" pertenece a
la categoria de "sal de roca". El depdsito de sal se presenta como una minera, es
extraida mediante explosivos o simplemente a mano, recolectada en su estado
natural y posteriormente fraccionada mecanicamente. Por ultimo, es lavada y
secada [15]. La sal rosada (halita), se encuentra en rocas que son restos o
sedimentos de un océano de 200 millones de anos que tiene una gran pureza, se
encuentran en diferentes colores los cuales depende de su contenido y se
caracteriza por su fuerte sabor amargo [16]. En el Peru contamos con diferentes
tipos de sal como son de color rosa, blanco y color gris, estas sales son extraidas
a mano de las minas ubicadas en los cerros y también de aquellos volcanes que
se encuentran dormidos, donde en sus profundidades contienen dichos minerales.
Estos son utilizados para consumo humano y consumo de ganados ya que tiene
propiedades importantes que ayudan a los animales como en el crecimiento, su

desarrollo, en la produccion de la leche y otros.

Figura 1. Aspecto fisico de la sal rosada del himalaya (halita)
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Composicién quimica

Cloruro de potasio 0,487%,
Cloruro de sodio 97.191%
Cloruro de sodio(sobre la materia seca) 97,327%
Sulfato de calcio 0,574%,
Sulfato de magnesio 0,464%
Sulfato de sodio 0,401%,
Calcio 1688,6mag/kg
Cloruros 59,19%,
Humedad 0,140%
[Magnesio 929,3mg/kg
Nitrogeno total 2,55mg/kg
Residuo insoluble 0,745%
Potasio 2556,04mg/kg

Figura 2. Ficha técnica de la sal rosada del himalaya

Fuente: Vegetalita alimenta la vida (departamento de calidad, 2017)

La estabilizacion de un suelo es cuando mejoramos las propiedades del suelo
tanto fisico como quimico [17]. Podemos decir que un suelo esta estabilizado
cuando esta, tiene una resistencia adecuada donde no sufrira deformaciéon o
dafio, la cual se conserven al pasar los afos. Un suelo natural puede tener las
propiedades fisico quimicos adecuados para una buena estabilizacion,
simplemente compactandolo sin necesidad de incorporar ningun agente
estabilizador estos siendo utilizables como cimientos de carretera. La
estabilizacién de los suelos beneficia y aporta a la calidad de los suelos
brindandole propiedades fisicas, quimicas y mecanicas siempre comprometido
con la naturaleza medioambiental, debido a estos procesos se manifestaran
ciertos inconvenientes como: la alteracion de una o mas propiedades, incremento
de resistencia, reduccion de plasticidad, disminucion de permeabilidad,
prevencion de erosion, etc. Asi mismo la clasificacion de la estabilizacion de los

suelos se clasifican en: mecanicos, fisicos, quimicos y bioldgicos [18].

El cloruro de sodio es un compuesto ionico tipico, un solido quebradizo con punto
de fusién alto (801°C). Uno de los lugares donde se extrae el mineral de la sal en
forma de roca son aquellas que se halla en interiores del suelo que pueden
encontrarse a cierta profundidad. Otra fuente para extraer el cloruro de sodio es
del agua salada del mar o de la salmuera [19]. Para la estabilizacién del suelo se
puede utilizar todo tipos de cloruro, sin importar de donde proceda o su origen, asi

mismo sirve como mata polvos, para estas funciones el cloruro de sodio debe
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llegar a triturarse y pasar por la malla N°4, una vez cumplida con este requisito se
podra distinguir un mejor resultado, de lo contrario se llegara a obtener una mala

distribucion de la sal en la capa del suelo [20].

La dosificacion de la mezcla de agregados es la determinacion de las
proporciones de dos o0 mas agregados para obtener una gradacion resultante
dentro de los limites especificados es principalmente asunto de tanteos, aunque

frecuentemente pueden usarse como trabajo métodos graficos [21].

Entre las propiedades mas significativas del suelo se podria decir que es la
capacidad de soporte (CBR), ya que la reaccion que muestra al estar expuesta a
la fuerza de tension es compleja a comparacién de otros. Las anomalias que se
puedan presentar en el futuro no solo seran a causa del tipo de suelo, sino que
dependeran mucho de varios factores como el estado de humedad, estructura
interna y el grado de compacidad, etc. La capacidad portante del suelo se define
de acuerdo a la carga que pueda tolerar, esta carga no producira los asientos
excesivos. El ensayo de relacidon de soporte de California (CBR), es un parametro
del suelo mas utilizado en la especialidad de carreteras, el cual permite definir la
capacidad portante ya que se aplica en diferentes tipos de suelo, suelos que

fueron convenientemente tabuladas y analizadas [22].

Tabla 1. Valores de C.B.R, en funcion del tipo de suelo.
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Tabla 2. Clasificacion de los suelos segun el (CBR)

C.B.R. Clasificacidn

0— 5 Subrasante muy mala

5 10 Subrasante mala

10— 20 Subrasante regular a buena
20— 30 Subrasante muy buena
30 — 50 Sub-base buena
50 80 Base buena
80 — 100 Base muy buena

Fuente: Libro de mecanica de suelos y cimentaciones, Crespo V. 2005. Pag. 113

El limite plastico (LP); se considera al mortero un material con plasticidad,
siempre en cuando este se encuentre tanto humeda y con cierta coherencia, es
decir que permite resistir deformaciones sin la necesidad de variar en el volumen
o0 de quebrarse, gracias a estas caracteristicas, este mortero se podra llegar a
amasar con cierta facilidad, sin temor a que pueda deshacerse en muestras de 3

mm de diametro [23].

El limite liquido es el porcentaje de humedad de un suelo con respecto al peso
seco de la muestra o del suelo, donde la muestra tiende a cambiar su estado de

liquido a plastico [24].

NEAPUES DEL ENSAYO

Figura 3. Aparato de Casagrande para la determinacion del limite liquido
Fuente: Libro de mecanica de suelos y cimentaciones, Crespo V. 2005.
El indice de plasticidad indica la magnitud del intervalo de humedades en el cual

el suelo posee consistencia plastica y permite clasificar bastante bien un suelo.
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Donde se puede afirmar que un indice plastico alto posee los suelos arcillosos y

un indice plastico bajo corresponde a un suelo con poca arcilla [25].

Tabla 3. Clasificacién de suelos segun Indice de Plasticidad.

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP=20 . .
P> 7 Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelps poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (2013).
Pag.37

La permeabilidad es una propiedad del suelo, transmitir por ella el agua y el aire,
en distincion de un suelo compactado, su permeabilidad dependera de varios
factores como: el peso seco volumétrico y relacion de vacios todo ello teniendo en

cuenta su estructura y de su grado de saturacion [26].

El contenido de humedad de un suelo es el porcentaje de agua de un suelo con
respecto al peso de particula solida. Para precisar que cantidad de agua fue
eliminada se dara inicio con secar la humedad de la muestra del suelo hasta
obtener un peso constante, teniendo el horno a 110 ° C mas menos 5 °C, el peso
perdido en el horno se le conocera como peso del agua y el que se obtendra una
vez sacada del horno sera utilizada como peso de particulas sélidas [27]. Pero
como saber ;jcual es el peso del agua?, para responder esta pregunta
primeramente debemos entender que las variedades del agua en el suelo son
muchas, por esa razon sus formas de secado seran distintas una con la otra.
Ademas, el agua y el suelo seco son parciales por ello el peso de la muestra.
Suelo seco es aquella que fue secado el interior de un horno a una temperatura
de 105 a 110°C, en un tiempo de 24 6 18 horas [28].
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Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion
Tipo de investigaciéon

La investigacion aplicada tiene el fin de buscar los conocimientos
necesarios para luego aplicarlo en la sociedad [29]. La investigacion que aqui se
plantea es aplicada, ya que usaremos los conocimientos que obtuvimos a cerca
de la sal luego aplicarlo en el suelo del lugar de estudio y asi resolver la

problematica en la sociedad.

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo representa el conjunto de alternativas
metodoldgicas mediante el cual se manifiesta la estructura positivista en la
investigacion y el estudio de los hechos sociales [30]. Pone en practica la
recopilacion de datos para probar las hipotesis basandose en el calculo numérico
y estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias
[31]. La presente investigacion es de un enfoque cuantitativo, donde se
recopilaron datos para estudiar la necesidad de la incorporaciéon de la sal rosada
que mejoren las propiedades fisicas y mecanicas de un suelo para demostrar las

hipotesis mediante calculos estadisticos.

El disefio de la investigacion

El disefio experimental radica en cambiar o manejar el valor de la variable
independiente para poder ver el resultado en la otra variable dependiente. En este
caso, se deben manipular y controlar las condiciones en que se dan ciertos
fendmenos donde se podra ver la causa-efecto entre variables [32]. El tipo de
disefio que se tom¢ para la presente investigacion es el experimental, donde se
utilizé a la sal como variable independiente e incorporo ciertas dosificaciones en el
suelo patréon y se vio los resultados de la variable dependiente, en esta
investigacion la variable que manipularemos sera la sal rosada en porcentajes de

5%, 10% y 15% y veremos los resultados en las propiedades del suelo.
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Los disefios cuasiexperimentales igualmente manipulan deliberadamente, al
menos, una variable independiente donde se observa el resultado en uno o mas
variables dependientes, [...]. Donde los sujetos no se asignan al azar a los grupos
ni se emparejan, ya que dichos grupos ya estan conformados antes del
experimento [33]. Esta investigaciéon es cuasiexperimental porque se manipulo

una variable que es la sal rosada y observa su efecto en el suelo.

El nivel de la investigacion:

“Nivel de investigacion se define como grado de profundidad con que se
topa un objeto de estudio” [34]. Los analisis explicativos no solo comprenden los
fendmenos, la descripcion o relacion de conceptos, sino que también se
encuentran enfocadas a brindar respuestas sobre las causas que producen
ciertos fendmenos ya sean estos fisicos o sociales. La investigacion tiene como
principal objetivo llegar a indagar el porqué de los fendmenos suscitados y por
suscitar, explicar porque ocurren estos fendbmenos, que los provoca, en qué
condiciones se manifiesta y como llegan a relacionarse con las variables [35]. La
investigacion es de tipo explicativo ya que da a conocer y se explica sobre las
propiedades del suelo estabilizado con sal y sin sal, también el por qué ocurre

estos cambios.

3.2. Variables y operacionalizacion:
Una variable es objeto de estudio, pueden ser caracteristica o cualidades,

estos pueden variar, los cuales se pueden medir u observarse [36].

Variable independiente  : Sal rosada (halita)

Variable dependiente . Estabilizacion del suelo

Operacionalizacién de las variables es descomponer la variable con el objetivo de
expresar la acciéon que debe realizar o descomponer deductivamente la variable
hasta la forma mas clara de lo general a lo especifico [37]. La operacionalizacion
es descomponer deductivamente las variables que componen el problema de
investigacion, se podria decir que dividira la variable desde lo mas general a lo

mas especifico, en caso de ser complejas se dividen en dimensiones, areas,
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aspectos, indicadores; pero si son concretas solamente se dividen en indicadores,

indices e items [38]. (ver matriz de operacionalizacion en el anexo 1)

3.3. Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion:

La poblacion es el todo del objeto de estudio, es un conjunto de casos,
definido, limitado y accesible, que formara el referente para la eleccién de la
muestra, y que cumple con una serie de criterios predeterminados. La poblacion
de estudio no solo puede ser personas pueden ser animales, cosas, objetos entre
otros [39]. La poblacién es el todo de lo que se investigara, que tienen las
caracteristicas requeridas, para ser consideradas como tales [40]. En esta
investigacion tiene como poblacion u objeto de estudio la via de evitamiento cuya
longitud total es de 7.216 kilbmetros ubicada en la provincia de Abancay
Apurimac, el cual esta via es el total del objeto de estudio que seran evaluado y

analizado cada una de su propiedades fisicas y mecanicas de los suelos.

Muestra:

La muestra es una parte representativa de la poblacion, lo cual es
seleccionada para conseguir informacién acerca de las variables objeto de estudio
[41]. Parte representativa del universo de estudio [42]. Para esta investigacion se
consideré como muestra una longitud de 1.050 kildmetros de la via de evitamiento
iniciando desde el arco del distrito de Tamburco, el cual estd dentro de la
poblacion de estudio, donde se sacaron 4 calicatas para su evaluacion

correspondiente.

Muestreo:

El muestreo es una forma en el cual se hara la seleccion de la unidad de
estudio que van a conformar la muestra, con el fin de recolectar los datos
necesarios por la investigacidon que se desea realizar [43]. En el muestreo no
probabilistico el calculo del tamafo y seleccién de la muestra, se basan en la
razon y criterios sujetos, por consiguiente, la probabilidad de seleccién de las
unidades de la poblacién bajo estudio se desconoce y no es posible establecer la

precision al nivel de confianza predefinidos [44]. Para esta investigacion el tipo de
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muestreo es no probabilistico, ya que se tomd la muestra por conveniente
basandose en la razén, lo cual es el tramo mas critico de la via de evitamiento
donde se sacaron las muestras para luego llevar al laboratorio para someterse a

ensayos y analisis correspondiente.

Unidad de analisis:

Las unidades de analisis en una investigacion son aquellas que tienen
caracteristicas similares y que se encuentran en un ambito determinado.
Empiricamente se podria decir que son las propiedades, caracteristicas o
cualidades de personas objetos o fendmenos o hechos a los cuales se aplican los
instrumentos para medir las variables en investigacion [45]. Como unidad de
analisis de esta investigacion se tiene al suelo natural de la via de evitamiento
donde se sacaron muestras y se llevaron a laboratorio para ser analizados vy

evaluados.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

La técnica se puede decir que es un conjunto de procedimiento la cual sirve
para la recoleccion de datos; es decir, es un método mas el cual el investigador
aprovecha a su magnitud para poder llegar a obtener mas informacién la cual
aporta en su investigacion. Para el uso de la técnica primeramente se debe llegar
a observar, analizar y estudiar la problematica, variable, unidad de analisis y sus
caracteristicas, ya que de acuerdo a ello se determinara el tipo de instrumento
correcto a emplearse [46]. La técnica que se utilizd para la presente investigacion
es por medio de la observacion experimental, la cual permite recoger y percibir los

resultados mediante ensayos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos son los medios con el que un investigador usa para
recopilar datos sobre los hechos o fendmenos de una investigacion. En lo que el
investigador elegira segun su tipo de investigacion, la fichas para la recoleccion

de datos, guias de observaciones, cuestionarios para obtener la informacion,
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entre otros [47]. Los instrumentos usados en la presente investigacion son las
guias de observacion de campo, cuyos formatos nos dan resultados confiables
que serviran como guia veridica para su evaluacion respectiva, y por ende a partir

de alli se generd conclusiones de la investigacion

Validez

Validez es el grado en el que puede medir un instrumento a una variable.
Puede referirse a la validez de contenido, de criterio o de constructos (hipotesis).
La validez también se determina a través del juicio de especialistas o expertos.
[48]. La validez de instrumentos esta sujeto a las normas técnicas vigentes y se
manejo el juicio de expertos, de tal manera que corroboraron la validez del

instrumento acorde al tema de tesis y su variable evaluada.

Confiabilidad de los instrumentos.

“Confiabilidad de los instrumentos en una investigacion se refiere a la
capacidad precisa que puede medir un instrumento” [49]. La medicion es confiable
de acuerdo al grado en que pueda ofrecer resultados consistentes [50]. Los
instrumentos del laboratorio que recopilan los resultados de los ensayos
realizados estan establecidos segun normativas, asi mismo; fueron validados por

técnicos especializados.

3.5. Procedimientos:

Para poder llevar a cabo los estudios de suelos del presente proyecto de
investigacion tuvo que realizarse ensayos de laboratorio, realizando primero las 4
calicatas para la extraccion de las muestras de estudio. El cual fue extraido
representativamente para luego ser empleado en los diversos ensayos que
demanda la presente investigacion teniendo en cuenta el manual de carreteras

(Especificaciones técnicas generales para la construccion - EG-2013).
Las 4 muestras de suelo extraidas de la via de evitamiento fueron cada 350

metros a partir del arco de la Av. Tamburco, donde se extrajo un aproximado

30kg. de muestra de suelo por cada calicata.
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Figura 4.Calicata  Figura 5. Calicata Figura 6. Calicata 3 Figura 7. Calicata
1 km 00400 2 km 00+350 km 00+700 4 km 1+050

Teniendo las 4 muestras de suelo extraidas de la via de evitamiento, mismos que
fueron trasladadas en sacos y bolsas herméticas al laboratorio de mecanica de
suelos y concreto CONCHIPA E.I.R.L. para continuar con los ensayos planteados
dentro de la presente investigacion, donde se determiné las propiedades vy
caracteristicas del suelo mediante ensayos como: ensayo granulométrico, ensayo
de limite liquido, ensayo de limite plastico, ensayo de Proctor modificado, ensayo
de CBR.

Clasificacion de suelo C-1,C-2 C-3y C-4

Una vez obtenida la muestra se realizo la clasificacion de suelo de las 4 calicatas

obteniendo los siguientes datos:
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Tabla 4. Clasificacion de suelo C-1, C-2, C-3y C-4

Clasificacion de suelo

Muestra SUSCS AASHTO
(ASTM D2487) (D3282)
GP-GM A-2-4

C-1
Gravas y arena arcillosa o limosa
SP-SC A-2-7

C-2
Gravas y arena arcillosa o limosa
GP-GM A-2-4

C-3
Gravas y arena arcillosa o limosa
SP-SC A-2-7

C-4

Gravas y arena arcillosa o limosa

Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas del suelo C-1,C-2,C-3y C-4

Las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo natural sin adicion de la sal

rosada (Halita), obtenido por medio de los diferentes ensayos realizados en

laboratorio se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 5. Caracteristicas del suelo C-1, C-2, C-3 y C-4.

Caracteristicas Calicatas
CA1 C-2 C-3 C-4
Humedad natural (%) 9.3 18.3 | 10.51 | 16.80
Limite liquido (%) 31.8 50.5 | 34.00 | 47.90
Limite plastico (%) 22.6 27.2 | 23.20 | 25.90
indice de plasticidad 9.2 23.5 | 10.80 | 22.00
Densidad maxima seca (gr/cm3) 2.153 | 1.733 | 2.033 | 1.845
Contenido 6ptimo de agua (COA) (%) 4.61 15.00 | 6.60 | 13.30
California Bearing Ratio (CBR) — al 95% 27 18.28 | 25.51 | 19.35

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Método de analisis de datos:

Los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo de la presente investigacion

fueron sujetas a las hipdtesis planteadas para poder afirmar o rechazar. Por lo
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que se realizaron los ensayos y anadlisis de suelos como: el analisis
granulométrico, Proctor modificado, CBR y los limites de consistencia. Con la
ayuda de software Microsoft Excel se muestran los resultados en graficas vy

diagramas.

3.7. Aspectos éticos:

Esta investigacion se basd con el respeto a los autores utilizados como
antecedentes, citando las fuentes segun la norma ISO 690:2010(E) y las guias de
investigacion de la universidad Cesar Vallejo, valorandose el aporte de cada autor
con respecto a la informacion obtenida de manera ordenada, concisa y clara.
Cuya informacion tuvo las certificaciones pertinentes para validar los datos y

obtener los resultados.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacioén politica

La ubicacion de la zona en estudio de la presente investigacion se localiza entre
el distrito de tambucho y Abancay, denominada via de evitamiento que consta con
una longitud de 7 km aproximadamente, que pertenece a la provincia de Abancay

y departamento de Apurimac.

Provincias del
departarmento
de Agurimac

Figura 9. Mapa politico del
departamento de Apurimac.

Figura 8. Mapa politico
del Peru

Ubicacion del proyecto
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Limites

Norte : Con el distrito de Tamburco
Sur : Distrito de Lambrama

Este : Distrito de Curahuasi
Oeste : Provincia de Andahuaylas

Distritos de la provincia
de Abancay

Figura 11. Mapa de la provincia
de Abancay.
Ubicacion geografica
El distrito de Abancay y zona de estudio presenta las siguientes coordenadas
geograficas: Latitud 13°37'50.4"S longitud 72°53'47.5"W, contando con un éarea
de 28,800.00 hectareas aproximadamente, con una altitud entre los 2,385.00
metros de altitud hasta los 3,952.00 m.s.n.m. y con una poblacion de 56,093.00

habitantes.

Clima

La provincia de Abancay cuenta con un clima templado, variando dependiendo de
la zona en las partes altas (frio) y las partes bajas (caliente); clima caracteristico
de la zona de la sierra del pais y con cambios bien marcados en las estaciones de
invierno y verano. La temperatura en el ambito de estudio pertenece al clima

templado con lluvias moderadas.
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Objetivo especifico 1: Determinacion de la influencia de la sal rosada (halita) en

el limite liquido del suelo en la via de evitamiento - Abancay - Apurimac — 2021.

Figura 12. Ensayo del limite liquido

con la adicion de la sal rosada (halita)

Figura 13. Ensayo del limite liquido

con la adicién de la sal rosada (halita)

Tabla 6. Limite liquido con la adicion de la sal rosada en 0% 5% 10% 15%.

