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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar la influencia del cloruro de
sodio en las propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante, Carretera Juliaca—
Caminaca, Puno, 2022; estableciéndose realizar los ensayos de granulometria,
limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR. Formulandose la metodologia de
disefio experimental, su tipo de investigacion fue nivel explicativo, de enfoque
cuantitativo. Los resultados segun los objetivos especificos al incorporar cloruro de
sodio NaCl en 8%, 12% y 16% demostraron que con la adicién del 16% de cloruro
de sodio NaCl se obtuvieron los valores mas relevantes sobre el indice de
plasticidad 18.77%, optimo contenido de humedad 11.54%, MDS 1.63 g/cm®y CBR
al 95% de la MDS 7.27%. Concluyendo que dentro de las propiedades fisicas como
son: el indice de plasticidad se evidencio un descenso del 6.69%, asi mismo dentro
de las propiedades mecanicas, el contenido de humedad tendié a descender
generando una mayor maxima densidad seca, en tanto sobre la capacidad portante
del terreno se elevé considerablemente en un 81.75%, cumpliendo en su totalidad
con las especificaciones técnicas generales para la construccion de vias en la

condicién de subrasantes.

Palabras Clave: Cloruro de sodio, propiedades fisicas y mecanicas, subrasante.



Abstract

The general objective of this research was to evaluate the influence of sodium
chloride on the physical and mechanical properties of the subgrade, Carretera
Juliaca-Caminaca, Puno, 2022; establishing itself by carrying out the granulometry
tests, Atterberg limits, modified Proctor and CBR. Formulating the experimental
design methodology, his type of research was explanatory level, with a quantitative
approach. The results according to the specific objectives when incorporating
sodium chloride NaCl in 8%, 12% and 16% showed that with the addition of 16%
sodium chloride NaCl the most relevant values were obtained on the plasticity index
18.77%, optimal content humidity 11.54%, MDS 1.63 g/cm3 and CBR at 95% of the
MDS 7.27%. Concluding that within the physical properties such as: the plasticity
index shows a decrease of 6.69%, likewise within the mechanical properties, the
moisture content tended to decrease generating a higher maximum dry density,
while on the bearing capacity of the land was raised by 81.75%, fully complying with
the general technical specifications for the construction of roads in the subsant

condition.

Keywords: Sodium chloride, physical and mechanical properties, subgrade.



I. INTRODUCCION

Desde la antigiiedad, la piedra fue el material mas empleado por sus propiedades
resistentes segun su origen y naturaleza, siendo su principal uso en las
construcciones. En el siglo XVIII en la época media, la cal fue un material que
sobresalia descubierta por uno de los investigadores John Smeaton por Inglaterra,
quien fue el que reconstruyo un faro en Eddyston Roock. (Schoonover, 2015, p. 91).
La cal fue utilizada en Asia por primera vez en una via del imperio Hitita, y desde el
afo 2300 a 1700 A.C. es aplicada al pavimento, siendo conocida la via procesional,
la cual fue asentado en la capa de yeso piedra y arcilla, en un pavimento que
conformaba por varios bloques de arcillas moldeadas con juntas por asfalto natural,
y el pavimento fue utilizada la piedra caliza biseladas, que fue pegadas con asfalto
natural. (Estabrach, 2018, p. 66). Para los griegos estas vias fueron considerados
como caminos religiosos, teniendo un calzada especial y Unico, porque tenia una
huella para las ruedas por sobre las piedras como una guia. El imperio Romano fue
considerado un perfecto sistema de urbanizacibn y en el aspecto de
comunicaciones y resaltar en los detalles y la funcionalidad de las vias, y
especialistas en el trazo de vias de gran longitud y rectos, y tenian 3 tipos de vias
construidas una de ellas vias urbanas, caminos de tierra y caminos pavimentados.
En el siglo XIX se comenzd a mejorar las vias con pavimento empleando mezclas
fabricados de privacion rocosa asfaltica y de asfaltos naturales. (Schoonover y Crim,
2015, p. 22).

En las Ultimas décadas en el mundo se observo que las vias presentan deterioros
constantes, la mayoria es por un alto transito, y siendo una situacién fastidiosa a
los usuarios. (Herrera y Chahuares, 2021, p. 240) El deterioro de estas vias vistas
se pueden detectar varias patologias sobre la carpeta de rodadura y estos son
baches, fisuraciones, hundimientos, ondulado, piel de cocodrilo, entre otros, son
problemas viales que mayormente se ven en paises de Latinoamérica a diferencia
de EE.UU., porque utilizan metodologias mas avanzadas para sus disefios en el
pavimento, y es mas son avanzados en el tema tecnolégico la ingenieria va de la

mano las cuales les facilitan los trabajos y adecuados. (Shtayat et al., 2020, p. 630).

Actualmente para realizar los trabajos de geotecnia, pueden observarse que el

material en el lugar del proyecto no son adecuados, en caso de los suelos tienen



diferentes comportamientos como por ejemplo son expansivos, altamente
permeables, sueltos, y muy compresibles y teniendo estos casos el mas
problematico pueden ser los suelos expansivos y dispersos, segun estudios los
suelos expansivos son la mala calidad, y los suelos dispersivos son surgidas de las
erosiones internas de la estructura de la tierra y estos presentan problemas en

aguellas estructuras de la ingenieria. (Acosta et al., 2019, p. 6).

En Peru es un territorio que tiene varios tipos de suelos partiendo de suelos estables
e inestables y dentro ellos estan los limos y arcillas las que son un problema para
construir estructuras viales por su inestabilidad. Es necesario tratar este tipo de
suelos es por ello que acudimos al manual de carreteras que es establecida por el
MTC donde resalta para la estabilizacién de los suelos se tiene que aumentar la
calidad de las propiedades fisicas por medio de aplicacion productos o conocidos
como aditivos quimicos que puedan interactuar con el suelo ya sea sintético o
natural y esta siendo concedida al suelo para soportar cargas y mejorando sus

propiedades. (Quispe, 2020).

Llegando a la regiéon Puno donde el problema de los pavimentos es muy resaltante,
siendo deterioradas antes de llegar a su vida Util debido a la falta de mantenimiento,
estos problemas son causadas a diversos factores y el principal es el agua pluvial,
el transito alto y el clima, la cual tiene la necesidad atender a los problemas de

pavimentos en general presentados en el estudio. (Allca, 2018, p. 34).

Las carreteras en sus pavimentos son estructuras que son formadas de espesores
de capas compactas y estos estan sobrepuestas en el suelo natural, la funcién que
cumplen es aislar las cargas de los vehiculos por los subsuelos, la conformacion
de la estructura del pavimento debe ser de calidad y cumplir los lineamientos para
la conduccion, también debe tener resistencia en el desplazamiento, en
consideracion de aspectos de disefio como contaminacién baja de ruido, reflexion

de alumbrado. (Bonifacion y Sanchez, 2015).

La finalidad es reducir las cargas transmitidas y sean garantizadas para no provocar
el exceso de carga en la subrasante, en la estructura se conforma de los materiales

grava, piedra y arena, el agua es un elemento fundamental que sirve como



aglutinante para dar forma en los detalles y acabados superficiales. (Magnan y
Ndiaye, 2015, p. 57).

Uno de las ciudades que presenta mayor problema en los pavimentos es Juliaca,
porque existe un volumen alto de transito, siendo uno de los factores que afecta en
el deterioro del pavimento, principalmente en la carpeta de rodadura, esta
investigacion tiene la necesidad de estudiar la situacion problematica que presenta
los pavimentos para poder mejorar y estas sean las razones en formular los

siguientes problemas.
Formulacion del Problema
Problema Principal:

¢,De qué manera influye el cloruro de sodio en las propiedades fisicas y mecanicas

de la subrasante, Carretera Juliaca—Caminaca, Puno 20227
Problemas Especificos:

¢De gué manera influye el cloruro de sodio en las propiedades fisicas de la

subrasante, Carretera Juliaca—Caminaca, Puno, 2022?

¢,De qué manera influye el cloruro de sodio en las propiedades mecanicas de la

subrasante, Carretera Juliaca—Caminaca, Puno, 2022?
Justificaciones del Estudio
Justificacion Técnica

Con el presente estudio se espera descubrir nuevos procedimientos de
estabilizacion empleando como elemento estabilizante cloruro de sodio (NaCl), en

la mejora de las capacidades fisicas y mecanicos de una subrasante.
Justificacién Social

Con el presente estudio se pretende brindar mayor confort a los usuarios que
circulan con sus unidades automotoras, asi como también aminorar el tiempo de
vigje entre las dos localidades lo cual es beneficioso para el sector de Juliaca y

Caminaca.

Justificacion Econdmica



Con el presente estudio se espera optimizar el costo para estabilizar la sub rasante
de la Carretera Juliaca-Caminaca, dicho aditivo cuenta con un valor mucho menor

gue el cemento.
Justificacion ambiental

La justificacion ambiental que presenta el presente proyecto de investigacion, es la
de emplear aditivos naturales (NaCl), con el fin de cumplir con todos los estdndares
de calidad actualmente propuestos dentro de los proyectos viales los cuales
abarcan temas sobre la contaminacion del agua, aire, areas verdes, zonas de

reserva, aledafnas a la intervencion del proyecto.
Hipotesis
Hipo6tesis General

El cloruro de sodio influye de manera positiva en las propiedades fisicas y

mecanicas de la subrasante, Carretera Juliaca—Caminaca, Puno, 2022.
Hipotesis Especificas

La incorporacion de cloruro de sodio influye de manera positiva en las propiedades

fisicas de la subrasante, Carretera Juliaca—Caminaca, Puno, 2022.

La incorporacion de cloruro de sodio influye de manera positiva en las propiedades

mecanicas de la subrasante, Carretera Juliaca—Caminaca, Puno, 2022.
Objetivos
Objetivo General

Evaluar la influencia del cloruro de sodio en las propiedades fisicas y mecanicas de

la subrasante, Carretera Juliaca—Caminaca, Puno, 2022.
Objetivos Especificos

Determinar la influencia del cloruro de sodio en las propiedades fisicas de la

subrasante, Carretera Juliaca—Caminaca, Puno, 2022.

Determinar la influencia del cloruro de sodio en las propiedades mecanicas de la

subrasante, Carretera Juliaca — Caminaca, Puno, 2022.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes Internacionales

Segun la investigacién y el experto en uno un tema denominado como “Estudio del
comportamiento de un suelo arcilloso estabilizado por dos métodos quimicos (cal y
cloruro de sodio)” por (Guaman, 2019), su finalidad es conocer el cdmo un suelo
arcillo estabilizado con cal y cloruro de sodio se comporta con porcentajes de 2.50%,
7.50% y 12.50%. Su metodologia empleada en la investigacion son los siguientes
niveles: Descriptiva, experimental y explicativa. Para analizar el suelo en su
condicion natural se hizo el ensayo de contenido de humedad, compresion no
confinada y cono de arena Ottawa. Para evaluar el suelo estabilizado y natural se
ensayaron en laboratorio los siguientes: densidad de agente estabilizado, gravedad
especifica, limites de Atterbergs, Proctor modificado, compresion simple y CBR. en
relacion al NaCl fue usada sales granulares y esta se demolié para actuar mejor en
la arcilla. En caso de el ensayo de compresion simple fueron fabricados unos
bloques y se ensayaron a 7, 14 y 21 dias para determinar la resistencia. Su
resultado en la estabilizacion del suelo con Cloruro de Sodio con el tanto por ciento
de 2.5% el limite liquido es 45.5%, el indice plastico es 13.75%, el CBR es 9.3% y
el pH es 5.57, mientras el suelo estabilizado con cal el limite liquido es 37%, el
indice plastico es 8.83%, el CBR es 26% y el pH es 10.83. En conclusion, fue
establecida para las proporciones de cal 12.5%y 7.5% el CBR result6 26% Yy 20.8%
y estos valores es conforme con lo establecido, por otro lado, el material que fue
estabilizada con NaCl no es conforme. Con respecto al cloruro de sodio resulto ser
mejor en la trabajabilidad cuando se incorpora méas cantidad y es rapida al momento
de compactar cuando se estén fabricando los bloques para ensayar a compresion,
y el suelo estabilizado con cal de igual forma pudo mejorar la trabajabilidad, pero

es mejor el cloruro de sodio.

Segun (Pérez & Torres, 2015), con su tema “Estudio de la cal y el cloruro de sodio
como agentes estabilizadores de suelos arcillosos en propiedades como la
resistencia y expansividad”, su objetivo consiste en la determinacion de la
interaccion con cal y asimismo con cloruro de sodio como uno de los elementos
para estabilizar el suelo arcilloso mejorando las propiedades mecanicas por las

investigaciones de diversos autores evaluando los comportamientos fisicos,



guimicos y mecéanicos empleando algunos elementos como el NaCl y cal para
estabilizar. Su metodologia empleada es la siguiente: como tipo corresponde
cualitativa, el método de investigacion es inductivo. Los resultados en esta
investigacién segun estudios anteriores en la estabilizacién de los suelos con el
cloruro de sodio para suelos arcillosos es lo siguiente: para Limite Liquido es 54%,
el indice plastico es 27%, el contenido de humedad es 34%, el limite de contraccion
es 13%, el peso especifico mojado es 2.48 kg/cm3, el peso especifico seco es 1.26
kg/cm3 y la gravedad especifica es 2.64 la estabilizacion con cal los resultados de
estudios anteriores son lo siguiente: en caso de suelos que contienen las siguientes
proporciones para 10%, 20%, 30% y 40% el valor oprimo de 6% y 9% y es la
dosificacion mas 6ptima de cal. La resistencia que alcanzo a 60 dias es de 3.0
kg/cm2 para 12% de cal empleado y siendo una proporcidon menor de finos.
También en su resultado de la resistencia a la traccion es considerado hasta 10
kg/cm2 al ser aumentado mas finos. Se puede apreciar que la resistencia maxima
es 12 kg/cm2 que contiene 40% de finos y de 6% y 9% de cal. En conclusion,
considerando la estabilizacién de los suelos con NaCl y cal causan una reaccion
fisica con el suelo y reaccion quimica, siendo elementos que actian como ligante
no es netamente empirico, mas bien estos contienen algunos componentes y estas
reaccionan con iones negativas y eso hace que forme un tipo de enlace complejo,
no es solo enfocarse en sus propiedades es también conocer la composicion
mineraldgico, considerando que se puede evaluar las propiedades que otorgan su
expansibilidad, de acuerdo al contexto bibliogréfico se identificé que la arcilla que
contiene montmorillonita es la que tienen mayor porcentaje de expansion por lo que
su indice plastico es mayor y lo cual en los suelos son de caracteristicas que tienen
en relacion, y es por ello sus resultados de algunas pruebas ya pueden asemejarse

a las propiedades de los otros del suelo.

En la revision bibliografica de los expertos (Pérez & Torres, 2015) en su
investigacién de tesis de nombre “Estabilizacion de suelos con cloruro de sodio
(NaCl) para bases y sub bases”, tiene por finalidad elaborar un procedimiento
factible y ahorrador para prevenir en perder la humedad para los suelos usados en
subbase y base, que lo cual podra estabilizar adecuadamente, con el fin de no
alterar las caracteristicas fisico mecanicas a la perdida de la humedad. La

metodologia empleada es el disefio experimental, al ser estabilizado con el



elemento NaCl se comprueben sus caracteristicas mecanicas y el comportamiento
fisico de los suelos, con la idea de aportar estudios factibles para el campo de
construccion de vias. En sus resultados la arena caliza limosa se comporta
adicionando 2% de NaCl el %CBR es a 10 golpes: 46.8, a 30 golpes: 78.9 y a 65
golpes: 182.6, la forma de proceder en su conducta de una arena caliza limosa con
4% de NaCl el %CBR es a 10 golpes: 26.8, a 30 golpes: 40.7 y a 65 golpes: 67.2,
la arena caliza limosa se comporta adicionando 6% de NaCl el %CBR es a 10
golpes: 32.8, a 30 golpes: 40.7 y a 65 golpes: 44.9, se pudo calcular la cohesioén las
cuales a los 0%, 2%, 4% y 6% de cloruro de sodio es 16.8 tn/m2, 16.1 tn/m2, 23.2
tn/m2y 19.1 tn/m2 respectivamente. En conclusion, la aplicacion de sodio al suelo
reduce la optimizacion de su humedad y aumenta maxima densidad seca, el cual
favorece para el CBR, el elemento que le ayuda para incrementar es el sodio en un
2% para una condicion critica, y el mejor resultado apreciable es cuando reduce la
humedad y la sal es la que aumenta en el suelo, dado la razén la cimentacion es

factible al emplear el NaCl a los suelos.
2.2. Antecedentes Nacionales

De acuerdo a (Pozo, 2019) en su tema “Influencia del aditivo cloruro de sodio como
estabilizante de la subrasante de la carretera tramo Cruce el Porongo — Aeropuerto
— Cajamarca’, su fin fue llegar a la determinacién del efecto por la adicion del cloruro
de sodio para su fijacién de la subrasante en la via definida, incrementando la
resistencia de cargas del suelo. La metodologia empleada en experimentar con las
dosificaciones son los siguientes: con 1%, 2% y 3% del elemento cloruro de sodio
por 1.0 m3 del suelo, para ello se realizaron 12 calicatas en un tramo de la via de
estudio, donde se seleccionar4d material para laboratorio y se ensayaran los
siguientes: granulometria, Limites de consistencia, CBR y Proctor modificado, en el
cumplimiento con los objetivos planteados. Sus resultados luego de pasar los
procesos de prueba en laboratorio, en el tramo estudiado del aeropuerto a cruce el
porongo y Cajamarca donde se adiciono el cloruro de sodio para 1.0% el CBR se
incrementa a 0.01, en aumentar el 2.0% el CBR se incrementa a 0.263 y
aumentando el 3.0% el CBR se incrementa a 0.385. Concluyendo el estudio, en
cuanto a la dosificacion realizado es adecuado en la subrasante para via a Cruce

el Porongo y Aeropuerto y Cajamarca de 2.0% a 3.0% de NaCl que significa empleo



del elemento de cloruro de sodio por 1.0 m3 el cual incremento el Calor del CBR

alcanzando el 11.0% teniendo comparacion a la prueba sin adicion de sodio.

La investigacion de (Cochachin, 2018) en su tema “Estabilizacion y durabilidad de
subbase usando la cantera de Challhua con adicion de cloruro de sodio en 2.0%,
4.0%y 6.0% - Huaraz — 2017”, en su objetivo tiene el propdsito de la determinacion
para estabilizar e incrementar la durabilidad en la subbase utilizando agregados de
la cantera Challhua adicionando sales en 2.0%, 4.0% y 6.0%, fue estudiada en la
ciudad de Huaraz del 2017, con fines de incrementar la capacidad resistente del
suelo mezclando el cloruro de sodio con diferentes proporciones ya establecido en
el estudio, y convalidar la durabilidad, cambiando las propiedades fisco-mecanico.
La metodologia empleada es denominada “cuasi experimental”, ya que se
realizaron varios tipos de pruebas y ensayos de las cuales son de limites de
consistencia, granulométrica, CBR y Proctor modificado, tomando control y
manipulando las variables, se pudo controlar las muestras para llevarlo por varios
procesos para determinar y comprender el causal de la investigacion, también fue
empleada el método inductivo donde se evaluaron la muestra y se analizaron los
resultados en relacion con lo estimado utilizando las técnicas de graficas y tablas.
En su resultado se estim6 el CBR con un valor de 3.1% agregando el cloruro de
sodio en 2%, en diferencia de la prueba sin agregar y se pudo mejorar, y en la
durabilidad se determiné el porcentaje de pérdida de 9.4% y 5.6% de los agregados
fino y granular, su resistencia al desgaste es mejor. En conclusion, en comparacion
con la prueba sin adicién de sal y agregando las proporciones de 2.0%, 4.0% y
6.0% se pudo estimar el CBR la cual se increment6 al agregar 2% de sal, al ser
compactado se obtuvo la densidad maxima seca es 1.2gr/cm3, también la
humedad optimo 14.1% se tiene el CBR sin adicionar es de 96.8% y el CBR efectivo
es 99.9%, en cuanto al agregar 4.0% y 6.0% de sal el CBR baja la resistencia siendo
96.20% y 68.50% respectivamente.

La investigacion propuesta como tema “Estabilizacién de subrasante de vias en
suelos expansivos con cloruro de sodio - Avenida Jacinto Ibarra, distrito de Chilca
- Huancayo 2020” del investigador (Quispe, 2020), propuso como uno de sus
objetivos fue establecer lo que contribuye la sal en estabilizar la subrasante de los

suelos expansivos. Su metodologia empleada en la investigacion es cientifica, el



nivel corresponde a descriptiva, y su forma de investigacion se adecua no
experimental. Par ejercer el trabajo del estudio se seleccion6 la muestra que es la
arcilla expansiva, luego paso a las pruebas de laboratorio dentro de ellas se realiz6:
limites de Atterberg, % de humedad y granulometria. Para la determinacién de la
capacidad resistentes se determind: el 6ptimo % HUmedo con la densidad maxima
seca, Yy la ultima prueba de CBR para las proporciones agregadas de NaCl en 4.0%,
8.0% y 12.0%. las pruebas realizadas son necesarias para ver su funcion en las
propiedades fisico mecanicas del material. Sus resultados del CBR para 0.1” es:
4.43% como muestra patron, 4.5% aumentando 4.0% de sal, 4.70% aumentando
8.0% de sal y 4.85% aumentando 12.0% de sal, para 0.2” es: 4.85% como muestra
patron, 5.01% aumentando 4.0% de sal, 5.21% aumentando 8.0% de sal y 5.32%
aumentando 12.0% de sal. En conclusion, si se aumenta el cloruro de sodio o sal
al material elegida en especial arcillas, puede mejorar su comportamiento
considerablemente y lo vuelve mas resistente a las cargas y reduce el indice
plastico la cual siendo muy Uutil en los trabajos, y es mas al estabilizar predomina

las inconveniencias en el pavimento.
Teorias Relacionadas al Tema
Cloruro de Sodio

Se conoce al cloruro de sodio como una composicion quimica las cuales forman un
Na + Cl, y son caracterizados por el enlace iénico, el cual unen los puntos relativos
y potentes, por otra parte, pueden conducir electricidad en disoluciones y son de
estructuras cristalinas en un estado sélido. Su formacién es a partir del cristal, su
solubilidad es rapida en el agua, su propiedad se trata de atraer y permanecer en
agua y al vapor, se pueden adquirir en el mercado en distintos tamafios granulares
y finos pulverizados, y tiene la funcion de servir como una conexion entre las

particulas del suelo. (Palomino, 2018, p. 30).
Propiedades del Cloruro de Sodio(NaCl)

Las principales propiedades que presenta el cloruro de sodio (NaCl), se contemplan

en la siguiente tabla:



Tabla 1. Tipicas caracteristicas de cloruro de sodio

Limites Caracteristicas
98.00 —99.70 Cloruro de sodio, %
2.00 - 3.60 Humedad %

0.007 - 0.175 Materia insoluble, %

0.125 - 0.355 lon Sulfato SO,2-, %
0.035-0.910 lon Calcio Ca2+, %

0.002 - 0.074 | lon Magnesio Mg2+, %

20 — 55% Tamiz 4.75mm (N°4)
50 - 70% Tamiz 1.18mm
13% Max % Pasa Tamiz 1.18mm

Fuente. (MTC, 2014, pag. 101).