Limite Liquido
Calicata | Progresiva
Suelo Suelo + 5% | Suelo +10% | Suelo + 15%
natural | sal rosada sal rosada sal rosada
C-2 0+350 50.50% 46.60% 40.50% 37.90%
C-4 1+050 47.90% 44.00% 37.90% 33.00%
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Limite liquido
55.00%
5g.50%
50.00%
_g 46.60%
5 47.90%
S 45.00%
2 44.00%
£
= 40.00%
o ) 37.90%
°]
X
35.00%
33.00%
30.00%
Suelo+5%sal Suelo+10%sal Suelo+15%
suelo natural
rosada rosada sal rosada
@—C2 50.50% 46.60% 40.50% 37.90%
=@ C4 47.90% 44.00% 37.90% 33.00%

Figura 14. Resultados del LL con la adicién de la sal rosada en 0%, 5%, 10% vy
15%

Segun la tabla 6 y figura 14, En este ensayo del limite liquido, la C-2 arrojo el
valor mas alto de 50.50% del suelo patrén, al incorporar la sal rosada en
proporciones de 5%, 10% y 15% se puede observar la disminucién del limite
liquido en 46.60%, 40.50% y 37.90% respectivamente, la C-4 arrojo el valor de
47.90% de limite liquido del suelo patron y al incorporar la sal rosada en
proporciones de 5%, 10% y 15% se pudo observar la disminucion del limite liquido
en 44.00%, 37.90% y 33.00% respectivamente. Se comprueba que al incorporar
rosada (halita) en 5%, 10% y 15%

significativamente.

la sal los valores disminuyen
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Objetivo especifico 2: Determinacion de la influencia de la sal rosada (halita) en

el limite plastico del suelo en la via de evitamiento - Abancay - Apurimac — 2021.

Figura 15. Ensayo del limite plastico

con la adicion de la sal rosada (halita)

Tabla 7. Limite plastico con la adicion de la sal rosada en 0%

w. N

e PROYECTO

RO LA SALFOSA (L
(NRSTIRILTEACION D SLELD £/
\!\P\'DEE\I\TAH\ENEO /\Rﬂ'\'” i

APLURIM
ARACH MIBUEL V) VALENTE LB
_U ;ALQWA | /'..

SOUCIT
" TUB\CACION

—?;ﬁ

Figura 16. Ensayo limite plastico con

la adicion de la sal rosada (halita)

5% 10% 15%.

Limite plastico
Calicata | Progresiva| syelo | Suelo +5% | Suelo +10% | Suelo + 15%
natural | sal rosada sal rosada sal rosada
C-2 0+350 27.20% 25.60% 25.20% 22.70%
C-4 1+050 25.90% 24.30% 23.50% 21.80%

Fuente: Elaboracion propia.
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Limite Plastico
28.00%
27.00% 2730%
S 26.00%
=
(72
£ 25.00%
o
2 24.00%
E
; 23.00%
©
2 22.00%
21.00%
20.00%
elo natural Suelo+5%sal Suelo+10%sal Suelo+15% sal
suelo natura rosada rosada rosada
c2 27.20% 25.60% 25.20% 22.70%
e C4 25.90% 24.30% 23.50% 21.80%

Figura 17. Resultados del limite plastico con la adicion de la sal rosada en 0%,
5%, 10% y 15%

Segun la tabla 7 y figura 17, en este ensayo del limite plastico, la C-2 arrojo el
valor mas alto que es 27.20%, al incorporar la sal rosada en proporciones de 5%,
10% y 15% se puede observar la disminucion del limite plastico en 25.60%,
25.20% y 22.70% respectivamente, la C-4 arrojo el valor de 25.90% de limite
plastico de suelo patrén y al incorporar la sal rosada en proporciones de 5%, 10%
y 15% se puede observar la disminucion del limite plastico en 24.30%, 23.50% y

21.80% respectivamente, siendo beneficioso para un proyecto de pavimentacion.
Objetivo especifico 3: Determinacién de la influencia de la sal rosada (halita) en
el indice de plasticidad del suelo en la via de evitamiento - Abancay - Apurimac —

2021.

Tabla 8. indice plastico con la adicién de la sal rosada en 0% 5% 10% 15%.

Indice de plasticidad
Calicata | Progresiva
Suelo Suelo + 5% | Suelo + 10% | Suelo + 15%
natural sal rosada sal rosada sal rosada
C-2 0+350 23.50% 21.00% 15.30% 15.20%
C4 1+050 22.00% 19.70% 14.40% 11.60%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18.

Resultados del IP con la adicion de la sal rosada en 0%, 5%, 10% y

15%

Segun la tabla 8 y figura 18, se ve la reduccién continua del indice plastico al

aumentar la dosificacion de la sal rosada en 0%, 5%, 10% y 15%. donde la

calicata C-2 se obtuvo valores de 23.50%, 21% 15.30% y 15% respectivamente y

en la C-4 los valores fueron 22%, 19.70%, 14.40% y 11.60% respectivamente

Objetivo especifico 4: Determinacién de la influencia de la sal rosada (halita) en

el 6ptimo contenido de humedad del suelo en la via de evitamiento - Abancay
Apurimac — 2021.
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Figura 19. Ensayo Proctor modificado

con la adicién de sal rosada (halita)
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con la adicion de sal rosada (halita)

Figura 20. Ensayo Proctor modificado

Tabla 9. Optimo contenido de humedad con la adicion de la sal rosada en 0% 5%

10% 15%.

Optimo contenido de humedad
Calicata | Progresiva| Suelo | Suelo +5% | Suelo +10% | Suelo + 15%
natural | sal rosada sal rosada sal rosada
C-2 0+350 15.00% 16.02% 16.08% 17.16%
C-4 1+050 13.30% 13.60% 14.10% 15.18%

Fuente: Elaboracion propia.
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5%, 10% y 15% 5%, 10% y 15%

Segun la tabla 9 y figura 21 - 22, en la calicata C-2 la muestra de suelo patréon
tuvo como resultado en el 6ptimo contenido de humedad de 15%, al adicionar la
sal rosada en proporciones de 5%, 10% y 15% se obtuvo resultados 16.02%,
16.08% y 17.08% respectivamente. La calicata C-1 con muestra de suelo patrén
tuvo como resultado en el éptimo contenido de humedad de 13.30%, al adicionar
la sal rosada en proporciones de 5%, 10% y 15% se obtuvo resultados 13.60%,
14.10% y 15.18% respectivamente. También se ve el comportamiento de la
densidad maxima seca y esta, presenta un aumento continué a medida que se

aumenta la dosificacion de la sal.
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Objetivo especifico 5: Determinacién de la influencia de la sal rosada (halita) en

la capacidad de soporte del suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac —

2021.

Figura 23. Ensayo CBR con la adicion

de la sal rosada (halita).

Figura 24. Ensayo CBR con la adicion

de la sal rosada (halita).

Tabla 10. CBR con la adicion de la sal rosada (halita) en 5% 10% 15%.

Suelo | Suelo+5% | Suelo+10% | Suelo+15%
Calicatas
natural | sal rosada | sal rosada | sal rosada
DMS 1.733 1.747 1.770 1.782
OCH 15.000 16.020 16.080 17.160
C-2 | CBR
CBR al 100% a 0.1" | 36.060 38.850 41.030 43.520
CBR al 95% de MDS | 18.280 20.100 26.000 29.000
DMS 1.845 1.852 1.875 1.952
OCH 13.300 13.600 14.100 15.180
C-4 | CBR
CBR al 100% a 0.1" 34.53 36.230 39.030 41.220
CBR al 95% de MDS | 19.35 20.45 24.950 27.050

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25. Ensayo CBR con la adicion de la sal rosada en 0%, 5%, 10% y 15%

Segun la tabla 10 y figura 25, el ensayo de California Bearing Ratio (CBR), los
resultados obtenidos del suelo patron (suelo natural) fueron los siguientes: C-1
27.00%, C-2 18.28%, C-3 25.51% y C-4 19.35% al 95%, lo que indica que la
calicata C-2 tiene un C.B.R. menor de todos siguiendo por la calicata C-1 que
también arrojo un valor minimo, por ello se tomd las dos calicatas de menor valor
para adicionar la sal rosada en proporciones de 5%, 10% y 15%, donde la C-2
tiene mejores resultas demostrando el incremento del CBR mas significativo, a
medida que se aumenta la proporcion de la adicion de la sal rosada (halita) se
obtuvo valores de 20.10%, 26.00% y 29% respectivamente al 95%, y en la
calicata C-4 se obtuvo valores de 20.45%, 24.95% y 27.05% respectivamente,

verificandose que en ambas muestras se observa el aumento del CBR.

Contrastacion de hipotesis.

La contrastacion de hipétesis se hizo para todas las hipotesis planteadas en la
presente investigacion donde se verifico si la sal rosada (halita) influye en las
diferentes propiedades del suelo para luego aceptar o rechazar las hipotesis, para
lo cual se utilizé el programa estadistico SPSS y se contrasto de la siguiente

manera.
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Prueba de normalidad

1. Planteamiento de normalidad

Ho: datos de la variable x (limite liquido del suelo) tienen normalidad

H1: datos de la variable x (limite liquido del suelo) no tiene normalidad

2. Nivel de significancia:

a = 5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica:

n>50...K-s
n<=50S-W

Tabla 11. Prueba de normalidad del limite liquido del suelo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_de_la_sal_rosada ,151 ,993 ,972
Limite_Liquido_del suelo ,222 ,951 ,723

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

gl = 4<50 por lo que se usara Shapiro-Wilk

4. Regla de decision:

Si p-valor <=0.05... se rechaza la hipétesis nula

Si p-valor >0.05

5. Conclusion:

0.723 > 0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna

Los datos de la variable limite liquido del suelo tiene normalidad con un nivel de

significancia de 5%.

Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r” de Pearson

1. Planteamiento del problema:
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Ho: hipdtesis nula: datos de la variable x no estan relacionadas (la aplicacion de la
sal rosada (halita) no influye en el limite plastico del suelo en la via de evitamiento

- Abancay Apurimac — 2021)

H1: hipdtesis alterna: datos de la variable x estan relacionadas (la aplicacion de
la sal rosada (halita) si influye en el limite plastico del suelo en la via de

evitamiento - Abancay Apurimac — 2021)

2. Nivel de significancia:
a =5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion de “r’ de Pearson

Tabla 12. Prueba de correlacion del limite liquido del suelo

Correlaciones

Dosificacion_de | Limite_Liquido__
la_sal rosada del suelo

Correlacion de Pearson 1 -,963"
Dosificacion_de_la_sal_ros

Sig. (bilateral) ,037
ada

N 4 4

Correlacién de Pearson -,963" 1
Limite_Liquido_del_suelo Sig. (bilateral) ,037

N 4 4

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

4. Regla de decision:
Si p-valor <=0.05... se rechaza la hipoétesis nula

Si p-valor >0.05 0.037 > 0.05 entonces se acepta la hipétesis alterna

5. Conclusién:
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable del limite
plastico del suelo esta relacionada de manera directa y negativa con la adicion de

la sal rosada (halita)
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Prueba de normalidad

1. Planteamiento de normalidad:

Ho: datos de la variable x (limite plastico del suelo) tienen normalidad

H1: datos de la variable x (limite plastico del suelo) no tiene normalidad

2. Nivel de significancia:

a = 5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica:

n>50...K-s
n<=50S-W

Tabla 13. Prueba de normalidad del limite plastico del suelo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_de_la_sal_rosada ,151 ,993 ,972
Limite Liquido del suelo ,255 ,959 773

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

gl = 4<50 por lo que se usara Shapiro-Wilk

4. Regla de decision:

Si p-valor <=0.05... se rechaza la hipétesis nula.

Si p-valor >0.05

5. Conclusion:

0.773 > 0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna

Los datos de la variable limite plastico del suelo tiene normalidad con un nivel de

significancia de 5%.

Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r” de Pearson.

1. Planteamiento del problema:
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Ho: hipdtesis nula: datos de la variable x no estan relacionadas (la aplicacion de la
sal rosada (halita) no influye en el limite plastico del suelo en la via de evitamiento

- Abancay Apurimac — 2021).

H1: hipétesis alterna: datos de la variable x estan relacionadas (la aplicacion de la
sal rosada (halita) si influye en el limite plastico del suelo en la via de evitamiento

- Abancay Apurimac — 2021).

2. Nivel de significancia:
a =5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica.

coeficiente de correlacion de “r’ de Pearson

Tabla 14. Prueba de correlacion del limite plastico del suelo

Correlaciones

Dosificacion_de | Limite_Liquido__
la sal rosada del suelo
Correlacion de Pearson 1 -,963"
Dosificacion_de_la_sal_ros
Sig. (bilateral) ,037
ada
N 4 4
Correlacién de Pearson -,963" 1
Limite_Liquido_del_suelo Sig. (bilateral) ,037
N 4 4

*. La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).

4. Regla de decision:
Si p-valor <=0.05... se rechaza la hipétesis nula

Si p-valor >0.05 0.037 > 0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna

5. Conclusién:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable del limite
plastico del suelo esta relacionada de manera directa y negativa con la adicién de
la sal rosada (halita)
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Prueba de normalidad

1. Planteamiento de normalidad:

Ho: datos de la variable x (indice plastico del suelo) tienen normalidad

H1: datos de la variable x (indice plastico del suelo) no tiene normalidad

2. Nivel de significancia:

a = 5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica:

n>50...K-s
n<=50S-W

Tabla 15. Prueba de normalidad del indice plastico del suelo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_de_la_sal_rosada ,151 ,993 ,972
Indice_Plastico_del suelo ,296 ,849 ,223

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

gl = 4<50 por lo que se usara Shapiro-Wilk

4. Regla de decision:

Si p-valor <=0.05... se rechaza la hipdtesis nula

Si p-valor >0.05

5. Conclusion:

0.223 > 0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna

Los datos de la variable indice plastico del suelo tienen normalidad con un nivel

de significancia de 5%.

Grado de asociacion por coeficiente de correlaciéon “r” de Pearson

1. Planteamiento del problema:
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Ho: hipdtesis nula: datos de la variable x no estan relacionadas (la aplicacion de la
sal rosada (halita) no influye en el indice plastico del suelo en la via de

evitamiento - Abancay Apurimac — 2021).

H1: hipétesis alterna: datos de la variable x estan relacionadas (la aplicacion de la
sal rosada (halita) si influye en el indice plastico del suelo en la via de evitamiento

- Abancay Apurimac — 2021).

2. Nivel de significancia:
a =5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion de “r’ de Pearson

Tabla 16. Prueba de correlacion indice plastico del suelo

Correlaciones

Dosificacion_de | Indice_Plastico
la_sal rosada del suelo
Correlacion de Pearson 1 -,953"
Dosificacion_de_la_sal_ros
Sig. (bilateral) ,047
ada
N 4 4
Correlacién de Pearson -,953" 1
Indice_Plastico_del_suelo Sig. (bilateral) ,047
N 4 4

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

4. Regla de decision:

Si p-valor <=0.05... se rechaza la hipoétesis nula

Si p-valor >0.05 0.047 > 0.05 entonces se acepta la hipétesis alterna

5. Conclusién:
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable del indice
plastico del suelo esta relacionada de manera directa y negativa con la adicion de

la sal rosada (halita)
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Prueba de normalidad

1. Planteamiento de normalidad:
Ho: datos de la variable x (optimo contenido de humedad) tienen normalidad

H1: datos de la variable x (optimo contenido de humedad) no tiene normalidad

2. Nivel de significancia:
a =5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica:
n>50...K-s
n<=50S-W

Tabla 17. Prueba de normalidad del optimo contenido de humedad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_de_la_sal_rosada ,151 4 . ,993 4 ,972
Optimo_contenido de humedad ,243 4 . ,956 4 ,756

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

gl = 4<50 por lo que se usara Shapiro-Wilk

4. Regla de decision:

Si p-valor <=0.05... se rechaza la hipdtesis nula

Si p-valor >0.05 0.756 > 0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna

5. Conclusién:

Los datos de la variable optimo contenido de humedad del suelo tiene normalidad
con un nivel de significancia de 5%.

Grado de asociacion por coeficiente de correlaciéon “r” de Pearson

1. Planteamiento del problema:
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Ho: hipdtesis nula: datos de la variable x no estan relacionadas (la aplicacion de la
sal rosada (halita) no influye en el 6ptimo contenido de humedad del suelo en la

via de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021)

H1: hipétesis alterna: datos de la variable x estan relacionadas (la aplicacion de la
sal rosada (halita) si influye en el 6ptimo contenido de humedad del suelo en la

via de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021)

2. Nivel de significancia:
a =5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion de “r’ de Pearson

Tabla 18. Prueba de correlacion del optimo contenido de humedad

Correlaciones

Dosificacion_de | Optimo_contenido
la_sal rosada de humedad
Correlacion de Pearson 1 ,957"
Dosificacion_de_la_sal_ros
Sig. (bilateral) ,043
ada
N 4 4
Correlacién de Pearson 957" 1
Optimo_contenido_de_hum
Sig. (bilateral) ,043
edad
N 4 4

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

4. Regla de decision:
Si p-valor <=0.05... se rechaza la hipoétesis nula

Si p-valor >0.05 0.043 > 0.05 entonces se acepta la hipétesis alterna

5. Conclusién:
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable del indice
plastico del suelo esta relacionada de manera directa y positiva con la adicion de

la sal rosada (halita).
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Prueba de normalidad

1. Planteamiento de normalidad:

Ho: datos de la variable x (capacidad de soporte de suelos CBR) tienen
normalidad

H1: datos de la variable x (capacidad de soporte de suelos CBR) no tiene

normalidad.

2. Nivel de significancia:
a =5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica:
n>50...K-s
n<=50S-W

Tabla 19. Prueba de normalidad para la capacidad de soporte de suelos CBR

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_de_la_sal_rosada ,151 4 . ,993 4 ,972
Valor del CBR ,242 4 . ,927 4 ,575

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

gl = 4<50 por lo que se usara Shapiro-Wilk

4. Regla de decision:
Si p-valor <=0.05... se rechaza la hipdtesis nula

Si p-valor >0.05 0.575 > 0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna
5. Conclusioén:
Los datos de la variable capacidad de soporte de suelos CBR tiene normalidad

con un nivel de significancia de 5%.

Grado de asociacion por coeficiente de correlacion “r” de Pearson
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1. Planteamiento del problema:
Ho: hipdtesis nula: datos de la variable x no estan relacionadas (la aplicacion de la
sal rosada (halita) no influye en la capacidad de soporte (CBR) del suelo en la via

de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021).

H1: hipétesis alterna: datos de la variable x estan relacionadas (la aplicacion de la
sal rosada (halita) si influye en la capacidad de soporte (CBR) del suelo en la via

de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021).

2. Nivel de significancia:
a =5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica:

[l

Coeficiente de correlacion de “r’ de Pearson

Tabla 20. Prueba de correlacion capacidad de soporte de suelos CBR

Correlaciones

Dosificacion_de_ | Valor_del_CBR
la sal rosada

Correlacion de Pearson 1 ,981"
Dosificacion_de_la_sal_ros

Sig. (bilateral) ,019
ada

N 4 4

Correlacion de Pearson ,981° 1
Valor_del_CBR Sig. (bilateral) ,019

N 4 4

*. La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).

4. Regla de decision:
Si p-valor <=0.05... se rechaza la hipétesis nula

Si p-valor >0.05 0.019 > 0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna

5. Conclusién:
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable la capacidad de
soporte (CBR) esta relacionada de manera directa y positiva con la adicion de la

sal rosada (halita).
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V. DISCUSION

Discusion 1: los resultados obtenidos en la presente investigacion del limite
Liquido en la calicata C-2, adicionando la sal en porcentajes de 0% 5% 10% y
15% fueron del 50.50%, 46.60%, 40.50% y 37.90% respectivamente. Segun
Larrea B. y Rivas J. (2019), en su investigacién uso la dosificacién de NaCl en 0%
1%, 5%, 10% 15% 20% y 25% tuvo como resultados 39.00%, 34.06%, 31.48%,
29.12%, 24.10%, 24.35% y 24.96% respectivamente y segun Diaz G. (2018), en
su investigacion uso la adicion de NaCl en 0%, 14%, 16% y 18% tuvo como
resultados 42.20%, 39.00%, 37.20% y 33.88%. Se llega a corroborar y aceptar la
hipotesis donde se verifica que en las tres investigaciones concuerdan con los
resultados, ya que a medida que incrementan la sal en las diferentes proporciones
disminuye el limite liquido. Sin embargo, en nuestros resultados se reflejaron

datos donde influye mas la sal en el limite liquido.

Limite liquido Limite liquido
52.00% - -
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8 48.00% f——f— g 3 662)% --------- L ------------ 42.00% |- 42,2:0%.. ...... RN RO ............
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B 46.00% |——F—— e T R B T
5 { | { 340.00%
o 44.00% |—t—— DI O WA RN A S
k= | I | )
€ 200% bt e A ey £38.00%
= 5 | \40.50% £ : 5 :
X 40.00% }—At— IR Rocoos coc R ARG Ry 36.00% |—71—— s corory R TR, SRR RS
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sal sal %sal %sal suelo+0 | suelo+14 | suelo+16 | suelo+18
rosada rosada rosada rosada % NaCl % NaCl % NaCl % NaCl
| LL| 50.50% | 46.60% | 40.50% | 37.90% |——u| 4220% | 39.00% | 37.20% | 33.88%

Figura 26. Resultados propios del LL Figura 27. Resultados del LL segun
Diaz G. (2018).
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Limite Liquido

40.00%
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36.00%
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30.00% f—

% Limite Liquido

28.00% [ - NG e I .
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20.00%

suelo+0|suelo+1|suelo+5]|suelo+1|suelo+1|suelo+2 |suelo+2
% NaCl | % NaCl | % NaCl [ 0%NaCl | 5%NaCl| 0%NacCl | 5%NacCl

|—LL 39.00% | 34.06% | 31.48% | 29.12% | 24.10% | 24.35% | 24.96%

Figura 28. Resultados del LL segun Larrea B. y
Rivas J. (2019)

Discusién 2: A partir de los resultados obtenidos del limite plastico en la presente
investigacion con la adicion de la sal en porcentajes de 0% 5% 10% y 15%, los
resultados en la calicata C-2 fueron 27.20%, 25.60%, 25.20% y 22.70%
respectivamente. Segun Larrea B. y Rivas J. (2019), en su investigacion uso la
dosificacion de NaCl en 0% 1%, 5%, 10% 15% 20% y 25% y tuvo como
resultados 22.00%, 19.02%, 18.34%, 17.84%, 16.78%, 16.50%, 16.23%
respectivamente y segun Diaz G. (2018), en su investigacién uso la adicion de
NaCl en 0%, 14%, 16% y 18% y tuvo como resultados 22.63%, 21.05, 20.34 y
18.16. Se pudo verificar que en las tres investigaciones concuerdan con los
resultados ya que a medida que incrementan la sal en las diferentes proporciones
disminuye el limite plastico, asi mismo, se llega a corroborar y aceptar la hipotesis
planteada, ya que los resultados obtenidos propio y los resultados de otros
investigadores muestran que, con el estabilizante, sal rosada (halita) y el cloruro
de sodio se llega a mejorar las propiedades mecanicas del suelo para ser usada

como capa de rodadura.
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28.00% Limite plastico 2.00% Limite plastico
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% NaCl % NaCl %Nacl %NacCl %NaCl | %NaCl | %NaCl | % NaCl
I—Lp 27.20% | 25.60% | 25.20% ([ 22.70% |—Lp 22.63% | 21.05% | 20.34% | 18.16% |
Figura 29. Resultados obtenidos del Figura 30. Resultados del LP segun
limite plastico Diaz G. (2018)
Limite plastico
23.00%
22.00% 22.00%
o 21.00% \
o \
© 20.00%
a 0,
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Nacl | NaCl | Nacl cl a cl cl
|—LP 22.00% | 19.02% | 18.34% | 17.84% | 16.78% | 16.50% | 16.23%

Figura 31. Resultados del LP segun Larrea B. y Rivas

Discusion 3: Los resultados muestran que los suelos reducen su indice plastico
con la adicion de la sal rosada (halita) en proporciones de 0%, 5%, 10% y 15%;
en la calicata C-2 arrojaron valores de 23.50%, 21.00%, 15.30% y 15.00%
respectivamente. Segun Larrea B. y Rivas J. (2019), en su investigacion uso la
dosificacion de NaCl en 0% 1%, 5%, 10% 15% 20% y 25% y tuvo como
resultados 17.00%, 15.04%, 13.14%, 11.27%, 7.32%, 7.85% y 8.72%
respectivamente y segun Diaz G. (2018), en su investigacion uso la adiciéon de
NaCl en 0%, 14%, 16% y 18% y tuvo como resultados 19.57%, 17.95%, 16.86% y
15.72%. Se llega a corroborar y aceptar la hipétesis donde se verifica que en las
tres investigaciones concuerdan con los resultados ya que a medida que

incrementan la sal en las diferentes proporciones disminuye el indice plastico.
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Figura 34. Resultados del IP segun Larrea B. y Rivas J. (2019)

Discusion 4: Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion se
determiné la influencia de la sal rosada en el 6ptimo contenido de humedad del
suelo. Los resultados en la calicata C-2 muestran que al agregar el porcentaje de
la sal rosada en 0%, 5%, 10% y 15% se obtuvo resultados 15%, 16.02%16.08%
17.16% respectivamente, lo cual concuerda con la investigacion de Eche y Pelaez
(2019), ya que en investigacion afade el cloruro de sodio al suelo arcilloso y con
alta plasticidad proporciones de 0%, 2%, 4% y 6% lo cual obtuvo resultados del
OCH de 12.20%, 13%, 13.60% y 14.30% respectivamente, sin embargo discrepan

con la investigacién de Diaz G.(2018), ya que en su investigacion adiciona el NaCl
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al suelo arcilloso en 0%, 14%, 16% y 18% donde obtuvo resultados de 20.80%,

20%, 18.80% y 17.70% respectivamente donde muestra una reduccion del OCH.

Optimo contenido de humedad Optimo contenido de humedad
20.00 25.000
16.02 1608 1716 20.80 900
15.00 18.80 1790
20.000 .
15.00
I I
g 8] 15.000
| 10.00
o 3| 10.000
X x
00 47 17 17 17 “l s.000 1.758 | 1.780 | 1.800 | 1.826
0.00 0.000 — 8 = || a
0% 5% 10%  15% 0% 14%  16%  18%
mg/cm3 DMS m % de OCH mg/cm3 DMS % de OCH

Figura 35. Resultados del OCH conla  Figura 36. Resultados del OCH con la

adicién de la sal rosada (halita) adicion de NaCl segun Diaz G. (2018)
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Figura 37. Resultados del OCH con la adicion de NaCl segun Eche y Pelaez
(2019)

Discusion 5: Segun los resultados del CBR en la presente investigacion se tiene,
que al incrementar la dosificacion de la sal en proporciones de 0%, 5%, 10% vy
15% se tiene un incremento en los valores del CBR en 18.28%, 20.10%, 26.0% y
29%, respectivamente segun la calicata C-2, lo que concuerda con la
investigacion de Diaz G. (2018), ya que con la adicién de NaCl en 0%, 14%, 16%
y 18% aumenta levemente el valor del CBR del suelo en 4.05%, 5.02%, 5.45% y
5,85% respectivamente. Por otro lado, Eche y Pelaez (2019), en su ensayo de la

capacidad de soporte (CBR) realizado con la incorporacién de NaCl a la muestra
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del suelo en un 2%, se pudo verificar que el CBR incrementa de 7% a 7.46%,
mientras con la incorporacion de NaCl en un 4% disminuyo a 6.46% y con la
adicion del 6% continuo disminuyendo llegando hasta 5.64%, donde la
dosificacion optima es 2%. La presente investigacién que se viene desarrollando
discrepa con los resultados Eche y Pelaez (2019), ya que su optima dosificacion
es del 2% a partir de esta cantidad en adelante empieza a disminuir el valor del
CBR, sin embargo, en la presente investigacion, al incorporar la sal del 5% hasta
el 15 % se puede ver el incremento del CBR, cabe mencionar que el incremento
es mas significativo a medida de la cantidad de adicion de la sal rosada y esta,

estaria concordando con los resultados de Dias G. (2018).

CBR0.1"al 95% CBR0.1"al 95%

30.00% 5 6.00%
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9 22.00% 20.10% a
X X

0,

20.00% | 18.28% O 4.50%

18.00% O 4.05%

16.00% 4.00%

0% 5% 10% 15% 0% 14% 16% 18%
% de adicion de sal rosada (halita) % de adicion de sal (NaCl)

Figura 38. Resultados obtenidos del  Figura 39. Resultados obtenidos segun
ensayo CBR. Diaz G. (2018) en el ensayo del CBR
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Figura 40. Resultados obtenidos del CBR
segun Eche y Pelaez (2019).
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: El limite liquido (propiedad fisica) disminuye de acuerdo con la
adicién de la sal rosada (halita) logrando su minimo limite liquido de 37.90% con
sal rosada al 15%. La muestra de suelo patrén tiene un limite liquido de 50.50%,
por tanto, se determind que la adicion de la sal rosada disminuye en gran

proporcion el LL de un suelo arcilloso (SC).

Conclusion 2: Con la adicion de la sal rosada (halita) en 0%, 5%, 10% y 15% el
comportamiento del limite plastico se reduce, teniendo como maxima reduccion
con la adicion de 15% de sal rosada (halita) da como resultado 22.70% de LP (ver
figura N° 17). La muestra de suelo patron tiene un limite plastico de 27.20%, por lo
tanto, se determin6 que la adicidén de la sal rosada disminuye el LP de un suelo

arcilloso (SC).

Conclusion 3: En lo referente a la adicion de la sal rosada (halita) al suelo patrdn,
segun los ensayos analizados previamente, se llegé a la conclusion de que el
indice de plasticidad con la adicion de 5%, 10% 15%, se logra obtener resultados

positivos al disminuir el indice de plasticidad.

Conclusion 4: Se determino la variacion de los valores del OCH y MDS con la
adicion de la sal rosada (halita) en 5%, 10% y 15%; donde se vio un aumento en
la MDS y el OCH con respecto a la muestra de suelo patron; que resulta
beneficioso, puesto que el incremento de la densidad significa un incremento de la

capacidad portante del suelo.

Conclusion 5: Se comprobd que el CBR de un suelo arcilloso aumenta de 9.96%
hasta un 58.64% con respecto al suelo patréon con la adicién de 5%, 10% y 15%
de la sal rosada (halita), cuyo resultado obtenido fueron de 18.28%, 20.10%
26.00% y 29.00% respectivamente, donde se confirma que ha mejorado
significativamente la resistencia de suelo CBR en comparacion al suelo patrén o

suelo natural.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: |Investigar el comportamiento de un suelo arcilloso
incrementando proporciones superiores al 15 % de la sal rosada (halita), para ver
la 6ptima dosificacién con lo que puede obtenerse un mejor valor del CBR del

suelo.

Recomendacion 2: Realizar ensayos adicionando la sal rosada en proporciones
similares, para obtener mejores resultados en el mejoramiento del suelo, ya que
existen diferentes combinaciones de suelo y cada una reacciona de diferente

manera.

Recomendacién 3: Evaluar nuevas opciones de estabilizadores con sales que
sean de facil acceso y que generen buenos resultados como el cloruro de calcio,
cloruro de magnesio y cloruro de sodio para carreteras no pavimentadas donde se

pueda mejorar la capacidad portante del suelo.

Recomendacion 4: Utilizar aparatos que midan los materiales en suspension de
polvo en los tramos estabilizados, para comprobar su efectividad de las sales
como supresores de polvo, se tendra que aplicar el experimento en tramos con

longitud mayores a un kildbmetro.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Aplicacion de la sal rosada (halita) para la estabilizacion del suelo en la via de Evitamiento, Abancay - Apurimac - 2021

Autor: Miguel Valente Guerra

ANEXOS

VARIABLES DE ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR
ESTUDIO MEDICION
La famosa "sal del himalaya" pertenece a la Contenido de cloruro
: " " £ i % De razén
categoria de "sal de roca". El depdsito de sal de sodio
Variable 1 se presenta como una minera, es extraida La sal rosada de los andes o de
ariable
mediante explosivos o simplemente a mano, himalaya sera determinada en
SAL ROSADA
(HALITA) recolectada en su estado natural y funcién al contenido de cloruro de
e g o o o .
posteriormente fraccionada mecanicamente. | sodio y una adecuada dosificacion Dosificacion 5%, 10%, 15% De razon
Por ultimo, es lavada y secada (Pellizzari, P
2016)
Optimo contenido de o b ]
e e razon
La estabilizacién de suelo se humedad °
. o ] determinara en funcion a los
, Es un proceso fisico o quimico, mediante el , Limite liquido % Limites de Atteberg De razén
Variable 2 . o o ensayos que se realizara como es
. | cual se mejora las condiciones mecanicas de ) — — — -
ESTABILIZACION capacidad de soporte de suelos, el Limite de plastico % Limites de Atteberg De razoén
DE SUELO un suelo (RNE (norma CE.020 suelos y limite liuido. limite plastico. ind
mite 0, limite plastico, indice | , . o )
taludes) 2021) mite fiqu Imfte prastico, indl Indice de plasticidad. % Limites de Atteberg De razon
de plasticidad y el contenido
6ptimo de humedad Capacidad de soporte % De razén

de suelos (CBR)




Anexo 2: Matriz de consistencia
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roblema General: etivo general: ipotesis general: medidor de .
! g g w cloruro de sodio ’ N aplicada
'2 concentracion de
g SAL ROSADA cloruro de sodio
¢, De qué manera la aplicacion de la Demostrar la influencia de La aplicacién de la sal rosada E (HALITA) Enfoque de
sal rosada (halita) influye en la aplicacion de la sal rosada (halita) (halita) influye en la H investigacion
Z
estabilizacion de suelo en la via de | en la estabilizacion de suelo en la | estabilizacion de suelo enlavia | = Dosificacion 5%, 10%, 15% Balanza cuantitativo
evitamiento - Abancay Apurimac — via de evitamiento - Abancay de evitamiento - Abancay
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Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: investigacion
ensayo de laboratorio i tal
;,De qué manera la aplicacion de la La aplicacion de la sal rosada 5 experimenta
(,I K da (halita) i ﬂp | limit Determinar la influencia de la sal h pl't Jinf | limit % Limites de por el método de
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liquido del suelo en la via de o liquido del suelo en la via de 9 4318. ASTM D1557
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccidén de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LIMITES DE ATTERBERG

Alumno :

Proyecto:

Procedencia de la muestra:

Profundidad:

Fecha de ensayo:

| _RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN LAS MUESTRAS DE SUELO EN ESTADO NATURAL. |

LIMITES DE ATTERBERG

] Contenido
Calicatas | progresivq Limite | Limite | Indice de Clasificacion | Clasificacion
Liquido | Plastico | Plastico | humedad sucs ASSHTO
% % % %
Cc1 0+00
Cc2 0+350
C3 0+700
C4 1+050

W Limite Liquido
= Limite Plastico
w indice Plastico

Contenido de humedad

AN

observaciones:




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LIMITES DE ATTERBERG

Alumno :
Proyecto:
Procedencia de la muestra:
Profundidad:
Fecha de ensayo:
| RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN LAS MUESTRAS DE SUELO CON ADICION DE SAL ROSADA.
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido Limite Plastico indice Plastico
calicata |progresiva
Suelo + Suelo + | Suelo + Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
5% sal 10% sal 15% sal | +5%sal | +10%sal | + 15% sal | + 5% sal | + 10% sal | + 15% sal
rosada rosada rosada d d d d rosada rosada
Cc1 0+000
c2 0+350
Cc3 0+700
C4 1+050 50%
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
100.00% 100.00%
80.00% 80.00%
60.00% 60.00%
40.00% 40.00%
20.00% 20.00%
0.00%
c 2 a ¢’} 0.00%
mSuelo + 5%sal rosada g £2 S &
m Suelo + 5% sal rosada
mSuelo + 10% sal rosada
m Suelo + 10% sal rosada
mSuelo + 15% sal rosada
m Suelo + 15% sal rosada

INDICE PLASTICO

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

® Suelo + 5% sal rosada
B Suelo + 10% sal rasada

# Suelo + 15% sal rosada

C1 Q2 a c4

Observaciones:




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYOS DE CBR Y PROCTOR MODIFICADO

Alumno :

Proyecto:

Procedencia de la muestra:
Profundidad:

Fecha de ensayo:

ESQUEMA PARA ENSAYOS MECANICOS MUESTRAS DE SUELO CON ADICION DE SAL ROADA I

0, 0, 0,
Calicata | Progresiva dosificacion| 20 sal 10% sal | 15% sal
rosada rosada rosada
PROCTOR DMS
MODIFICADO OCH
C-N 00+00
CBR al 95% de MDS
CBR
CBR al 100% a 0.1"

Observaciones:




Anexo 4. Validez

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Apellidos y Nombres : Tume Serrano Noel
Titulo y/o grado :Ing. Civil
Registro profesional : 226729

Autor
Proyecto

. Miguel Valente Guerra

:Aplicacion de la sal rosada (halita) para estabilizacién de suelo en la via de

Evitamiento, Abancay - Apurimac - 2021

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:
(1= muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = ni desacuerdo ni acuerdo; 4 =de acuerdo; 5
= muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

1

2

3

ADECUACION

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua, acorde al
nivel de informacion y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden logico

w [ X

PERTINENCIA

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacion
(Demostrar la influencia de aplicacién de sal rosada (halita) en la
estabilizacion de suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021.)

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.° 1 de la investigacion
(Determinar la influencia dela sal rosada (halita) en la capacidad de soporte
del suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021)

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.° 2 de la investigacion
(Determinar la influencia de la sal rosada (halita) en el limite plastico del
suelo en la via de evitamiento - Abancay - Apurimac — 2021)

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.° 3 de la investigacion
(Determinar la influencia de la sal rosada (halita) en el limite liquido del
suelo en la via de evitamiento - Abancay - Apurimac — 2021)

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.° 4 de la investigacion
(Determinar la influencia de la sal rosada (halita) en el indice de plasticidad
del suelo en la via de evitamiento - Abancay - Apurimac - 2021)

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.° 5 de la investigacion
(Determinar la influencia de la sal rosada (halita) en el contenido de
humedad del suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021)

XX | X | X




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Apellidos y Nombres : Arias quispe Percy
Titulo y/o grado :Ing. Civil
Registro profesional : 139131

: Miguel Valente Guerra

:Aplicacién de la sal rosada (halita) para estabilizacién de suelo en la via de

Evitamiento, Abancay - Apurimac - 2021

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

do; 2 =en rdo; 3 = ni desacuerdo ni acuerdo; 4 = de acuerdo; 5

= muy de acuerdo)

Grado de acuerdo

1

2

3

4

5

ADECUACION

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua, acorde al
nivel de informacion y lenguaje del encuestado)

X

Las opciones de respuesta son adecuadas

X

Las opciones de respuesta se presentan con un orden l6gico

PERTINENCIA

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacion
(Demostrar la influencia de aplicacién de sal rosada (halita) en la
estabilizacion de suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021.)

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.° 1 de la investigacion
(Determinar la influencia dela sal rosada (halita) en la capacidad de soporte
del suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021)

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.° 2 de la investigacion
(Determinar la influencia de la sal rosada (halita) en el limite plastico del
suelo en la via de evitamiento - Abancay - Apurimac — 2021)

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.° 3 de la investigacion
(Determinar la influencia de la sal rosada (halita) en el limite liquido del
suelo en la via de evitamiento - Abancay - Apurimac - 2021)

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.° 4 de la investigacion
(Determinar la influencia de la sal rosada (halita) en el indice de plasticidad
del suelo en la via de evitamiento - Abancay - Apurimac —2021)

X

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.° 5 de la investigacion
(Determinar la influencia de la sal rosada (halita) en el contenido de
humedad del suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021)
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Apellidos y Nombres: Perez Laurel Jorge

Titulo y/o grado :Ing. Civil

Registro profesional : 142828

Autor : Miguel Valente Guerra

Proyecto :Aplicacion de la sal rosada (halita) para estabilizacion de suelo en la via de
Evitamiento, Abancay - Apurimac - 2021

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones: Grado de acuerdo
(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = ni desacuerdo ni acuerdo; 4 =de acuerdo; 5
= muy de acuerdo) 1 2 3 4 5

ADECUACION La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no ambigua, acorde al X
nivel de informacion y lenguaje del encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA

(Demostrar la influencia de aplicacion de sal rosada (halita) en la
estabilizacion de suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021.)

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.° 1 de la investigacion
(Determinar la influencia dela sal rosada (halita) en la capacidad de soporte
del suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021)

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacion X

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.° 2 de la investigacion
(Determinar la influencia de la sal rosada (halita) en el limite plastico del X
suelo en la via de evitamiento - Abancay - Apurimac — 2021)

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.° 3 de la investigacion X
(Determinar la influencia de la sal rosada (halita) en el limite liquido del
suelo en la via de evitamiento - Abancay - Apurimac —2021)

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.° 4 de la investigacion X
(Determinar la influencia de la sal rosada (halita) en el indice de plasticidad
del suelo en la via de evitamiento - Abancay - Apurimac - 2021)

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.° 5 de la investigacion x
(Determinar la influencia de la sal rosada (halita) en el contenido de
humedad del suelo en la via de evitamiento - Abancay Apurimac — 2021)

0bServaciones: .........ueemnnns
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Figura 41. La sal rosada (halita) material

estabilizante
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Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos
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1 GENERALIDADES

1.1 OBIJETIVO DEL ESTUDIO

El presente informe técnico tiene por finalidad estudiar las caracteristicas fisicos
y mecdnicos del suelo de la subrasante provenientes de la via de evitamiento
de la ciudad de Abancay, tal estudio se denominard “APLICACION DE LA SAL
ROSADA (HALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE EVITAMIENTO
ABANCAY - APURIMAC 2021".

1.2 NORMATIVIDAD
El presente informe estd regido por las siguientes normas:

» EG -2013 seccion 30.D - suelos estabilizados con sales “Especificaciones
técnicas generales para construcciéon”.

1.3 UBICACION DEL AREA DEL PROYECTO

La regidon Apurimac se encuentra situada en la zona centro sur del territorio
peruano con una superficie de 20896 Km2, limitada al Norte y Este con la regién
de Cusco, al Sur con la regidn de Arequipa y al Oeste con la region de
Ayacucho, conformada por 07 provincias.

Regidén : Apurimac
Provincia : Abancay
Distrito : Abancay

La provincia de Abancay es una de las siete provincias que conforman el
departamento de Apurimac en el Sur del Peru.

El distrito de Abancay forma parte de la provincia de Abancay, estando
ubicada en las siguientes coordenadas:

Alfitud 1 2386 msnm
Este 1 729459
Norte : 8491386

-----------------

INGENIERO CIVIL
CiP. 183001
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1.4 ACCESO AL AREA DEL PROYECTO
El acceso es por la via terrestre desde la plaza de armas de Abancay

hasta el kiildmetro 0+000 de la via de evitamiento es por un tramo de 4
Km, de carretera pavimentada. El acceso a esta se hace por una via con
tramo de recorrido de 14 minutos, por carretera pavimentada, en la
actualidad esta via es la via principal entre las ciudades de Abancay y la
ciudad de Lima.