Estabilizacion con Cloruro de Sodio(NaCl)

El NaCl es un consolidador que tiene la funcion de alterar su conducto en las
propiedades del suelo y se utilizan en las bases, subbases y subrasante, al igual
qgue otros modos de estabilizar, se mas conocida como sal el cual requiere una
adecuada dosificacion, para que no se pueda producir ningun tipo de riegos para la
salud en el lugar del trabajo y la finalidad de la incorporacion de sal al suelo pueda

generar resultados favorables (Pradena, Mery y Novoa, 2010, p. 100).

El Unico fin de la sal es para controlar el suelo fino en la base y la superficie de
rodadura, usado donde el transito es liviano, asi mismo es utilizado en lugares
Secos para prevenir una prematura evaporacion de la humedad compactada, es
considerado la sal un estabilizador natural que se compone de 98% del NaCl y 2%
de limos y arcillas, la cual tiene como principal objetivo es absorber el agua de los

materiales en su entorno y del aire (Palomino, 2018).
Subrasante

Se le conoce como la superficie a la estructura que soporta el pavimento y también
se conoce como el terreno natural prismatico de la via que es la parte donde se

funda el suelo viendo como la base del prisma. (Magnan, 2015, 51).

La capa de suelo que se le llama subrasante es el material que sostendra al
pavimento y soportara las cargas procedentes del transito. Para esto, se tiene que

asegurar que el material que lo se establezca como optimo sea capaz de resistir
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dicho peso durante su vida atil. EI material debe estar compuesto por suelos
seleccionados de caracteristicas admisibles y compactadas por capa de acuerdo al

investigador llamado (Duroteye, 2016).
Propiedades Fisicas y Mecénicas de la Subrasante

Las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, se califican como las
caracteristicas que presenta el terreno de fundacion, ya que de estas depende la
clasificacién y su capacidad de dureza del suelo, para la debida conformacion de la

capa subrasante (Guaman, 2016, p. 17).
Propiedades Fisicas
Granulometria

Es la seleccion de tamarfios de los fragmentos de un agregado, el cual se determina
por andlisis de tamices. Es la medicion de los granos de una instruccion
sedimentaria y el calculo de la abundancia de lo semejante a cada uno de los

tamafios previstos por una escala granulométrica (TOIRAC, 2021).
Limites de Atterberg

Es definida al comportamiento del suelo por la humedad que contiene, la humedad
altera el estado del suelo convirtiéndose en material liquido, cada tipo de suelo tiene
diferentes comportamientos de humedad. (Gamage, 2016, p. 977). Dentro de la
prueba de consistencia esta el limite liquido LL, limite plastico LP y el indice de
plasticidad IP, para el LP es considerada baja humedad estimada y se comprende
como porcentaje del suelo seco, es determinado cuando el suelo se forma en hilos
del diametro de 1/8 sin que se fracture. También es la humedad contenida del suelo
en la que cambia de estado plastica al semisélida (Hasmida et al., 2017, p. 4)

Limite Liquido

Tedricamente, el (LL) de un suelo es el contenido de agua en transicion de
comportamiento liquido a plastico. Como el suelo nunca tiene una resistencia al
corte cero, el (LL) se determina como el agua contenida asociado con una cizalla
(baja) elegida arbitrariamente. El valor (LL) depende en gran medida sobre la

clasificacion, composicion y propiedades mineraldgicas del suelo, particularmente
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los de la fraccidn de arcilla, y también la cantidad de agua entre capas en el caso

de minerales arcillosos en expansion (Garcia, Flores y Medina, 2018, p.11).
Limite Plastico

La prueba de limite plastico (método de laminado de roscas ideado por Atterberg)
se ha convertido en una de las pruebas estandar en la practica de la ingenieria de
suelos el cual mide diferentes cantidades fisicas, ademas se ha puesto en evidencia
gue el limite plastico es una medida de fragilidad del suelo y no corresponde a la

resistencia fija del suelo. (Garcia, Flores y Medina, 2018, p.12).
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Figura 1. Carta de plasticidad de Casagrande

Fuente. (Higuera, 2012, p. 22).

indice de Plasticidad

En la revision de bibliografia tenemos a la definicién de (Diaz, 2018) que indica
gue el indice de plasticidad se conoce como el tanto por ciento de la gravedad en
seco de la muestra de suelo e influye en el volumen del intervalo de variacion del
contenido de humedad con el que el material de suelo se mantiene constantemente

plastico.
Propiedades Mecanicas
Proctor Modificado

El uso del Proctor para una obra vial, se conforma por métodos de compactacion
elaborados en laboratorio, con la finalidad de resolver el enlace que existe entre el

contenido de H20 y el peso unitario seco de los suelos (Du, et al. 2016, p. 310).
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Figura 2. Compactacion del suelo
Fuente. (Galvan et al., 2019, p. 14)

Asimismo, a través de la elaboracién de este ensayo se logra establecer maxima
densidad del suelo de acuerdo al contenido de relente. Actualmente se trabaja con
dos tipos de ensayo: el Ensayo del Proctor estandar, segun la normativa de ASTM
D 698 / AASTHO T 99, método C y el Ensayo Proctor Modificado, segun la
normatividad de ASTM D 1557 / AASTHO T 180, método D. La diferencia entre los
dos tipos es la energia que se utiliza en relacion al peso del pison o la altura de
caida. (Turkoz et al., 2015, p. 8).

aal —

Figura 3. Proctor realizado al suelo
Fuente. (Mohod, 2016)
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California Bearing Ratio

Se encarga de medir la capacidad de resistencia de los suelos la cual se usa para
la evaluacion de capacidad resistente en la base, subbase y subrasante las cuales
conforman un pavimento ya sea flexible o rigido, otros estudiadores lo definen como
uno de los métodos para determinacion de la calidad relativo. (Morales, 2019, p.
35).

Se deben realizar con un molde cilindrico con un diametro de 4.96 cm aplicar en un
volumen de muestra del suelo empujandolo a velocidad de 1.3 mm/min, se puede
aplicar en diferentes tipos de materiales sin alterar. (Kodihara, 2018). En cuanto a
la compactacion generalmente se realiza a un 6ptimo valor usando los instrumentos
de Proctor ya sea modificado o estandar, sus medidas es 15cm de didmetro y una
altura 17.5cm. Para simular la carga de un pavimento se colocan discos en el molde,

el método puede ser usado tanto en laboratorio y campo. (Lim et al., 2014, p. 205).

Cuando se evalla el desempefio de campo por medio de laboratorios, se usan
diagramas en relacion densidad y humedad de contorno, los ensayos de CBR en
laboratorios se realizan por encima de muestras remoldeadas y compactos con la
mejor humedad representativa y una densidad maxima seca. (Duroteye, 2016, p.
98).

Tabla 2. Categorias de la Sub rasante

CBR Categorias de la subrasante

CBR >=30% Ss: Subrasante excelente
CBR >=20% - CBR<30% | S,: Subrasante muy buena
CBR >=10% - CBR<20% | S3: Subrasante buena
CBR >=6% - CBR<10% | S,: Subrasante regular
CBR >=3% - CBR<6% S,: Subrasante insuficiente

CBR<3% So: Subrasante inadecuada

Fuente (MTC, 2014, pag. 120)

Estabilizacion de Suelos

Estabilizar consiste en superar la calidad en algunas propiedades fisico mecéanicas

al permanentemente en el transcurso del tiempo, un disefio estabilizador con
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aditivos tiene la necesidad de clasificacion de los suelos, estimar la cantidad y tipo

del estabilizante, y los procesos para llegar a estabilizar.

La metodologia del disefio tiene que ver mas de su utilizacion, es mas complejo
establecer un patron para estabilizar, mas cuando existen variedad de lineamientos
a seguir para el disefio del pavimento. Todas las técnicas que existen para la
estabilizacion del suelo existen ciertos paradmetros o especificaciones en particular,
ya se puede notar en los diferentes ensayos para medir si la estabilizacion es
efectiva por medio de la prueba a compresion el indice plastico, y otras pruebas. La
estabilizacion es un método para que las propiedades propias del suelo mejoren,
mezclando otros materiales. La estabilizacion aumenta el parametro resistente al

corte de los suelos. (Chavez, 2019, p. 61).
Métodos de Estabilizacion

Tener la resistencia requerida contra los esfuerzos de traccion y espectros de
deformacion, el uso del suelo para construir el pavimento debe especificar a mas
detalle. A través de estabilizar los suelos, aquellos materiales sueltos se podran
estabilizar con aditivos o material cementoso (cenizas volantes, cal, cemento, betln
0 una combinacién de estos). Los suelos estabilizados son de mas resistentes, y
son menos permeables y menos compresibles que un suelo natural. (Zhu et al.,
2018, p. 316).

Estabilizacién Quimica

Consiste en estabilizar con procesos quimicos o aditivos a la propiedad del suelo,
estas se mesclan con el suelo, lo normal que ocurre son cambios en la propiedad
molecular del suelo y en otros casos une las particulas para aumentar su resistencia.
(Olufowobi et al., 2014, p. 541).

Estabilizacion Mecéanica

Es un método para estabilizar el suelo se realiza por medio de la compactacion el
cual le da facilidad de disminuir los espacios vacios del suelo, por otra parte, cumple

la funcién de aumentar la calidad del suelo en sus propiedades por ejemplo actia
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mejor en la resistencia al corte y la capacidad de soporte de los suelos expansivos

en especial. (Murty, Siva 'y Venkata, p. 2016, p. 569).
Estabilizacion Fisica

Para estabilizar tiene la finalidad de acrecentar la cohesion, friccion y permeabilidad
en un suelo, lo cual se regula por el ensayo granulométrico de los suelos siendo

fundamental para la determinacion de las propiedades fisicos. (Neyra, 2016, p. 41).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion

(Diaz y Calzadilla, 2015), lo definen como una serie de métodos que se emplean
en una investigacion para tener conocimiento de la situacion problematica del area

estudiado teniendo en consideracion cada detalle de aplicacion.

Para el presente estudio es de tipo aplicada, porque se aplicaran estudios teoricos,
procedimientos y métodos conocidos de incorporacion de materiales en las
subrasantes, asimismo aplicar pruebas de laboratorio para conocer los resultados

esperados que plantea el presente estudio.
Disefio de Investigacion

El autor (Manterola et al., 2019, p. 37) explica el disefio como un conjunto de
estudios cientificos referidos a procedimientos experimentales, los cuales se deben

puntualizar y analizar a través de una comprobacion de las hipotesis.

Con el contexto anteriormente descrito el presente estudio contempla un disefio
experimental, porque se busca conocer en que magnitud el NaCl influye en las
propiedades fisicos y mecanicos de la subrasante de la Carretera Juliaca —

Caminaca.

Nivel de Investigacion

Los autores (Manterola et al., 2019, p. 37), fundamentan los niveles de estudio a
los factores causales de los sucesos o fendmenos que se manifiestan dentro de un

entorno situacional.

Por el concepto anteriormente mencionado se puede definir que la presente de
investigaciéon presenta un nivel de estudio explicativo, ya que se buscara conocer
los efectos que causara la incorporacion de NaCl (Cloruro de Sodio) en las

propiedades de la subrasante de carretera Juliaca-Caminaca.
3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente: Cloruro de Sodio
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Definicion Conceptual: Se conoce al cloruro de sodio como una composicion
guimica las cuales forman un Na + Cl, y son caracterizados por el enlace idnico, el
cual unen los puntos relativos y potentes, por otra parte, pueden conducir
electricidad en disoluciones y son de estructuras cristalinas en un estado sélido. Su
formacion es a partir del cristal, su solubilidad es rapida en el agua, su propiedad
se trata de atraer y permanecer en agua y al vapor, se pueden adquirir en el
mercado en distintos tamafios granulares y finos pulverizados, y tiene la funcién de

servir como una conexion entre las particulas del suelo. (Quispe, 2020).

Definicién Operacional: (Quispe, 2020), especifica que para medir la variable
Cloruro de sodio, se tomara en cuenta el tamafio de las particulas del material el
cual se medira mediante el ensayo de granulometria con los tamices mas finos, asi
mismo, se tomara en cuenta las propiedades del material estabilizante, el cual se
medird mediante la pureza del material, la humedad, la materia insoluble, ion sulfato,

ion calcio y ion magnesio.

Dimension: Tamafo de particulas del material, propiedades del material.
Indicadores: Granulometria y peso especifico

Escala de Medicion: Nominal, razon.

Variable Dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante

Definicion Conceptual: Las composiciones fisicas y mecéanicas de la subrasante,
se califican como las peculiaridades que presenta el terreno de fundacion, ya que
de estas depende la clasificacidn y resistencia del suelo, para la debida

conformacion de la capa subrasante. (Palomino, 2018, p. 21).

Definicion Operacional: (Palomino, 2018), especifica que para medir la variable
propiedades fisico-mecanico de la capa nivelante, se clasificaran en propiedades
fisicas las cuales albergan los parametros de limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad los cuales se cuantificaran a través del ensayo de Limites de
Atterberg y propiedades mecanicas las cuales alberga los parametros de optimo

contenido de humedad, maxima densidad seca los cuales se cuantificaran a través
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del ensayo de Proctor Modificado y CBR al 95% de la MDS el cual se cuantificara

a traveés del ensayo de California Bearing Ratio.
Dimension: Propiedades fisicas y propiedades mecanicas

Indicadores: Limite liquido, Limite plastico, Indice de plasticidad, Optimo

contenido de humedad, Maxima densidad seca, CBR 95%.
Escala de Medicion: Razon.

3.3. Poblacion, Muestra, Muestreo, Unidad de Analisis
Poblacion

Se expresa hacia un conjunto extenso a estudiar, la cual estd conformada por
individuos que no necesariamente son personas, pueden ser un grupo, dias,

negocios, etc. (Corral et al., 2015, p. 152).

En la presente investigacion la poblacion lo conforma la via Juliaca — Caminaca en

una extension de 22.00 km, la cual actualmente se encuentra en estado de afirmado.
Muestra

Se considera como muestra a un fragmento que representa a la poblacién en
general, las cuales poseen caracteristicas de ser objetiva y reflejo fiel de la
poblacién, de manera que cada respuesta de las muestras pueda generalizar a

todos los elementos de la poblacién. (Arias, Villasis y Miranda, 2016, p. 202).

En la presente investigacion la muestra representativa es la siguiente: Via Juliaca
— Caminaca (3 calicatas representativas), las cuales se aperturaran de acorde a lo
gue indica el MTC 2013, ya que la carretera en estudio se caracteriza como una via
de bajo volumen de transito por los cuales se aperturaran calicatas a una distancia
de 1.00 km, las cuales tendran una profundidad de 1.50 m, asi mismo para
caracterizar el terreno natural se realizaran 3 ensayos de granulometria, 3 ensayos
de limites de atterbergg, 3 ensayos Proctor modificado y 3 ensayos de CBR, en
tanto al aplicar el cloruro de sodio en tres diferentes dosificaciones, se realizaran 9
ensayos de limites de atterbergg, 9 ensayos de Proctor modificado y 9 ensayos de
CBR.

Muestreo

19



Segun, (Corral et al.,, 2015) existen dos tipos de muestreo: el muestreo
probabilistico y el muestreo no probabilistico, el primero se refiere a un tipo de
muestreo que sigue los principios y reglas estadisticas y que no estan sujetas a
voluntad o arbitrariedad del investigador y el segundo no estd sujeta a reglas

estadisticas todo es depende de la voluntad del investigador (pag. 153).

La presente investigacion propuesta usaremos el muestreo no probabilistico, es
decir no intencionada debido a que usaremos zonas de estudio (calicatas) elegidos
por el investigador de forma visual, por motivos de que dichas calicatas representan

a toda la via como puntos en donde el terreno es mas critico y vulnerable.
3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de Datos
Técnicas

Se definen como una variedad de procedimientos y normas para ajustar un cierto
procedimiento y alcanzar los objetivos, se pueden clasificar en conceptuales,

descriptivas y cuantitativas. (Corral et al., 2015, p. 152).
Para la presente tesis se usaran las siguientes técnicas:
e Técnica de observacion directa

Instrumentos

Se considera instrumentos a los recursos utilizados, mediante los cuales
recolectamos los datos e informaciones requeridos, para posteriormente analizarlos
y encontrar el objetivo planteado, pueden asumir diversas maneras concordando al

uso de técnicas basicas y necesarias. (Paradis et al., 2016, p. 263).

Los instrumentos a usar deben estar debidamente aprobados y poseer una alta

credibilidad, tenemos para la investigacion propuesta los instrumentos siguientes:
e Fichas de releccion de datos del ensayo Granulometria

e Fichas de recoleccion de datos del ensayo Limites de Atterberg

e Fichas de recoleccién de datos del ensayo Proctor modificado

e Fichas de recoleccidon de datos del ensayo California Bearing Ratio
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3.5. Procedimientos

Para realizar la presente investigacion inicialmente se procedio a realizar la visita
al tramo de estudio el cual queda ubicado dentro de las ciudades de Juliaca y
Caminaca, en donde se identificé las zonas mas criticas para la realizacion de las
calicatas, estas abarcaron una extension de 3 kilbmetros las cuales fueron tomadas
de acuerdo a los criterios dispuestos dentro de la MTC 2013, asi como se aprecia

en la figura 3.

@O REDMINOTE 9
QO Al QUAD CAMERA

Figura 4. Apertura de la calicata |

Fuente. Elaboracién propia

Una vez extraido el material de las calicatas, se colocaron en sacos, con el fin de
contar con una mayor manejabilidad del material al momento de trasladarlo al
laboratorio correspondiente, en donde se realizaran los ensayos de laboratorio con
el fin de responder a los objetivos planteados dentro del informe de investigacion.

En tanto el material estabilizante fue extraido del salar de San Juan de Salinas el
cual queda ubicado en la provincia de Azangaro, aproximadamente a 30 minutos
de dicha localidad, como se aprecia en la siguiente imagen, el material estabilizante
NaCl fue puesto en sacos con el fin de trasladarlo al laboratorio de suelos

correspondiente para combinarlo con el SN, cabe resalta que una porcion del
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material fue llevada al laboratorio quimico con el fin de investigar las propiedades

del material tanto fisicas y quimicas del estabilizante.

@O REDMI NOTE 9
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Figura 5. Monticulo de sal (Salinas)

Fuente. Elaboracién propia

En la etapa de elaboracion en el laboratorio de suelos, se desarroll6 los ensayos
de granulometria, limites de atterberg, Proctor modificado y CBR. Primeramente,
para desarrollar el ensayo de ensayos de granulometria, se tomé una porcién del
material extraido del cual se cuarteo y se tom6 ambos extremos, seguidamente se

dispuso a pesar el material, como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 6. Material pesado para efectuar el ensayo de granulometria

Fuente. Elaboracién propia
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Seguidamente el material pesado se empez6 a tamizarlos con el fin de cuantificar el tamafio
de Las muestras, como se observa en la siguiente figura, una vez determinados los
tamafios de los aridos se anot6 los pesos retenidos en el formato de granulometria, con el

fin de obtener la gradacion granulometria correspondiente del material evaluado.

Figura 7. Ensayo de granulometria

Fuente. Elaboracion propia

Para el caso de los limites de consistencia, se desarrollé el limite liquido donde
primeramente se seleccion6 200 gramos de suelo pasante de la malla nimero 40, al cual
se le afadié 20 mililitros de agua para ser mezclado, una vez listo se colocé la muestra
sobre la cuchara de Casagrande, donde con la ayuda de un acanalador se dividio la
muestra en 2, luego se desarrollé el ensayo golpeando la copa contra la base a una
velocidad de entre 1.9 a 2.1 golpes por segundo, hasta conseguir que la abertura se cerrara,

este procedimiento se hizo para los rangos de entre 15-25, 20-30 y 25-35.

Figura 8. Ensayo de Limite liquido

Fuente. Elaboracion propia
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Para el caso del limite plastico, se tom6 material sobrante del ensayo de limite
liquido, un aproximado de 20 gramos, con la cual se elaboraron bastoncitos de
barro con un didmetro aproximado de 3mm hasta observar la presencia de fisuras
transversales, finalmente se concluyd que la humedad éptima para el calculo del

limite plastico.

Figura 9. Ensayo de limite plastico
Fuente. Elaboracién propia

Para este ensayo del Proctor modificado se peso la muestra de suelo un total de
2500 gramos, el método empleado para el célculo se seleccion6 de acuerdo a la
granulometria del suelo, posterior a esto se incorporé6 agua en diferentes
porcentajes, para ser combinados con el suelo, el cual se separé en cinco partes,
los cuales fueron compactados con 56 golpes, una vez compactado se sacé el anillo
de la parte superior y se enrazé la muestra con una varilla metalica, se pesé y se
extrajo suelo de la parte media del molde, para finalmente extraer el contenido de

humedad.

Figura 10. Ensayo de Proctor modificado

Fuente. Elaboracién propia
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Después de haber logrado obtener el 6ptimo contenido de humedad, se desarroll6
la determinacion de la facultad de soporte mediante el ensayo de CBR,
primeramente, se selecciond la muestra que pasé la malla %, a la que se le
adiciond el porcentaje del 6ptimo contenido de humedad, posterior a esto se
disolvié de la muestra de suelo en cinco proporciones para posteriormente ser
compactadas en cinco capas, una vez compactado se procedio a quitar el collarin
y a enrazarse la muestra, luego se colocé el papel filtrante, luego de invertir la
muestra se afiadieron discos metalicos los cuales simulan el peso de las capas del
pavimento. Posteriormente se sumergieron los especimenes durante un periodo de
96 horas, encima del molde CBR se puso el dial que se usé para la medicion de la
expansion de la muestra, una al instante de sumergirla y otra después a los cuatro

dias.

Cuando pasaron las 96 horas, se dejo escurrir el agua durante quince minutos, se
quitaron los discos metalicos para luego ser pesado y llevarlo a la prensa CBR para
ser colocado, donde se colocé una sobrecarga de cinco kilogramos para asentar el
piston, asimismo se colocan las agujas de los diales del equipo en cero, finalmente
se continua con la aplicacion de la carga en la prensa a una velocidad constante de

1.27mm por min y se hizo la anotacion de valores.

Figura 11. Ensayo de california Bearing ratio

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 12. Ensayo de California Bering Ratio (Prensa CBR)

Fuente. Elaboracién propia

3.6. Método de Analisis de Datos

Obtenido los datos de cada uno de los ensayos, se procedera a analizar e
interpretar dichos valores mediante figuras y tablas que seran comparadas con las
normativas vigentes en el Perd. Para el andlisis el método sera de manera
cuantitativa, se uso el método estadistico en donde se realizaron pruebas en el

programa SPSS para corroborar la hipétesis planteada inicialmente.
3.7. Aspectos Eticos

El estudio fue desarrollado de acuerdo a las normativas vigentes en el reglamento
gue estan establecidos por la Universidad Cesar Vallejo, acorde al formato oficial
de la Universidad. Toda la presente tesis fue con los parametros de referencia
segun el sistema internacional 1SO 690, el presente formato estd debidamente
autorizado por la Universidad. Ademds, la investigacion presente trabajo fue
revisado por el programa anti plagio llamado Turnitin.
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IV. RESULTADOS
Nombre de la Tesis

Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades fisicas y mecanicas de la

subrasante, Carretera Juliaca—Caminaca, Puno, 2022

Ubicacion:

Departamento : Puno

Provincia : San Roman

Distrito - Juliaca

Ubicacién : Carretera Juliaca — Caminaca

Arequipa
Areguipa &

Figura 13: Mapa del Peru Figura 14: Departamento de Puno

Fuente: Google Search Fuente: Google Search
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Localizacion:

caiapuja

P

Kinsamojo

UNAJ Ayabacas '
b

SULIACA =

v
Ayabacas i

Aeropuerto
Internacional
IncaManco
Capac

+ -y

S jUliacatsanioman
SCERP— OIS

Jultacals

Figura 15. Carretera Juliaca — Caminaca

Fuente. Google Maps

El estudio se desarroll6 en la via Juliaca — Caminaca, que se encuentra situada a
20 minutos de la ciudad de Juliaca, donde se ejecutaron la excavacion de tres

calicatas, en las siguientes progresivas.

Descripcion: C1 Descripcion: C2
Progresiva: 1+000 km Progresiva: 2+000 km
Profundidad: 1.50 m Profundidad: 1.50 m
Dimensiones: 120 x 120 cm Dimensiones: 120 x 120 cm
Lado de la via: Izquierda Lado de la via: Derecha

Figura 16: Muestra Calicata 1 Figura 17: Muestra Calicata 2

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia
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Descripcion: C3
Progresiva: 3+000 km
Profundidad: 1.50 m

Dimensiones: 120 x 120 cm

Lado de la via: Izquierda

Figura 18: Muestra Calicata 3

Fuente: Elaboracién propia

El Cloruro de Sodio utilizado en el estudio se obtuvo de la provincia de Azdngaro —
San Juan de Salinas, que se encuentra situada a 30 minutos de la ciudad de

Azangaro.

Figura 19: Salar de San Juan de Salinas Figura 20: Recoleccion de cloruro de sodio

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
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Trabajo de Laboratorio

Se realizo la excavacion de un total de 03 calicatas los cuales fueron realizados en
diferentes puntos a lo largo de la via, de acuerdo a lo que indica el Manual de
carreteras en la seccion de suelos y pavimentos, la via posee un bajo volumen de
transito, por lo que se recomienda realizar 1 calicata por kilébmetro, pero para poseer
resultados significativos y representativos se realizaron 3 calicatas a lo largo de la
via. Para la clasificacion y caracterizacion de los suelos se realizaron los ensayos

de granulometria y limites de consistencia.

Interpretacion: En base al ensayo de granulometria por tamizado, se puede
apreciar que suelo de la calicata C-1 pasante de la malla N°200 representa el
53.10 %, por lo que el suelo analizado posee gran cantidad de finos, sin embargo,
un 100% de suelo pudo atravesar el tamiz N° 4, lo que indica que se trata de un
suelo arenoso, finalmente solo un 0% fue retenido por la malla N°4, lo que indica

gue la muestra evaluada carece de grava.

Tabla 3: Resultados del ensayo de granulometria calicata 1

- AASHTO T -27 Peso Porcentaje Retenido | Porcentaje
(mm) Retenido | Retenido | Acumulado | que Pasa
10 254.000
6 152.400
5 127.000
4 101.600
3 76.200
2 60.350
2’ 50.800 0.0
1% 38.100 0.0
17 25.400 0.0
/4 19.000 0.0
Z3 12.500 0.0
3/8” 9.5000 0.0
4 6.350 0.0
N° 4 4.750 0.0
N° 8 2.360 0.0 100.0
N° 10 2.000 190.0 14.6 14.6 85.4
N° 16 1.190
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N° 20 0.840 150.0 115 26.2 73.8
N° 30 0.600
N° 40 0.425 130.0 10.0 36.2 63.8
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 90.0 6.9 43.1 56.9
N° 200 0.075 50.0 3.8 46.9 53.1
< N° 200 FONDO 690.0 53.1 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Gradacién granulometrica de la muestra calicata 1

Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados de granulometria y limites de consistencia de la calicata C-1
ubicada en la progresiva Km 1+000 de la via Juliaca — Caminaca, se pudo clasificar
el suelo segun la clasificacion SUCS en el laboratorio (SERVISUR S.A.C) que la
proporcion de suelo era una ARCILLA INORGANICA DE BAJA
COMPRESIBILIDAD (CL) y de acuerdo a la clasificacion AASHTO seria parte del
grupo A-7-6 (9).

Tabla 4: Clasificacion de suelos

Clasificacion de Suelos
SUCS AASHTO
CL A-7-6 (9)

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién: De acuerdo a la prueba de granulometria por tamizado, podemos
apreciar que suelo de la calicata C-2 pasante de la malla N°200 representa el
51.60 %, por lo que el suelo analizado posee gran cantidad de finos, sin embargo,
un 95.50% de suelo pudo atravesar el tamiz N° 4, lo que indica que se trata de un
suelo arenoso, finalmente solo un 4.50% fue retenido por las mallas superiores al

tamiz N°4, lo que indica que la muestra evaluada cuenta con poca cantidad de grava.

Tabla 5: Resultados del ensayo de granulometria calicata 2

S AASHTO T -27 Peso Porcentaje | Retenido Porcentaje
(mm) Retenido | Retenido | Acumulado | que Pasa
10 254.000
6 152.400
5 127.000
4 101.600
3 76.200
2 60.350
2’ 50.800 0.0
1% 38.100 0.0
1’ 25.400 0.0
Ya” 19.000 0.0
3 12.500 0.0 100.0
3/8” 9.5000 50.0 4.5 4.5 95.5
V2% 6.350 0.0
N° 4 4.750 0.0
N° 8 2.360 0.0
N° 10 2.000 144.0 13.1 17.6 82.4
N° 16 1.190
N° 20 0.840 110.1 10.0 27.6 72.4
N° 30 0.600
N° 40 0.425 110.1 10.0 37.6 62.4
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 76.2 6.9 44.6 554
N° 200 0.075 42.3 3.8 48.4 51.6
< N° 200 FONDO 567.3 51.6 100.0

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22: Gradacion granulométrica de la muestra calicata 2

Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados de granulometria y limites de consistencia de la calicata C-2
ubicada en la progresiva Km 2+000 de la via Juliaca — Caminaca, se pudo clasificar
el suelo segun la clasificacion SUCS en el laboratorio (SERVISUR S.A.C) que la
muestra de suelo era una ARCILLA INORGANICA DE BAJA COMPRESIBILIDAD
(CL) y de acuerdo a la clasificacion AASHTO seria parte del grupo A-7-6 (9).

Tabla 6: Clasificacion de suelos

Clasificacion de Suelos
SUCS AASHTO
CL A-7-6 (9)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: De acuerdo al ensayo de granulometria por tamizado, se puede
apreciar que suelo de la calicata C-3, segun los porcentajes retenidos y acumulados
presenta los siguientes valores en las fracciones de gravas las cuales comprende
los tamices oscilantes entre los siguientes (2” @ N°4) se comprende un retenido
acumulado 7.70% por lo cual se trata de una grava debido a que él % pasante de

las mallas comprendidas entre (N°4 @ N°200) cuantifican un total del 46.00%, las
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cuales se encuentran en un valor menor al 50% del total del material, asi mismo

estos se vio reflejado en el porcentaje pasante de la malla N°200, la cual comprende

un valor total del 46.30%, siendo menor al 50% del material total, por lo cual la

particularidad que toma este tipo de suelo es grueso.

Tabla 7: Resultados del ensayo de granulometria calicata 3

S AASHTO T -27 Peso Porcentaje | Retenido Porcentaje
(mm) Retenido Retenido | Acumulado | que Pasa
10 254.000
6 152.400
5 127.000
4 101.600
3 76.200
27 60.350
2’ 50.800 0.0
1%" 38.100 0.0
1” 25.400 0.0 100.0
74 19.000 42.0 3.2 3.2 96.8
Iz 12.500 20.0 15 4.8 95.2
3/8” 9.5000 38.0 2.9 1.7 92.3
2 6.350 0.0
N° 4 4.750 0.0
N° 8 2.360 0.0
N° 10 2.000 174.9 13.5 21.1 78.9
N° 16 1.190
N° 20 0.840 136.3 10.5 31.6 68.4
N° 30 0.600
N° 40 0.425 124.1 9.5 41.2 58.8
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 97.6 7.5 46.7 51.3
N° 200 0.075 65.1 5.0 53.7 46.3
< N° 200 FONDO 602.0 46.3 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23: Gradacién granulométrica de la muestra calicata 3

Fuente: Elaboracion propia

Segun los valores obtenidos de granulometria y limites de consistencia de la
calicata C-3 ubicada en la progresiva Km 3+000 de la via Juliaca — Caminaca, se
pudo clasificar el suelo segun la clasificacion SUCS en el laboratorio (SERVISUR
S.A.C) que la muestra de suelo era una ARCILLA INORGANICA DE BAJA
COMPRESIBILIDAD (CL) y de acuerdo a la clasificacion AASHTO seria parte del
grupo A-7-6 (9).

Tabla 8: Clasificacion de suelos

Clasificacion de Suelos
SUCS AASHTO
CL A-7-6 (9)

Fuente: Elaboracion propia

Calicata N°1

Dentro de la tabla 9, se aprecian los valores obtenidos de las caracteristicas tanto

fisicas como mecanicas de la muestra C1.
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Tabla 9: Resultados de laboratorio muestra calicata 1

Ensayos Muestra C1
Contenido de humedad 3.90%
Limite liquido 38.10%
Limites de — .
Limite plastico 20.80%
Atterberg S _
Indice de plasticidad 17.30%
Clasificacion SUCS CL
de suelos AASHTO A-7-6(9)
Optimo contenido de 11.70%
Proctor
N humedad
Modificado : :
Densidad maxima seca 1.583 gr/cm?®
California Bearing Ratio (CBR) 4.60%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion, En la figura 24, se aprecia que el promedio de los valores de limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad de las calicatas son 38.10%, 20.80%

y 17.30% respectivamente.

Asimismo, es posible apreciar que las muestras de suelo presentan una alta
cantidad de arcillas, esto se corrobora con los valores adquiridos de los ensayos

realizados, debido a que se presentan valores altos de plasticidad.

LIMITES DE CONSISTENCIA - CALICATA 1
45.00%

40.00%

35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

Valor (%)

15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

Limite liquido Limite plastico indice de plasticidad
ELDA 38.10% 20.80% 17.30%

Figura 24: Gréafico de los limites de consistencia calicata 1

Fuente: Elaboracion propia
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Segun con los valores y los resultados de Proctor modificado se determiné que el
valor promedio de Optimo contenido de humedad de la muestra patron fue de
11.70%.

HUMEDAD - CALICATA 1
14.00%

12.00%

10.00%

8.00%

Valor (%)

6.00%

4.00%

0.00%

Contenido de humedad Optimo contenido de humedad
EC1 3.90% 11.70%

Figura 25: Gréfico de la humedad vs optimo contenido de humedad

Fuente: Elaboracién propia

Obtenido el valor del Optimo Contenido de Humedad se pudo evidenciar que su
méaxima densidad seca asciende al valor del 1.583 gr/cm?3.

MAXIMA DENSIDAD SECA - CALICATA 1

1.800
1.600
1.400

& 1.200

£

3 1.000

S

5 0.800

< 0.600
0.400
0.200
0.000

1.583

Cl
uDMS 1.583

Figura 26: Grafico de maxima densidad seca de la muestra calicata 1

Fuente: Elaboracién propia

Interpretaciéon: Para larealizacion del ensayo de CBR se tomé en cuenta los datos

encontrados del ensayo de Proctor modificado (CHO=11.70% y MDS=1.583
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gr/cm3). La muestra de suelo luego de ser saturada por un periodo de 96 horas fue
llevada a la prensa CBR para medir su capacidad de soporte con una penetracion
de 0.1 pulgadas, donde se pudo apreciar que la muestra poseia un CBR al 95% de
la MDS de 4.60% y al 100% de la MDS de 6.00%, por lo que se encuentra

categorizada como una subrasante “pobre” y es necesaria su estabilizacion.

CBR - CALICATA 1

mCBR95% = CBR 100%
6.00%

7.00%

6.00%
5.00% 4.60%

S 4.00%
S 3.00%
>

2.00%

1.00%

0.00%
’ Suelo natural (SN)

uCBR 95% 4.60%
CBR 100% 6.00%

Figura 27: Gréfico de california bearing ratio de la muestra calicata 1
Fuente: Elaboracion propia
Calicata N°2

Dentro de la tabla 10, se aprecian los valores obtenidos de las caracteristicas tanto

fisicas como mecanicas de la muestra C2.

Tabla 10: Resultados de laboratorio muestra calicata 2

Ensayos Muestra C2
Contenido de humedad 3.60%
Limite liquido 37.50%
Limites de — T
Limite plastico 21.10%
Atterberg :
Indice de plasticidad 16.40%
Clasificacion SUCS CL
de suelos AASHTO A-7-6(9)
Proctor Optimo contenido de humedad 11.68%
Modificado Densidad méxima seca 1.589gr/cm?®
California Bearing Ratio (CBR) 3.80%

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacién, En la figura 28, se aprecia se aprecia que el promedio de los
valores de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de las calicatas son
37.50%, 21.10% y 16.40% respectivamente.

Asimismo, es posible apreciar que las muestras de suelo presentan una alta
cantidad de arcillas, esto se corrobora con los datos obtenidos de los ensayos

realizados, debido a que se presentan valores altos de plasticidad

LIMITES DE CONSISTENCIA - CALICATA 2
40.00%

35.00%
30.00%

)

)
a
)
S
>

20.00%

Valor (%

15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

Limite liquido Limite plastico indice de plasticidad
HLDA 37.50% 21.10% 16.40%

Figura 28: Gréfico de los limites de consistencia calicata 2
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados de Proctor modificado se determiné que el valor

promedio de Optimo contenido de humedad de la muestra patron fue de 11.68%.

HUMEDAD - CALICATA 2
14.00%

12.00%
10.00%

8.00%

Valor (%)

6.00%
4.00%
0.00% : - .
° Contenido de humedad Optimo contenido de humedad
EC1 3.60% 11.68%

Figura 29: Grafico de la humedad vs optimo contenido de humedad

Fuente: Elaboracién propia
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Obtenido el valor del 6ptimo contenido de humedad se pudo evidenciar que la

maxima densidad seca asciende al valor del 1.589 gr/cm?3.

MAXIMA DENSIDAD SECA - CALICATA 2

1.800
1.600
1.400

®

2 1.200

< 1.000

3

5 0800

S 0.600
0.400
0.200
0.000

1.589

C1
uDMS 1.589

Figura 30: Grafico de maxima densidad seca de la muestra calicata 2

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Para la realizacion del ensayo de CBR se tomo en cuenta los datos
conseguidos del ensayo de Proctor modificado (OCH=11.68% y DMS =1.589
gr/cm3). La muestra de suelo luego de ser saturada por un periodo de 96 horas fue
llevada a la prensa CBR para medir su capacidad de soporte con una penetracion
de 0.1 pulgadas, donde se pudo apreciar que la muestra poseia un CBR al 95% de
la MDS de 3.80% y al 100% de la MDS de 5.30%, por lo que se encuentra

categorizada como una subrasante “pobre” y es necesaria su estabilizacién.

CBR - CALICATA 2

mCBR95% = CBR 100%

6.00% 5.30%

5.00%

0
4.00% 3.80%

g
5 3.00%
<
> 2.00%
1.00%
0.00%
? Suelo natural (SN)
HCBR 95% 3.80%
CBR 100% 5.30%

Figura 31: Gréfico de california bearing ratio de la muestra calicata 2

Fuente: Elaboracion propia
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Calicata N°3

Dentro de la tabla 11, se aprecian los valores obtenidos de las caracteristicas tanto

fisicas como mecanicas de la muestra C3.

Tabla 11: Resultados de laboratorio muestra calicata 3

Ensayos Muestra C3
Contenido de humedad 3.50%
: Limite liquido 36.60%
Limites de — :
Limite plastico 19.60%
Atterberg _ _
Indice de plasticidad 17.00%
Clasificacion SUCS CL
de suelos AASHTO A-7-6(9)
Proctor Optimo contenido de humedad 11.69%
Modificado Densidad maxima seca 1.584gr/cm?
California Bearing Ratio (CBR) 3.60%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién, En la figura 32, se aprecia que el promedio de los valores de limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad de las calicatas son 36.60%, 19.60%

y 17.00% respectivamente.

Asimismo, es posible apreciar que las muestras de suelo presentan una alta
cantidad de arcillas, esto se corrobora con los datos recogidos de los ensayos

realizados en laboratorio, debido a que se presentan valores altos de plasticidad

LIMITES DE CONSISTENCIA - CALICATA 3
40.00%
35.00%
30.00%

;\S 25.00%
= 20.00%
;‘S 15.00%
10.00%
5.00%
0.00% Limite liquido Limite pléastico Indice de plasticidad
mLDA 36.60% 19.60% 17.00%

Figura 32: Grafico de los limites de consistencia calicata 3

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo a los resultados de Proctor modificado se determiné que el valor

promedio de contenido la humedad optima de la muestra patrén fue de 11.69%.

HUMEDAD - CALICATA 3

14.00%

12.00%

10.00%

8.00%

Valor (%)

6.00%

4.00%
2.00%

0.00%
’ Contenido de humedad Optimo contenido de humedad

EC1 3.50% 11.69%

Figura 33: Grafico de la humedad vs optimo contenido De humedad
Fuente: Elaboracién propia

Obtenido el valor del 6ptimo contenido de humedad se pudo evidenciar que la maxima
densidad seca asciende al valor del 1.584 gr/cm?.

MAXIMA DENSIDAD SECA - CALICATA 3

1.800
1.584
1.600
1.400
1.200
1.000

0.800

Valor (g/cm3)

0.600

0.400

0.200

0.000

Cl
uDMS 1.584

Figura 34: Grafico de maxima densidad seca de la muestra calicata 3

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacién: Para la realizacion de la prueba de CBR se tom6 en cuenta los
datos recopilados de la prueba de Proctor modificado (CHO=11.69% y MDS=1.584
gr/cm3). La muestra de suelo luego de ser saturada por un periodo de 96 horas fue
llevada a la prensa CBR para medir su capacidad de soporte con una penetracion
de 0.1 pulgadas, donde se pudo apreciar que la muestra poseia un CBR al 95% de
la MDS de 3.60% y al 100% de la MDS de 4.70%, por lo que se encuentra

categorizada como una subrasante “pobre” y es necesaria su estabilizacién.

CBR - CALICATA 3

BCBR 95% = CBR 100%

5.00% 4.70%
4.50%
4.00% 3.60%
3.50%
g 3.00%
5 2.50%
S 200%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%
’ Suelo natural (SN)
ECBR 95% 3.60%
CBR 100% 4.70%

Figura 35: Gréfico de california bearing ratio de la muestra calicata 3

Fuente: Elaboracion propia

Objetivo Especifico 1. Determinar la influencia del cloruro de sodio en las

propiedades fisicas de la subrasante, Carretera Juliaca — Caminaca, Puno, 2022.
Propiedades Fisicas
Ensayo de Limites de Atterberg

Tabla 12: Prueba de limites de Atterberg con la incorporacién de cloruro de sodio

Iltem Descripcion LL LP IP
1 M1 Suelo natural (SN) 38.10 20.80 17.30
2 M2 Suelo natural (SN) 37.50 21.10 16.40
3 M3 Suelo natural (SN) 36.60 19.60 17.00
4 Promedio 37.40 20.50 16.90
5 M1 SN + 8% NacCl 37.50 20.30 17.20
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6 M2 SN + 8% NaCl 36.70 20.70 16.00
7 M3 SN + 8% NaCl 36.60 20.00 16.60
8 Promedio 36.93 20.33 16.60
9 M1 SN + 12% NacCl 36.70 19.70 17.00
10 M2 SN + 12% NaCl 36.00 20.30 15.70
11 M3 SN + 12% NacCl 35.90 20.00 15.90
12 Promedio 36.20 20.00 16.20
13 M1 SN + 16% NaCl 35.50 18.80 16.70
14 M2 SN + 16% NaCl 35.40 20.00 15.40
15 M3 SN + 16% NaCl 35.20 20.30 15.20
16 Promedio 35.37 19.70 15.77

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados de indice de plasticidad con diferentes porcentajes de
cloruro de sodio, mostraron resultados positivos, debido a que a medida se incrementa
cloruro de sodio los valores de indice de plasticidad decrecen, inicialmente el valor
promedio de los valores de IP de suelo patron fue de 16.90%, pero este se redujo hasta
15.77% con la adicién de 16% de cloruro de sodio, mejorando asi una de las propiedades

fisicas de la subrasante.

LIMITES DE CONSISTENCIA
sLL wLP “IP
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%

20.00%

15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

Suelo natural (SN) SN + 8% NaCl SN + 12% NacCl SN + 16% NacCl

VALOR (%)

mlL 37.40% 36.93% 36.20% 35.37%
LP 20.50% 20.33% 20.00% 19.70%
IP 16.90% 16.60% 16.20% 15.77%

Figura 36: Grafico Resumen Limites de Consistencia con y sin incorporaciéon de cloruro de
sodio

Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo Especifico 2. Determinar la influencia del cloruro de sodio en las

propiedades mecanicas de la subrasante, Carretera Juliaca— Caminaca, Puno,

2022.

Propiedades Mecanicas

Proctor Modificado

Tabla 13: Ensayo de Proctor Modificado con la incorporacion de cloruro de sodio

Item Descripcion MDS OCH
1 M1 Suelo natural (SN) 1.583 g/cm? 11.70%
2 M2 Suelo natural (SN) 1.589 g/cm? 11.68%
3 M3 Suelo natural (SN) 1.584 g/cm? 11.69%
4 Promedio 1.585 g/cm® 11.69%
5 M1 SN + 8% NaCl 1.585 g/cm? 11.68%
6 M2 SN + 8% NaCl 1.597 g/cm? 11.63%
7 M3 SN + 8% NaCl 1.595 g/cm? 11.64%
8 Promedio 1.592 g/cm?® 11.65%
9 M1 SN + 12% NaCl 1.591 g/cm? 11.64%
10 M2 SN + 12% NaCl 1.602 g/cm? 11.62%
11 M3 SN + 12% NaCl 1.617 g/cm® 11.59%
12 Promedio 1.603 g/cm® 11.62%
13 M1 SN + 16% NaCl 1.624 g/cm? 11.57%
14 M2 SN + 16% NaCl 1.629 g/cm? 11.54%
15 M3 SN + 16% NaCl 1.645 g/lcm? 11.52%
16 Promedio 1.633 g/cm® 11.54%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Los resultados de optimo contenido de humedad con diferentes
porcentajes de NaCl indican que a medida se incrementa el NaCl los valores de
contenido de humedad se incrementan, inicialmente el valor promedio de los
valores de CHO de suelo patrén fue de 11.69%, pero este valor descendio hasta
un 11.54% con la adicién de 16% de cloruro de sodio, variando asi una de las

propiedades mecanicas de la subrasante.
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1.64
1.63
1.62
161
1.60

Valor (%)

1.59
1.58
1.57
1.56

Suelo natural (SN)
MDS 1.59 1.59

MAXIMA DENSIDAD SECA

MDS

92% SN + 8% NaCl

88% SN + 12% NaCl

1.60

84% SN + 16% NaCl

1.63

Figura 37: Grafico resumen optimo contenido de humedad con y sin incorporacion de

cloruro de sodio

Fuente: Elaboracién propia

CBR
Tabla 14: Ensayo de California Bering Ratio con la incorporacién de cloruro de
sodio
Item Descripcion CBR 100% CBR 95%
1 M1 Suelo natural (SN) 6.00% 4.60%
2 M2 Suelo natural (SN) 5.30% 3.80%
3 M3 Suelo natural (SN) 4.70% 3.60%
4 Promedio 5.33% 4.00%
5 M1 SN + 8% NaCl 6.60% 5.00%
6 M2 SN + 8% NaCl 6.30% 4.70%
7 M3 SN + 8% NaCl 6.90% 4.10%
8 Promedio 6.60% 4.60%
9 M1 SN + 12% NacCl 7.30% 5.50%
10 M2 SN + 12% NacCl 8.20% 6.00%
11 M3 SN + 12% NacCl 9.00% 6.40%
12 Promedio 8.17% 5.97%
13 M1 SN + 16% NacCl 9.30% 6.60%
14 M2 SN + 16% NacCl 10.90% 7.20%
15 M3 SN + 16% NacCl 12.60% 8.00%
16 Promedio 10.93% 7.27%

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién: Los resultados de CBR con diferentes porcentajes de cloruro de
sodio, mostraron resultados positivos, debido a que a medida se incrementa el
cloruro de sodio los valores de capacidad de soporte se incrementan, inicialmente
el valor promedio de los valores de CBR al 95% de la MDS de suelo patrén fue de
4.00%, pero este se incrementd hasta un 7.27% con la adicion de 16% de cloruro
de sodio, mejorando asi una de las propiedades mecanicas de la subrasante ya
gue la subrasante alcanz6 una categoria de buena.