DESDE HASTA DIST. (KM) TIPO DE VIA TIEMP. (min)
Plaza Calles .
Abancay Km 0+000 4 Pavimentadas 14 min

L1

INGENIERO CIVIL
CIP. 193001
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2 FUENTES Y ESTUDIO DE LA SUBRASANTE

El estudio de la subrasante del proyecto permite determinar sus
propiedades fisico mecdnicas del suelo, con estas caracteristicas
establecer la calidad del suelo y garantizar la estabilidad de las
estructuras del proyecto, estas propiedades se determinan con ensayos
de laboratorio.

Mencionado o anterior los suelos sometidos al estudio de suelo serdn
adicionados proporcionalmente con sal rosada (halita) con la finalidad
de estabilizar y por lo tfanto mejorar las propiedades fisico mecdnicos de
la misma.

Las muestras provienen de las siguientes ubicaciones:

SUELO LADO LUGAR \
CALICATA 01 Centro Via de evitamiento Abancay
CALICATA 02 Centro Via de evitamiento Abancay
CALICATA 03 Centro Via de evitamiento Abancay
CALICATA 04 Centro Via de evitamiento Abancay

2.1 TECNICAS DE INVESTIGACION

Se ha realizado muestreado un total de dos (04) calicatas, ademdads se ha
intervenido a estas basdndose en el manual de carreteras "EG — 2013,
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion”. De acuerdo a
las caracteristicas del suelo y fines del proyecto se ha excavado las dos
(04) calicatas de exploracion a cielo abierto, denominados C - 01, C
-02, C-08 y C -04, se tomaron muestras alteradas (disturbadas), cada
tipo encontrado se identificdé y describid visualmente, de acuerdo a
la norma técnica peruana NTP 339.150

2.2 REGISTRO DE EXPLORACION

REGISTRO DE EXPLORACION

Caracterizacion de los estratos
CAL - — =
Estratos Composicion Observacion.
01 E-01 A-2-4: Gravas y arena arcillosa o limosa. -
02 E-01 A-2-7: Gravas y arena arcillosa o limosa. -
03 E-01 A-2-4: Gravas y arena arcillosa o limosa. -
04 E-01 A-2-7: Gravas y arena arcillosa o limosa. -

2.3 ENSAYOS DE LABORATORIO
Para el ensayo de materiales de los puntos de investigacion (calicatas) se
ha desarrollado siguiendo los lineamientos y recomendaciones que estdn
contenidos en el MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS
EM-2016, APROBADO MEDIANTE DS N° 034-2008-MTC que incluyen las
normas de la ASTM (American Society for Testing Materials), la norma
AASHTO (American Association of State Highway—@ntt Transportation
Officials), para la realizacién de los ens

pag. 6
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También se usaron el “EG — 2013, Especificaciones Técnicas Generales
para Consfruccion”, y la Norma Técnica Peruana.

Andlisis granulométrico de Suelos por Tamizado (MTC E 107 - 2014).-
Determinar cuantitativamente la distribucion de tamanos de particulas
de suelo. Este Modo Operativo describe el método para determinar los
porcentajes de suelo que pasan por los distintfos tamices de la serie
empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200).

Determinacion del contenido de humedad de un suelo (MTC E 108 -
20146).- Establecer el método de ensayo para determinar el contenido de
humedad de un suelo. La humedad o contenido de humedad de un
suelo es la relacion, expresada como porcentaje, del peso de agua en
una masa dada de suelo, al peso de las particulas sdlidas.

Este Modo Operativo determina el peso de agua eliminada, secando el
suelo hUmedo hasta un peso constante en un horno controlado a 110+ 5
°C. El peso del suelo que permanece del secado en horno es usado como
el peso de las particulas sélidas. La pérdida de peso debido al secado es
considerada como el peso del agua.

Determinacion del Limite Liquido de los suelos (MTC E 110 - 2016). - Es el
contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo
se halla en el limite entre los estados liquido y pldstico. Arbitrariamente se
designa como el contenido de humedad al cual el surco separador de
dos mitades de una pasta de suelo se cierra alo largo de su fondo en una
distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25 veces
desde una altura de 1 cm a razdn de dos caidas por segundo.

Determinacion de Limite Plastico de los suelos (MTC E 111 - 2016). - Se
denomina limite pldstico (L.P.) a la humedad mdas baja con la que
pueden formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") de didmetro,
rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa
(vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen. Este método
de ensayo es utilizado como una parte integral de varios sistemas de
clasificacion en ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino
de suelos (véase anexos de clasificacion SUCS y AASHTO) y para
especificar la fraccidn de grano de materiales de construcciéon (véase
especificacion ASTM D1241). El limite liquido, el limite pldstico, y el indice
de plasticidad de suelos con extensamente usados, tanto individual
como en conjunto, con otras propiedades de suelo para correlacionarlos
con su comportamiento ingenierii tal como Ja compresibilidad,
permeabilidad, compactibilidad, contracci¢ 104 y resistencia al
corte. :

sngbsesscssscsonccnce
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Compactaciéon de suelos en laboratorio utilizando una energia
modificada (proctor Modificado). - Establecer el método de ensayo para
la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia
modificada (2 700 kN-m/m3 (56 000 pie-lbf/pie3)).

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en
Laboratorio, para determinar la relacion entre el Contenido de Agua y
Peso Unitario Seco de los suelos (curva de compactacion) compactados
en un molde de 101,6 6 152,4 mm (4 6 6 pulg) de didmetro con un pisdn
de 44,5 N (10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg).
produciendo una Energia de Compactacién de (2700 kN-m/m3 (56000
pie-Ibf/pied)).

Cadlifornia Bearing Ratio (CBR) en laboratorio. - Este método de ensayo se
usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante, subbase y
material de base, incluyendo materiales reciclados para usar en
pavimentos de vias y de campos de aterrizaje. El valor de CBR obtenido
en esta prueba forma una parte integral de varios métodos de diseno de
pavimento flexible.

2.4 REQUISITOS DEL SUELO ESTABILIZADO

Los ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas y
mecdnicas de las muestras de las calicatas se efectuardn de acuerdo al
Manual de Ensayo de Laboratorios del MTC (vigente) y serdn las que
senalen las especificaciones técnicas generales para la construccion de
afirmados.

Los ensayos de los suelos fueron realizados del conjunto de los materiales
de la subrasante, por personal calificado, instalaciones convenientes
para la ejecucion correcta de los ensayos siguiendo Normas de Ensayos
del MTC y/o normas internacionales como ASTM o AASHTO, equipos
debidamente calibrados asegurando la calidad de los resultados de |os
ensayos. Para el SUELO ESTABILIZADO CON SALES, es necesario cumplir
con los pardmetros establecidos como:

DESCRIPCION ESPEC. TEC. REQUERIDAS OBSV.

MAT. ORGANICA Mdaximo 3%

INDICE PLASTICO Minimo 8% _
PASANTE N°200 Minimo 12% _
T. M. DE LA GRAVA Mdaximo 2” _
ESPESOR DE CAPA Minimo 15 cm _

R T R
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2.5 DEL CLORURO DE SODIO
Estos materiales deberdn cumplir los requisitos minimos establecidos en las
siguientes Tablas:

CARACTERISTICAS LIMITES

Cloruro de sodio % 98 -99.7
Humedad % 2-3.6
Material insoluble % 0,007 -0,175
lon Calcio % 0,035-0,910
lon Magnesio % 0,002 -0,074
lon Sulfato % 0,125-0,355
Tamiz N°4 20-55%
Tamiz N°16 50-70%
% Pasante Tamiz N°16 13 % max.

2.6 CONTROL Y TOLERANCIAS

El constructor y la supervision de la obra son los responsables por la
ejecucion de las pruebas y por el cumplimiento de las exigencias de la
norma.

2.7 EN EL SUELO ESTABILIZADO:

Se efectuardn los ensayos de control y con las frecuencias indicadas en
la Tabla 301.D - 02 de la norma “EG - 2013, Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion” el cual indica la frecuencia de ensayos de
control de la adicidn de la sal. La frecuencia de los ensayos puede
incrementarse en opinidn del Supervisor, dependiendo de la variacidon de
la estratigrafia en cantera, que pueda originar cambios en las
propiedades de los suelos. En caso de que los metrados del proyecto no
alcancen las frecuencias minimas especificadas se exigird como minimo
un ensayo de cada propiedad y/o caracteristica.

El grado de compactacion del afirmado, serd como minimo del 100 % de
la Mdxima Densidad Seca obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

MATERIAL  PROPIEDADES \ NORMA FRECUENCIA MUESTREO

Granulometria MTCE 107 750 m3 Pista

SUELO indice pléstico | MTCE 111 750 m3 Pista

ESTA(E;'S,Z\IADO Re'gﬁdr?].em" MTCE 115 500 m3 Pista

CLORURO DE CBR MTCE 132 500m3 Pista

SODIO Compactacién MTCE 117 Cada 250 m2 Pista
Abrasidn MTCE 207 2000 m3 Cantera

-----------------
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3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 CONCLUSIONES

1) En el drea de estudio predominan los suelos Granulares y arenosos
tales como: La combinacién de gravas, arenas y limos con arcillas,
estas con una clasificacion segun SUCS Y AASHTO de la siguiente

forma:
CALICATA sucs | AASHTO OBSRV. |
01 GP-GM A-2-4 -
02 SP-SC A-2-7 -
03 GP-GM A-2-4 -
04 SP-SC A-2-7 -

2) Las caracteristicas fisicas y mecdnicas del suelo NATURAL SIN
ADICION DE LA SAL ROSADA (HALITA) estudiado, obtenido por medio
de los diferentes ensayos realizados en laboratorio se muestran en el
siguiente cuadro:

CALICATA

CARACTERISTICAS 03 04
Clasificacién SUCS GP - GM SP -SC GP - GM SP -SC
Clasificacién AASHTO A-2-4 A-2-7 A-2-4 A-2-7
Humedad natural (%) 9.3 18.3 14.50 16.50
Limite liquido (%) 31.8 50.5 34.00 47.90
Limite plastico (%) 22.6 27.2 26.70 25.90
indice de plasticidad 9.2 23.5 13.80 22.00
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 2.153 1.733 2.033 1.845
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 4.61 15.00 6.60 13.30
California Bearing Ratio (CBR) —al 95% 27.00 18.28 25.51 19.35

3) El Cloruro de sodio es una sal, que se produce mediante ftres
meétodos, el mds antiguo consiste en el empleo del calor solar para
producir la evaporacion del agua salada, con lo que se obtienen los
residuos de sal. Otro método consiste en la extraccion directa de las
minas de sal y tercer método consiste en la evaporacion del agua
de mar mediante el empleo de hornos.

4) El cloruro de sodio se presenta en forma de cristales, facimente
solubles en agua, los cuales son higroscopicos y se les consigue en el
mercado constituyendo cristales grandes o polvo fino y con
diferentes grados de pureza.

pag. 10
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5) Laincidencia directa del la Halita consiste en mejorar la capacidad
de soporte del suelo es decir se va reflejar en el ensayo de California
Bearing Ratio (CBR).

6) De los resultados de laboratorio que se sometieron ambas muestras
se deduce que la calicata 02 es mas susceptible a desestabilizarse y
porlo cual se vio por conveniente hacer las pruebas de estabilizacion
con la adicion de Halita a este suelo o calicata y ver la evolucion con
esta.

7) Las caracteristicas fisicas y mecdnicas del Suelo NATURAL CON
ADICION DE LA SAL ROSADA (HALITA)

Resultados de los ensayos con adicion de la Halita al 5 %.
CALICATA

CARACTERISTICAS OBSERVACION
Clasificacion SUCS SP-3SC Adicion de halita al 5%
Clasificacion AASHTO A-2-7 Adicion de halita al 5%
Limite liquido (%) 46.6 Adicién de halita al 5%
Limite pldastico (%) 25.6 Adiciéon de halita al 5%
indice de plasticidad 21 Adicion de halita al 5%
Densidad Mdxima Seca (gr/cm3) 1.747 Adicién de halita al 5%
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 16.02 Adiciéon de halita al 5%
California Bearing Ratio (CBR) — al 95% 20 Adicion de halita al 5%

Resultados de los ensayos con adicion de la Halita al 10 %.

CALICATA

CARACTERISTICAS OBSERVACION
Clasificacion SUCS SP-SC Adicién de halita al 10%
Clasificacion AASHTO A-2-7 Adicion de halita al 10%
Limite liquido (%) 40.5 Adicion de halita al 10%
Limite pldstico (%) 25.2 Adicion de halita al 10%
indice de plasticidad 15.3 Adicion de halita al 10%
Densidad Mdxima Seca (gr/cm3) 1.77 Adicién de halita al 10%
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 16.08 Adicion de halita al 10%
Cadlifornia Bearing Ratio (CBR) — al 95% 26 Adicion de halita al 10%

-----------------
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Resultados de los ensayos con adicion de la Halita al 15 %.
CALICATA

CARACTERISTICAS OBSERVACION
Clasificacion SUCS SP-SC | Adicion de halita al 15%
Clasificacion AASHTO A-2-6 Adicion de halita al 15%
Limite liquido (%) 37.9 Adicion de halita al 15%
Limite pldastico (%) 22.7 Adicién de halita al 15%
indice de plasticidad 15.00 Adicion de halita al 15%
Densidad Mdxima Seca (gr/cm3) 1.782 Adicion de halita al 15%
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 17.16 Adiciéon de halita al 15%
California Bearing Ratio (CBR) — al 95% 29 Adicién de halita al 15%

8) El agua que se use para la construccion de bases de suelo—sal debe
estar limpia, no debe contener materia orgdnica y estar libre de
aceites, dcidos y dlcalis perjudiciales. Se podrd incorporar al agua,
Cloruro de sodio, produciendo salmuera o también podrd aplicarse
el agua de mar, mediante riego de

?) Previo a la ejecucion de la estabilizacion se deben efectuar los
siguientes controles:
e Granulometria del suelo a estabilizar por Limite de Atterberg.
e Densidad mdxima compactada por Humedad de compactacion.
e pH del suelo y/o mezcla.
e pH del cloruro de sodio (debe cumplir especificado por el
fabricante).
e Contenido de materia orgdnica del suelo.
e Dosificacion del cloruro de sodio a emplear

10)Segun la caracterizaciéon visual por el profesional responsable del

laboratorio se observaron que el suelo de la calicata 01 tiene mejores
condiciones que la calicata 02.

-----------------
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3.2 RECOMENDACIONES

1) Cuando la mezcla de suelo - sal tenga la humedad optima, se
compactard con el equipo aprobado hasta lograr la densidad
especificada. En dreas inaccesibles a los rodilos, se usardn
apisonadores mecdnicos hasta lograr la densidad requerida.

2) En las capas estabilizadas realizar los contfroles de densidad de
campo inssitu, 1 ensayo cada 250 m?los cuales deberdn llegar como
minimo al 100 % de la densidad seca mdaxima.

3) Los trabajos de compactacion deberdn ser terminados en un lapso
no mayor de 2 horas desde el inicio de la mezcla. Si durante dicho
plazo no se logran las condiciones de compactacion exigidas mas
adelante (compactacion) de esta especificacion, el framo se
pondrd en observacion.

4) Siel Proyecto lo senala, al terminar la compactacion final de la capa
suelo — cloruro de sodio, se realizard un riego superficial, manteniendo
la dosificacion establecida (solucién: cloruro de sodio y agua).

5) Alfinal del frabajo diario y/o cuando haya franscurrido mds de 1 hora
desde el momento en que se haya ejecutado la compactacion final
de la capa estabilizada, con la finalidad de proteger la capa
construida, de la nueva capa que se vaya a conformar
sucesivamente, se construirdn juntas fransversales (perpendicular al
eje). haciendo un corte vertical en la capa construida situada
aproximadamente a 7 cm de su borde. La superficie de contacto de
la junta se debe humedecer antes de proseguir con la colocacion
de la nueva mezcla.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Proyecto : w“ApPLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"

Ubicacién: Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Hecho por: Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera: _

Calicata: 1
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

Muestra Muestra lavaday Peso
inicial =2 eTr secada SIS et Recipiente GO
TAMIZ TAMIZ PESO RET. PESO CORR ZZRET. ZPASA
(Pulg.) (mm) (gr.) (gr.)
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 84.10 84.10 8.01 91.99
1" 25.400 135.60 135.60 12.92 79.07
3/4" 19.050 13.00 13.00 1.24 77.83 D60 = 9.517
1/2" 12.700 115.50 115.50 11.00 66.83 D30 = 0.645
3/8" 9.525 71.60 71.60 6.82 60.01 D10 = NO TIENE
1/4" 6.350 50.00 50.00 4.76 55.25
N°4 4.750 73.40 73.40 6.99 48.26
N°10 2.000 111.80 111.80 10.65 37.61
N°20 0.850 65.20 65.20 6.21 31.40
N°40 0.425 30.40 30.40 2.90 28.50 Cu = NO TIENE
N°60 0.300 18.40 18.40 1.75 26.75
N°100 0.149 20.00 20.00 1.91 24.84
N°200 0.075 23.20 23.20 2.21 22.63
Cazuela 0.10 237.60 22.63 Cc = NO TIENE
TOTAL 812.30 1049.80 100.00
Diferencia 0.00 <3% JFinos= 22.63
IG= 0 % FINOS 0
B % ARENAS O
PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS i’ GRAVAS O
22.63%
% FINOS 3" . 22.63%
% ARENAS ‘
% GRAVAS
CURVA GRANULOMETRICA
< 100.00 1 1
‘2 9.0 === Granulometria del | |
Q. 80.00 material T
g 70.00 \\
E 60.00 \.~
-
< 50.00
E 40.00 \\
L g
Q 300 _—
oL
20.00
o
O~  10.00
0.00
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
DIAMETRO DE TAMICES (mm)
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecto: "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacién: Sector: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22

Distrito: ABANCAY
Hecho por: viuestreo: SOLICITANTE

Region: APURIMAC
Calicata : SUBRAZANTE
Cantera: _
Calicata: 1
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

Muesira 1 2 3
N° de Cdpsula 1 2 3
Caps.+ S. hUmedo 68.29 68.42 66.43
Caps.+ S. seco 61.83 61.82 60.38
Agua 6.46 6.60 6.05
Peso Cdpsula 41.95 40.88 40.75
Peso S. seco 19.88 20.94 19.63
% Humedad 32.49 31.52 30.82
N° de golpes 20 27 35

Muesira 1 2 3 4
N° de Cdpsula 1 2 3 4
Caps.+ S. hUmedo 46.10 47.78 46.80 45.00
Caps.+ S. seco 44.89 46.63 45.41 44.08
Agua 1.21 1.15 1.39 0.92
Peso Cdpsula 39.54 41.49 39.30 40.00
Peso S. seco 5.35 5.14 6.11 4.08
% Humedad 22.62 22.37 22.75 22.55
LIMITE LIQUIDO = 31.8%
LIMITE PLASTICO = 22.6%
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 9.2%
LIMITE LiQUIDO
34.00
—_ |y = -2.99950761n (x) +41.4565569
B
N
[a) O e — — N
< - - \
(o) i
] N
= ! \\
>
T 1
1
30.00 !
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
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CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyecto:  »APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacién: Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region APURIMAC
Hecho por: Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera: _
Calicata: 1

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

01.01 |% QUE PASA EL TAMIZ N°4 48.26
01.02 |% QUE PASA EL TAMIZ N°10 37.61
01.03 |% QUE PASA EL TAMIZ N°40 28.50
01.04 |% QUE PASA EL TAMIZ N°100 24.84
01.05 |% QUE PASA EL TAMIZ N°200 22.63
01.06 |COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE
01.07 |COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
01.08 |INDICE DE GRUPO (%) 0
02.01 |LIMITE LIQUIDO (%) 31.80
02.02 [LIMITE PLASTICO (%) 22.58
02.02 [INDICE DE PLASTICIDAD (%) 9.22
03.01 |HUMEDAD NATURAL(%) 9.30
CLASIFICACION AASHTO {\-2-4 Grava y arena arcillosa o
limosa
CLASIFICACION SUCS GP-G-M: Grava mal gradvada
con limo con arena
Observaciones TIPO DE SUELO: Grava mal graduada con limo con arena

Abaco de Casagrande
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto: "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacién: Sector: VIA DE EVITAMIENTC Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Hecho por: uestreo: SOLICITANTE Material SUBRAZANTE
Cantera _
Calicata: 1

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

ENSAYO 1 2 3 4

Cdpsula N° 1 2 3

Peso suelo hUmedo + cdpsul 526.33 554.24 500.00

Peso suelo seco + cdpsula 493.00 517.83 468.00

Peso del agua 33.33 36.41 32.00

Peso de la cdpsula 131.99 127.94 120.00

Peso neto del suelo seco 361.01 389.89 348.00

% de Humedad 9.23 9.34 9.20

| w (%) Promedio = 9.30

NOTA : El contenido de humedad se determino de una muestra alterada.
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Proyecto "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera:
Calicata:
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA
N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 56 Volumen Molde : 2124
Wcap. 90.00 88.26 130.01 88.26
Wcap+sh. 500.00 456.84 413.01 456.84
Wcap+ss. 499.00 448.00 400.53 435.00
Wss 409.00 359.74 270.52 346.74
Ww. 1.00 8.84 12.48 21.84
Z%CH. 0.24 2.46 4.61 6.30
Wmolde 6916 6916 6916 6916
Wsh+molde 11000 11442 11700 11640
Wsh. 4084 4526 4784 4724
Densidad Hum. 1.923 2.131 2.252 2.224
Densidad Seca 1.918 2.080 2.153 2.092
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 2.153
Contenido Optimo de Agua(%) : 4.61
e N
GRAFICO DE COMPACTACION
2.19
2.17
2.15 <_ N ]
2.13 1
o 2.11 1
[§] 2.09 I
3’, 2.07 1
ko) 2.05 1
_g 2.03 1
B 2.01 :
S 1.99 1
[a] 1.97 1 \
1.95 1
1.93 I
1.91 1
1.89 !
1.87 L
1
1.85 =
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
% Contenido de Humedad
\ J
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Proyecto : =apLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE EVITAMIENTO,
ABANCAY - APURIMAC 2021"

Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Cantera _
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC Humedad Optima(%): 4.61
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE Densidad Seca Maxima(g/cm3): 2.153
Cantera: _ 95% Densidad Seca Mdxima(g/cm3): 2.045
Calicata: 1
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Fecha: 24-01-22
DIMENSIONES DE MOLDE: Diametro| Altura| Area [Diametro| Altura Area [Diametro| Altura Area
1524 [ 11.64 182.42 1524 | 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
Peso del molde(gr). 8060 8289 8243
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12400 12610 12900 13080 13080 13150
Muestra Humeda(gr). 4340 4550 4611 4791 4837 4907
Densidad Humeda(gr/cma3). 2.04 2.14 217 2.26 2.28 2.31
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la capsula(gr). 110.00 102.84 111.00 98.95 120.00 91.89
Muestra Humeda + Capsula(gr). 500.00 379.10 500.00 401.75 500.00 522.84
Muestra Seca+ Capsula(gr). 485.00 355.00 484.00 378.30 485.00 498.00
Muestra Seca(gr). 375.00 252.16 373.00 279.35 365.00 406.11
Contenido de Agua(gr) 15.00 24.10 16.00 23.45 15.00 24.84
Contenido de Humedad(%). 4.00 9.56 4.29 8.39 4.11 6.12
Densidad Seca(gr/cm3). 1.965 1.955 2.082 2.081 2.187 2177
1.00 | 13:05 0.00 | 0.0000 0.0000 0.0000
MEDICION | 2.00 [ 13:02 1.00 | 0.1000 |0.1000f 2.1816 | 0.1000 | 0.1000 [ 2.1816 | 0.1000 [ 0.1000 | 2.1816
DE LA 3.00| 13:10 2.00 [ 0.1500 |0.0500] 1.0908 | 0.1500 | 0.0500 | 1.0908 | 0.1500 | 0.0500 [ 1.0908
1

EXPANSION | 4.00 3:04 3.00 [0.2000 |0.0500] 1.0908 | 0.2000 | 0.0500 | 1.0908 [ 0.2000 | 0.0500 | 1.0908

5.00 | 12:58 4.00 [ 0.2500 ]0.0500] 1.0908 | 0.2500 | 0.0500 | 1.0908 [ 0.2500 | 0.0500 | 1.0908

0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 2 0.27 20 0.64 75 1.79
0.050 12 0.47 40 1.05 95 2.21
0.075 22 0.68 61 1.49 123 2.81
ENSAYO DE 0.100 6.90 30 0.84 12.23 72 1.72 24.98 142 3.22 46.65
PENETRACION 0.125 39 1.03 83 1.96 160 3.61
0.150 48 1.22 100 2.32 185 4.15
0.200 10.3 60 1.47 14.28 129 2.94 28.53 220 4.92 47.79
0.300 85 2.00 175 3.93 265 5.92
0.400 100 | 2.32 225 5.03 300 6.70
0.500 110 | 2.53 260 5.81 340 7.61
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Proyecto : "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA
DE EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"

Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY
Distritfo: ABANCAY Region: APURIMAC
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE

Cantera: _
Calicata: 1
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Fecha: 24-01-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
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8.20 i
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7.20 = 215 -
D 13 4
. 670 P
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s 6.20 v 9 209 {7
: yd 2.07 }
<« 5.70 O /
g 520 / E 20 :
< pd £ 203 / L
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290 € 19 :
o _J
20 / O 197 |
/ T 195 |
3.20 2 193 ¢ v
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 s 10%  20%  30%  40%  50%
PENETRACION"PULGADAS" C.B.R."%"

12 4.00 1.96 1.09 1223 |C.B.R.-95% 27.00
25 4.29 2.08 1.09 2498 |C.B.R. - 100% 46.65
56 4.1 2.19 1.09 46.65
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Proyecto : “APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY — APURIMAC 2021"

Ubicacién: Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Hecho por: Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera: _

Calicata: 2
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

Muestra 835.9 Muestra lavaday 309.0 Peso 0.0
inicial 7 or secada 2or Recipiente 2or
TAMIZ TAMIZ PESO RET. PESO CORR ZRET. ZPASA
(Pulg.) (mm) (ar.) (ar.)
2" 50.800
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 38.70 38.70 4.63 95.37
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 95.37 D60 = NO TIENE
1/2" 12.700 55.70 55.70 6.66 88.71 D30 = NO TIENE
3/8" 9.525 15.80 15.80 1.89 86.82 D10 = NO TIENE
1/4" 6.350 20.00 20.00 2.39 84.42
N°4 4.750 22.00 22.00 2.63 81.79
N°10 2.000 41.00 41.00 4.90 76.89
N°20 0.850 37.00 37.00 4.43 72.46
N°40 0.425 29.30 29.30 3.51 68.96 Cu = NO TIENE
N°60 0.300 17.20 17.20 2.06 66.90
N°100 0.149 15.30 15.30 1.83 65.07
N°200 0.075 17.00 17.00 2.03 63.03
Cazuela 0.00 526.90 63.03 Cc = NO TIENE
TOTAL 309.00 835.90 100.00
Diferencia 0.00 <3% Z%Finos= 63.03
1G= 13 % FINOS 0
B % ARENAS O
PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS 6 GRAVAS 0
% FINOS BB
% ARENAS U
% GRAVAS
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
1 [ ] T T T
5) 90.00 1l —
< ==@==Granulometria del | __|
o 80.00 material —
Ll T — —
= 70.00 m
E 60.00
2 50.00
st
Z 40.00
3 30.00
oz
20.00
o
O~  10.00
0.00
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
DIAMETRO DE TAMICES (mm)
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APLICACION DE LA SAL ROSADA (HALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO
EN LA VIA DE EVITAMIENTO ABANCAY — APURIMAC 2021

Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA E.I.R.L.

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE

Solicitante: MIGUEL VALENT

EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Sector: VIA DE EVITAMIENTO
Distrito: ABANCAY

Hecho por: Vuestreo: SOLICITANTE

E GUERRA

Provincia: ABANCAY
Region: APURIMAC

Fecha: 24-01-22

Calicata : SUBRAZANTE

Cantera: _
Calicata: 2

Mvuestra 1 2 3 4

N° de Cdpsula 1 2 3

Caps.+ S. hUmedo 65.79 59.67 62.47
Caps.+ S. seco 57.45 52.32 55.68
Agua 8.34 7.35 6.79
Peso Cdpsula 41.66 37.81 41.66
Peso S. seco 15.79 14.51 14.02
% Humedad 52.82 50.65 48.43
N° de golpes 20 25 30

Muestra 1 2 3 4
N° de Cdpsula 1 2 3 4
Caps.+ S. hUmedo 47.28 47.23 46.92 45.00
Caps.+ S. seco 45.87 45.73 45.45 43.93
Aguad 1.41 1.50 1.47 1.07
Peso Cdpsula 40.66 40.27 40.02 40.00
Peso S. seco 5.21 5.46 5.43 3.93
% Humedad 27.06 27.47 27.07 27.23
LIMITE LIQUIDO =| 50.5%
LIMITE PLASTICO = 27.2%
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 23.3 %

LIMITE LiQuIDO

3500 T — I
| | | |
| | | |
53.00 |y =-10.7793053In(x) + 85.1851589 |
N\
= N\
B 510 eeeeeaag —
fa L
g 49.00 —
< t
2 T
= 47.00
x i
T
45.00 }
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
pag. 25 José Chipa Cahuana
INGENERO CIVIL
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CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyecto:  wApLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacion: Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region APURIMAC
Hecho por: Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera: _
Calicata: 2

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

01.01 |% QUE PASA EL TAMIZ N°4 81.79
01.02 |% QUE PASA EL TAMIZ N°10 76.89
01.03 |% QUE PASA EL TAMIZ N°40 68.96
01.04 |% QUE PASA EL TAMIZ N°100 65.07
01.05 |% QUE PASA EL TAMIZ N°200 63.03
01.06 |COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE
01.07 |COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
01.08 |INDICE DE GRUPO (%) 13
02.01 |LIMITE LIQUIDO (%) 50.49
02.02 |LIMITE PLASTICO (%) 27.20
02.02 |INDICE DE PLASTICIDAD (%) 23.29
03.01 |HUMEDAD NATURAL(%) 18.30
CLASIFICACION AASHTO 6-2-7 Grava y arena arcillosa o
limosa
CLASIFICACION SUCS SP-SF: Arena mal graduada con
arcilla y grava
. TIPO DE SUELO: Arena mal graduada arcillosa y con
Observaciones .
presencia de grava

Abaco de Casagrande
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0 CH /

T @ // HredA
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L 3
—
(%]
8 )/
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0 B / OH dMH
5 10 -
0 ML|G OL

0 |
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Limite liquido
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto: "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacidén: Sector: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Hecho por: uestreo: SOLICITANTE Material SUBRAZANTE
Cantera _
Cdalicata: 2

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

ENSAYO 1 2 3 4

Cdpsula N° 1 2 3

Peso suelo humedo + cdpsula 355.57 423.77 500.00

Peso suelo seco + cdpsula 316.11 377.84 442.00

Peso del agua 39.46 45,93 58.00

Peso de la cdpsula 102.55 130.02 120.00

Peso neto del suelo seco 213.56 247.82 322.00

% de Humedad 18.48 18.53 18.01

[ w(%)Promedio = | 1830 |

NOTA : El contenido de humedad se determino de una muestra alterada.
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Proyecto : "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera:

Calicata: 2

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 56 Volumen Molde : 2124
Wcap. 93.48 100.00 102.86 90.00
Wcap+sh. 377.58 500.00 470.10 450.00
Wcap-+ss. 349.36 453.00 422.20 397.00
Wss. 255.88 353.00 319.34 307.00
Ww. 28.22 47.00 47.90 53.00
%CH. 11.03 13.31 15.00 17.26
Wmolde 6916 6916 6916 6916
Wsh+molde 10831 11050 11150 11130
Wsh. 3915 4134 4234 4214
Densidad Hum. 1.843 1.946 1.993 1.984
Densidad Seca 1.660 1.718 1.733 1.692
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 1.733
Contenido Optimo de Agua(%) : 15.00,
e N
GRAFICO DE COMPACTACION
1.79
1.77
8 1.75
3 ’q
1.73 € -—q=-==—"q=-==-"-=-=-=
3 / ’\
2 171 \
c
8 1.69 \
1.67 / \
1.65 : 2
I
1.63
10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00
% Contenido de Humedad
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

Proyecto © aApLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE EVITAMIENTO,
ABANCAY - APURIMAC 2021"

Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Cantera _
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC Humedad Optima(%): 15.00
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE Densidad Seca Maxima(g/cm3): 1.733
Cantera: _ 95% Densidad Seca Mdxima(g/cm3): 1.647
Calicata: 2
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Fecha: 24-01-22
DIMENSIONES DE MOLDE: Diamefro| Altura Area  |Diamefro| Altura Area [Diametro| Altura Area
1524 | 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
Peso del molde(gr). 7830 7829 8338
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 11625 11850 11900 12085 12604 12694
Muestra Humeda(gr). 3795 4020 4071 4256 4266 4356
Densidad Humeda(gr/cm3). 1.79 1.89 1.92 2.00 2.01 2.05
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la capsula(gr). 122.00 101.00 120.00 89.84 125.00 84.89
Muestra Humeda + Capsula(gr). 500.00 390.00 500.00 340.89 500.00 329.32
Muestra Seca+ Capsula(gr). 451.00 340.00 450.00 300.00 452.00 293.00
Muestra Seca(gr). 329.00 239.00 330.00 210.16 327.00 208.11
Contenido de Agua(gr) 49.00 50.00 50.00 40.89 48.00 36.32
Contenido de Humedad(%). 14.89 20.92 15.15 19.46 14.68 17.45
Densidad Seca(gr/cm3). 1.555 1.565 1.664 1.677 1.751 1.746
1.00 | 13:05 0.00 | 0.0000 0.0000 0.0000
MEDICION | 2.00 | 13:02 1.00 | 0.1000 |0.1000f 2.1816 [ 0.1000 | 0.1000 | 2.1816 | 0.1000 | 0.1000 | 2.1816
DE LA 3.00| 13:10 2.00 [ 0.2000 [0.1000] 2.1816 | 0.2000 | 0.1000 | 2.1816 | 0.2000 | 0.1000 | 2.1816
EXPANSION | 4.00 | 13:04 3.00 [ 0.3000 [0.1000] 2.1816 | 0.3000 | 0.1000 | 2.1816 | 0.3000 | 0.1000 | 2.1816
5.00| 12:58 4.00 | 0.4000 [0.1000] 2.1816 | 0.4000 | 0.1000 | 2.1816 | 0.4000 | 0.1000 | 2.1816

0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 2 0.27 11 0.45 38 1.01
0.050 10 0.43 27 0.78 65 1.58
0.075 16 0.55 39 1.03 84 1.98
ENSAYO DE 0.100 6.90 22 0.68 9.83 50 1.26 18.28 108 2.49 36.06
PENETRACION 0.125 29 0.82 57 1.41 122 2.79
0.150 34 0.93 65 1.58 135 3.07
0.200 10.3 45 1.16 11.23 77 1.83 17.76 153 3.46 33.56
0.300 63 1.53 95 2.21 175 3.93
0.400 77 1.83 110 2.53 195 4.37
0.500 88 2.06 123 2.81 215 4.81
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Proyecto

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

"APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA
DE EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"

Lugar: VIA DE EVITAMIENTO
Distrito: ABANCAY
Muestreo: SOLICITANTE

Solicitante:

2.50

2.00

1.50

1.00

CARGA "MPA"
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PENETRACION "PULGADAS"

CBR-56GOLPES

P
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/
/
i
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Provincia: ABANCAY
Region: APURIMAC
Material: SUBRAZANTE
Cantera: _
Calicata: 2
Fecha: 24-01-22
CBR-25GOLPES
3.40
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< 240 //
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PENETRACION "PULGADAS"

C.B.R. VS D.M.S.

<+ |= === =] =

0% 10% 20% 30% 40%

PENETRACION "PULGADAS" C.B.R."%"
12 14.89 1.56 2.18 9.83 C.B.R. - 95% 18.28
25 15.15 1.66 2.18 18.28 C.B.R. - 100% 36.06
56 14.68 1.75 2.18 36.06
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Proyecto : w“ApPLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"

Ubicacién: Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Hecho por: Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera: _

Calicata: 3

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

Muestra Muestra lavaday Peso
inicial =2 eTr secada SIS et Recipiente GO
TAMIZ TAMIZ PESO RET. PESO CORR ZZRET. ZPASA
(Pulg.) (mm) (gr.) (gr.)
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 84.10 84.10 8.01 91.99
1" 25.400 135.60 135.60 12.92 79.07
3/4" 19.050 13.00 13.00 1.24 77.83 D60 = 9.517
1/2" 12.700 115.50 115.50 11.00 66.83 D30 = 0.645
3/8" 9.525 71.60 71.60 6.82 60.01 D10 = NO TIENE
1/4" 6.350 50.00 50.00 4.76 55.25
N°4 4.750 73.40 73.40 6.99 48.26
N°10 2.000 111.80 111.80 10.65 37.61
N°20 0.850 65.20 65.20 6.21 31.40
N°40 0.425 30.40 30.40 2.90 28.50 Cu = NO TIENE
N°60 0.300 18.40 18.40 1.75 26.75
N°100 0.149 20.00 20.00 1.91 24.84
N°200 0.075 23.20 23.20 2.21 22.63
Cazuela 0.10 237.60 22.63 Cc = NO TIENE
TOTAL 812.30 1049.80 100.00
Diferencia 0.00 <3% JFinos= 22.63
1G=0 % FINOS 0
B % ARENAS O
PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS i’ GRAVAS O
22.63%
% FINOS 3" . 22.63%
% ARENAS ‘
% GRAVAS
CURVA GRANULOMETRICA
< 100.00 1 1
‘2 9.0 === Granulometria del | |
Q. 80.00 material T
g 70.00 \\
E 60.00 \.~
-
< 50.00
E 40.00 \\
T T
Q 300 =~ SHE
S 20.00
O~  10.00
0.00
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecto: "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacién: Sector: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Hecho por: viuestreo: SOLICITANTE Calicata : SUBRAZANTE
Cantera: _
Cdlicata: 3

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

Muesira 1 2 3
N° de Cdpsula 1 2 3
Caps.+ S. hUmedo| 69.29 68.92 68.23
Caps.+ S. seco 62.25 62.10 61.7
Agua 7.04 6.82 6.53
Peso Cdpsula 41.95 40.88 40.65
Peso S. seco 20.03 21.22 21.05
% Humedad 34.68 32.14 31.02
N° de golpes 24 28 32

Muesira 1 2 3 4
N° de Cdpsula 1 2 3 4
Caps.+ S. hUmedo| 46.10 47.78 46.80 45.00
Caps.+ S. seco 44.89 46.63 45.41 44.08
Agua 1.41 1.37 1.64 1.0
Peso Cdpsula 39.54 41.49 39.30 £0.00
Peso S. seco 5.35 5.14 6.11 4.08
% Humedad 26.40 26.70 26.90 26.80
LIMITE LIQUIDO = 34.00 %
LIMITE PLASTICO = 26.70 %
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 10.80 %
LIMITE LiQuIDO
38.00
—~ | y =-0.128In(x) + 0.752
B
A 3400 ——————— —
< - \
(o) i
w N
= ! \\
>
X 1
1
30.00 !
10 25 100
NUMERO DE GOLPES

INGENIERO CIVIL
CiP. 183001




APLICACION DE LA SAL ROSADA (HALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO Version: 01
EN LA VIA DE EVITAMIENTO ABANCAY — APURIMAC 2021 Fecha: ENERO 2022

Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA E.I.R.L. Pagina: 34 de 68

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyecto:  »APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacién: Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region APURIMAC
Hecho por: Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera: _
Calicata: 3

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

01.01 |% QUE PASA EL TAMIZ N°4 48.26
01.02 |% QUE PASA EL TAMIZ N°10 37.61
01.03 |% QUE PASA EL TAMIZ N°40 28.50
01.04 |% QUE PASA EL TAMIZ N°100 24.84
01.05 |% QUE PASA EL TAMIZ N°200 22.63
01.06 |COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE
01.07 |COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
01.08 |INDICE DE GRUPO (%) 0
02.01 |LIMITE LIQUIDO (%) 34.00
02.02 [LIMITE PLASTICO (%) 23.20
02.02 [INDICE DE PLASTICIDAD (%) 10.80
03.01 |HUMEDAD NATURAL(%) 10.51
CLASIFICACION AASHTO 6-2-4 Grava y arena arcillosa o
limosa
CLASIFICACION SUCS GP-G-M: Grava mal gradvada
con limo con arena
Observaciones TIPO DE SUELO: Grava mal graduada con limo con arena

Abaco de Casagrande
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto: "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacién: Sector: VIA DE EVITAMIENTC Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Hecho por: uestreo: SOLICITANTE Material SUBRAZANTE
Cantera _
Calicata: 3

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

ENSAYO 1 2 3 4

Cdpsula N° 1 2 3

Peso suelo hUmedo + cdpsul 526.33 554.24 500.00
Peso suelo seco + cdpsula 488.85 514.65 463.00
Peso del agua 37.48 39.60 37.00
Peso de la cdpsula 131.99 127.94 120.00
Peso neto del suelo seco 356.86 386.71 343.00
% de Humedad 10.50 10.24 10.79

| w (%) Promedio = 10.51

NOTA : El contenido de humedad se determino de una muestra alterada.
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APLICACION DE LA SAL ROSADA (HALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO
EN LA VIA DE EVITAMIENTO ABANCAY — APURIMAC 2021

Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA E.I.R.L.