Figura 38: Grafico resumen de california Bering ratio con y sin incorporacién de cloruro de

sodio
CALIFORNIA BEARING RATIO
ECBR95% = CBR 100%
12.00%
10.00%
8.00%
g
5 6.00%
<
>
4.00%
2.00%
0.00% n . ’ . - . - ’
Suelo natural (SN) SN + 8% NacCl SN + 12% NacCl SN + 16% NacCl
u CBR 95% 4.00% 4.60% 5.97% 7.27%
CBR 100% 5.33% 6.60% 8.17% 10.93%

Fuente: Elaboracién propia

Prueba Estadistica

En el avance del analisis estadistico se determiné si los resultados obtenidos
mediante las pruebas de mecénica de suelos poseian una distribucién normal o no,
para lo cual se hizo uso del test de Shapiro-Wilk debido a que la cantidad de datos

por grupos era menor a cincuenta datos.
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Tabla 15. Resultados de la prueba de normalidad

Pruebas de Normalidad

EN—— Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estad. gl Sig. Estad. al Sig.
SN ,219 3 ,987 3 ,780
SN+8%NacCl 349 3 ,832 3 ,194
- SN+12%NacCl ,343 3 ,842 3 ,220
SN+16%NacCl ,253 3 ,964 3 ,637
SN 314 3 ,893 3 ,363
SN+8%NacCl ,204 3 ,993 3 ,843
LP | sN+12%Nacl 5| 3 1000| 3 1,000
SN+16%NacCl 314 3 ,893 3 363
SN ,253 3 ,964 3 ,637
SN+8%NacCl ,175 3 1,000 3 1,000
" SN+12%NacCl ,333 3 ,862 3 274
SN+16%NacCl ,340 3 ,848 3 ,235
SN 328 3 871 3 ,298
DSM SN+8%NacCl ,328 3 ,871 3 ,298
SN+12%NacCl ,207 3 ,992 3 ,831
SN+16%NacCl ,298 3 ,916 3 439
SN ,175 3 1,000 3 1,000
CHO SN+8%NacCl ,314 3 ,893 3 ,363
SN+12%NacCl ,219 3 ,987 3 ,780
SN+16%NacCl ,219 3 ,987 3 ,780
SN 314 3 ,893 3 363
CER SN+8%NacCl ,253 3 ,964 3 ,637
SN+12%NacCl ,196 3 ,996 3 ,878
SN+16%NacCl ,204 3 ,993 3 ,843

Fuente: Elaboracién propia

Tal como vemos la tabla 15, los datos de significancia son menores a 5% (0.05),

dandonos como verdadera la hip6tesis nula, es decir los valores de LL, LP, IP, DSM,

CHO y CBR poseen una distribucion normal. Por lo cual se emple6 una prueba

parameétrica para el desarrollo de este estudio ANOVA, debido a que hay 1 grupo

control y 3 experimentales.
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Limite Liquido

Antes de realizar el andlisis estadistico se formularon la hipétesis nula y alterna.

Ho: La adicion de cloruro de sodio no influye sobre el limite liquido.

Ha: La adicion de cloruro de sodio influye sobre el limite liquido.

Tabla 16. Obtencion de la Significancia con el Andlisis de Varianza para el Limite Liquido

ANOVA de un Factor

LL
Suma de cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 7,109 2,370 9,233 ,006
Intra-grupos 2,053 ,257
Total 9,163 11

Fuente: Elaboracién propia

Tal como se describe en la tabla 16, el valor de significancia es de 0.006 que es un

valor que se encuentra por debajo de 0.05, por lo cual se toma como verdadera la

hipétesis del investigador, es decir la adicion de cloruro de sodio si influye sobre el

limite liquido del suelo de subrasante.

Para analizar que dosificacion de cloruro de sodio influydé méas sobre el limite liquido

se realizaron las comparaciones multiples a través del post prueba de Tukey, como

se puede ver en la tabla 17.

Tabla 17. Prueba de Rango de Tukey para el Limite Liquido

Comparaciones multiples

Variable Dependiente: LL

HSD de Tukey
0] Diferencia Intervalo de confianza al 95%
- J) : Error :
Dosificac L de Medias - Sig. Limite

» Dosificacion tipico Limite inferior

—_ (I-9) superior
SN+8%NacCl ,46667 | ,41366 | ,684 -,8580 1,7913

SN SN+12%NacCl 1,20000 | ,41366 ,077 -,1247 2,5247
SN+16%NacCl 2,03333"| ,41366 ] ,005 ,7087 3,3580

Fuente. Elabo

racion propia
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Tabla 18. Subconjuntos de Tukey para el Limite Liquido

LL
HSD de Tukey?
I N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

SN+16%NacCl 3 35,3667
SN+12%NacCl 3 36,2000 36,2000
SN+8%NacCl 3 36,9333
SN 3 37,4000
Sig. ,259 077

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla 18, la Unica dosificacién de cloruro de sodio que hace
variar los valores de limite liquido del suelo de subrasante es la proporcion de 16%,

debidos a que el valor promedio se encuentra ubicada en una columna distinta.

Limite Plastico
Antes de realizar el andlisis estadistico se formularon la hipétesis nula y alterna.
Ho: La adicion de cloruro de sodio no influye sobre el limite plastico.

Hi: La adicion de cloruro de sodio influye sobre el limite plastico.

Tabla 19. Obtencion de la significancia con el Analisis de Varianza para el Limite Plastico

ANOVA de un factor
LP
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos 1,140 3 ,380 1,032 ,429
Intra-grupos 2,947 8 ,368
Total 4,087 11

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a lo descrito en la tabla 19, el valor de significancia es de 0.429 que es
un valor que se encuentra por encima de 0.05, entonces deducimos que la hipotesis
nula como verdadera, es decir la adicion de cloruro de sodio no influye sobre el

limite plastico del suelo de subrasante.
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Para analizar las dosificaciones de cloruro de sodio sobre el limite plastico se
realizaron las comparaciones multiples a través de la post prueba de Tukey, tal
como se aprecia en la tabla 20.

Tabla 20. Prueba de rango de Tukey para el Limite Plastico

Comparaciones multiples

Variable dependiente: LP

HSD de Tukey

: : Intervalo de confianza al
Diferencia
() ) : Error : 95%
L L de medias . Sig. S
Dosificacion | Dosificacion tipico Limite : :
1-3) : : Limite superior
inferior
SN SN+8%NacCl ,16667 | ,49554 | ,986] -1,4202 1,7535
SN+12%NacCl ,50000 | ,49554 | ,749] -1,0869 2,0869
SN+16%NacCl ,80000 | ,49554 | ,423 -,7869 2,3869

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 21. Subconjuntos de Tukey para el Limite Plastico

LP
HSD de Tukey?
Subconjunto para alfa =
Dosificacion N 0.05
1
SN+16%NacCl 3 19,7000
SN+12%NacCl 3 20,0000
SN+8%NacCl 3 20,3333
SN 3 20,5000
Sig. ,423

Fuente: Elaboracién propia

Como se aprecia en la tabla 21, ninguna de las dosificaciones influye
significativamente sobre los valores de limite plastico, debido a que los valores

promedios del limite plastico se encuentran ubicados en la misma columna.
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indice de Plasticidad
Antes de realizar el andlisis estadistico se formularon la hipétesis nula y alterna.
Ho: La adicion de cloruro de sodio no influye sobre el indice de plasticidad.

Ha: La adicion de cloruro de sodio influye sobre el indice de plasticidad.

Tabla 22. Obtencion de la Significancia con Andlisis de Varianza para el indice de Plasticidad

ANOVA de un factor
IP
Suma de cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 2,180 3 127 1,687 ,246
Intra-grupos 3,447 8 431
Total 5,627 11

Fuente. Elaboracién propia

Tal como lo describe en la tabla 22, el valor de significancia es de 0.246 que es un
valor que se encuentra por encima de 0.05, entonces se toma como verdadera la
hipotesis nula, es decir la incorporaciéon de adicion de cloruro de sodio no influye

sobre el indice de plasticidad del suelo de subrasante.

Para analizar las dosificaciones de cloruro de sodio sobre el indice de plasticidad
se realizaron las comparaciones multiples a través del post prueba de Tukey, tal

como se aprecia en la tabla 23.

Tabla 23. Prueba de rango de Tukey para el indice de plasticidad

Comparaciones multiples

Variable dependiente: IP

0 o Diferencia . Intervalo de confianza al
rror
L L de medias : Sig. 95%
Dosificacion | Dosificacion tipico
(1-J) Lim. Inf. Lim. Sup.
SN SN+8%NacCl ,30000 ,53593 ,941 -1,4162 2,0162
SN+12%NacCl ,70000 ,53593 ,584 -1,0162 2,4162
SN+16%NacCl 1,13333 ,53593 227 -,56829 2,8496

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 24. Subconjuntos de Tukey para el indice de Plasticidad

IP
HSD de Tukey?
S N Subconjunto para alfa = 0.05
1
SN+16%NacCl 3 15,7667
SN+12%NacCl 3 16,2000
SN+8%NacCl 3 16,6000
SN 3 16,9000
Sig. 227

Fuente: Elaboracién propia

Como se aprecia en la tabla 24, de las dosificaciones influye significativamente
sobre los resultados de indice de plasticidad, debido a que los valores promedios

del indice de plasticidad se encuentran ubicados en la misma columna.
Contenido de Humedad Optimo

Antes de realizar el andlisis estadistico se formularon la hipétesis nula y alterna.
Ho: La adicion de cloruro de sodio no influye sobre el 6ptimo contenido de humedad.

Hi: La adicion de cloruro de sodio influye sobre el 6ptimo contenido de humedad.

Tabla 25. Obtencion de la Significancia con el Analisis de Varianza para el Optimo Contenido de

Humedad
ANOVA de un factor
CHO
Suma de cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,035 3 ,012 22,430 ,000
Intra-grupos ,004 8 ,001
Total ,039 | 11

Fuente. Elaboracion propia

Tal como se describe en la tabla 25, el valor de significancia es de 0.000 que es un
valor que se encuentra por debajo de 0.05, debemos de tomar como verdadera la
hipotesis del investigador, es decir la adicién de cloruro de sodio influye sobre el

Optimo contenido de humedad del suelo de subrasante.
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Para analizar que dosificacién de cloruro de sodio influyd mas sobre el 6ptimo

contenido de humedad se realizaron las comparaciones multiples a través de la

post prueba de Tukey, tal como se aprecia en la tabla 26.

Tabla 26. Prueba de rango de Tukey para el Optimo Contenido de Humedad

Comparaciones multiples

Variable dependiente: CHO
HSD de Tukey
Intervalo de confianza al
Diferencia
() J) : Error : 95%
- - de medias : Sig.
Dosificacion | Dosificacion (1) tipico Limite Limite
inferior superior
SN SN+8%NacCl ,04000 ,01856 ,215 -,0194 ,0994
SN+12%NacCl ,07333" ,01856 ,018 ,0139 ,1328
SN+16%NacCl ,14667" ,01856 ,000 ,0872 ,2061

Fuente. Elaboracién propia

CHO

HSD de Tukey?

Dosificacion

N

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
SN+16%NacCl 3 11,5433
SN+12%NacCl 3 11,6167
SN+8%NacCl 3 11,6500 | 11,6500
SN 3 11,6900
Sig. 1,000 341 ,215

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 27. Subconjuntos de Tukey para el Optimo Contenido de Humedad

Como se aprecia en la tabla 27, la dosificacion de NaCl que mas disminuyo de

manera significativa el 6ptimo contenido de humedad del suelo de subrasante es la

proporcién del 16%, debidos a que el valor promedio se encuentra ubicada en una

columna distinta respecto al suelo natural.

Densidad Seca Maxima

Antes de realizar el andlisis estadistico se formularon la hipétesis nula y alterna.
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Ho: La adicion de cloruro de sodio no influye sobre la densidad seca maxima.

Hi: La adicion de cloruro de sodio influye sobre la densidad seca maxima.

Tabla 28. Obtencion de la significancia con el Andlisis de Varianza para la Densidad Seca Maxima

ANOVA de un factor
DSM
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,004 3 ,001 15,253 ,001
Intra-grupos ,001 8 ,000
Total ,005 11

Fuente. Elaboracién propia

Tal cual se describe en la tabla 28, el valor de significancia es de 0.001 que es un
valor que se encuentra por debajo de 0.05, para lo que se tomé como verdadera la
hipétesis del investigador, es decir la adicion de cloruro de sodio influye sobre la

densidad seca méaxima del suelo de subrasante.

Para analizar que dosificacion de cloruro de sodio influyé mas sobre la densidad
seca maxima se realizaron las comparaciones mdultiples a través del post prueba

de Tukey, tal como se aprecia en la tabla 29.

Tabla 29. Prueba de Rango de Tukey para la Densidad Seca Maxima

Comparaciones Multiples

Variable dependiente: DSM

HSD de Tukey

Diferencia Intervalo de confianza al
: J) : Error : 0
(1) Dosif. L de medias o Sig. 95%

Dosificacion tipico

(1-J) Lim. Inf. Lim. Sup.

SN+8%NacCl -,00700 ,00755 | ,792 -,0312 ,0172

SN SN+12%NacCl -,01800 ,00755 | ,158 -,0422 ,0062

SN+16%NacCl -,04733" ,00755 | ,001 -,0715 -,0231

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 30. Subconjuntos de Tukey para la Densidad M&xima Seca

DSM
HSD de Tukey?
N N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
SN 3 1,5853
SN+8%NacCl 3 1,5923
SN+12%NacCl 3 1,6033
SN+16%NacCl 3 1,6327
Sig. , 158 1,000

Fuente. Elaboracién propia

Tal como vemos en la tabla 30, la dosificacién de cloruro de sodio que mas
incrementd de manera significativa la densidad seca méxima del suelo de
subrasante es la proporcion de 16%, debidos a que el valor promedio se encuentra

ubicada en una columna distinta respecto al suelo natural.

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Antes de realizar el andlisis estadistico se formularon la hipétesis nula y alterna.
Ho: La adicion de cloruro de sodio no influye sobre el CBR.

H1: La adicion de cloruro de sodio influye sobre el CBR.

Tabla 31. Obtencion de la Significancia con Analisis de Varianza para el California Bearing Ratio

ANOVA de un factor
CBR
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 19,176 3 6,392 21,546 ,000
Intra-grupos 2,373 8 ,297
Total 21,549 11

Fuente. Elaboracion propia

Tal como se describe en la tabla 31, el valor de significancia es de 0.000 que es un
valor que se encuentra por debajo de 0.05, ademas de tomar como verdadera la
hipotesis del investigador, es decir la adicion de cloruro de sodio influye sobre el
CBR del suelo de subrasante.
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Para analizar que dosificacion de cloruro de sodio influyé mas sobre el CBR se

realizaron las comparaciones multiples a través de la post prueba de Tukey, tal

como se aprecia en la tabla 32.

Tabla 32. Prueba de Rango de Tukey para el California Bearing Ratio

Comparaciones Multiples

Variable dependiente: CBR

Intervalo de confianza al
Diferencia
(1 ) _ Error _ 95%
- - de medias : Sig. : :
Dosificacion | Dosificacion (1-0) tipico Limite Limite
inferior superior

SN SN+8%NacCl -,60000 44472 ,561 -2,0242 ,8242
SN+12%NacCl -1,96667" | ,44472 ,010 -3,3908 -,5425
SN+16%NacCl -3,26667" | ,44472 ,000 -4,6908 -1,8425

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 33. Subconjuntos de Tukey para el California Bearing Ratio

CBR
HSD de Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Dosificacion N
1 2 3
SN 3 4,0000
SN+8%NacCl 3 4,6000 4,6000
SN+12%NacCl 3 5,9667 5,9667
SN+16%NacCl 3 7,2667
Sig. 561 ,060 ,074

Fuente. Elaboracion propia

Como se aprecia en la tabla 33, la dosificacion de cloruro de sodio que mas

incrementd de manera significativa el CBR del suelo de subrasante es la proporciéon

de 16%, debidos a que el valor promedio se encuentra ubicada en una columna

distinta respecto al suelo natural.
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V. DISCUSION

OE 1: De acuerdo a la investigacion de Pozo (2019), en donde incorporo diferentes
cantidades de cloruro de sodio para disminuir el indice de plasticidad del terreno
natural, los valores que alcanzado la muestra inalterada fueron los siguientes: LL
56%, en tanto el LP se caracterizo con un valor del 21% vy el IP se cuantifico con un
valor del 35%, caracterizando al suelo como altamente plastico, en tanto al aplicar
el 1% de NaCl caracterizo un descenso minimo de las propiedades LL, LP e IP,
siendo estos los siguientes: 53%, 21% y 32%, al aplicar el 2% de NaCl sobre las
muestras se caracterizaron los siguientes valores 50%, 18% y 32%, finalmente al
aplica el 3% de NaCl los valores que se reflejaron fueron los siguientes 47%, 22%
y 25%, identificando que el NaCl presenta cambios minimos sobre las propiedades
de L. Consistencia, asimismo el autor Quispe (2020), en su investigacion donde
trato de evaluar el efecto que surte el NaCl sobre las cualidades fisicas de la
subrasante de la Avenida Jacinto, empleo el ensayo de L. Consistencia con el fin
de caracterisar las propiedades de humedad y plasticidad con las que cuenta el
terreno evaluado, obteniendo los siguientes valores naturales: LL 27.00%, LP
16.00% e IP del 11.00%, identificando que el terreno evaluado no es tan plastico,
por lo que al aplicar las cantidades indicadas del 4% de NaCl se obtuvo los
siguientes valores: LL 24.00%, LP 15.00% e IP del 9.00%, caracterizando una
reduccion considerable de la plasticidad en relacion a la muestra inalterada, al
aplicar la cantidad del 8% de NaCl se obtuvieron los siguientes valores: LL 22.00%,
LP 14.00% e IP del 8.00%, finalmente al aplicar el 12% de NaCl se caracterizaron
los siguientes valores: LL 19.00%, 13.00% e IP del 6.00%; Dentro de la presente
investigacion se aprecio que la influencia que sostiene el NaCl del salar de San
Juan de salinas a las propiedades fisicas de la subrasante es positiva, ya que
inicialmente el terreno natural presento los siguientes valores: LL 37.40%, LP
20.50% e IP 16.90%, en tanto al aplicar el 8% de NaCl sobre la muestra natural se
identificaron los siguientes valores: LL 36.93%, LP 20.33% e IP 16.60%, al aplicar
el 12% de NaCl se identificaron los siguientes valores: LL 36.20%, LP 20.00% e IP
16.20% y finalmente al aplicar el 16% de NaCl se identificaron los siguientes valores
LL 35.37%, LP 19.70% e IP 15.77%. Concluyendo que la influencia que genera el
aditivo estabilizante NaCl en las propiedes fisicas de la subrasante es de manera

positiva de acuerdo a los valores encontrados por el autor Pozo, Quispe y asi mismo
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dentro de la presente investigacion, cabe acotar que la relacion o similitud de los
resultados es distinta debido a que en la presente investigacion se empleo
cantidades mayores de NacCl, asi mismo se empleo la sal extraida del salar de San

Juan de salinas.

OE 2: De acuerdo a la investigacion de Pozo (2019), donde incorporo diferentes
proporciones de cloruro de sodio para incrementar las propiedades mecanicas de
la subrasante de la via Cruce el Porongo — Aeropuerto — Cajamarca, por lo que se
desarrollo los ensayos de Proctor Modificado y CBR, de donde se identifico el OCH
natural se caracterizo con un valor del 22.80%, en tanto al aplicar el 1% de NacCl
caracterizo un descenso de la propiedad alcanzando un valor del 22.00%, en tanto
al aplicar el 2% de NaCl el valor que se caracterizo fue del 20.90% y al aplicar el
3% de NaCl se caracterizo con un valor del 20.50%, denotando una disminucion
progresiva de la porpiedad OCH, de igual manera en la investigacion de Quispe
(2020), en su informe de investigacion realizo la evaluacion del material
estabilizante NaCl en diferentes proporcion con el fin de mejorar las cualidades de
la subrasante, para lo cual empleo los siguientes ensayos de laboratorio: Proctor y
CBR, obteniendo inicialmente una MDS y OCH naturales del 1.900 g/cm?® vy
10.232% respectivamente, en tanto al aplicar las cantidades del 4% de NaCl se
reflejo en un incremento de la MDS y un descenso del OCH siendo estos los
siguientes: 1.945 g/cm?® y 9.995%, al aplicar el 8% de NaCl se presentaron los
siguientes valores OCH% 9.968% y MDS 1.971 g/cm?, finalmente al aplicar el 12%
de NaCl se reflejaron los siguientes valores MDS 2.055 g/cm® y OCH 9.921%,
logrando un incremento sobre la MDS lo cual conllevara a una mejor compactacion
y una reduccion de vacios mucho mayor, asimismo esto se vio reflejado en el CBR
debido a que se vio que incremento progresivo siendo los valores siguientes: 4.50%,
4.70% y 4.85% respectivamente; En tanto dentro de la presente investigacion los
valores que se alcanzaron en el OCH al aplicar el 8%, 12% y 16% de NaCl fueron
los sigueintes: (SN) 11.69%, (8% NaCl) 11.65%, (12% NaCl) 11.62% y (16% NaCl)
11.54%, concluyendo que con la aplicacion del material estabilizante NaCl, en todas
las investigaciones se logro reducir el OCH, significando que se evitara emplear
una mayor cantidad de agua para lograr alcanzar la maxima densidad seca y se

lograra alcanzar una mejora sobre la compactacion evitando la cantidad de vacios.
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VI. CONCLUSIONES

OG: De acuerdo al objetivo general, donde se evaluo la influencia del cloruro de
sodio en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, se concluye que el
aporte que otorga el cloruro de sodio extraido del Salar de Salinas es de manera
positiva debido a que los limites de consistencia disminuyeron progresivamente de
acuerdo a la cantidad de incorporacion. Respecto a las propiedades mecanicas se
se observo un incremento en la MDS lo cual originara una mejor compactacion del
terreno, sobre el CBR o capacidad portante de la subrasante se observo que el
NaCl produjo un incremento del valor de soporte del terreno de manera

proporcional.

OEZ1: De acuerdo al objetivo especifico 1, donde se determino como el cloruro de
sodio influye en las propiedades fisicas de la subrasante, se concluye que con la
aplicacion de este material natural extraido del salar de salinas — Azangaro, se
logran cambios positivos, debido a que inicialmente el valor natural que se presento
de las muestras ascendio a un IP promedio del 16.90%, en tanto al aplicar el 8%
de NaCl se obutvo una reduccion del 1.78% originando un valor del 16.60%,
aplicando el 12% de NaCl se obtuvo una reduccion de la propiedad en un 4.14%
caracterizando el valor siguiente 16.20% y al aplicar el 16% de NaCl se obtuvo una
reduccion del 6.69%, por lo cual la aplicacion del NaCl extraido del Salar de Salinas
— Azangaro, cumple con lo planteado inicialmente dentro de las hipotesis, logrando

una mejor consistencia en el terreno subrasante de la carretera Juliaca — Caminaca.

OEZ2: De acuerdo al objetivo especifico 2, donde se determino como el cloruro de
sodio influye en las propiedades mecanicas de la subrasante, se concluye que con
la aplicacion de este material natural extraido del salar de salinas — Azangaro, se
logran cambio positivos, debido a que inicialmente los valores alcanzados en la
MDS y OCH del terreno inalterado fueron los siguientes: 1.585 g/cm3y 11.69%, en
tanto al aplicar la cantidad indicada del 8% de NacCl se logro evidenciar que la MDS
tiende a incrementar logrando una mejor reduccion de vacios y el OCH tiende a
descender lo cual permitiria un empleo de menor cantidad de agua, siendo estos
valores los siguienes: 1.592 g/cm®y 11.65%, aplicando el 12% de NaCl se obtuvo
los siguientes valores: MDS 1.603 g/cm?®y OCH 11.62%, finalmente aplicando la

cantidad del 16% de NacCl se logro evidenciar que el valor alcanzado en la MDS
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asciende al 1.633 g/cm3 y el OCH desciende al 11.54%, por lo cual aplicando el
NaCl a la subrasante de la carretera Juliaca — Caminaca, se lograria obtener una
mejor compactacion y reduccion de vacios, asi mismo esto se reflejo en los valores
del CBR al 95% de la MDS, ya que inicialmente el valor del CBR natural promedio
alcanzado fue del 4.00%, siendo este un tipo de suelo con capacidad de carga
pobre por lo cual requiere estabilizacion o reemplazo de la calidad de materiales,
en tanto al aplicar la cantidad del 8% de NaCl, siendo este valor del CBR de 4.60%
incremento esta propiedad mecanica en un 15.00%, aplicando el 12% de NaCl se
vio reflejado en un aumento mas considerable de la resistencia siendo esta la del
49.25%, siendo este valor del CBR de 5.97%, finalmente al aplicar el 16% de NaCl
se logro alcanzar un valor maximo de la capacidad de soporte del 7.27%, siendo su
mejora del 81.75%, por lo cual la aplicacion del material natural extraido del Salar
de Salinas — Azangaro mejora las propiedades mecanicas o portantes del terreno.
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VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a la presente investigacion, se recomienda utilizar el cloruro de sodio
con el fin de reducir los limites de atterberg, ya que en el tramo de estudio Juliaca
— Caminaca se vio reflejado que el NaCl disminuye el LL en un 3.16%, LP en 1.37%

e IP en 6.68%, con la aplicacién del 16% del material estabilizante.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se recomienda
utilizar el cloruro de sodio con el fin de incrementar la maxima densidad seca del
terreno subrasante, disminuir el optimo contenido de humedad e incrementar la
capacidad portante del terreno subrasante, ya que en el tramo de estudio Juliaca —
Caminaca se vio reflejado que el NaCl incrementa la MDS en relacion al valor
inalterado en un 3.17%, disminuye el OCH en 1.37% e incrementar el CBR al 95%
de la MDS en un 58.04%. logrando una mejor compactacion, reduccion de espacios
vacios y mejorando la calidad estructutral de la subrasante respectivamente, con la

aplicacion del 16% del material estabilizante.

Para futuras investigacion se recomienda utilizar mayor cantidad de cloruro de
sodio extraido del salar de salinas con el fin de ver como es el comportamiento de
las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, y asi crear un cuadro de
puntos estadisticos conjuntamente con un regresion lineal para tener una mayor

exactitud de la influencia del estabilizante propuesto en la subrasante.

Para futuras investigaciones se recomienda emplear cloruro de sodio extraido de
otra zona dentro de la region de Puno u otras regiones con el fin de ver la efecto
relativo que otorga a la subrasante y hacer una comparacion de los productos

estabilizantes.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: Influencia del Cloruro de Sodio en las Propiedades Fisicas y Mecéanicas de la Subrasante, Carretera Juliaca—Caminaca, Puno, 2022
AUTOR: Mamani Charalla, Ruti

pavimento flexible

fisicas y mecéanicas a través de
procedimientos  mecénicos e
incorporacion de productos
quimicos, naturales o sintéticos

(MTC, 2014).

contenido de humedad,

granulometria, limites de
consistencia, maxima densidad
seca, Optimo contenido de

humedad y el CBR.

Propiedades

mecanicas

Maxima Densidad Seca

MTC E 115-
ASTMD1557

CBR 95%

Ficha de laboratorio
MTC E 132-ASTM
D1883

Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala de medicion
El Cloruro de Sodio (sal comuan)
usado como agente estabilizante, | Es un estabilizador adecuado
es un compuesto fundamental | para reducir la humedad 6ptima
para reducir la humedad en el |y acrecentar la densidad
tiempo. Por ser hidréfilo tiene la | maxima seca, los resultados Porcentajes
V.1 . ] . Proporciones Fichas de porcentajes i
Cloruro de Sodio funcion de succionar el agua con | favorecen para la capacidad 4%, 12% Yy 16% de dosificaciones De Razoén
facilidad generando un espesor de | resistencia del CBR y también
capa blanqueada por encima la | favorecen a la cohesion del
cual se comporta como barrera | suelo estabilizado.
para que el agua no se evapore
facilmente.
Ficha de laboratorio
Limite Liquido LL (MTC E 110-
ASTM D4318)
Ficha de laboratorio
Propiedades fisicas Limite Plastico LP (MTC E 111-
la subrasante es una superficie | Para desarrollar esta variable se ASTM D4318)
debidamente  compactada en | realizara la estabilizacion de los Ficha de laboratorio
VD, donde se coloca la estructura La | suelos tomando como referencia indice de Plasticidad iP (MTC E 111-
Estabilizacion de la estzjablllza.mén se define c.omo el | las diferentes prue.bas de ASTM D4318)
subrasante para un mejoramiento de la propiedades | ensayos en laboratorio como Contenido de Humedad Ficha de laboratorio De Razén




Anexo 2. Matriz de Consistencia

TITULO: Influencia del Cloruro de Sodio en las Propiedades Fisicas y Mecéanicas de la Subrasante, Carretera Juliaca—Caminaca, Puno, 2022
AUTOR: Mamani Charalla, Ruti

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores Metodologia

¢De qué manera influye el | Evaluar la influencia del cloruro | EI cloruro de sodio influye de

cloruro de sodio en las | de sodio en las propiedades | manera positiva en las propiedades

propiedades fisicas y mecanicas | fisicas y mecanicas de la | fisicas y mecanicas de la

de la subrasante, Carretera | subrasante, Carretera Juliaca— | subrasante, Carretera Juliaca—

Juliaca—Caminaca, Puno 2022? | Caminaca, Puno, 2022. Caminaca, Puno, 2022.
Tipo de Investigacién
Investigacion aplicada

Porcentajes de adicion del 8%,
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos Vi 12%y 16% Nivel de Investigacion

¢De qué manera
cloruro de sodio en las
propiedades fisicas de Ila
subrasante, Carretera Juliaca—
Caminaca, Puno, 20227

influye el

Determinar la influencia del
cloruro de sodio en las
propiedades fisicas de Ila
subrasante, Carretera Juliaca —

Caminaca, Puno, 2022.

La incorporacién de cloruro de sodio
influye de manera positiva en las
propiedades fisicas de la
subrasante, Carretera Juliaca—
Caminaca, Puno, 2022.

¢De qué manera influye el
cloruro de sodio en las
propiedades mecanicas de la
subrasante, Carretera Juliaca—
Caminaca, Puno, 2022?

Determinar la influencia del
cloruro de sodio en las
propiedades mecanicas de la
subrasante, Carretera Juliaca —
Caminaca, Puno, 2022,

La incorporacion de cloruro de sodio
influye de manera positiva en las
propiedades mecanicas de la
subrasante, Carretera Juliaca—
Caminaca, Puno, 2022.

Cloruro de Sodio

VD

Estabilizacion de la
subrasante para un
pavimento flexible

Dosificacién del Cloruro de
Sodio

Propiedades fisicas

Propiedades mecéanicas

Contenido de humedad
Limite Liquido
Limite Plastico

indice de Plastico

Maxima densidad seca
Contenido de humedad

CBR al 95% de la MDS.

Descriptivo — Explicativo

Disefio de investigacioén
Experimental

Poblacién
Suelo de la subrasante

Muestra
300 kg de suelo que se
extraeran de 3 calicatas

Técnicas
Técnica de Medicién
Técnica de Observacion
Directa

Instrumentos
Fichas de recoleccion de datos
del ensayo de granulometria
Fichas de recoleccion de datos
del ensayo de limites de
atterberg
Fichas de recoleccion de datos
del ensayo Proctor modificado
Fichas del ensayo de
recoleccion de datos del
ensayo California Bearing
Ratio.




Anexo 03. Certificados de Calibracion

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

PAUQ MR EQUIPOS S.A.C
Equipoe para Laboeatorio TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
de Suelos, CONCIETo y Astailo DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1420210
Expediente © 0105-2021 Pagina 1 de 1
Fecha de Emision : 2021-10-27
1. SOLICITANTE : GRUPO SERVISUR El equipo de medicién especificado en este
documento ha sido calibrado, probado vy
2 verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : Pza. San Francisco Nro. 208 trazabilidad a la direccién de Metrologia del
Francisco) - Barranco - Lima INACAL y otros.

2. INSTRUMENTO DE : VERNIER (PIE DE REY) Los resultados sélo estan relacionados con los
MEDICION items calibrados y son validos en el momento y
Marca - TRUPER en las condiciones de la calibracién. Al

e e en su
Modelo . - No indica momento la ejecucion de una recalibracién, la
Numero de Serie : No indica cual estd en funcién del uso, conservacién y
Rango : 150 mm del i de icion 0 a
Resolucién :1mm reglamentaciones vigentes.
Procedenci : MEXICO
s s JMR EQUIPOS S.A.C. no se responsabiliza de
. = ; los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ubicacién : Campo (™) de este i , ni de una
i6n de los de la

. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

calibracién aqui declarados. Los resultados de

Fecha :2021-10-24 este certificado de calibracién no debe ser
Lugar : Instalaciones del Chente utilizado como una certificacién de conformidad
con normas de producto o como certificado del

o I .

4. METODO Y TRAZABILIDAD Shhn. o i e b
Método: La calibracién se ef 6 por ion directa t do como ref iaelp PC-012 5ta Ed. 2012,
"Procedimiento de Calibracién de Pie de Ray“ del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. .

Trazabilidad: Equipo con Certificado de Calibracion N° MS-0223-2018 de METROSYSTEMS.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 16,7 16.9
k Relativa (%) 24 24

6. OBSERVACIONES

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.
(**) PROYECTO: Servicio de Gestién, Mejoramiento y Conservacion Vial por Niveles de Servicio del Corredor Vial Pro Regi6n Puno -
Paquete 04: PE-34U, PE-3ST, PE-3SU, PE-36E, PE-36F Y PE-38B.
7. RESULTADOS
Vermnier (Pie de rey) anmndioddVomhf(PbdeRay) Maximo Error Maximo Error
(Patrén) Medicion Interior E o Permitido
(mm) Punta (mm) Fondo (mm) | Punta (mm) (2 mm) ( mm)

5 5,01 5,00 5,00 0,00 0,05

10 10,01 10,00 10,00 0,00 0,05

20 20,02 20,01 20,01 -0,01 0,05

30 30,00 30,00 30,01 0,00 0,05

40 40,00 40,02 40,00 -0,01 0,05

50 50,00 50,01 50,00 0,00 0,05

75 75,02 75,02 75,01 -0,02 0,05

100 100,01 100,01 100,00 -0,01 0,05

125 125,01 124,98 124,99 0,01 0.05

150 150,00 149,99 150,00 0,00 0,05

Sello Lab io de Metrologi
A.C.
ZAPIZANGO
DE LABORATORIO METRGLOGIA
FEI-05 Rev00 Elaborado:AJPM Revisado:EASP Aprovado:PFSP
DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628 BRENA - LIMA - LIMA
Tel.: 300 0230 / 562 8972 Cel.: 989 589 974 / E-mail: servicios@j com i com / Web: j com

PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



29 jmR EQUIPOS S.A.C.

H para Lab

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

i TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

de Suelos, CONcCrero y Asfaito

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0220210
Expediente - 0105-2021 Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién : 2021-10-27
1. SOLICITANTE : GRUPO SERVISUR El equipo de medicién especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
< verificado usando patrones certificados con
DIRECCION : Pza. San Francisco Nro. 208 trazabiiidad  fa direccion de Metrologla del
INACAL y otros.
Los tados sélo estan relaci con
2. INSTRUMENTO DE : Prensa CBR los items calibrados y son validos en el
MEDICION momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
di en su la ej ion de
Prensa una recalibracién, la cual esta en funcion
Marca : No indica del uso, conservacién y mantenimiento del
Modelo : No indica instrumento de medicién o a
Nimero de Serie : No indica reglamentaciones vigentes.
Celda de Carga JMR EQUIPOS S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca :MAVIN uso inad do de este it ni de
Modelo : NS4-5t una incorrecta interpretacion de los
Numero de Serie : e6700307 resultados de la calibracion aqui
Capacidad :51N declarados. Los resultados de este
certificado de calibracion no debe ser
ital utilizado como wuna certificacion de
Indicador digital el conformidad con nommas de producto o
Marca : No indica como certificado del sistema de calidad de
Modelo : No indica la entidad que lo produce.
Numero de Serie : No indica
Unidad kg
Procedencia : No indica
identificacion : No indica
Ubicacién : Campo (")

o]

>

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

: 2021-10-24
: Instalaciones del Cliente

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-01 y la Norma NTP ISO/IEC 17025:2017, Se aplicaron tres series de
carga a la celda mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de las cargas.

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 17,1 174
Hi Relativa (%) 24 24
Sello de Metrologi.
FEI-02 Rev00 Elaborado:AJPM Aprovado:PFSP
DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA

Tel.: 300 0230 / 562 8972 Cel.: 989 589 974 / E-mail: servici i j ipos.com / Web: ji ipos.com

PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




;:AU ) LABORATORIO DE CALIBRACION CON
‘!ER, EQg‘,rP? SA ? TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
de Suelos, CONCrelo y Asfaito DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0220210
Pégina 2 de 2
6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los p: i que realizan las unidades de medida de
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
ONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU Celda de Carga 5 TN INF-LE N° 255-19
[ INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD Termohigrémetro LT7-098-2018

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”.

(**) PROYECTO: Servicio de Gestion, Mejoramiento y Conservacién Vial por Niveles de Servicio del Corredor Vial Pro Regién Puno -
Paquete 04: PE-34U, PE-3ST, PE-3SU, PE-36E, PE-36F Y PE-38B.

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01
SISTEMA DIGITAY SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" Serie (1) Serie (2) Emor (1) Error (2) "B" Ep Rp
kg kg kg % % kg % %
500 500,0 500,0 0 [ 500,0 0,00 0,0
1000 1002,0 1002,0 0,2 0,2 1002,0 0,20 0.0
1500 1501,0 1501,0 0,07 0,07 15010 0,07 0,0
2000 2002,0 2002,0 0.1 0,1 2002,0 0,10 0,0
2500 2503,0 2502,0 0,12 0,08 2502,5 0,10 0.0
3000 3005,0 3004,0 0,17 0,13 3004.5 0,15 0.0
3500 3504,0 3504,0 0,11 0,11 3504,0 0,11 0,0
4000 4006,0 4005,0 0,15 0,13 4005,5 0,14 0,0
GRAFICO N° 01 NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
45000 - SR T i s B Tanas e 1. - La Calibracién se hizo segun el Método C
k de la norma ASTM E4-01.
4000,0 2 i 2.-Epy Rp son el Error Porcentual y la
3500,0 y=1,0014x-0.5 e | Repetibilidad definidos en la citada Norma:
; 2 = ! Ep = ((A-B) / B)* 100
30000 it i ’ Rpp= E(:ror( )2) < )Enor(1 )
25000 / - 3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan
2000,0 / . x el:1.0%.
1500.0 = Coeficiente Correlacion:
Rz =1
1000,0 i
500.0 / | Ecuacion de ajuste:
’ o y=1,0014x-0,5
0.0 - v - — x : Lectura de la pantalla (kg)
0 1000 2000 3000 4000 5000 y : Fuerza promedio (kg)
Sello Lab de Metrologi
FEI-02 Rev00 Elaborado:AJPM Revisado:EASP Aprovado:PFSP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA
Tel.: 3000230/ 562 8972 Cel.: 989 589 974 / E-mail: servicios@j ipos.com j ipos.com / Web: j ipos.com

PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
D R ' O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 025-21 HL

CALIBRACION DE HORNO DE LABORATORIO

SOLICITANTE :  GRUPO SERVISUR INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.C

EQUIPO:

Marca : ORION

Modelo ; HL-03

Procedencia : PERU

Camara i 85 1t

SERIE 18050310

Tipo de Ventilacién 2 Natural

Punto de Operacién . 110°C +/~5°C

Realizado en - Lima
FECHA: Huachipa, 14 Diciembre del 2021

L -."”"""".’-Tu‘x 1o
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
D R l O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

1. CLIENTE GRUPO SERVISUR INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

Direccion : La Calibracion se efectué en Puno
2. EQUIPO 3 Horno de Laboratorio.
Marca s ORION.
Capacidad 3 85 Lis X
Serie - 18050310 ORION LAB
Modelo : HIL-03 -I’./ g
Procedencia : Perd wemseirte e boada Pulacic
Tipo de Ventilacion : Natural ’"g;gl;:‘e"ég‘us:)‘vjﬁfouu i
Punto de Operacion § 110°C +i-5°C S
2.1 INDICADOR g PIROMETRO AUTONICS
Alcance g 0°C a 400°C
Division de escala : 1%
2.2 SENSOR E TERMOCUPLA TIPO “J*
Alcance g 0°C a 400°C
Division de escala : 0.1°¢

3. METODO DE CALIBRACION.
- SNM - PC-007 - Procedimiento de Calibracion de Estufas e Incubadoras. INACAL.

4. PATRON DE CALIBRACION. i
Patron de calibracion: Marca AA PRECISION, N'S TO-001(*)
Informe de calibracién de INACAL T-1864-2019

S. RESULTADOS
5.1 CONDICIONES AMBIEMTALES.

- Temperatura . 25%¢
- Humedad Relativa > 65 %
- Presion Atmosférica 985 hPa.

5.2 INSPECCION VISUAL.
- El equipo se encuentra en buen estado de conservacion (usado).

5.3 CONTROL DE DISTRIBUCION DE TEMPERATURA.
- En funcién del tamaio de la cimara del equipo se han instalado 10 sensores
(Termocuplas) distribuidos de acuerdo a los esquemas indicados en las Paginas siguientes
- Losvalores de temperatura expresados en el ensayo corresponden a los valores alcanzados
luego de haber estabilizado Ia temperatura dentro de la camara. Los datos de los ensayvos
cjecutados. asi como Jas curvas correspondientes a los 10 sensores utilizados, se detallas

en las paginas siguientes,

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Antes de utilizar este equipo. verificar que los resultados del presente certificados.
correspondan con los requisitos establecidos en los ensayos a ejecutar.

- El periodo de las calibraciones esta en funcion del uso. conservacion v mantenimiento del

equipo.
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@ ORION LABORATORIOS E.L.R.L.

R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto
“NSAYOS:

1. Control de la distribucion de la temperatura:

Ensayo para un valor esperado de: 110 °C

Tiempo | Pirometro INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA " C PLm. ':«?‘:

(hh:mm) °C 1 2 3 4 5 6 z 8 9 10 °C °C
00:00 110.0 1115 110.8 110.5 1115 110.7 110.5 112.0 1115 111.6 111.5 111.2 1.5
00:02 110.0 111.0 111.0 111.0 111.0 111.0 111.0 111.0 111.0 111.0 111.0 111.0 0.0
00:04 110.0 1105 110.5 110.5 110.5 110.5 110.5 110.5 1105]| 1105 1105 110.5 00
00:06 110.0 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110. 110.2 110.2 110.2 00
00.08 110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 1100 110.0 110.0 110.0 110.0 0.0
00:10 110.0 109.7 109.7 108.7 108.7 109.7 109.7 109.7 109.7 109.7 109.7 108.7 00
00:12 110.0 109.5 109.5 109.5 109.5 109.5 109.5 109.5 109.5 109.5 108.5 109.5 00
00:14 110.0| 1095 109.5 109.5 109.5 109.5 109.5 109.5 109.5 109.5 108.5 109.5 0.0
00:16 110.0 109.0 109.0 109.0 109.0 109.0 109.0 109.0 109.0 109.0 109.0 108.0 00
00:18 110.0 109.7 109.7 109.7 109.7 109.7 109.7 109.7 109.7] 108.7 109.7 109.7 00
00:20 110.0 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 0.0
00:22 110.0 110.5 110.5 110.5 110.5 110.5 110.5 110.5 110.5 110.5 110.5 110.5 00
00:24 110.0 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7] 1107 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7 0.0
00:26 110.0 110.0 110.0 110.0 110.0] 1100 110.0 110.0 1100]| 1100 110.0 110.0 0.0
00:28 110.0 110.7] 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7 00
00:30 110.0 1105 110.5 110.5 110.5 1105 1105 110.5 110.5 110.5 110.5 110.5 0.0
00:32 110.0 110.5 110.5 1105 110.5 11&;'7 110.5 110.5 110.5 110.5 110.5 110.5 0.0
00:34 110.0 110.2 110.2 110.5 1107 110.2] 1102 110.2 110.2 110.2 110.2 110.3 05
00:36 110.0 110.2 110.2 110.2 110__'..2_‘ 1102 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 0.0
00:38 110.0 110.2 110.2 110.2 110.2 1102} 110.2 110.2 1102 110.2 110.2 110.2 0.0
00:40 110.0] 1105} 1105 1105] 1105] 1105 1105] 1105 110.5 110.5 110.5 110.5 0.0
00:42 1100 1107 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7 1107 110.7 0.0
00:44 110.0 110.7 1107 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7 110.7| 110.7 110.7 110.7 00
00:46 110.0 110.5 110.5| 1105 110.5 110.5 110.5 1105 110.5| 1105 110.5 110.5 00
00:48 110.0| 1102|1102 110.2 110.2] 110.2 1102] 1102§ 110.2 110.2 110.2 110.2 00
00:50 110.0 110.2 1102 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 110.2 0.0

;ROM, 110.0] 1103 110.2 110.2 110.3 110.2 110.2 110.3 110.3 110.3 110.3 110.3

T. MAX. 110.0 1115 111.0) 1110 111.5 111.0 111.0 1120 1115 111.6 111.5

T. MIN. 110.0 109.0 109.0 109.0 108.0 109.0| 109.0 109.0 109.0 109.0 109.0

NOMENCLATURA:

T .Prom. Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo.
Tmax — Tmin Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tiempo.