Version: 01
Fecha: ENERO 2022

Péagina: 36 de 68

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Proyecto "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera:
Calicata:
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA
N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 56 Volumen Molde : 2124
Wcap. 90.00 88.26 130.01 88.26
Wcap+sh. 500.00 456.84 413.01 456.84
Wcap+ss. 499.00 448.00 400.53 435.00
Wss 409.00 359.74 270.52 346.74
Ww. 1.00 8.84 12.48 21.84
Z%CH. 0.24 2.46 4.61 6.30
Wmolde 6916 6916 6916 6916
Wsh+molde 11000 11442 11700 11640
Wsh. 4084 4526 4784 4724
Densidad Hum. 1.923 2.131 2.252 2.224
Densidad Seca 1.918 2.080 2.153 2.092
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 2.153
Contenido Optimo de Agua(%) : 4.61
e N
GRAFICO DE COMPACTACION
2.19
2.17
2.15 <_ N ]
2.13 1
o 2.11 1
[§] 2.09 I
3’, 2.07 1
ko) 2.05 1
_g 2.03 1
B 2.01 :
S 1.99 1
[a] 1.97 1 \
1.95 1
1.93 I
1.91 1
1.89 !
1.87 L
1
1.85 =
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
% Contenido de Humedad
\ J
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Proyecto : =apLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE EVITAMIENTO,
ABANCAY - APURIMAC 2021"

Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Cantera _
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC Humedad Optima(%): 4.61
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE Densidad Seca Maxima(g/cm3): 2.153
Cantera: _ 95% Densidad Seca Mdxima(g/cm3): 2.045
Calicata: 3
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Fecha: 24-01-22
DIMENSIONES DE MOLDE: Diametro| Altura| Area [Diametro| Altura Area [Diametro| Altura Area
1524 [ 11.64 182.42 1524 | 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
Peso del molde(gr). 8060 8289 8243
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12400 12610 12900 13080 13080 13150
Muestra Humeda(gr). 4340 4550 4611 4791 4837 4907
Densidad Humeda(gr/cma3). 2.04 2.14 217 2.26 2.28 2.31
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la capsula(gr). 110.00 102.84 111.00 98.95 120.00 91.89
Muestra Humeda + Capsula(gr). 500.00 379.10 500.00 401.75 500.00 522.84
Muestra Seca+ Capsula(gr). 485.00 355.00 484.00 378.30 485.00 498.00
Muestra Seca(gr). 375.00 252.16 373.00 279.35 365.00 406.11
Contenido de Agua(gr) 15.00 24.10 16.00 23.45 15.00 24.84
Contenido de Humedad(%). 4.00 9.56 4.29 8.39 4.11 6.12
Densidad Seca(gr/cm3). 1.965 1.955 2.082 2.081 2.187 2177
1.00 | 13:05 0.00 | 0.0000 0.0000 0.0000
MEDICION | 2.00 [ 13:02 1.00 | 0.1000 [0.1000] 2.1816 | 0.1000 | 0.1000 [ 2.1816 | 0.1000 | 0.1000 | 2.1816
DELA 3.00| 1310 2.00 | 0.1500 |0.0500| 1.0908 | 0.1500 | 0.0500 | 1.0908 | 0.1500 | 0.0500 | 1.0908
1

EXPANSION | 4.00 3:04 3.00 [0.2000 |0.0500] 1.0908 | 0.2000 | 0.0500 | 1.0908 [ 0.2000 | 0.0500 | 1.0908

5.00 | 12:58 4.00 [ 0.2500 ]0.0500] 1.0908 | 0.2500 | 0.0500 | 1.0908 [ 0.2500 | 0.0500 | 1.0908

0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 2 0.27 20 0.64 75 1.79
0.050 12 0.47 40 1.05 95 2.21
0.075 22 0.68 61 1.49 123 2.81
ENSAYO DE 0.100 6.90 30 0.84 12.23 72 1.72 24.98 142 3.22 43.25
PENETRACION 0.125 39 1.03 83 1.96 160 3.61
0.150 48 1.22 100 2.32 185 4.15
0.200 10.3 60 1.47 14.28 129 2.94 28.53 220 4.92 45.79
0.300 85 2.00 175 3.93 265 5.92
0.400 100 | 2.32 225 5.03 300 6.70
0.500 110 | 2.53 260 5.81 340 7.61
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Proyecto : "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA
DE EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"

Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY
Distritfo: ABANCAY Region: APURIMAC
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE

Cantera: _
Calicata: 3
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Fecha: 24-01-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
3.00 7.00
6.00
2.50 — oo
< 200 s
= = 4.00
1.50
5 / S 3.00
% <
g 100 7 O 2.00 =t
0.50 /| 1.00 //
0.00 / 0.00

0 01 02 03 04 05 o o1t 02 03 04 05
PENETRACION "PULGADAS" PENETRACION "PULGADAS
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
8.20 i
® 219 o
7.70 E L1y
/ o~ 7
7.20 = 215 -
D 13 4
. 670 P
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s 6.20 v 9 209 {7
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<« 5.70 O /
g 520 / E 20 :
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PENETRACION"PULGADAS" C.B.R."%"

12 4.00 1.96 1.09 1223 |C.B.R.-95% 25.51
25 4.29 2.08 1.09 23.98 |C.B.R. - 100% 43.25
56 4.1 2.19 1.09 43.25
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Proyecto : “APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY — APURIMAC 2021"

Ubicacién: Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Hecho por: Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera: _
Calicata: 4

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

Muestra 835.9 Muestra lavaday 309.0 Peso 0.0
inicial 7 or secada 2or Recipiente 2or
TAMIZ TAMIZ PESO RET. PESO CORR ZRET. ZPASA
(Pulg.) (mm) (ar.) (ar.)
2" 50.800
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 38.70 38.70 4.63 95.37
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 95.37 D60 = NO TIENE
1/2" 12.700 55.70 55.70 6.66 88.71 D30 = NO TIENE
3/8" 9.525 15.80 15.80 1.89 86.82 D10 = NO TIENE
1/4" 6.350 20.00 20.00 2.39 84.42
N°4 4.750 22.00 22.00 2.63 81.79
N°10 2.000 41.00 41.00 4.90 76.89
N°20 0.850 37.00 37.00 4.43 72.46
N°40 0.425 29.30 29.30 3.51 68.96 Cu = NO TIENE
N°60 0.300 17.20 17.20 2.06 66.90
N°100 0.149 15.30 15.30 1.83 65.07
N°200 0.075 17.00 17.00 2.03 63.03
Cazuela 0.00 526.90 63.03 Cc = NO TIENE
TOTAL 309.00 835.90 100.00
Diferencia 0.00 <3% Z%Finos= 63.03
IG= 13 % FINOS 0
B % ARENAS 0
PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS 6 GRAVAS 0
% FINOS BB
% ARENAS U
% GRAVAS
CURVA GRANULOMETRICA
< 7 [ T ]
‘&’ 90.00 «=#== Granulometria del | |
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Ll T — —
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I
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O~  10.00
0.00
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
DIAMETRO DE TAMICES (mm)

José Chipa Cahuana
INGEMERO CIIL
CIP. 193001




APLICACION DE LA SAL ROSADA (HALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO Version: 01
EN LA VIA DE EVITAMIENTO ABANCAY — APURIMAC 2021 Fecha: ENERO 2022

Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA E.I.R.L. Pagina: 41de 68

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecto: "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacién:  Sector: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distritfo: ABANCAY Region: APURIMAC
Hecho por: Vuestreo: SOLICITANTE Calicata : SUBRAZANTE
Cantera: _
Calicata: 5

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

Mvuestra 1 2 3 4

N° de Cdpsula 1 2 3

Caps.+ S. hUmedo 65.79 59.67 62.47
Caps.+ S. seco 57.45 52.32 55.68
Agua 8.34 7.35 6.79
Peso Cdpsula 41.66 37.81 41.66
Peso S. seco 15.79 14.51 14.02
% Humedad 52.82 50.65 48.43
N° de golpes 20 25 30

Muestra 1 2 3 4
N° de Cdpsula 1 2 3 4
Caps.+ S. hUmedo 46.80 46.64 4598 45.88
Caps.+ S. seco 45.57 45.34 44.76 44.62
Agua 1.23 1.30 1.22 1.26
Peso Cdpsula 40.66 40.27 40.02 40.00
Peso S. seco 4.91 5.07 4.74 4.62
% Humedad 25.05 25.54 25.74 27.27
LIMITE LIQUIDO = 47.90%
LIMITE PLASTICO = 25.90 %
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 22.00 %
LIMITE LiQUIDO
52.00
| | | | |
[ [ [ [
| | | | |
50.00 |y = -0.088In(x) + 0.7623 !
N
Q N
A e —
2 A
T
S 4600 . AN
m T
= 1
s | 44.00
T t
T
42.00 1
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CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyecto:  wApLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacion: Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region APURIMAC
Hecho por: Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera: _
Calicata: 4

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

01.01 |% QUE PASA EL TAMIZ N°4 81.79
01.02 |% QUE PASA EL TAMIZ N°10 76.89
01.03 |% QUE PASA EL TAMIZ N°40 68.96
01.04 |% QUE PASA EL TAMIZ N°100 65.07
01.05 |% QUE PASA EL TAMIZ N°200 63.03
01.06 |COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE
01.07 |COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
01.08 |INDICE DE GRUPO (%) 13
02.01 |LIMITE LIQUIDO (%) 47.90
02.02 |LIMITE PLASTICO (%) 25.90
02.02 |INDICE DE PLASTICIDAD (%) 22.00
03.01 |HUMEDAD NATURAL(%) 16.80
CLASIFICACION AASHTO 6-2-7 Grava y arena arcillosa o
limosa
CLASIFICACION SUCS SP-SF: Arena mal graduada con
arcilla y grava
. TIPO DE SUELO: Arena mal graduada arcillosa y con
Observaciones R
presencia de grava
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto: "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY — APURIMAC 2021"
Ubicacién: Sector: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Hecho por: uestreo: SOLICITANTE Material SUBRAZANTE
Cantera _
Calicata: 4

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

ENSAYO 1 2 3 4

Cdpsula N° 1 2 3

Peso suelo humedo + cdpsula 355.57 423.77 500.00
Peso suelo seco + cdpsula 319.12 382.62 444,00
Peso del agua 36.45 41.15 56.00
Peso de la cdpsula 102.55 130.02 120.00
Peso neto del suelo seco 216.57 252.60 324.00
% de Humedad 16.83 16.29 17.28

[ w(%)Promedio = | 1680 |

NOTA : El contenido de humedad se determino de una muestra alterada.
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Proyecto : "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: 24-01-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera:

Calicata: 4

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 56 Volumen Molde : 2124
Wcap. 93.48 100.00 102.86 90.00
Wcap+sh. 377.58 500.00 470.10 450.00
Wcap-+ss. 349.36 453.00 422.20 397.00
Wss. 255.88 353.00 319.34 307.00
Ww. 28.22 47.00 47.90 53.00
%CH. 11.03 13.31 13.30 17.26
Wmolde 6916 6916 6916 6916
Wsh+molde 10831 11050 11150 11130
Wsh. 3915 4134 4234 4214
Densidad Hum. 1.843 1.946 1.993 1.984
Densidad Seca 1.660 1.718 1.845 1.692
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 1.845
Contenido Optimo de Agua(%) : 13.30
e N
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Proyecto © aApLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE EVITAMIENTO,
ABANCAY - APURIMAC 2021"

Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Cantera _
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC Humedad Optima(%): 15.00
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE Densidad Seca Maxima(g/cm3): 1.733
Cantera: _ 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3): 1.647
Calicata: 4
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Fecha: 24-01-22
DIMENSIONES DE MOLDE: Diamefro| Altura Area  |Diamefro| Altura Area [Diametro| Altura Area
1524 | 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
Peso del molde(gr). 7830 7829 8338
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 11625 11850 11900 12085 12604 12694
Muestra Humeda(gr). 3795 4020 4071 4256 4266 4356
Densidad Humeda(gr/cm3). 1.79 1.89 1.92 2.00 2.01 2.05
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la capsula(gr). 122.00 101.00 120.00 89.84 125.00 84.89
Muestra Humeda + Capsula(gr). 500.00 390.00 500.00 340.89 500.00 329.32
Muestra Seca+ Capsula(gr). 451.00 340.00 450.00 300.00 452.00 293.00
Muestra Seca(gr). 329.00 239.00 330.00 210.16 327.00 208.11
Contenido de Agua(gr) 49.00 50.00 50.00 40.89 48.00 36.32
Contenido de Humedad(%). 14.89 20.92 15.15 19.46 14.68 17.45
Densidad Seca(gr/cm3). 1.555 1.565 1.664 1.677 1.751 1.746
1.00 | 13:05 0.00 | 0.0000 0.0000 0.0000
MEDICION | 2.00 | 13:02 1.00 | 0.1000 |0.1000f 2.1816 [ 0.1000 | 0.1000 | 2.1816 | 0.1000 | 0.1000 | 2.1816
DE LA 3.00| 13:10 2.00 [ 0.2000 [0.1000] 2.1816 | 0.2000 | 0.1000 | 2.1816 | 0.2000 | 0.1000 | 2.1816
EXPANSION | 4.00 | 13:04 3.00 [ 0.3000 [0.1000] 2.1816 | 0.3000 | 0.1000 | 2.1816 | 0.3000 | 0.1000 | 2.1816
500 | 12:58 4.00 | 0.4000 |0.1000f 2.1816 | 0.4000 | 0.1000 | 2.1816 | 0.4000 | 0.1000 | 2.1816

0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 2 0.27 11 0.45 38 1.01
0.050 10 0.43 27 0.78 65 1.58
0.075 16 0.55 39 1.03 84 1.98
ENSAYO DE 0.100 6.90 22 0.68 9.83 50 1.26 18.28 108 2.49 34.53
PENETRACION 0.125 29 0.82 57 1.41 122 2.79
0.150 34 0.93 65 1.58 135 3.07
0.200 10.3 45 1.16 11.23 77 1.83 17.76 153 3.46 31.56
0.300 63 1.53 95 2.21 175 3.93
0.400 77 1.83 110 2.53 195 4.37
0.500 88 2.06 123 2.81 215 4.81
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Proyecto

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

"APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA
DE EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"

Lugar: VIA DE EVITAMIENTO
Distrito: ABANCAY
Muestreo: SOLICITANTE

Solicitante:
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Provincia: ABANCAY
Region: APURIMAC
Material: SUBRAZANTE
Cantera: _

Calicata: 4

Fecha: 24-01-22

CARGA "MPA"

Densidad maximima seca "gr/cm3"
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25 15.15 1.66 2.18 18.28 C.B.R. - 100% 34.53
56 14.68 1.75 2.18 34.53
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Proyecto : “ApPLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacién: Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: Ene-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Hecho por: Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera: _
Calicata: 2
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Adicion de la halita al: 5%
Muestra Muestra lavaday Peso
inicial R0 secada BTN Recipiente g
TAMIZ TAMIZ PESO RET. PESO CORR 4RET ZPASA
(Pulg.) (mm) (gr) (gr-) T )
2" 50.800
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 27.00 27.00 2.93 97.07
3/4" 19.050 10.00 10.00 1.09 95.98 D60 = NO TIENE
1/2" 12.700 57.00 47.00 5.11 90.87 D30 = NO TIENE
3/8" 9.525 21.00 21.00 2.28 88.59 D10 = NO TIENE
1/4" 6.350 22.00 22.00 2.39 86.20
N°4 4.750 35.20 35.20 3.83 82.37
N°10 2.000 41.00 41.00 4.46 77.91
N°20 0.850 40.00 40.00 4.35 73.57
N°40 0.425 35.00 35.00 3.80 69.76 Cu = NO TIENE
N°60 0.300 20.00 20.00 2.17 67.59
N°100 0.149 16.00 16.00 1.74 65.85
N°200 0.075 13.00 13.00 1.41 64.43
Cazuela 0.00 582.80 63.35 Cc = NO TIENE
TOTAL 337.20 910.00 98.91
Diferencia 0.00 <3% J%Finos= 64.04
1G= 12 % FINOS 0
B % ARENAS O
PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS A 6 GRAVAS 0
% FINOS 63.35%
% ARENAS d
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecto: "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacién: Sector: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: Ene-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC

Hecho por: viuestreo: SOLICITANTE Calicata : SUBRAZANTE
Cantera: _
Calicata: 2

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Adicion de la halita al: 5%

Muestra 1 2 3 4

N° de Cdpsula 2

Caps.+ S. hUmedo| 60.05
Caps.+ S. seco 53.20
Agua 6.85
Peso Cdpsula 38.50
Peso S. seco 14.70
% Humedad 46.60
N° de golpes 25

Muestra 1 2 3 4
N° de Cdpsula 1 2
Caps.+ S. hUmedo| 48.50 46.90
Caps.+ S. seco 46.90 45.55
Agua 1.60 1.35
Peso Cdpsula 40.66 40.27
Peso S. seco 6.24 5.28
% Humedad 25.64 25.57
LIMITE LIQUIDO = 46.6 %
LIMITE PLASTICO = 25.6 %
{NDICE DE PLASTICIDAD (%) = 21.0 %
LIMITE LiQUIDO
49.00
< \\ [y = -4.9162213In(x) + 62.3573557
B \N '
a  47.00
<  _______ _\
[a]
(] \
= .
% 1 \\‘
|
45.00 }
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
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Version: 01
Fecha: ENERO 2022

APLICACION DE LA SAL ROSADA (HALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO
EN LA VIA DE EVITAMIENTO ABANCAY — APURIMAC 2021

Realizado por laboratorio de suelos y concreto CONCHIPA E.I.R.L. Péagina: 50 de 68

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Proyecto "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: Ene-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera: _
Calicata: 2
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Adicion de la halita al: 5%
N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 56 Volumen Molde : 2124
Wcap. 93.48 100.00 102.86 90.00
Wcap+sh. 377.58 500.00 470.10 450.00
Wcap+ss. 348.60 451.10 419.40 395.50
Wss 255.12 351.10 316.54 305.50
Ww. 28.98 48.90 50.70 54.50
Z%6CH. 11.36 13.93 16.02 17.84

Wmolde 6916 6916 6916 6916
Wsh+molde 10902 11105 11220 11160
Wsh. 3986 4189 4304 4244
Densidad Hum. 1.877 1.972 2.026 1.998
Densidad Seca 1.685 1.731 1.747 1.696
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 1.747|
Contenido Optimo de Agua(%) : 16.02
e ~\
GRAFICO DE COMPACTACION
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

Proyecto : »aApLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE EVITAMIENTO,
ABANCAY - APURIMAC 2021"

Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Cantera _
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC Humedad Optima(%): 16.02
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE Densidad Seca Maxima(g/cm3): 1.747
Cantera: _ 95% Densidad Seca Mdaxima(g/cm3): 1.659
Calicata: 2
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Adicion de la halita al: 5% Fecha: Ene-22
DIMENSIONES DE MOLDE: Diamefro| Altura Area [Diametro| Altura Area |Diametro| Altura Area
1524 (11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
Peso del molde(gr). 7911 7911 8359
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 11750 11920 12000 12114 12670 12720
Muestra Humeda(gr). 3839 4009 4089 4203 4311 4361
Densidad Humeda(gr/cm3). 1.81 1.89 1.93 1.98 2.03 2.05
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la capsula(gr). 122.00 100.00 120.00 88.50 125.00 90.10
Muestra Humeda + Capsula(gr). 500.00 391.00 500.00 348.00 500.00 350.00
Muestra Seca+ Capsula(gr). 449.60 340.00 449.80 306.20 450.00 312.00
Muestra Seca(gr). 327.60 240.00 329.80 217.70 325.00 221.90
Contenido de Agua(gr) 50.40 51.00 50.20 41.80 50.00 38.00
Contenido de Humedad(%). 15.38 21.25 15.22 19.20 15.38 17.12
Densidad Seca(gr/cm3). 1.566 1.557 1.671 1.660 1.759 1.753
1.00 13:05 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
MEDICION | 2.00 13:02 1.00 0.1000 [0.1000] 2.1816 | 0.1000 | 0.1000 | 2.1816 [ 0.1000 | 0.1000 2.1816
DELA 3.00 13:10 2.00 0.2000 [0.1000] 2.1816 | 0.2000 | 0.1000 | 2.1816 | 0.2000 | 0.1000 2.1816
EXPANSION | 4.00 13:04 3.00 0.2500 [0.0500] 1.0908 | 0.2500 | 0.0500 | 1.0908 [ 0.2500 | 0.0500 1.0908
5.00 12:58 4.00 0.3000 [0.0500|] 1.0908 | 0.3000 | 0.0500 | 1.0908 [ 0.3000 | 0.0500 1.0908

0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 4 0.31 16 0.55 45 1.16
0.050 12 0.47 33 0.91 74 1.77
0.075 18 0.60 46 1.18 94 2.19
ENSAYO DE 0.100 6.90 24 0.72 10.43 56 1.39 20.10 117 2.68 38.85
PENETRACION 0.125 30 0.84 63 1.53 132 3.00
0.150 36 0.97 70 1.68 144 3.26
0.200 10.3 48 1.22 11.84 83 1.96 18.99 162 3.65 35.45
0.300 65 1.58 101 2.34 184 4.13
0.400 79 1.87 118 2.70 203 4.55
0.500 90 2.10 129 2.94 224 5.01
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Proyecto : "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA
DE EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"

Lugar: VIA DE EVITAMIENTO
Distrito: ABANCAY
Muestreo: SOLICITANTE

Adicion de la halita al: 5%
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

CBR-12GOLPES
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Provincia: ABANCAY
Region: APURIMAC
Material: SUBRAZANTE

Cantera: _

Calicata: 2
Fecha: Ene-22
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PENETRACION"PULGADAS" C.B.R."%"
12 15.38 1.57 1.09 10.43 C.B.R. - 95% 20.10
25 15.22 1.67 1.09 20.10 C.B.R. - 100% 38.85
56 15.38 1.76 1.09 38.85
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Proyecto :  “ApPLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacién: Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: Ene-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC

Hecho por: Muestreo: SOLICITANTE

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA

Material: SUBRAZANTE
Cantera: _
Calicata: 2

Adicion de la halita al: 10%

Muestra Muestralavaday Peso
inicial s secada el Recipiente B
TAMIZ TAMIZ PESO RET. PESO CORR
(puig) | (mm) (gr.) (gr.) | FREL | TRASA
2" 50.800
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 35.50 35.50 2.66 97.34
3/4" 19.050 11.00 11.00 0.82 96.52 D60 = NO TIENE
1/2" 12.700 48.00 48.00 3.59 92.93 D30 = NO TIENE
3/8" 9.525 13.00 13.00 0.97 91.95 D10 = NO TIENE
1/4" 6.350 19.00 19.00 1.42 90.53
N°4 4.750 25.00 25.00 1.87 88.66
N°10 2.000 43.00 43.00 3.22 85.44
N°20 0.850 55.00 55.00 4.12 81.32
N°40 0.425 125.00 125.00 9.36 71.97 Cu = NO TIENE
N°60 0.300 45.00 45.00 3.37 68.60
N°100 0.149 35.00 35.00 2.62 65.98
N°200 0.075 20.00 20.00 1.50 64.48
Cazuela 0.00 861.40 64.48 Cc = NO TIENE
TOTAL 474.50 1335.90 100.00
Diferencia 0.00 <3% %Finos= 64.48
IG= % FINOS 0

PORCENTAUJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecto: "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacién: Sector: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: Ene-22

Distrito: ABANCAY
Hecho por: iuestreo: SOLICITANTE

Region: APURIMAC
Calicata : SUBRAZANTE
Cantera: _
Calicata: 2

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Adicion de la halita al: 10%

Muestra 1 2 3 4

N° de Cdpsula 2

Caps.+ S. hUmedo| 38.44
Caps.+ S. seco 34.25
Agua 4.19
Peso Cdpsula 23.91
Peso S. seco 10.34
7. Humedad 40.52
N° de golpes 25

Muestra 1 2 3 4
N° de Cdpsula 1 2 3 4
Caps.+ S. hUmedo 47.28 24.93 46.92 45.00
Caps.+ S. seco 45.95 24.55 45.54 44.00
Agua 1.33 0.38 1.38 1.00
Peso Cdpsula 40.66 23.06 40.02 40.00
Peso S. seco 5.29 1.49 5.52 4.00
% Humedad 25.14 25.50 25.00 25.00
LIMITE LIQUIDO = 40.5 %
LIMITE PLASTICO = 252 %
{NDICE DE PLASTICIDAD (%) = 15.3 %
LIMITE LiQUIDO
45.00
43.00
- \ ly = -4.92405971n(x) + 55.9745976
BR N
N \\
Qo 4100
< 2 FE====== = ="
a2 AN
.
g 39.00 I NG
= 1
1
37.00 1
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70

Proyecto "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: Ene-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera:
Calicata: 2
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Adicion de la halita al: 10%
N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 56 Volumen Molde : 2124
Wcap. 93.48 100.00 102.86 90.00
Wcap+sh. 377.58 500.00 500.00 450.00
Wcap+ss. 347.50 450.00 445.00 394.00
Wss 254.02 350.00 342.14 304.00
Ww. 30.08 50.00 55.00 56.00
Z%CH. 11.84 14.29 16.08 18.42

Wmolde 6916 6916 6916 6916
Wsh+molde 10950 11185 11280 11250
Wsh. 4034 4269 4364 4334
Densidad Hum. 1.899 2.010 2.055 2.040
Densidad Seca 1.698 1.759 1.770 1.723
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 1.770
Contenido Optimo de Agua(%) : 16.08
e N
GRAFICO DE COMPACTACION
1.85
1.83
1.81
S 1.79
3 I
it 177 &= /":‘1
-g 1.75 1
> |
S 173 1
a 1
1.71 I
L 1
1.69 |
| ]
1.67 ;
1
1.65 :
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
7 Contenido de Humedad
N\ J
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Proyecto

Lugar: VIA DE EVITAMIENTO
Distrito: ABANCAY
Muestreo: SOLICITANTE

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

* "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE EVITAMIENTO,

ABANCAY - APURIMAC 2021"

Provincia: ABANCAY
Region: APURIMAC
Material: SUBRAZANTE

Cantera _
Humedad Optima(%): 16.08
Densidad Seca Maxima(g/cm3): 1.770

Cantera: _ 95% Densidad Seca Mdaxima(g/cm3): 1.682
Calicata: 2
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Adicionde la halitaal:  10% Fecha: Ene-22
DIMENSIONES DE MOLDE: |Diametro| Altura Area  |Diamefro| Altura Area [Diamefro| Altura Area
1524 | 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
Peso del molde(gr). 8056 8056 8326
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12100 12250 12250 12345 12690 12744
Muestra Humeda(gr). 4044 4194 4194 4289 4364 4418
Densidad Humeda(gr/cm3). 1.90 1.97 1.97 2.02 2.05 2.08
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la capsula(gr). 122.00 100.00 120.00 88.50 125.00 90.10
Muestra Humeda + Capsula(gr). 500.00 445.00 500.00 420.00 500.00 450.00
Muestra Seca+ Capsula(gr). 447.00 386.00 447.00 365.00 448.00 395.00
Muestra Seca(gr). 325.00 286.00 327.00 276.50 323.00 304.90
Contenido de Agua(gr) 53.00 59.00 53.00 55.00 52.00 55.00
Contenido de Humedad(%). 16.31 20.63 16.21 19.89 16.10 18.04
Densidad Seca(gr/cma). 1.637 1.637 1.699 1.684 1.770 1.762
1.00 | 13:05 0.00 | 0.0000 0.0000 0.0000
MEDICION | 2,00 | 13:02 1.00 | 0.0500 [0.0500| 1.0908 [ 0.0500 | 0.0500 [ 1.0908 | 0.0500 | 0.0500 1.0908
DE LA 3.00| 1310 2.00 | 0.1000 [0.0500] 1.0908 | 0.1000 | 0.0500 | 1.0908 | 0.1000 | 0.0500 1.0908
EXPANSION | 4.00 [ 13:04 3.00 | 0.1500 [0.0500] 1.0908 | 0.1500 | 0.0500 | 1.0908 | 0.1500 | 0.0500 1.0908
500 | 12:58 4.00 | 0.2000 [0.0500] 1.0908 | 0.2000 | 0.0500 | 1.0908 | 0.2000 | 0.0500 1.0908
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 6 0.35 41 1.07 54 1.35
0.050 14 0.51 57 1.41 81 1.91
0.075 20 0.64 69 1.66 100 2.32
ENSAYO DE 0.100 6.90 26 0.76 11.03 80 1.89 27.43 124 2.83 41.03
PENETRACION 0.125 33 0.91 87 2.04 138 3.13
0.150 38 1.01 95 2.21 151 3.41
0.200 10.3 49 1.24 12.04 107 2.47 23.95 169 3.80 36.93
0.300 67 1.62 125 2.85 191 4.28
0.400 81 1.91 140 3.18 211 4.72
0.500 92 2.15 153 3.46 231 5.16
Sodl josé Chipa Cahuana
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Proyecto : "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA
DE EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"

Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera: _
Adicion de la halita al: 10% Calicata: 2
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Fecha: Ene-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
2.50 3.90
3.40
/ /
2.00
< ] - 2 290 ]
o A o
= 150 / = 240 =
s P & 1.90
Q 100 Vel =
g / O 1.40 /
0.50 / 0.90 /
0.00 0.40

0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
PENETRACION "PULGADAS" PENETRACION "PULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R.VSD.MS.
4.70 @ 184
- |~ 5 18
/ -s,’ 1.80
= 3.70 - -U 1.78
g / O 176
3.20 o /
2 / o 174 ~
30— £ 7
5220 / ,g Les == ==
1.70 £ 166 ~ :
/ T 164 ’./ i
1.20 O
/ T 162 | I
0.70 * g 160 ! v
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 2 0%  10%  20%  30%  40%
PENETRACION "PULGADAS" C.B.R."%"
12 16.31 1.64 1.09 11.03 C.B.R. - 95% 26.00
25 16.21 1.70 1.09 27.43 C.B.R. - 100% 41.03
56 16.10 1.77 1.09 41.03
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CALICATA 02
CON ADICION
DE HALITA AL 15%
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Proyecto :  “APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacién: Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: Ene-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Hecho por: Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera: _
Calicata: 2
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Adicion de la halita al: 15%
Muestra Muestralavaday Peso
inicial e grr secada e Recipiente 0.0 gr
TAMIZ TAMIZ PESO RET. PESO CORR
JoRET. ZoPASA
(Pulg.) (mm) (gr.) (gr.)
2" 50.800
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 20.00 20.00 1.98 98.02
3/4" 19.050 38.00 38.00 3.76 94.26 D60 = NO TIENE
1/2" 12.700 46.00 46.00 4.55 89.70 D30 = NO TIENE
3/8" 9.525 21.00 21.00 2.08 87.62 D10 = NO TIENE
1/4" 6.350 23.00 23.00 2.28 85.35
N°4 4.750 41.00 41.00 4.06 81.29
N°10 2.000 55.00 55.00 5.45 75.84
N°20 0.850 47.00 47.00 4.65 71.19
N°40 0.425 40.00 40.00 3.96 67.23 Cu = NO TIENE
N°60 0.300 24.00 24.00 2.38 64.85
N°100 0.149 18.00 18.00 1.78 63.07
N°200 0.075 16.00 16.00 1.58 61.49
Cazuela 0.00 621.00 61.49 Cc = NO TIENE
TOTAL 389.00 1010.00 100.00
Diferencia 0.00 <3% J%Finos= 61.49
IG= 7 % FINOS 0
B % ARENAS 0
PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS A % GRAVAS 0
% FINOS 61.49% Sl
% ARENAS V
% GRAVAS
CURVA GRANULOMETRICA
< " I ] T
‘&’ 90.00 % «=¢==Granulometria del | |
a.  80.00 material —
g 70.00 = i i i L
8 60.00
2 s50.00
I
b4 40.00
("'3 30.00
S 20.00
O~  10.00
0.00
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
DIAMETRO DE TAMICES (mm)
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecto: "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE
EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"
Ubicacién: Sector: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: Ene-22
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC

Hecho por: viuestreo: SOLICITANTE Calicata : SUBRAZANTE
Cantera: _
Calicata: 2

Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Adicion de la halita al: 15%

Muestra 1 2 3 4

N° de Cdpsula 2

Caps.+ S. humedo 60.60
Caps.+ S. seco 54.95
Agua 5.65
Peso Cdpsula 40.05
Peso S. seco 14.90
% Humedad 37.92
N° de golpes 25

Muestra 1 2 3 4
N° de Cdpsula 2 3
Caps.+ S. humedo 50.22 55.20
Caps.+ S. seco 48.40 52.80
Agua 1.82 2.40
Peso Cdpsula 40.40 42.20
Peso S. seco 8.00 10.60
% Humedad 22.75 22.64
LIMITE LIQUIDO = 37.9%
LIMITE PLASTICO = 22.7 %
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 15.2 %
LIMITE LIQUIDO
40.00
— |y =-4.9160854In(x) + 53.6771947
o
2 \
A 380 ——————— p——
p:! ]
( I
= i
= 1
1
36.00 }
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1557-70 -
"APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE

Proyecto

AASHTO T-180-70

EVITAMIENTO, ABANCAY — APURIMAC 2021"

Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Fecha: Ene-22
Distritfo: ABANCAY Region: APURIMAC
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera:
Calicata: 2
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Adicion de la halita al: 15%
N° de Capas: 5
N° de golpes por capas: 56 Volumen Molde : 2124
Wcap. 100.00 95.00 95.00 98.00
Wcap+sh. 500.00 460.00 450.00 500.00
Wcap+ss. 453.00 412.00 398.00 435.00
Wss 353.00 317.00 303.00 337.00
Ww. 47.00 48.00 52.00 65.00
Z%CH. 13.31 15.14 17.16 19.29
Wmolde 6916 6916 6916 6916
Wsh+molde 11050 11240 11350 11370
Wsh. 4134 4324 4434 4454
Densidad Hum. 1.946 2.036 2.088 2.097
Densidad Seca 1.718 1.768 1.782 1.758
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 1.782
Contenido Optimo de Agua(%) : 17.16
4 )\
GRAFICO DE COMPACTACION
1.85
1.83
1.81
o}
8 1.79 < ____________________ | _
s 1.77 1
T 1
3 1.75 . \\
2 |
S 1.73 / | \'
=] 1
1.71 1
1.69 :
1.67 :
1.65 1
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00
% Contenido de Humedad
\_ J
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

Proyecto @ =ApLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA DE EVITAMIENTO,
ABANCAY - APURIMAC 2021"

Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY Cantera _
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC Humedad Optima(%): 17.16
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE Densidad Seca Maxima(g/cm3): 1.782
Cantera: _ 95% Densidad Seca Mdxima(g/cm3): 1.693
Calicata: 2
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Adicion de la halita al: 15% Fecha: Ene-22

DIMENSIONES DE MOLDE: Diametro| Altura Area |Diamefro| Altura Area [Diametro| Altura Area

1524 | 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42

Peso del molde(gr). 7843 7843 7903

Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124

Muestra Humeda + Molde(gr). 11850 12020 12000 12102 12320 12377
Muestra Humeda(gr). 4007 4177 4157 4259 4417 4474
Densidad Humeda(gr/cm3). 1.89 1.97 1.96 2.01 2.08 2.11
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la capsula(gr). 122.00 100.00 120.00 88.50 125.00 90.10
Muestra Humeda + Capsula(gr). 500.00 445.00 500.00 420.00 500.00 450.00
Muestra Seca+ Capsula(gr). 445.00 386.00 445.00 365.00 445.00 395.00
Muestra Seca(gr). 323.00 286.00 325.00 276.50 320.00 304.90
Contenido de Agua(gr) 55.00 59.00 55.00 55.00 55.00 55.00
Contenido de Humedad(%). 17.03 20.63 16.92 19.89 17.19 18.04

Densidad Seca(gr/cm3). 1.674 1.672 1.775 1.785

1.00 [ 13:05 0.00 | 0.0000 0.0000 0.0000
MEDICION | 2.00 | 13:02 1.00 [ 0.0000 |0.0000] 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000
DELA 3.00 3:10 2.00 | 0.0000 |0.0000] 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000

1
EXPANSION | 4.00 | 13:04 3.00 | 0.0000 |0.0000{ ©0.0000 | 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000
12:58 4.00 | 0.0000 |0.0000] 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000

5.00

0 0.00 0 0.00
0.025 12 0.47 44 1.14 62 1.51
0.050 20 0.64 60 1.47 89 2.08
0.075 26 0.76 72 1.72 108 2.49
ENSAYO DE 0.100 6.90 32 0.89 12.84 83 1.96 28.35 132 3.00 43.52
PENETRACION 0.125 39 1.03 90 2.10 146 3.31
0.150 44 1.14 98 2.28 159 3.59
0.200 10.3 55 1.37 13.26 110 2.53 24.57 177 3.98 38.63
0.300 73 1.74 128 2.92 199 4.46
0.400 87 2.04 143 3.24 219 4.90
0.500 98 2.28 156 3.52 239 5.34
pag. 63 Jesé Chipa Cahuana
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Proyecto : "APLICACION DE LA SAL ROSADA (ALITA) PARA LA ESTABILIZACION DE SUELO EN LA ViA
DE EVITAMIENTO, ABANCAY - APURIMAC 2021"

Lugar: VIA DE EVITAMIENTO Provincia: ABANCAY
Distrito: ABANCAY Region: APURIMAC
Muestreo: SOLICITANTE Material: SUBRAZANTE
Cantera: _
Adicion de la halita al: 15% Calicata: 2
Solicitante: MIGUEL VALENTE GUERRA Fecha: Ene-22
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
2.50 3.90
3.40 ]
500 /,/ >
= =, 2.90
= 150 v =E 2.40 v
< < /
Q O 1.90
Q 1.00 - o /
< <
o / O 1.40 /
0.50 / 0.90 /
0.00 0.40
0 0.1 0.2 03 0.4 05 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION "PULGADAS" PENETRACION "PULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.MSS.
e @ 184
4.70 — e e
/ o -
4.20 <
// 5 180
= 3.70 = 1.78
< / § 1.76 ,’I
=320 // w174 //
< o}
o 2.70 / g 1.72 /
o € 1.70
< 2.20 = |
(¥ / X 1.68
1.70 £ 166 i
1.20 / 'g 1.64 1
/ T 162 4 i
0.70 2 160 | L/
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 8 0% 10% 20% 30% 40%
PENETRACION "PULGADAS" C.B.R."%"
12 17.03 1.61 0.00 12.84 C.B.R. -95% 29.00
25 16.92 1.67 0.00 28.35 C.B.R. - 100% 43.52
56 17.19 1.77 0.00 43.52
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Anexo 8. Certificado de calibracion del equipo

¢ = PINZUAR o

LABORATORIO DE METROLOGIA

No.
CERTIFICADO DE CALIBRACION 120-2021 PLF
OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA PARA ENSAYOS MARSHALL Y CBR CON ANILLO
Instrument
43,988 kN Pag.1de5
Loading capacity
FABRICANTE PINZUAR LTDA
Manufacturer
T = ..
Serie / Cédigo Interno 118 / NO INDICA
identification number
Ubicacion de Ia méquina um*mmAsm&mvmuoe
Location of the mechine
Norma de referencia NTC - 1SO 7500 -1 (2007 - 07 -25)
Norm of used reference
Intervalo calibrado Del 10 % al 100 %
Calibrated intervel
Solicitante CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADO
Customer
Direccién PRO.ARICA NRO. SN (EQUINA CTDO PUERTA ROJA,FT TIENDA)
APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY
Address
gw APURIMAC
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standerd
Tipo / Modelo 620/ 110
Tvpe / Mode!
Rangos 50 kN
Fabricante TEDEA
No. serie 14711
Certificado de calibracién INM 2125
Incuﬂdzmbn de medida 0.097 %
Hﬁogo de calibracién Comparacién Directa
uu:lg'ados de medida Sistema Internacional de Unidades ( SI )
FECHA DE CALIBRACION 2021-11-.05
Date of calibeation
FECHA DE EXPEDICION 2021-11-08
Date of issue
NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 5
Number of pages of this certificate and documents attached

ALTA TECNOLOGIA CON CAUDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Palma # 998 Urbanizacién San J

quin / Bellavi

- Callao | Teléf

.com.co

51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Peri | peru.laboratorio@pinzuar.com.co
peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.




4 PINZUAR oa

LABORATORIO DE METROLOGIA

No.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO 120-2021 PLF
Pag.2de 5
Método de Calibracién: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA PARA ENSAYOS MARSHALL Y CBR CON ANILLO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: Compresién ___Resolucién: 0.022 kN
Indicacion de la Méquina Series de medicidn: Indicacion del Patron
1(ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) | 3(ASC) 4 (ASC)
% kN Unidades kN kN kN
10 | 44835 100 4.557 1 44653 44992
20 | 86701 200 8.7391 8.537 4 86412
30 12.968 300 13.021 12.960 12.993
40 17.351 400 17.483 17.028 17.253
50 | 21.794 500 21.921 21.824 No Aplica 21.875 No Aplica
60 | 26.270 600 26.384 26.290 26.308
70 | 30.753 700 30.783 30.689 30.700
80 | 35.218 800 35.301 35.175 35.238
90 | 39.639 900 39.633 39.513 39.534
100 43.988 1000 44.064 44.018 44.027
ndicacién despues de 0.000 0.000 No Aplica 0.000 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
Indicacion de la Errores Relativos Calculados Resolucion [Incertidumbre
Maquina Exaclitud | Repetibilidad [Reversibilidad| Accesorios| Relativa Relativa
% kN q (%) b (%) v (%) Acces. (%)| a (%) Ut (%) k=2
10 | 44835 -0.5 2.0 0.49 14
20 | 86701 04 23 0.25 1.5
30 | 12.968 -0.18 047 0.17 0.47
40 17.351 06 26 0.13 1.7
50 | 21.794 -0.36 0.44 0.10 0.39
60 | 26.270 -0.22 0.36 No Aplica No Aplica 0.08 0.38
70 | 30.753 0.10 0.31 0.07 0.35
80 | 35.218 -0.06 0.36 0.06 0.37
90 | 39.639 0.20 0.30 0.06 0.34
100 | 43.988 -0.11 0.10 0.05 0.19
Error Relativo de Cero 0.00
Calibré: Tec. Elvis Quinte Guiza
Técnico de Calibracién
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracién se realizo bajo las siguientes condiciones ambientales:
Temperatura Minima: 19.3°C Humedad Minima: 70 % Hr
Temperatura Méxima: 19.6°C Humedad Méxima: 72 % Hr

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calle Ricardo Palma # 998 Urbanizacién San Joaquin / Beltavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Pert | peru.laboratorio@pinzuar.com.co
peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION No.
P4g.3de 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Errores relativos absolutos méximos hallados
Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad Accesorios Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) a(%) en el 10%
0.56 264 No Aplica No Aplica 0.00 0.49

CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYOS

La sigulente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de
fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con la
clase apropiada para sus ensayos seqtin la seccion 7 de la Norma NTC-SO 7500-1:2007.

CLASEDELAESCALA| EXACTITUD | REPETIBILIDAD | REVERSIBILIDAD CERO RESOLUTION
DE LA MAQUINA : e
(q) (b) o) (fo) (a)
0.5 0.5 05 0.75 0.05_ 0.25
1 0 1 15 0. 0.50
7 2.0 2 3 0.2 1.00
2 3.0 3 45 K 1.50

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2. La incertidumbre de medicién
fue calculada utilizando un factor de cobertura k = 2,29 Para un nivel de confianza aproximado del 95,45% para una distribucién “t-
student” y fue estimada con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data
Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Ltda. asegura el mantenimiento de la trazabilidad de los patrones de trabajo utilizados en
lasmedidones.bsaﬂeshmsidoumdosmSimmwmadomldem.s.I.paralaprastadbndeservidosde
calibracién segun la Norma ISO - IEC 17025

OBSERVACIONES .