T. PROM Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total.
T. MAX La Maxima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
T.MIN La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante ¢l tiempo total.

I uis fuboude Pulacion
JEFE DE LARORATORIO
CiP e
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@ ORION LABORATORIOS E.L.R.L.
D R ' O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

=y
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 02
1200 . —
g 1150 e o
[ s o - - SESBUSE DS SN P e,
1050
21000 F 5 = R
00 00 0007 00 14 0021 0028 00 36 00 43 00 50
Tiempo (hh:mm)
Variabilidad de Temperatura en punto N° 03

1200 - —
. 1150
. =
5 |
%1100 M

1050
= 1000 ==t

00.00 00.07 0014 0021 0028 0036 00 43 00 50
L Tiempo (hh:mm)

P Renn1 Pigma 4 de 7

Los Hucrtos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
labotatorio@ orionrcp.com Inrutecnicn.fi)orionrcp.com lvenns@orionrtp.enm | www.orionrcp.com

S —



)

ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

ORIGN

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110°C

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto
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ORION LABORATORI L
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R l D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabilidad de Temperatura en punto N° 09
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
D R I O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO PARA 110 °C

©| @L@

ONNO | ©®

NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR

GRAFICO DE DISTRIBUCION DiE SENSORES DE TEMPERATURA

PANEL FRONTAL DEL EQUIPO

ORION LABORATORI!

wis Tabouda Palucios

F E LABORATORL
e E%lp LGS
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PALQ JIMR EQUIPOS S.A.C.
Equipoc para Laboraterio

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION

Marca

Modelo

Namero de Serie
Alcance de Indicacion
Divisién de Escala
Unidad

Procedencia
Identificacion

Ubicacién

: Dial de Desplazamiento

ae Suelos, CONCIELO ¥ AsTailo DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1220210

Expediente : 0105-2021 Pagina 1 de 2

Fecha de Emision : 2024-10-27
1. SOLICITANTE : GRUPO SERVISUR El equipo de medicién especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : Pza. San Francisco Nro. 208 verificado usando patrones certificados con

trazabilidad a la direccion de Metrologia del
INACAL y otros.

Los resultados sélo estan relacionados con
los items calibrados y son validos en el

momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
p en su la e 6n de
: MITUTOYO una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento del
- UZV 407 i de dicién o a
reglamentaciones vigentes.
: 24168

JMR EQUIPOS S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

1 uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los

1 0,001" msunados de la calibraciéon aqui

) itad: de este

: Pulgada certificado de calibracién no debe ser

utiizado como  una cemﬁcaudn de
con de

: CHINA RO CRTo el Sllen e Golda 0o
Iaenbd_adquelopfoduoe

: No indica

: Campo (**)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

: 2021-10-24
: Instalaciones del Cliente

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Se determiné el error de indicacién de los Diales por comparacién con nuestro Patrén Digital. Se aplicaron tres series de medicién al
dial mediante el mismo mecanismo de desplazamiento. En cada sene se registraron las lecturas correspondientes.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 17,2 17.3
Humedad Relativa (%) 24 24
Sello Laboratorio de Metrologia
S.AC
HEZ PENA.
ORI
FEI-12-1 Rev00 Elaborado:AJPM Revisado:EASP Aprovado:PFSP
DIRECCION FISCAL: CAL. .IANGAS N 628 BRERA - LIMA - UMA
Tel.: 3000230/ 562 8972 Cel.: 989 589 974 / E-mail: servicios@j com, jmrequipos.com / Web: jmrequipos.com

PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



pAll LABORATORIO DE CALIBRACION CON
' ’"[",,EQ:’a!ff’? S-A.C. pAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

de Suelos, CoNCreto y Asfaito DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1220210

Péagina 2 de 2
6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los p les, que realizan las unidades de ida de
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calib 6
METROSYSTEMS S.R.L. Ci dor de C Digital MS-0224-2018
INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD T igf LT-098-2018
7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”.
(**) PROYECTO: Servicio de Gestion, Mej i yC i6n Vial por Ni de Servicio del Corredor Vial Pro Regién Puno
- Paquete 04: PE-34U, PE-3ST, PE-3SU, PE-36E PE-36F Y PE-38B.
8. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01
SISTEMA ANALOGQ SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO
A" Serie (1) Serie (2) Serie (3) "B"
Pulgada Puigada Pulgada Puigada
0,05 0,0516 0,0500 0,0503 0,05
0,10 0,1008 0,1004 0,1005 0,10
0,15 0,1458 0,1451 0,1454 0,15
0,20 0,1979 0,1968 0,1972 0.20
0,25 0,2498 0,2489 0,2491 0,25
0,30 0,2992 0,2986 0,2991 0,30
0,35 0,3464 0,3458 0,3462 035
0,40 0,3965 0,3961 0,3962 0,40
GRAFICO N° 01 NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
0 T e A IR E G 7= 5 e R o s B Coeficiente Correlacion:
0,40 R? =0,9998
o 3 7 ' Ecuacién de ajuste:
R2= (9998 ! CUBCION OB -
0,30 v / i y = 0,9904x + 0,0002
0.25 {
0 i | x : Lectura de la pantalla (Pulgada)
! / | y : Fuerza promedio (Pulgada)
0,15 1
0,10 / ;
0,05 +
0,00 T v -
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Sello Lab io de Metrologi:
#ERNOS
JEFE DE LAZORATORI 0 METROLOGIA
FEI-12-1 Rev00 Elaborado:AJPM Revisado:EASP Aprovado:PFSP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628 BRENA - LIMA —LIMA
Tel.: 300 0230 / 562 8972 Cel.: 989 589 974 / E-mail: servicios@j com, i ipos.com / Web: ipos.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

2ALlO JMR EQUIPOS S.A.C.

ig para Lab. i
de Suelos, Concreto y Asraito

N° 1820210
Expediente : 0105-2021 Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién : 2021-10-27
1. SOLICITANTE : GRUPO SERVISUR El equipo de medicién especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
. : verificado usando patrones certificados con
DIRECCEM + Pza. San Francisco Nro. 208 trazabilidad a la direccion de Metrologia del
INACAL y otros.
Los s6lo estan rel; con
2. INSTRUMENTO DE : COPA CASAGRANDE - LIMITE LiQuIDO los items calibrados y son validos en el
MEDICION momento y en las condiciones de la
. celibtaaén Al solicitante le conesponde
Marca : ORION 2
X p en su la de
M‘_’“h : COP-01 una recalibracién, la cual m en funcién
Numero de Serie : 16011203 del uso, conservacién y mantenimiento del
Mecanismo : Manual i de ici ) a
Ranurador : Acero reglamentaciones vigentes.
: Digital
gonm claOoE de :wa 5 gg;f, JMR EQUIPOS S.A.C. no se responsabiliza
3 2 3 il debspequvaosquepuodaouswnar el
Identificacion - No indica uso inad de este i ni de
Ubicacién : Campo (**) una incorrecta interpretacion de los

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

: 2021-10-24
: Instalaciones del Cliente

Fecha
. Lugar

rssunados de anbracion
Los de este
certificado de calibracion no debe ser
uttllzado como una cemﬁcacnén de
d con de p
como certificado del sistema de ( calidad de
la entidad que lo produce.

la aqui

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRAC’ON
La calibracién de efectué por directa como ref ia el procedimiento PC-012 5ta. Ed. , "Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey", del Instituto Nacional de a Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110..
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 17,2 17.8
Humedad Relativa (%) 24 24
6. TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracié
METROSYSTEMS Vemier (Pie de rey) MS-0223-2018
INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD T hig; LT-098-2018

. OBSERVACIONES

Conﬁnesdoidenﬁﬁueionseoolocéunaeﬁqmauoadhumdacolorverdemlahdicadén'cmbmdo'.

(**) PROYECTO: Servicio de Gestién, Mejoramiento y Conservacién Vial
Paquete 04: PE-34U, PE-3ST, PE-3SU, PE-36E, PE-36F Y PE-38B.

por Niveles de Servicio del Corredor Vial Pro Regién Puno -

Sello Lab
/'!
0uza PIZANGO
ATCRIO METROLOGIA
FEI-05 Rev00 Elaborado:AJPM Revisado:EASP

DIRECCION FISCAL: CAL. lANGﬁS N° 628 BRENA - LIMA —
Tel.: 3000230/ 562 8972 Cel.: 989 589 974 / E-mail: servici j

com,

io de Metrolog

LCHEZ PENA

Aprovado:PFSP

-UMA

com

com / Web: jmr

PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



PALiO LABORATORIO DE CALIBRACION CON
,g‘qﬁ '5? 2',3“;1'5.‘: :‘f 2 TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
de Suclos, Concreto y Asfaito DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1820210

Pagina 2 de 2
8. RESULTADO DE MEDICION
Aparato de Limite Liquido Ranurador
Conjunto de la Cazuela Base Extremo Curvado
Dimensiones A B Cc N K L M a b c

2
<
2 A A ]
Radio de |Espesor de| Profundidad de 8 P e
0 del elevador hasta & § g & § .?8
(7] & <]

Descripcion
taCopa | laCopa la Copa i bese 3
&
Métrico, mm 54 2,0 27 47 50 150 125 10.0 2.0 135
Tolerancia, mm 2 0,1 1 1.5 5 5 5 0.1 0,1 0.1
ingles, pulg. 213 0,079 1.063 1,850 1,97 5,90 492 | 0394 | 0079 | 0531
Tolerancia, pulg. 0,08 0.004 04 0.6 0.2 0.2 0.2 ] 0.004 | 0004 | 0.004

Dato Promedio Tolerancia

L e | e | e |
Cazuela
Espesor B 2,00 1 +0.1 | OK ]
Profundidad [ 27,38 | +1 OK ]
Base
Guia del elevador 46,98 +15 OK
Espesor 50,12 +5 OK
Largo 150,01 +5 OK
Ancho 125,08 15 OK
Huella 6.04 <13 OK
Ranurador de Acero
Cuadrado Calibrador 10,10 +0.2 OK
Espesor 10,04 0.1 OK
Borde Cortante 2,00 +0.1 OK
Ancho 13,45 +0.1 OK

Sello Laboratorio de Metrologia
JMR EQU/IZDS S.A.C.
AF

FEI-05 Rev00 Elaborado. AJPM Revisado:EASP Aprovado: PFSP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRERA - LIMA — LIMA
Tel.: 3000230/ 562 8972 Cel.: 989 589 974 / E-mail: servicios@j ipos.com, com / Web: j com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




?ALO ymMR EQUIPOS S.A.C.

Equipoz para Laboraterio

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

de Suelos, COLCIED ¥y Asfallo DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0720210
Expediente T 0105-2021 Pagina 1de 3
Fecha de Emision : 2021-10-27

1. SOLICITANTE : GRUPO SERVISUR La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
a rancisco medicion que resulta de multiplicar la
DIRECCION =FzaSen Hro 208 incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Gula para la
Expresion de la incertidumbre en la
2. INSTRUMENTO DE : Balanza Electrénica medicién. Generaimente, el valor de la
MEDICION magnitud estd dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
7 S expandida con una probabilidad de

Marca : PATRICK'S aproximadamente 95 %.
Modelo - No indica Los resultados sdlo estan relacionados con
los items calibrados y son validos en el

Gmero de Serie - BD3019001 momento y en las condiciones de Ia
> . e L calibracién. Al solicitante le corresponde

S50 3 disponer en su momento la ejecucién de

Alcance de Indicacion : 300009 una recalibracién, la cual estd en funcién

del uso, conservacién y mantenimiento del

Division de Escala Real (d) : 1g instrumento de medicion [ a
/Resolucién reglamentaciones vigentes.

o . JMR EQUIPOS S.A.C. no se responsabiliza
Division de 19 de los perjuicios que pueda ocasionar el
Verificacion (e) uso i do de este i , ni de

una incorrecta interpretacién de los
Procedencia : CHINA resunados de la calibracion aqui
Los Itad de este
ificacio - No indi certificado de calibracion no debe ser
Men " D utiizado como wuna cerificacion de
3 conformidad con nommas de producto o
Tipo : Electrénica como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Ubicacion : Campo (**)
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2021-10-24
Lugar : Instalaciones del Cliente
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de no Automético Clase Il y lill; PC - 001 del SNM INDECOPI, 3era
edicién Enero 2009.
5. CONDICIONES AMBIENTALES
M Maxima
Temperatura (°C) 16,8 17,8
Humedad Relativa (%) 24 24
Sello rio de Metrologi:
ORI
FEI07 Rev00 Eiaborado:AJPM Revisado:EASP Aprovado:PFSP
DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N° 628 BRERA - LIMA - LIMA
Tel.: 3000230/ 562 8972 Cel.: 989 589 974 / E-mail: servici j com / Web: j ipos.com

PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO



2Alo ymMR EQUIPOS S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

Equipoz para Laboratorio
ae Suelos, Concreto y Asfailo

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0720210
Pégina2de 3

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los p
con el Sistema Intemnacional de Unidades (S1).

que izan las unidades de medida de do

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracié

PESATEC PERU SAC. Pesa 5 kg (Exactitud M2) 1062-MPES-C-2019
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 10 kg (Exactitud M2) 1063-MPES-C-2019
PESATEC PERU SA.C. Pesa 20 kg (Exactitud M2) 1064-MPES-C-2019
PESATEC PERUSA.C. Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2) 1065-MPES-C-2019

INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD Tt higré LT-098-2018

7. OBSERVACIONES
(*) Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para bal en uso de funcic

automatico de clase de exactitud il segun la Norma Metrolégica Peruana 003-2009. Con fines de identificacion se colocéd una
etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”.

(**) PROYECTO: Servicio de Gestién, Mejoramiento y Conservaci6n Vial por Niveles de Servicio del Corredor Vial Pro Regién Puno -

Paquete 04: PE-34U, PE-3ST, PE-3SU, PE-36E, PE-36F Y PE-38B.

8. RESULTADO DE MEDICION

I TNSPECCION VISUAL —1
[AJUSTE DE CERO _|TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE |TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION | TIENE
SISTEMA DE TRABA |NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura (°C) Inicial / Final 16,9/17.3
Medicion [Carga L1 = 15000 g TCora L2 = 30000 g
N ) AL(g) E(9) 1(g) AL EQ |
1 15000 0,500 0,000 30000 0,800 0,300
2 15000 0,600 0,100 30000 0,700 0,200
3 15000 0,500 0,000 30000 0,500 0,000
7] 15000 0,500 0,000 30000 0,500 0,000
5 15000 0,600 0,100 30000 0,600 20,100
6 15000 0,600 20,100 30000 0,600 -0,100
7 15000 0,600 0,100 30000 0,700 -0,200
8 15000 0,600 -0,100 30000 0,500 0,000
9 15000 0.700 0,200 30000 0,500 0,000
o 15000 0,800 0,300 30000 0,600 ~0.100
Diferenc: - 0,300 0,300 |
Error maximo permitidc + 2,000 + 3,000
Sello Laboratorio de Metrologia
FEI-07 Rev00 Elaborado:AJPM Revisado:EASP Aprovado:PFSP
DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRENA — LIMA - LIMA
Tel.: 3000230 / 562 8972 Cel.: 989 589 974 { E-mail: servicios@jmeequipos.com, i com / Web: j ipos.com

PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




?ALO yMR EQUIPOS S.A.C.

EqQuipoz para Laboraterio

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

de Suelos, CONCIEIO ¥ ASTailo DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0720210
2 5 Pagina 3de 3
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura ("C) Inicial / Final T80 717.8
Posicio D . de Eo D« i6n de Error gido
dela JCarga Minima|
1 AL Eo Carga L 1 AL E( Ec(g)
Carga ‘@ (@ 9 @ rga L (g) @ ()] 9) (9
1 1,00 0,700 -0,200 8000,0 0,700 -0,200 0,000
2 1,00 0,500 0,000 8000,0 0,400 0,100 0,100
3 1,0 1,00 0,600 -0,100 8000,0 8000.0 0,500 0,000 0,100
4 1,00 0,600 -0,100 8000,0 0,600 -0,100 0,000
5 1,00 0,700 -0,200 8000.0 0,500 0,000 0200 |
(") valorentre O y 10 € [Error maximo permitido: Y 1,000
~ ENSAYO DE PESAJE
Temperatura (°C) Inicial / Final 1711175
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES emp (***)
@ J@ ALig JE@ [Ect@ 1@ AL [E@ Ec(g) 9
1 1 0,500 0,000
5 5 0,500 0,000 0,000 5 0,600 -0,100 -0,100 1,000
10 10 0,500 0,000 0,000 10 0,600 -0,100 -0,100 1,000
50 50 0,600 0,100 -0,100 50 0,700 0,200 -0,200 1,000
100 100 0,700 0,200 -0,200 100 0,500 0,000 0,000 1,000
500 500 0,600 0,100 0,100 500 0,500 0,000 0,000 1,000
1000 1000 0,600 0,100 -0,100 1000 0,500 0,000 0,000 1,000
5000 5000 0,600 -0,100 -0,100 5000 0,500 0,000 0,000 1,000
10000 10000 0,700 -0,200 -0,200 10000 0,500 0,000 0,000 1,000
15000 15000 0,700 -0,200 -0,200 15000 0,400 0,100 0,100 2,000
20000 20000 0,500 0,000 0,000 20000 0,600 -0,100 -0,100 2,000
25000 25000 0,500 0,000 0,000 25000 0,500 0,000 0,000 3,000
30000 | 30000 0,600 0,1 0,100 30000 0,700 0,200 0,200 3,000
(***) eror maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R-3,33E-03xR
Incericiimte EXpandiis - 2 x (1,11E-05 mg? + 2,74E-07 x R?) 1/2
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 1072
{4 62 Indicacion de la balanza E Error encontrado Ec: Error corregido
AL Carga Incrementada Eo Error en cero
Sello Lab rio de Metrologi
2
A.C
Bz paico
G METROLOGIA
FEI-07 Rev00 Elaborado:AJPM Revisado:EASP Aprovado:PFSP
DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°* 628, BRENA - LIMA ~ LIMA
Tel.: 3000230/ 562 8972 Cel.: 989 589 974 / E-mail: servici i com, j com / Webs: j com

PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




Anexo 04. Certificados de las Pruebas de Laboratorio

(MTC E 219 - NTP 209.015)

3 GRUPO SERV.SUR SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las propiedades fisico y mecanicas dela subrasante, Carretera Juliaca - Imm N°:  PUD1-RVQ-2022/0051
Conuaace, Puno, 2022 [Fecha: 22 de abril de 2022

1. Datos Generales
SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : AZANGARO TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : LAGUNA SAN JUAN DE SALINAS LADO:  LAGUNA
MUESTRA : SAL GRANULADO
MATERIAL : CLORURO DE SODIO NaCL
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:
ASPECTO : Solido Cristalino
COLOR : Blanco
HUMEDAD % 0.68
PUREZA (NaCL) % 93.79%
CALCIO % 0.24%
MAGNESIO T % 0.14
SULFATOS % 0.00
(CARBONATOS % 0.13
HIERRO PPM 0.00
MATERIA INSOLUBLES % 1.33
MATERIA NITROGENADA % AUSENTE

Observaciones:

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE




__ ‘3 GRUPO SERVISUR

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
(MTCE 219)

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las pi

Caminaca, Puno, 2022"

Camretera Juliaca - |Registro N°: PUD1-RVQ-2022/0051

IFedn:

L Datos Generales

SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : AZANGARO

PROCEDENCIA : LAGUNA SAN JUAN DE SALINAS
MUESTRA : SAL GRANULADO

MATERIAL : CLORURO DE SODIO NaCL

TAMANO MAXIMO :
LADO :

#1
LAGUNA

N° DE ENSAYOS GRAVA | ARENA
PESO DE MUESTRA SECA (ar.) 500.00 100.00
VOLUMEN DE LA MUESTRA DE AFORO BASE (ml.) 100.00 100.00
PESO DE TARA (ar) 73.40 73.50
PESO DE LA ALICUOTA + TARA (gr) 173.60 173.70
PESO DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA + TARA (ar.) 73.90 73.90
PESO DE LA ALICUOTA CRISTALIZADA (gr) 10.50 0.40
% SALES SOLUBLES (ar.) 0.10 0.40

Promedio (%):  0.251

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

i

' ;.C LABORATORIO OE SUELOS ¥ P

a Cuiiba
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[ g GRUPO SERVISUR

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T+ Versién 3.0
27, T-88)
PROYECTOQ: "Influencia del cloruro de Sodio en las fisico y =1 dela C gi: N°:  PUO01-PU-2022/021
Juliaca - Caminaca, Puno, 2022" Fecha: 10 de abril de 2022

L. Datos Generales

SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA

UBICACION : KM 1+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1

PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : 1

MUESTRA : C1

MATERIAL : SUELO NATURAL

PORCENTAJE RETENID PORCENTAJE ESPECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETENIDO ACUMU QUE PASA
6 152.400 Peso inicial seco: 13000 gr.
& 127.000 Peso fraccion 650.0 gr.
4 101.600
3 76.200
2112 60.350
Fa 50.800 0.0 Limite Liquido (LL): 38.1
1172 38.100 0.0 Limite Piastico (LP): 208
1" 25.400 0.0 Indice Piastico (P): 173
ala" 19.000 0.0 Casificacién (SUCS) : cL
1”2 12.500 0.0 Casificacion (AASHTO) : A-7-6 (8)
3/8" 9.500 00 indice de C : v
14" 6.350 0.0
N 4 4.750 0.0 Descripcion ( AASHTO): MALO
N8 2360 0.0 1000 Descripcion ( SUCS):
N 10 2.000 190.0 146 146 854
N 16 1.190 Materia Organica : v
N 20 0840 150.0 15 262 738 Turba - =
N 30 0.600
N° 40 0425 130.0 100 36.2 638 (OBSERVACIONES :
N° 50 0.300 Grava>2": 0.0|
NP 80 0.177 Grava2"-N°4: 0.0}
N 100 0.150 90.0 6.9 431 56.9 Arena NP4 - NP 200 - 46.9
N 200 0.075 50.0 38 46.9 53.1 Finos <P 200 : 53.1
<P 200 FONDO 690.0 53.1 100.0 %>3" 0.0%)
CURVA GRANULOMETRICA
] gg &8 AR 3 " [ "
z 2z 2 % z % % ¥ X2 Eiwaw
100 : Ty 1 HA v B \
& : ' : Hil R :
; F : ] 4- - Al ue g
s 80 , — - IR e :
S . ; ! LLekMl I :
2 T H HE T HI H H
& H H - P Hi1 ' o] 1
] 60 == ' T ~ T :
o ?. 1 [ ' 3 ' ' ' 1 1|
50 v H q 0 B B + R 0
§ : K ; i : : :
g ® ' i : IR : ! :
& : 5 ; A : - y
20 0 — 0 B + 0 0
10 T — T T T T T
B : X . il : . !
8K 8
E 85 §3§13‘¢
- bertura(mm)
i 1V1 1 1] - M

NSAC




' GRUPO SERVISUR CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
o=

(ASTM D 2216, MTCE 108)

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las propiedades fisico y mecanicas dela subrasante, Carretera Jutiaca - [mutm N°:  PU001-PU-2022/021

Cominaca, Puns, 20227 [Fecna: 10 de abril de 2022
L Datos Generales

SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA

UBICACION : KM 1+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1

PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : w1

|MUESTRA 2 C1

MATERIAL : SUELO NATURAL

N° DE ENSAYOS i 2 3

N© Tara

Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 9410.0 10025.0 10154.0

Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 9500.0 9100.0 9901.0

Peso Tara (gr.)

Peso Agua (gr.) -90.0 925.0 253.0

Peso Suelo Seco (gr.) 9500.0 9100.0 9901.0

Contenido de Humedad (gr.) -0.9 10.2 2.6
3.9




* GRUPQ SERVISUR

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D4318 , MTC E-110/111)

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las pi

fisico y

Caminaca, Puno, 2022"

Carretera Juliaca -

istro N°:

PUD01-PU-2022/021

lFocha:

10 de abril de 2022

L Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION  :KM 1+000 CAMINACA JULIACA
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA
MUESTRA s C-1
MATERIAL : SUELO NATURAL

TAMANO MAXIMO
LADO

=

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
TARRO 2 5 7

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ 30.01 30.14 32.50
PESO TARRO + SUELO SECO @ 26.85 27.47 28.97
PESO DE AGUA @) 3.16 297 353
PESO DEL TARRO (@) 18.80 19.80 19.50
PESO DEL SUELO SECO ) 8.05 737 9.47
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.25 40.30 37.28
NUMERO DE GOLPES 14 19 27

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)

IN° TARRO 8 9
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 2317 2095
PESO TARRO + SUELO SECO ) 2235 2020
PESO DE AGUA () 082 075
PESO DEL TARRO @ 18.51 1650
PESO DEL SUELO SECO ) 38 37
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2135 2027
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
|
|
| 415 S —
i ——
3
[
S s
< |
9 |
] |
2 s
-
w
-
| 8 s
:
g s K
i
{
165 | L
10 15 20 25 35 40 50 60 70 80 106
NUMERG DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 38.1

RUPO SERV

ISUR
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las

Puno, 2022"

PU001-PU-2022/021

10 de abril de 2022

L Datos Generales
|SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 1+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : /I
MUESTRA 5CHL
MATERIAL : SUELO NATURAL
Numero de Ensayo
{Peso suelo + molde
Peso molde qr 6446 6446 6446 6446
Peso suelo humedo compactado gr 3145 3536 3563 3413
Volumen del molde cm’® 2122 2122 2122 2122
Peso volumétrico humedo gr 1.482 1.666 1.679 1.608
Recipiente N© - - - -
Peso del suelo himedo+tara gr 397.6 401.9 386.8 408.8
Peso del suelo seco + tara gr 370.2 367.1 338.0 355.1
Tara gr
Peso de agua gr 27.40 34.80 48.80 53.70
Peso del suelo seco gr 370.20 367.10 338.00 355.10
Contenido de agua % 7.40 9.48 14.44 15.12
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.380 1.522 1.467 1.397
Densidad méxima (gr/cm?) 1.583
Optima Contenido de Humedad (%) 11.70
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.900
1
= 1.800 i
§ i
B {
=4 1.700 1
g {
L3
3 100 1+ —
/ : |
§ 1500 | 7 s
f / H
F 1 |
1.400 A-;/ = $
:
1.300 T —
H |
1.200 - 4
2 4 6 8 10 12 14 16 18
Contenido de humedad (%)




' GRUPO SERVISUR RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
. 3 (ASTM D 1883 - MTC E 132)
PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las fisico y dela Carretera Juliaca - | Registro N°: PUOO1-PU-2022/02%
Caminaca, Puno, 2022 Fecha: 10 de abril de 2022
L. Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION  : KM 1+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : /I
MUESTRA : C1
MATERIAL : SUELO NATURAL
Molde N° 13 12 11
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra ATURA A ATURADO RAD RA RAD
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12070.00 12199.00 11858.00 12092.00 11161.00 11496.00
Peso de molde (g) 8030.00 8030.00 8006.00 8006.00 7795.00 7795.00
Peso del suelo hiimedo (g) 4040 4169 3852 4086 3366 3701.00
Volumen del molde (cm?) 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00
Densidad htimeda (g/cm?) 1.891 1.952 1.803 1.913 1.576 1.733
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 354.50 293.00 373.30 354.50 418.00 357.00
Peso suelo seco + tara (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00
Peso de tara (g) 3
Peso de agua (g) 52.00 49.00 54.90 52.00 62.00 71.00
Peso de suelo seco (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00
Contenido de humedad (%) 17.19 20.08 17.24 17.19 17.42 24.83
Densidad seca (g/cm?) 1.614 1.625 1.538 1.632 1.342 1.388
RA PO A A DIA A 0 DIA 0
11/04/2022| 10:25 0 0.0 0.000 | 0.0 0.0 0.000 | 0.0 0.0 0.000 0.0
12/04/2022| 10:31 24 6.0 0.060 | 0.05 7.8 0.078 | 0.07 10.3 0.103 0.09
13/04/2022| 10:37 48 8.5 0.085 | 0.07 10.8 0.108 | 0.09 13.5 0.135 0.11
14/04/2022| 10:43 72 9.7 0.097 | 0.08 12.7 0.127 | 011 15.1 0.151 0.13
15/04/2022| 10:49 96 9.9 0.099 | 0.08 13.3 0.133 | 0.11 16.0 0.160 0.14

PENETRACION

CARGA MOLDE N° 8 MOLDE N° 7 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Dial (div kg kg % Dial (div kg kg % Dial (div kg
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 320 | 30 290 | 290 230 | 230
1.270 55.0 55.0 46.0 46.0 35.0 35.0
1.905 720 | 720 s5.0 | ss.o 450 | 4s.0
2.540 70.5 96.0 96.0 96.3 6.8 78.0 78.0 73.7 5.2 55.0 55.0 53.2 3.7
3.810 131.0 | 1310 20.0 90.0 62.0 62.0
5.080 105.7 155.0 155.0 151.8 7.1 101.0 101.0 103.7 4.9 68.0 68.0 70.8 3.3
6.350 164.0 | 164.0 119.0 | 119.0 75.0 75.0
7.620 184.0 | 184.0 115.0 | 115.0 83.0 83.0
10.160 228.0 | 228.0 149.0 | 149.0 103.0 103.0

O6UG5HE6AH(

GRy_
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’ GRUPO SERVIS»UR

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTCE 132)

PROYECTO: "Influencia del doruro de Sodio en las propiedades fisico y mecanicas dela subrasante, Carretera Juliaca - | Re9istro N°:  PUO01-PU-2022/021
Caminaca, Puno, 2022 Fecha: 10 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
6 : KM 1+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : 21
MUESTRA : c1
MATERIAL : SUELO NATURAL
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
4% SECA (g/cm3) : 1.583
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%  : 11.7
1600 v 95% DENSIDAD SECA (g/cm  : 1.504
/ DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
T 1550 7
i3 y C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 6.0 0.2" : 6.1
g 1.500 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1 4.6 0.2" : 4.1
3 i
1.450 T
§ : RESULTADOS CBR a 0.1": 6.0 (%)
s / i Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 4.6 (%)
o LK !
i i} { OBSERVACIONES:
Y 20 40 60 80 EL MATERIAL NO CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
2500 2500 2500
2000 // 2000 2000
1500 150.0 oy 1500
g g £
=
2 + o E
3 E t S
1000 $— 1000 1 / 1000 /
1/
500 —— 5.0 + 500 F—==
t
[
[ [
! |
[ [
oo 00 ¢ o0
000 254 508 762 1096 1270 000 254 508 782 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)

CBR (0.7)

CBR (0.17) 37%

ker (0.27) cer (0.27)




GRUPO SERVISUR ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T Versi6n 3.0
27, T-88)
PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las p fisico y dela c istro N°:  PU001-PU-2022/021
Juliaca - Caminaca, Puno, 2022" Fecha: 10 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 24000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : w1
MUESTRA 1 C2
MATERIAL : SUELO NATURAL
6" 152.400 Peso inicial seco: 11000 gr.
8 127.000 Peso fraccion 620.0 gr.
4 101.600
3 76.200
2112 60.350
2 50.800 0.0 Limite Liquido (LL): 375
1102 38.100 0.0 |Limite Piastico (LP): 211
1 25.400 00 Indice Pléstico (IP): 16.4
e 19.000 00 Clasfficacion (SUCS) : a
12" 12.500 0.0 100.0 Cl (AASHTO) A-7-6 (8)
38" 9.500 500 45 45 955 Indice de Consistencia : %
14" 6.350 0.0
N4 4.750 0.0 ; o ( AASHTO): MALO
N8 2.360 0.0 |Descripcion (SUCS): 7
N 10 2.000 144.0 131 176 824
N 16 1.190 Materia Organica i
N 20 0.840 1101 100 276 724 Turba - -
N° 30 0.600
N 40 0.425 1101 10.0 376 624 (OBSERVACIONES :
N 50 0.300 Grava>7 - 0.0
N° 80 0177 Grava 2" -N° 4 - 45
NP 100 0.150 762 6.9 46 554 Arena N°4 - NP 200 : 439
N 200 0.075 423 a8 484 516 Finos < NP 200 - 516
<P 200 FONDO 5673 516 100.0 %>3" 0.0%)
CURVA GRANULOMETRICA
& g 8 ¢ 8 R ®* e, . 8w
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.'3 GRUPO SERVISUR

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108)

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las p

fisicoy dela

PU001-PU-2022/021

Caminaca, Puno, 2022"

10 de abril de 2022

L Datos Generales

SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA

UBICACION : KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1

PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : w1
MUESTRA : C-2
MATERIAL : SUELO NATURAL

N° DE ENSAYOS 1 2 3
IN® Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 9320.0 10025.0 10144.0
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 9500.0 9100.0 9901.0
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (gr.) -180.0 925.0 243.0
Peso Suelo Seco (gr.) 9500.0 9100.0 9901.0
(Contenido de Humedad (gr.) 1.9 10.2 2.5




’ GRUPO SERVISUR

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D4318 , MTCE-110/111)

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las

fisico y

Cametera Joliaca - Imm N°: PU001-PU-2022/021

Caminaca, Puno, 2022" l!ed“: 10 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION  : KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : 1
MUESTRA 1 C-2
MATERIAL 1 SUELO NATURAL

LIMITE LIQUIDO (MTCE 110)
IN®* TARRO 2 5 7

3250

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 30.01 30.14

PESO TARRO + SUELO SECO @ 2685 2727 2867

lPESODEAGUA (@ | 31w | 287 38 e |
PESO DEL TARRO (@) 18.80 19.80 19.50

PESO DEL SUELO SECO (@) 8.05 747 9.47

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.25 38.42 3728

NUMERO DE GOLPES ) 14 19 27 T

LIMITE PLASTICO (MTCE 111)
IN° TARRO 8 9 2

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 23.37 20.78
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 2235 2020 T
PESO DE AGUA (9) 1.02 058 o
PESO DEL TARRO (@ 1851 16.50
PESO DEL SUELO SECO | (9) 38 37
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 26.56 15.68

e .

| CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

|
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# . GRUPO SERVISUR
P

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

PU001-PU-2022/021

PROYECTO: *Influencia del cloruro de Sodio en las fisico y Carretera Juliaca - Caminaca, |RE@iStro N° :
Ty a2 Fecha : 10 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION + KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : /I
MUESTRA : €2
MATERIAL : SUELO NATURAL
Numero de Ensayo 1 2 3 a 5
jPeso sueio + molde gr 9822.0 9982.0 10059.0 9869.0
Peso molde or 6446 6446 6446 6446
Peso suelo hiumedo compactado gr 3376 3536 3613 3423
Volumen del molde cm® 2122 2122 2122 2122
Peso volumétrico himedo gr 1.591 1.666 1.703 1.613
Recipiente N© - - - -
Peso del suelo himedo+tara qr 394.9 401.9 386.8 408.8
Peso del suelo seco + tara ar 370.1 367.1 338.0 355.1
Tara gor
Peso de agua gr 24.80 34.80 48.80 53.70
Peso del suelo seco ar 370.10 367.10 338.00 355.10
Contenido de agua % 6.70 9.48 14.44 15.12
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.491 1.522 1.488 1.401
Densidad maxima (gr/cm®) 1.589
Optima Contenido de Humedad (%) 11.68
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1.900 —

1.800

1.700

Densidad seca (gricm?)

18




(ASTM D 1883 - MTCE 132)

3 GRUPO SERVISUR RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las fisico y icas dela Carretera Juliaca - | Registro N°: PU001-PU-2022/021
Caminaca, Puno, 2022° |Fecha: 10 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION  : KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : U/
MUESTRA : G2

MATERIAL : SUELO NATURAL

Molde N° 13 12 11

Capas N° 5 5 5

Golpes por capa N° 55 26 12

Condicién de la muestra A A A A RADO ATUR
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12189.00 12315.00 11964.00 12208.00 11577.00 11912.00
Peso de molde (g) 8030.00 8030.00 8006.00 8006.00 7795.00 7795.00
Peso del suelo himedo (g) 4159 4285 3958 4202 3782 4117.00
Volumen del molde (cm’®) 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00
Densidad humeda (g/cm’) 1.947 2.006 1.853 1.967 1.771 1.927
Tara (N°)

Peso suelo himedo + tara (g) 354.50 293.00 373.30 354.50 418.00 357.00
Peso suelo seco + tara (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00
Peso de tara (g)

Peso de agua (g) 52.00 49.00 54.90 52.00 62.00 71.00
Peso de suelo seco (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00
Contenido de humedad (%) 17.19 20.08 17.24 17.19 17.42 24.83
Densidad seca (g/cm*) 1.661 1.671 1.580 1.679 1.508 1.544

R P 0 A o P 0
11/04/2022| 10:25 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
12/04/2022| 10:31 24 6.0 0.060 0.05 7.8 0.078 0.07 10.3 0.103 0.09
13/04/2022| 10:37 48 8.5 0.085 0.07 10.8 0.108 0.09 13.5 0.135 0.11
14/04/2022| 10:43 72 9.7 0.097 0.08 12.7 0.127 0.11 15.1 0.151 0.13
15/04/2022| 10:49 96 9.9 0.099 0.08 13.3 0.133 0.11 16.0 0.160 0.14

PENETRACION

CARGA MOLDE N° 8 MOLDE N° 7 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Dial (div kg kg Dial (div kg kg o Dial (div kg kg

0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.635 32.0 32.0 29.0 29.0 23.0 23.0

1.270 55.0 55.0 46.0 46.0 35.0 35.0

1.905 72.0 72.0 55.0 55.0 45.0 45.0

2.540 70.5 96.0 96.0 96.3 6.8 78.0 78.0 73.7 5.2 55.0 55.0 53.2 3.7
3.810 131.0 131.0 90.0 90.0 62.0 62.0

5.080 105.7 155.0 155.0 | 151.8 7.1 101.0 101.0 103.7 4.9 68.0 68.0 70.8 33
6.350 164.0 164.0 119.0 119.0 75.0 75.0

7.620 184.0 184.0 115.0 115.0 83.0 83.0

10.160 228.0 | 228.0 149.0 149.0 103.0 | 103.0




”Gnygp SERVISUR

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTCE 132)
PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las fisico y dela Carretera Jullaca - |Re9IStro N°:  PUO001-PU-2022/021
Caspinica, Puvia, 2022 Fecha: 10 de abril de 2022
1. Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : : #1
PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : s U1
MUESTRA :c2
MATERIAL : SUELO NATURAL
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
o] DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.589
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%  : 11.7
. //) 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm  : 1.509
1.600 A DENSIDAD INSITU (g/cm3) ]
g Lk ,% C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 5.3 0.2" : 5.1
i C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) _ 0.1" 3.8 02" : 3.3
5 1.500
E 1450 RESULTADOS CBR a 0.1": 5.3 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 3.8 (%)
1.400
|
1.350
|
sk | OBSERVACIONES:
) 20 40 ) a0 | EL MATERIAL NO CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES
CBR (%)
EC = 6§ GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
2500 2500 2500
2000 // 2000 200.0
150.0 1500 _ 1500
2 2 £
& g o g
3 3 ]
1000 $——— 100.0 / 100.0
. ol f i i e
|
00 00 006 4
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBR(@@17)  37%
ceR@2) 3

ARee-oAamo|
£C LABORAORIO DE SUELOS Y P



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
3 GRUPO SERVISUR (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T
¥ A 27, 7-88)

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las fisico y mecé dela N°®:  PU001-PU-2022/021
Juliaca - Caminaca, Puno, 2022" PRI 10 de abril de 2022
L. Datos Generales
SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 3+000 CAMINACA JULIACA TAMARNO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : 1
MUESTRA 1 C-3
MATERIAL : SUELO NATURAL
10" 254,000
6" 152.400 Peso inicial seco:  1300.0 gr.
5" 127.000 Peso :  590.0gr.
4 101.600
3 76.200
21 60.350
2z 50.800 0.0 Limte Liquido (LL): 366
1112 38.100 0.0 Limite Plastico (LP): 19.6
1 25.400 0.0 100.0 indice Rldstico (P): 17.0
k723 18.000 420 32 32 9%6.8 Clasficacion (SUCS) © SC
12" 12.500 200 15 48 952 Clasificacion (AASHTO) A-7-6 (6)
e 9.500 380 29 7.7 923 Indice de Consistencia - z
14" 6.350 0.0
N 4 4.750 0.0 Descripcion ( AASHTO): MALO
N 8 2360 0.0 Descripcion ( SUCS):
N 10 2.000 1749 135 211 789
N 16 1.190 Materia Organica : ad
N 20 0.840 136.3 105 316 68.4 Turba : =
N° 30 0.600
N 40 0.425 124.1 95 412 588 (OBSERVACIONES :
N° 50 0.300 Grava >2": 0.0}
N 80 0.177 Gava2 -\ 4 7.7
N 100 0.150 976 75 487 51.3 Arena NP4 - NP 200 - 480
NP 200 0.075 65.1 5.0 537 463 Finos < N° 200 : 46.3
<P 200 FONDO 602.0 463 100.0 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
g g% & s 8 R & e B . b
z % 2 z z z = 3 $ £ B8 ¥ T wEp
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90 . [ 1] " . . 7 . . . . ' "
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3 GRUPO SERVISUR CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(ASTM D 2216, MTC E 108)

PROYECTO: “Influencia del cloruro de Sodio en las propiedades fisico y mecénicas dela subrasante, Carretera Juliaca - |Registro N°:  PUO01-PU-2022/021
Caaiineca, Puno, 2022 Fecha: 10 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 3+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : U1
MUESTRA : C3
MATERIAL : SUELO NATURAL
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N©° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 9320.0 10035.0 10124.0
Peso Tara + Suelo Seco (ar.) 9500.0 9100.0 9901.0
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (gr.) -180.0 935.0 223.0
Peso Suelo Seco (gr.) 9500.0 9100.0 9901.0
Contenido de Humedad (gr.) .-19 10.3 23




GRUPO SERVISUR LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
3 (ASTM D4318 , MTC E-110/111)

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las p fisico y dela Carretera Juliaca - sttm N°: PUD01-PU-2022/021

Caminaca, Puno, 2022" lF‘d"’ 10 de st 6s 3905
1. Datos Generales
SOLICITANTE _: RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION  : KM 34000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : 21
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : u1
MUESTRA : 3
MATERIAL  : SUELO NATURAL
Q DO 0
[N TARRO 2 5 7
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9 3001 30.11 3240 5
PESO TARRO + SUELO SECO @ 26.85 27.27 2897
PESO DE AGUA (@ 316 284 343
PESO DEL TARRO (@) 18.80 19.80 19.50
PESO DEL SUELO SECO (@) 8.05 747 947 T
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.25 38.02 3822 T
NUMERO DE GOLPES 14 19 27 e
IN° TARRO 8 9 .
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (C)] 23.37 2078
PESO TARRO + SUELO SECO @ 2235 2030 ]
PESO DE AGUA (@ 1.02 048
|PESO DEL TARRO (@ 1851 16.50
PESO DEL SUELO SECO (9 38 38
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 26.56 1263
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES ’
a5 e — [
_ e ||
g 385 e ! ’
& — '
3 s1s ! ! |
: ] |
|
8 s w
z | |
g 215 | |
1 [ ‘
_— | | |
10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 9 166 |
|
NUMERO DE GOLPES |
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES




_ GRUPO SERVISUR ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
3 (ASTM D-1557, MTC-115)
. & N 9 i,
PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en fas fisico y dela Carretera Juliaca - Caminaca, |REGIStro N° :  PU001-PU-2022/021 ~ 4/
R, 2022 Fecha : 10 de abril de 2022
L Datos Generajes
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 34000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : /I
MUESTRA : C3
MATERIAL : SUELO NATURAL
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
iPeso suelo + molde gr 9912.0 10082.0 10079.0 9969.0
Peso molde qr 6446 6446 6446 6446
Peso suelo himedo compactado gr 3466 3636 3633 3523
Volumen del molde cm?® 2122 2122 2122 2122
Peso volumétrico humedo gr 1.633 1.713 1.712 1.660
Recipiente N° N N = -
Peso del suelo hiimedo+tara ar 401.9 403.9 385.8 407.5
Peso del suelo seco + tara ar 370.1 367.1 338.0 355.1
Tara gr
Peso de agua ar 31.80 36.80 47.80 52.40
Peso del suelo seco gr 370.10 367.10 338.00 355.10
Contenido de agua % 8.59 10.02 14.14 14.76
Peso volumétrico seco gr/cm?® 1.504 1.557 1.500 1.447
Densidad méaxima (gr/cm®) 1.584
Optima Contenido de Humedad (%) 11.69
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.800 ‘
= 1.800
B
L
=
2 1.700
-
H :
L4 |
B 1800 +-——— e —— = e e
= gl [
2 / : \ |
8 1.500 ;
5 {
1.400 :‘
H [
1.300 +— S ' ~———q
H [
1.200 4
2 4 6 8 10 12 14 16 18




; GRUPO SERVISUR RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
3 - (ASTM D 1883 - MTCE 132)
PROYECTO: "Influencia del dloruro de Sodio en las propiedades fisico y mecanicas dela subrasante, Carretera Juliaca - | Registro N°: PU001-PU-2022/021
Caminaca, Puno, 2022" Fecha: 10 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 3+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : /1
MUESTRA s C3
MATERIAL : SUELO NATURAL
Molde N° 13 12 11
Capas N© 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicidén de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12129.00 12365.00 12014.00 12258.00 11527.00 11962.00
Peso de molde (g) 8030.00 8030.00 8006.00 8006.00 7795.00 7795.00
Peso del suelo himedo (g) 4099 4335 4008 4252 3732 4167.00
Volumen del molde ((-_m:') 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00
Densidad himeda ﬁarﬁ) 1.919 2.029 1.876 1.991 1.747 1.951
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 354.50 293.00 373.30 354.50 418.00 357.00
Peso suelo seco + tara (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00
Peso de tara (g) >
Peso de agua (g) 52.00 49.00 54.90 52.00 62.00 71.00
Peso de suelo seco (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00
Contenido de humedad (%) 17.19 20.08 17.24 17.19 17.42 24.83
Densidad seca (g/cm?) 1.638 1.690 1.600 1.699 1.488 1.563
FECHA HORA  TIEMPO EXPANSION i EXPANSION EXPANSION
mm % mm %
11/04/2022
12/04/2022| 10:31 24 6.0 0.060 0.05 7.8 0.078 0.07 10.3 0.103 0.09
13/04/2022| 10:37 48 8.5 0.085 0.07 10.8 0.108 0.09 13.5 0.135 0.11
14/04/2022| 10:43 72 9.7 0.097 0.08 12.7 0.127 0.11 15.1 0.151 0.13
15/04/2022| 10:49 96 9.9 0.099 0.08 133 0.133 0.11 16.0 0.160 0.14