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez.

3. El usuario es responsable de establecer los intervalos de calibracién de los instrumentos de medicién. "El tiempo entre-dos

verificaciones depende del tipo de méquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podréa ser reproducido parcialmente, excepto
mndosehayaobteddopmbopmﬁamﬂﬂeporesqﬂodelhbommoquebmm.

6. Los resultados contenidos parciaimente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos.

7. La calibracién se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2.en donde se especifica
un intervalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacién méxima de 2 °C durante cada serie de medicion.
8. Se adjunta con el certificado la estampilla de calibracién No. 120-2021 PLF

DA

FIRMAS AUTORIZA
- %/

5

Calle Rieardo Palma # 998 Urbanizacion San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Peru | peru.laboratorio@pinzuar.com.co
peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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\j LABORATORIO DE METROLOGIA
No.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO  120-2021 PLF
Pag. 4de 5
Método de Calibracién: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA PARA ENSAYOS MARSHALL Y CBR CON ANILLO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: Compresion Resolucién: 4.95 Ibf
Indicacion de la Méquina Series de medicion: Indicacion del Patron
1(ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) 3 (EE) 4 (ASC)
% ibf Unidades Ibf Ibf 1bf
10 | 10081 100 | 10245 70038 T011.5
20| 19495 200 19646 19193 19426
30| 2916.0 300 2927.2 29135 2920.9
40 | 39018 400 39304 38282 38787
50| 4901.0 500 49279 4906.1 No Aplica 49176 No Aplica
60| 59079 600 59314 5910.2 59143
70 | 6916.5 700 6920.2 6 899.1 6901.6
80| 79211 800 7 936.1 7907.7 79219
90 | 89157 900 8908.9 88828 88876
100| 98946 1000 9906.0 9895.9 9897.7
jndicacion despues de Carga 0.00 0.00 No Aplica 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
[Tndicacion de 1a Errores Relativos Calculados Resolucion | Incertidumbre
Mjggjmbf i Repetibilidad | Reversibilidad | Accesorios |  Relativa Relativa
% I %) b (%) V(%) Acces. (%) a (%) Ut (%) k=2
0] 1 am-—%‘s 20 — 049 14
20| 19495 04 23 0.25 15
30| 29160 -0.16 0.47 0.17 0.47
40 | 3901.8 06 26 0.13 1.7
50| 4901.0 -0.33 0.44 0.10 0.39
60 | 5907.9 -0.18 0.36 No Aplica No Aplica 0.08 0.38
70 | 69165 0.14 0.31 0.07 0.35
80| 79211 -0.01 0.36 0.06 0.37
S0 | 89157 0.25 0.30 0.06 0.34
1 98946 ﬁ.% 0.10 0.05 0.19
|Error Relativo de Cero ) 0.00

Factor de Conversidn: 1 Ibf =4,448222 N*
*NIST SPECIAL PUBLICATION 811 : Guie for the Use of the Intemational System of Units

(Sl) = Anexo BS.
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracién se realizo bajo las siguientes condiciones ambientales:
Temperatura Minima: 19.3°C Humedad Minima: 70 % Hr
Temperatura Méxima: 19.6°C Humedad Méaxima: 72 % Hr

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calle Ricardo Palma # 998 Urbanizacién San Joaquin / B a - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Per() | peru.laboratorio@pinzuar.com.co

peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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LABORATORIO DE METROLOGIA

No.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO 1202021 PLF
TABLA DE CALIBRACION Pag.5de5
Carga enkN Ao+(A|'X)+(Az'X2)+(Aa'X’), donde X = Lectura del Dial
Ao = 043423 A 2 = 8.16262E-06
A1 = 0.03972 A 3= 4.3284E-09 Desvio estandar del ajuste = 0,13865 kN
; Carga en kN

doi il 0 5 10 157 20 25 30 35 40 45
100 44835 46898 48964 51034 53107 55183 57263 59345 61431 6.352 1
150 65613 67708 69807 7.1908 74013 76120 7.8231 80344 82460 84579
200 86701 88826 9.0053 03083 95216 07352 00490 10163 10377 10.592
250 10807 11022 11237 11453 11668 11.885 12101 12317 12534  12.751
300 12968 13185 13403 13621 13839  14.057 14275 14494 14713 14.931
3% 15151 15370 15589 15809 16.028 16.249 16.469 16689  16.910 17.130
400  17.351 17572 17.793 18014 18236 18457 18679 18901 19.123 19.345
450 19567  19.789 20011 20234 20456 20679 20902 21125 21348  21.571
S00 21794 22017 22240 22464 22687 22911 23134 23.358 23.582 23805
S50 24020 24253 24477 24701 24925 25149 25373 25507 25821 26.046
600 26270 26484 26718 26943 27.167 27.391 27.615 27.840 28.064 28288
850 28512 28736 28961 20185 29409 20633 20857 30081 30305  30.529
700 30753 30977 31201 31425 31649 31872 32006 32319 32543 32766
750 32990 33213 33436 33650 33882 34.105 34328 34551 34773 34,996
800 35218 35440 35663 35885 36107 36328 36550 36772 36903 37214
850 37436 37657 37.877 38.008 38319 38539 38750 38979 39199  39.419
900 30839  39.858  40.077 40296 40515 40734 40952 41170 41388  41.606
850  41.824 42041 42259 42476 42892 42909 43125 43341 43557 43773

1000 43.988

FIRMAS AUTORIZADAS

Fis. Harold Jickson Orihuela Chipana
Coordinador Laboratorio de Metrologia

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calle Ricardo Paima # 998 Urbanizacién San Joaquin / Beltavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Pert | peru.laboratorio@pinzuar.com.co
peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co




.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 220-014-2022

Paginalde3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision

Solicitante

Direcciéon

Instrumento de medicién
Identificacién
Intervalo de indicacién

Division de escala
Resolucion

Division de verificacion

(e)

Tipo de indicacion
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serie
Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

2022/01/10

CONTROL DE CALIDAD ALMATHO E.LR.L.

PROGRESO NRO. 167 SAN GREGORIO - LIMA - ATE

BALANZA
220-014-2022
0ga30000g

lg

1g

Digital
OHAUS
R21PE30ZH
8349380656
USA

LABORATORIO DE ARSOU GROUP S.A.C.
ASOC. DE VIV. LAS FLORES DE SAN DIEGO MZ C LOTE
01 - SAN MARTIN DE PORRES

2021/01/10

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Ill y IlII" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automitico (NMP 003:2009) ~

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.arsoupgroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades

(s1)

Los resultados son vidlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre 1a base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizad y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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> CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 220-014-2022
Arsou Grot 1p
Iziwokere Methieteriogauxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pati de ref ia de CADENT
AESEE 'ese;eg S Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019
Pat i i
atrones de referencia de CADENT pasasie’s kg 0826-LM-2019
S.A.C.
: =
Patrones de referencia de CADENT Pesa de 10 kg 0827-LM-2019
S.A.C.
Patrones de re;e/r\egcna de CADENT Pesa de 25 kg 0170-CLM-2019

Condiciones ambientales durante la calibracién
Inicial: 19,5 eC
Inicial: 64 %hr
Inicial: 1015 mbar

Temperatura Ambiental Final: 20,1 eC
Final: 65 %hr

Final: 1015 mbar

Humedad Relativa

Presion Atmosférica

Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Cargall= 250 g Carga L1= 500 g

N°® 1 (L) AL Lg) E (_g) 1 (_g) AL (_g) E(g)
1 1500.0 0 0 30000 0 0
2 1500.0 0 0 30000 0 0
3 1500.0 0 0 30000 0 0
4 1500.0 0 0 30000 (0] Y]
5 1500.0 0 0 30000 0 0
6 1500.0 0 0 30000 0 0
7 1500.0 0 0 30000 0 0
8 1500.0 0 0 30000 0 0
9 1500.0 0 0 30000 0 0
10 1500.0 0 0 30000 0 0

Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
(&) (8) @

1500 0 1

30000 0 3

A7
ARSOU GR;P S.A.C
Ing. HugLuls Arévalo Carnica
ETROLOGIA
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com.pe
WWW.3rsoupgroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 220-014-2022 Pigina3de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
dela Carga
E
carga_| min® (g) Ilkg) | AL(g) | EO(g) |Cargal(g)| I(ke) | AL(g) | Ef(g) <(e)
1 1 0 0 500 0 0 0
2 3 0 0 500 0 0 0
3 1 1 0 0 500 500 0 0 0
4 1 0 0 500 0 0 0
5 1 0 0 500 0 0 0
W valorentre 0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes emp®
(2) I(g_) AL(;;) E(E) E(g) I(_g‘) Al.(_g_! ELg) Ec(g) (g)
1 1.0 0 0 0 1.0 0 0 0 1
10 10.0 0 0 0 10.0 0 0 0
50 50.0 0 0 0 50.0 0 0 0 1
100 100.0 (] 0 0 100.0 0 0 0 1
500 500.0 0 0 0 500.0 0 0 0 1
1000 1000.0 0 0 0 1000.0 0 0 0 1
5000 5000.0 0 0 0 5000.0 0 0 0 1
10000 10000.0 0 0 0 10000.0 0 0 0 1
15000 15000.0 0 0 0 15000.0 0 0 0 3
20000 20000.0 0 0 0 20000.0 0 0 0 3
30000 30000.0 0 0 0 30000.0 0 0 0 3
Leyenda
I:  Indicacion de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado
Eg: Error en cero Ec Error corregido EMP: Error maximo permitido

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningtn tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segun la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

Www.arsoupgroup.com




Area de Metrologia

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarvichon de Calitencin y Maalenjmiest o Egyipos » irstasmeston te Maticitn Industines y oo Labarsonio

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LTF - 014 - 2022

Paginaldeld

1. Expediente

2, Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicion

Fabricante

Numero de Serie

Modelo

Alcance de Indicacién
Div. de escala / Resoluci6t
Identificacion
Procedencia

Tipo de indicacién

. Fecha de Calibracion

200011

CONCHIPA E.LR.L.

Pro, Arica N°® s/n, Abancay - Abancay - APURIMAC

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION TIPO LOS

ANGELES
AZA INSTRUMENTS
170512
STMH-3

9999 VUELTAS

1 VUELTA

NO INDICA
CHINA

DIGITAL

2022-01-11

Este cerfificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones naclonalas [}
internacionales, que realizan las
unidades de la madicion de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en &
momento de fa calibracion., Al
solicitante le corresponde disponer
&N su momento |a ejecucion de una
recalibracion, la cunl esta en
funcién del uso, consarvacién y
manienimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente,

METROLOGIA &  TECNICAS
S.AC. no se responsablliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este
instrumento, nl de una incorrscts
interpretacién de los resultados de
|a calibracidn aqui declarados,

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito de)
Iaboratorio que lo emite.

E! cerificado de calibracién sin
firma y sallo carece de validez,

6. Lugar de calibracién Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin
de Porres - Lima
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7. Método de Callbracion

La calibracion se realzd por of método da comparacion dinscta utiizando palrones trazabies al DM INACAL, tomado
como referencia la norma intemnacional ASTM C131 "Resistanca to Degradation of Small Sze Coarse Aggrogate by
Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine”

8. Condiciones Amblentales

Final
paraturs 19,6 ‘C 202°C
Presion Atmosférica 73% 73 %

8. Patrones de referencia
Se utilzaron patrones irazables al SNM-INDECOPI, con i0s siguientas carificados de casbracion

Trazabiiidad Patrén Wikzado Certificado de calbracion
Generador o Fomas de Ondas TACOMETRO DIGITAL INACAL/DM
Tokironix AFG3102 Exactitud do 0,02% da I lectura LTF-C-082.2018
REGLA METALICA
PATRONES DE REFERENCIA DE INACAL / DM
INACAL / DM o= 1000 mm con moo‘m’:\:‘nmmm-cmu LLA0S2.2012
PATRONES DE REFERENCIA CE BALANZA - OHAUS METROLOGIA & TECNICAS SAC
Diroceitn oo Metroiogia - INACAL Con claso do exactitud || MT-LM-177-2018
10. Resuitados
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Caracteristicas de las esferas
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Caracteristicas dal tambor del equipo
Diametro Interior 710 mm
Longitud Interior 518 mm

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entrs 330 g y 445 g, el digmetro debe estar entre 45,00 mm y
47,63 mm.

Nota 2.- El cilindro del equipo dabe girar @ una velocidad comprandida entra 30 y 33 rpm

Nota 3.- El rango admisible para el diametro Interior del tambor del equipo es de 711 £ 5 mm

Nota 4.- £l rango admisible para ia longitud Interior del tambor del equipo s de 508 + 5 mm

Fin del documento

Metrologia & Técnicas §.A.C.

Av San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 - Urd, San Diggo - Lima - Peni omai: metrologia@menologiciecnicar.com
Telf: (S11) S40-0642 ventasiimetrologiatecnicas.com
Cel.) 1811} 971239272/ 997 X46 766/ 932 635 3427471 439 282 calidada,merrofogiarecnicas com
RPC: 940037490 WEB: wwwmetrologiateeniias.com




)

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°0141-018-2022

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a

Fecha de emisién 2022/01/10 patrones nacionales °
internacionales, que realizan las
Solicitante CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE unidades de medida de acuerdo con
RESPONSABILIDAD LIMITADO el Sistema Internacional de
Unidades (S!)
Direccion PRO.ARICA NRO. SN (EQUINA CTDO PUERTA ROJA FT

TIENDA) APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY

Instrumento de medicion HORNO DE LABORATORIO

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus

Identificacién 0141-018-2022 instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
Marca ARSOU sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Modelo HR701 condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
Serie 400215 medicion o de acverdo 2
reglamentaciones vigentes.
Camara 85 Litros ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Ventilacién NATURAL pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
Pirémetro THOLZ calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
Modela NO INDICA la calibracion declarados en este
Procedencia PERU i
Liigar de cafibracion Laboratorio de ARSOU GROUP b e i)
pardiaimente, excepto con
Fecha de calibracién 2022/01/10 autorizacién previa por escrito de
1 e, s ARSOU GROUP S.A.C.
" de calib
- SNM - PC-018 2da Ed. 2009 — Procedimi para la calib de medios

isotermos con aire como medio termostatico. INACAL.

- ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437

ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com

paginaldes




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0141-018-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
oMbt COSanis 0545-CLT-2019 - LABORATORIO
INACAL MARCA: E20D0 ACREDITADO CON REGISTRO  N°
LC-005

Condici i la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,12C Final: 20,52C

Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

TEMPERATURA

Tiempo INDICACIONES C DE CADA TERMOCUPLA * C Tmax-
{hhzmm) 2 1 2 3 4 B 6 7 8 9 10 |1 Prom.°C| Tmin=C
00:00 110 1101 110.8| 1105 111.0] 110.1 | 110.7| 1104 1110 1106 1100] 1105 10
00:02 110 110.2| 111.0 1109 110.2 | 1100 111.0{ 110.1 | 120.1 | 1109] 111.0] 1105 1.0
00:04 110 1104 11041 110.3| 110.4| 110.2| 110.8) 1104 | 1107 1103| 130.7| 1105 0.6
00:06 110 110.1 | 1106 110.8] 110.6 110.8 110.1] 110.2) 1103 110.8| 110.0| 1104 0.8
00:08 110 1109 1106 | 1105 110.4| 1105 110.9| 1205 111.0| 110.7| 1104 | 1106 0.6
00:10 110 1109 110.7] 1105 110.3 | 1205 1106 1102 | 1103 | 1109 110.8| 1106 0.7
00:12 110 ) 1102{1103]1103] 111.0] 110.7] 120.7 110.1 | 1100 1109| 1106| 1105 1.0
00:14 110 1109 | 1106 110.2| 1109 1106 110.9 1101} 1107|1109} 1103 | 1108 08
00:16 110 1103 | 110.7 110.3) 1209 110.6| 131.0| 1105 | 120.2| 1103 1303 | 1105 0.8
00:18 110 1108 1109 111.0) 1106} 1102 ] 1105 110.1 | 110.7| 1103} 110.7{ 110.6 0.3
00:20 110 1106 | 1109 110.8| 110.7| 110.7| 1105 1100 110.7| 110.2 | 111.0| 1106 10
00:22 110 11041102 121.0| 110.2 | 1102 110.1 1102 1105 110.6] 1105| 1105 0.9
0024 110 11101 1100] 110.4| 110.8 | 110.4) 110.2 | 1106 111.0 111.0] 1108| 1105 1.0
00:26 110 | 1100]110.3| 110.7| 110.4| 110.6{ 110.6 | 110.4| 1106{ 1103 | 1202 | 1104 0.7
00:28 110 1106 | 110.6 | 110.4| 1109 1104 | 110.7| 1100| 1107] 1104 | 1308 | 1106 09
00:30 110 | 1108] 1110| 1105) 1109 110.2| 110.2 | 1109] 1110 130.8] 110.3| 1107 0.8
00:32 110 | 1103|1105 1109] 110.1 | 1103 1109 110.7] 111.0{ 110.8] 1204 | 1106 0.9
00:34 110 11100 1102 121.0| 1209 1105 1106 | 1104 | 1102 | 1109 1102| 1105 1.0
00:36 110 | 1109 110.6| 1205) 111.0] 1107 1305 1108 1102 | 1102 | 1304 | 1106 08
00:38 110 1110 1100| 110.9) 1109 | 110.4 | 110.8| 1105 ) 112.0{ 110.0f 130.7| 1106 1.0
00:40 110 1108 1108 120.2| 1109 1106| 1109 110.7| 1100{ 110.7| 1102| 1106 09
00:42 110 | 1108|1109 1103 | 110.7| 1110} 1105 1103 ] 1108 1102] 1107| 1106 08
00:44 110 | 1100]1105] 111.0| 1104 | 1105 1105 1108 1108| 1105| 110.7| 1106 10
00:45 110 11101101 111.0) 1106 1109) 1107 1203 ] 1109 1104] 1105| 1106 03
00:48 110 1106 1102 1105 110.1| 1110 1102 | 110.8| 110.4| 110.6] 1101 | 1105 0.9
00:50 110 1109 1109 | 110.7| 110.4| 1104 1102 | 120.1 | 1101 | 1102 | 110.8| 1105 0.8
T. PROM. 110 1105 1106 | 1106 | 110.6| 1105 110.6] 1104 110.6| 1106 1205| 1105
T. MAX. 110 1110 111.0/ 111.0| 111.0| 1110 111.0f 1109 111.0| 1110 111.0
T. MIN. 110 110.0| 110.0| 110.2 | 110.1 | 1100 110.1 | 1100 1100 110.0| 110.0

Nomenclatura:

T P Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo
Tmz Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tiempo

T. P Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total
TN La Maxima de las indicaciones para cada termocupla durante ¢l tiempo total

T. M La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante ¢l tiempo total.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0141-018-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA
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Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizd ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de c de aproxi ite del 95 %
con un factor de cobertura k=2.

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUPS.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




Anexo 09. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADO
PRO. ARICA SN EQUINA CTDO PUERTA ROJA,FT TIENDA
ABANCAY - ABANCAY - APURIMAC

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

RUC: 20601715431
EB01-37

Fecha de Vencimiento
Fecha de Emisién
Sefior(es)

DNI

Tipo de Moneda
Observacion

: 12/03/2022

: MIGUEL VALENTE GUERRA
: 74500072

: SOLES

Unidad

Cantidad Medida

Descripcion Valor Unitario(*)

Descuento(*)

Importe de Venta(™) ICBPER

100 UNIDAD ELABORACION DE EMS

DE PAVIMENTOS O
CARRETERAS DEL
PROYECTO DE TESIS,
APLICACION DE LA SAL
ROSADA(HALITA) PARA
LA ESTABILIZACION DE
SUELO EN LA VIA DE
EVITAMIENTO
ABANCAY, APURIMAC
2021

1500.00

0.00

1,770.00 0.00

Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos S/0.00

ICBPER | S/0.00

Importe Total S/1,770.00

(*) Sin impuestos.

(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: UN MIL SETECIENTOS SETENTA Y 00/100 SOLES

Op. Gravada :

Op. Exonerada :

Op. Inafecta :

ISC :

IGV :

ICBPER :

Otros Cargos :

Otros Tributos :
Monto de Redondeo :

Importe Total :

S/1,500.00

$/0.00

S/0.00

S70.00]

S7270.00

S70.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

$/1,770.00

Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin




Anexo 10. Pantallazo del turnitin

tJ) feedback studio MIGUEL VALENTE GUERRA  DESARROLLO DEL DPI (TESIS) @

p
] 0
22 %

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
repositorio.ucv.edu.pe ‘I O % >

Fuente de Internet

a .
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
hdl.handle.net 2 % >

Fuente de Internet
Aplicacion de la sal rosada (halita) para la estabilizacion del suelo

en la via de evitamiento, Abancay - Apurimac - 2021 repositorio.une.edu.pe ,1 % >

a . Fuente de Internet
TESIS PARA DBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERQ CIVIL

repositorio.upn.edu.pe ‘] % >

Fuente de Internet

AUTOR:
Valente Guerra, Miguel (hitps:iorcid orgi0000-0002-8625 6853 |

i )
Entregado a Universida... ‘] /D >
ASESOR: Trabajo del estudiante
Dr. Banites Zufiiga Jose Luis (hitps:/foreid org/0000-0003-4458-4943)
Tlibrary.co "] % >

Fuente de Internet
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