PENETRACION

CARGA MOLDE N° 8 MOLDE N° 7 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/cm2 Dial (div kg kg %  Dial (div kg kg %  Dial (div kg kg
0.635 320 | 320 290 | 200 230 | 230
1.270 550 | ss.o 460 | 46.0 350 | 350
1.905 72.0 72.0 55.0 55.0 45.0 45.0
2.540 70.5 96.0 96.0 96.3 6.8 78.0 78.0 73.7 5.2 55.0 55.0 53.2 3.2
3.810 131.0 | 1310 90.0 90.0 62.0 62.0
5.080 105.7 155.0 | 1550 | 151.8 7.1 101.0 | 101.0 | 103.7 4.9 68.0 68.0 70.8 3.3
6.350 164.0 | 164.0 119.0 | 119.0 75.0 75.0
7.620 184.0 | 1840 115.0 | 13150 83.0 | g30
10.160 228.0 | 228.0 149.0 | 1490 103.0 | 103.0

GRUPO SERVISUR
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{i GRUPO SERVISUR RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
y 2

(ASTM D 1883 - MTC E 132)
PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las propi fisico y dela Carretera Juliaca - |ROOISITO N PUOO1-PU-2022/021
Cominbca; o, 2022 Fecha: 10 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE _ : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION  : KM 3+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : 91
PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : 1w
MUESTRA : c3
MATERTAL : SUELO NATURAL
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
e MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.584
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%  : 11.7
o 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm  : 1.505
- DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
E
5 s CB.R al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 4.7 0.2" : 4.1
i / / CBR. al95% deM.DS. (%) 01" 3.6 0.2" : 3.0
1.500
; 1
5 1450 RESULTADOS CBR a 0.1": 4.7 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 36 (%)
1400
1.350 +
o OBSERVACIONES:
0.0 20 40 60 8.0 EL MATERIAL NO CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES
CBR (%) - il
£C = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
2500 2500 2500
2000 // 2000 2000
1500 1500 pay 150.0
2 g g
2 g ° g
3 : 8
1000 - + 100.0 /
|
§
500 1 s00 F===
|
00 - 00 00
000 254 508 762 1016 1270 000 254 S08 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)

cBR (0.27)

)

cer (0.7) 7%

[cBR (0.27) 33%




3 GRUPO SERVISUR

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T

27, T7-88)
PROYECTO: “Influencia del clorurc de Sodio en las fisico y mech deta NP2 EUD0LEAZANE
Juliaca - Caminaca, Puno, 2022" Fecha: 15 de abril de 2022
1. Datos Generales
SOLICITANTE _: RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION 1 KM 1+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : 1
MUESTRA £ C1
MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"
0 254,000
& 152400 Peso inicial seco:  5200.0 gr.
5" 127.000 Peso fraccion 2270.0 gr.
I3 101.600
5 76.200
212" 60.350
z 50.800 00 Limite Liquido (LL)- 375
112 36.100 00 Limite Pléstico (LP): 203
1 25.400 00 1000 Indice Piéstico (P): 172
34" 18.000 780 15 15 %5 Clasificacion (SUCS) - cL
12" 12.500 86.0 17 32 9.8 Clasificacion (AASHTO) - A-7-6(11)
38" 9.500 97.0 19 5.0 95.0 indice de C: :
14 6.350 0.0
N4 4750 630 12 62 38 Descripcion ( AASHTO): MALO
[ 2360 00 Descripcion ( SUCS):
N 10 2000 2191 42 104 896
N 16 1.190 Materia Organica :
N 20 0.840 290.0 56 160 840 Turba - =
N 30 0.600
N 40 0425 3115 60 220 780 OBSERVACIONES :
N° 50 0.300 Grava> 2" : 0.0}
N 80 0177 Grava 2" -N° 4: 62
N 100 0.150 386.6 74 294 706 Arena NP4 - N° 200 - 311
N 200 0075 408.1 78 373 627 Finos < NP 200 - 627
<\° 200 FONDO 32607 627 1000 %>3" 0.0%)
CURVA GRANULOMETRICA
g 8g g § 8 R o 2o T 5 &
z zz % X X F & 2 z 2 3 = - N~ b
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' GRUPO SERVISUR CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
w3

(ASTM D 2216, MTC E 108)

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las propiedades fisico y mecanicas dela subrasante, Carretera Juliaca - |Registro N°:  PU001-PU-2022/021
Caminaca, Puno; 20224 Fecha: 15 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 1+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : Wi
MUESTRA : C1
MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"
N° DE ENSAYOS 1 2 3
NO© Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (ar.) 9400.0 9985.0 10154.0
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 9500.0 9100.0 9901.0
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (gr.) -100.0 885.0 253.0
Peso Suelo Seco (gr.) 9500.0 9100.0 9901.0
Contenido de Humedad (gr.) L -1.1 9.7 2.6
3.7
G 1B’ \ 1\ }

[

L A 3

UELO!




(ASTM D4318 , MTC E-110/111)

.' % GRUPO SERVISUR LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las

fisico y 4 dela

Caminaca, Puno, 2022"

Carretera Juliaca -

IRqrstm N°: PU001-PU-2022/021

Ima: 15 de abril de 2022

1. Datos Generales

SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA

UBICACION  :KM 1+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : w1
MUESTRA 1 C1
MATERTAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"
Q DO 0
IN° TARRO 2 5 7
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 30.01 30.01 32.50
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 26.81 27.17 28.97
PESO DE AGUA @ 320 284 353
PESO DEL TARRO ) 18.80 19.80 19.50 T
PESO DEL SUELO SECO (9) 8.01 7.37 9.47
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.95 38.53 37.28
NUMERO DE GOLPES 14 19 27

LIMITE

PESO TARRO + SUELO HUMEDO @) 2347 2091

PESO TARRO + SUELO SECO @) 2235 2020

PESO DE AGUA @ 082 071

PESO DEL TARRO @ 1851 16.50 I
PESO DEL SUELO SECO @ ) 38 - Y - ]
[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2135 19.19

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 375




' GRUPO SERVISUR ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
. ’ (ASTM D-1557, MTC-115)
PROYECTO: *Infiuencia del cloruro de Sodio en las propi fisico y dela Carretera Juliaca - Caminaca, [R@@IStro N°:  PU001-PU-2022/021
By e Fecha : 15 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE : RUTT MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 14000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : I
MUESTRA 1 C1
MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"
ero de ayo
Peso suelo + molde gr 9561.0 9982.0 10009.0 9859.0
Peso molde ar 6446 6446 6446 6446
Peso suelo humedo compactado ar 3115 3536 3563 3413
Volumen del molde cm?® 2122 2122 2122 2122
Peso volumétrico himedo gr 1.468 1.666 1.679 1.608
Recipiente N© - - - -
Peso del suelo himedo+tara gr 397.6 401.9 386.8 408.8
Peso del suelo seco + tara gr 370.2 367.1 338.0 355.1
Tara gr
Peso de agua gr 27.40 34.80 48.80 53.70
Peso del suelo seco gr 370.20 367.10 338.00 355.10
|Contenido de agua % 7.40 9.48 14.44 15.12
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.367 1.522 1.467 1.397
Densidad maxima (gr/cm?) 1.585
Optima Contenido de Humedad (%) 11.68
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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:3 GRUPO SERVISUR

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTCE 132)

Caminaca, Puno, 2022"

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las propiedades fisico y mecanicas dela subrasante, Carretera Juliaca -

|Registro N°:

PU001-PU-2022/021

Fecha:

15 de abril de 2022

1. Datos Generales

MUESTRA : C1

SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 1+000 CAMINACA JULIACA
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA

MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"

TAMANO MAXIMO : #1

LADO : /T

Molde N° 13 12 11

Capas N° 5 5 5

Golpes por capa N°

Condicidn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g))| 12020.00 12149.00 11808.00 12042.00 11111.00 11446.00
Peso de molde (g) 8030.00 8030.00 8006.00 8006.00 7795.00 7795.00
Peso del suelo hiimedo (g) 3990 4119 3802 4036 3316 3651.00
Volumen del molde (cm’) 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00
Densidad himeda (g/cm®) 1.868 1.928 1.780 1.890 1.552 1.709
Tara (N°)

Peso suelo hiumedo + tara (g) 354.50 293.00 373.30 354.50 418.00 357.00
Peso suelo seco + tara (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00
Peso de tara (g) g

Peso de agua (g) 52.00 49.00 54.90 52.00 62.00 71.00
Peso de suelo seco (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00
Contenido de humedad (%) 17.19 20.08 17.24 17.19 17.42 24.83
Densidad seca (g/cm?) 1.594 1.606 1.518 1.612 1.322 1.369

EXPANSION

ORA PO PA D PA 0 D PA 0

16/04/2022| 10:25 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
17/04/2022| 10:31 24 6.0 0.060 0.05 7.8 0.078 0.07 10.3 0.103 0.09
18/04/2022| 10:37 48 8.5 0.085 0.07 10.8 0.108 0.09 13.5 0.135 0.11
19/04/2022| 10:43 72 9.7 0.097 0.08 12.7 0.127 0.11 15.1 0.151 0.13
20/04/2022| 10:49 96 8.9 0.099 0.08 13.3 0.133 0.11 16.0 0.160 0.14

PENETRACION

OoLD OoLD OoLD 9
" R 0 D ARGA ORR 0 RGA ORR R ORR 0

g o D d g
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 32.0 320 29.0 29.0 23.0 23.0
1.270 55.0 55.0 46.0 | 46.0 35.0 35.0
1.905 72.0 72.0 55.0 55.0 45.0 45.0
2.540 70.5 96.0 96.0 | 963 6.8 78.0 78.0 73.7 5.2 55.0 55.0 53.2 3.7
3.810 131.0 | 1310 90.0 | g0.0 620 | 2.0
5.080 105.7 155.0 | 1550 | 151.8 74 § 101.0 | 101.0 | 103.7 4.9 68.0 68.0 70.8 3.3
6.350 164.0 | 164.0 119.0 | 1190 75.0 75.0
7.620 184.0 184.0 115.0 115.0 83.0 83.0
10.160 228.0 | 228.0 149.0 | 1490 103.0 | 103.0




' ‘ RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTC E 132)
PROYECTO: "Influendia del cloruro de Sodio en las fisico y mecénicas dela Carretera Juliaca - |RE9IStrO N°:  PUO01-PU-2022/021
Qusninace, Puno; 2022 Fecha: 15 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE i RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 14000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : U1
|MUESTRA : Cc1
MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
¥8, MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.585
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%  : 11.7
1600 95% DENSIDAD SECA (g/cm  : 1.506
DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
E 1.550
5 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 6.6 0.2" : 638
3 1.500 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)  0.1" 5.0 0.2" : 4.6
s :
-] i
1.450 3
§ : RESULTADOS CBR a 0.1": 6.6 (%)
1.400 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 5.0 (%)
1.350 ./ +—+
..................... Py i
i R il OBSERVACIONES:
oo 20 40 60
CBR (%) )
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
250.0 250.0 2500
2000 // 200.0 2000
150.0 1500 1500
3 s )
2 2 z
g & o g ‘
3 3 S \
1000 +— 1000 / 100.0 /
: 1
50.0 t 500 s00 ===
|
‘; |
| |
| |
00 - 00 00 & {
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

GRUPO SERVISUR
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' GRUPO SERVISUR | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T+
. a A 27, T-88)
PROYECTO: “Influencia del cloruro de Sodio en las p fisico y mecé dela N°:  PU001-PU-2022/021
Juliaca - Caminaca, Puno, 2022" |Fecha: 15 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : w1
MUESTRA 1 C-2
MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"
TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTR
6" 152.400 Peso inicial seco:  5800.0gr.
5 127.000 Peso . 26700 gr.
4 101.600
3 76.200
21 60.350
2 50.800 0.0 Limite Liquido (LL): 367
1172 38.100 0.0 Limite Plstico (LP): 207
1 25.400 0.0 100.0 Indice Plastico (P): 16.0
EZ3 19.000 89.0 15 15 %85 Caasficacion (SUCS) - oL
i3 12.500 720 12 28 972 [ (AASHTO) : A7-6 (1)
38" 9.500 151.0 26 54 94.6 indice de Consistencia - -
174" 5.350 0.0
N4 4.750 65.0 11 65 935 Descripcién ( AASHTO): MALO
N8 2360 0.0 Descripcion ( SUCS):
N 10 2.000 306.7 53 18 88.2
N 16 1.190 Materia Organica - 3
N 20 0.840 274.2 a7 165 85 Turba - =
N 30 0.600
N° 40 0.425 2945 5.1 216 784 OBSERVACIONES :
N 50 0.300 Grava> 2" 00|
N 80 0177 Gravaz -N° 4 65|
N 100 0.150 365.6 63 278 721 Arena N°4 - NP 200 - 28.1
NP 200 0.075 3859 67 346 65.5 Finos <N° 200 - 65.5
<N 200 FONDO 3796.1 655 100.0 %>3" 0.0%)
CURVA GRANULOMETRICA
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3 GRUPO SERVISUR

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTCE 108)

Caminaca, Puno, 2022"

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las propiedades fisico y mecanicas dela subrasante, Carretera Juliaca - |"'F'“'° Ne:

PU001-PU-2022/021

IFedu:

15 de abril de 2022

L Datos Generales

SOLICITANTE 2 RUTI MAMANI CHARALLA

UBICACION : KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1

PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : W)

MUESTRA : C2

MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"

N° DE ENSAYOS 1 2 3
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 9310.0 10025.0 10144.0
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 9500.0 9100.0 9901.0
Peso Tara (gr.) '
Peso Agua (gr.) -190.0 925.0 243.0
Peso Suelo Seco (gr.) 9500.0 9100.0 9901.0
Contenido de Humedad (gr.) . =2.0 10.2 25

la de

WWW Qrupos




(ASTM D4318 , MTC E-110/111)

' 3 GRUPO SERVISUR LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

PROYECTO: “Influencia del cloruro de Sodio en las propiedades fisico y mecénicas dela subrasante, Carretera Juliaca - | Registro N®: PU001-PU-2022/021

Caminaca, Puno, 2022"

|Fecha: 15 de abril de 2022
1. Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION  :KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : w1
MUESTRA 1 C-2

MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO “NaCL"

LIMITE LIQUIDO (MTCE 110)

INe TARRO 2 5 7
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 30.00 30.12 3240

PESO TARRO + SUELO SECO (@) 2685 2727 2897

|PESO DE AGUA (@ 315 285 343

PESO DEL TARRO (@) 18.80 19.80 19.50 N

PESO DEL SUELO SECO @ 8.05 747 9.47 J
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.13 38.15 38.22

NUMERO DE GOLPES 14 19 27

IN° TARRO 8 9 .

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 23.38 2077

oo st @ | B® | A& ] o

PESO DE AGUA (@ 1.03 0.54

PESO DEL TARRO (@) 18.51 16.50 o

[PESO DEL SUELO SECO (9) 38 37 B
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 26.82 14.48

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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NUMERO DE GOLPES |
|
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
[LIMITE LIQUIDO 367
ILIMITE PLASTICO 207
DE PLASTICIDAD




3 GRUPO SERVISUR

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

PROYECTO: "Influencia del dloruro de Sodio en las fisico y dela Carretera Juliaca - Caminaca, |REGIStro N°:  PU001-PU-2022/021
B 20527 Fecha : 15 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : /I
MUESTRA 1 C2
MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
iPeso suelo + molde gr 9972.0 10082.0 10009.0 9819.0
Peso molde qr 6446 6446 6446 6446
Peso suelo himedo compactado gr 3526 3636 3563 3373
Volumen del molde cm?® 2122 2122 2122 2122
Peso volumétrico himedo gr 1.662 1.713 1.679 1.590
Recipiente N© = = = s
Peso del suelo htmedo+tara ar 394.9 401.9 386.8 408.8
Peso del suelo seco + tara gr 370.1 367.1 338.0 355.1
Tara gr
Peso de agua gr 24.80 34.80 48.80 53.70
Peso del suelo seco gar 370.10 367.10 338:00 355.10
Contenido de agua % 6.70 9.48 14.44 15.12
Peso volumétrico seco gr/cm?® 1.557 1.565 1.467 1.381
Densidad maxima (gr/cm®) 1.597
iOptima Contenido de Humedad (%) 11.63

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1.900
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1.600
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' p GRUPO SERVISUR RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
i 4 (ASTM D 1883 - MTC E 132)
PROYECTO: "Influencia del dloruro de Sodio en las propiedades fisico y mecanicas dela subrasante, Carretera Juliaca - | Registro N°: PU001-PU-2022/021
Caminaca, Puno, 2022" |Fecha: 15 de abril de 2022

L Datos Generales

SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA

UBICACION  : KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1

PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : L/I

MUESTRA : C-2

MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"

Molde N° 13 12 11

Capas N° 5 5 5

Golpes por capa N° 55 26 12

Condicién de la muestra A 2 ATURA A : a 0o ATURA

Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 12089.00 12215.00 11864.00 12108.00 11477.00 11812.00

Peso de molde (g) 8030.00 8030.00 8006.00 8006.00 7795.00 7795.00

Peso del suelo himedo (g) 4059 4185 3858 4102 3682 4017.00

Volumen del molde (cm?) 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00

Densidad humeda (g/cm”) 1.900 1.959 1.806 1.920 1.724 1.881

Tara (N°)

Peso suelo hiumedo + tara (g) 354.50 293.00 373.30 354.50 418.00 357.00

Peso suelo seco + tara (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00

Peso de tara (g)

Peso de agua (g) 52.00 49.00 54.90 52.00 62.00 71.00

Peso de suelo seco (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00

Contenido de humedad (%) 17.19 20.08 17.24 17.19 17.42 24.83

Densidad seca (g/cm’) 1.622 1.632 1.541 1.639 1.468 1.507

HORA TIEMPO EXPANSION D EXPANSION EXPANSION
mm %o mm % mm %%

16/04/2022 . 0.000 0.0 . 0.000 0.0 . 0.000 0.0
17/04/2022| 10:31 24 6.0 0.060 | 0.05 7.8 0.078 | 0.07 10.3 0.103 0.09
18/04/2022| 10:37 48 8.5 0.085 | 0.07 10.8 0.108 | 0.09 13.5 0.135 0.11
19/04/2022| 10:43 72 9.7 0.097 | 0.08 12.7 0.127 | 0.11 15.1 0.151 0.13
20/04/2022| 10:49 96 9.9 0.099 | 0.08 13.3 0.133 | 0.11 16.0 0.160 0.14

PENETRACION

ARGA OLD 8 D OLD 9
p R 0 D R RR o R ORR o AR ORR 0
D g g D g ' D d g g
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 32.0 32.0 29.0 29.0 23.0 23.0
1.270 55.0 55.0 46.0 46.0 35.0 35.0
1.905 720 | 720 550 | ss.0 450 | 450
2.540 70.5 960 | o960 | 963 6.8 780 | 780 | 737 5.2 550 | sso 53.2 3.7
3.810 131.0 | 1310 50.0 | o900 620 | s2.0
5.080 1057 | 1550 | 1550 | 1518 | 71 | 1010 | 1010 | 1037 | 49 68.0 | 8.0 70.8 3.3
6.350 164.0 | 164.0 119.0 | 1190 750 | 750
7.620 184.0 | 1840 1150 | 115.0 830 | a3p
10.160 228.0 | 228.0 149.0 | 1490 103.0 | 103.0

GRYKO SERVISUR



(ASTM D 1883 - MTC E 132)

3 GRUPO SERVISUR RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

Versién 3.0

Registro N°:  PU001-PU-2022/021

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las fisico y dela Carretera Juliaca -
Coninaca, Puno, 2022° Fecha: 15 de abril de 2022
1. Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : 11
PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : :
|MUESTRA s C2
MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.650 SECA (g/cm3) : 1.597
""""" /‘ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% : 11,6
1.600 7 95% DENSIDAD SECA (g/cm  : 1.517
/ : DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
F o= 7
§ : H IC.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 6.3 0.2" :
i 1.500 7 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)  0.1" 4.7 0.2" :
S :
1.450
g i i H RESULTADOS CBR a 0.1": 6.3 (%)
o Pl i Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 4.7 (%)
1350 i i
s i : & OBSERVACIONES:
oo 20 40 60 80
CBR (%)
EC = 55§ GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
2500 2500 2500

/ - s

1500 1500 _ 1500
3 g g
; ! : 5

1000 4 1000

—

oo H3+—F—T—1T— 500 1 500

/

|
) 00

Fonekncion (e Penetracién (mm)

00 .
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508

|
|

|

Penetracién (mm)

762 1016 1270

It

33%

p 3t

il
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* GRUPO SERVISUR

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T

27, T-88)
PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las p fisico y mecanicas dela N°:  PU001-PU-2022/021
Juliaca - Caminaca, Puno, 2022" |Fecha: 15 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 3+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : 1
MUESTRA : C-3
MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"
10" 254.000
6" 152.400 Peso inicial seco:  6500.0 gr.
5 127.000 Peso fraccion 28300 gr.
4 101.600
3 76.200
2112 60.350
F 50.800 0.0 Limite Liquido (LL): 366
1172 38.100 00 Limite Plastico (LP): 200
1 25400 0.0 100.0 Indice Plastico (IP): 166
34" 19.000 97.0 15 15 %85 Casificacion (SUCS) : cL
12" 12.500 92.0 14 29 97.1 Clasfficacion (AASHTO) - A-7-6 (12)
a8 9.500 132.0 20 49 95.1 indice de Consistencia : =
114" 6.350 0.0
N4 4.750 710 11 6.0 940 Descripcion ( AASHTO): MALO
N8 2.360 0.0 | Descripeién (SUCS): T
N 10 2.000 3259 50 11.0 89.0
N 16 1.180 Materia Organica - i
N 20 0.840 287.1 44 155 845 Turba - -
N 30 0.600
N 40 0425 3259 5.0 205 795 (OBSERVACIONES :
NP 50 0.300 Grava>Z2": 0.0
N° 80 0.177 Grava2' - NP 4: 6.0
N° 100 0.150 405.8 6.2 26.7 733 Arena N°4 - NP 200 : 217
N 200 0.075 4532 7.0 337 66.3 Finos < NP 200 : 66.3
<\° 200 FONDO 43101 66.3 100.0 %>3" 0.0%)
CURVA GRANULOMETRICA
g gg 8 3§ 8 8 = e, % . BB
z 3 > ¢z z % % z% EX BE K = REw
100 =
: ¥ ¢ i Led-lRHMTTY ¢ !
% : R 1 HE S oy & R I B :
H W Lol H H HElH H H H H H
z 80 + 5 T + T i+ 0 4
2 : P v HIE H HEHI :
3 = 4 i : Hi H I E I B S I p
a v Vo ' I ' HEH B I H H
] 60 ! v i v T v T | I 1 I v l
o ' [t . " . . . ] ' ' k . k o
2 50 + 2: 0 T + T + i 0 o
H : i : e : 1L Iﬂ i HE :
: = 1IE Rl PRl Y pdiE e g il g R
H i R HiI ' AR RN H
2 + = 0 T + o 1 i 1 | i i 0
; ' R I : HRA f
10 T — u TH T T s
\ i \ i ' HEt i Hi H H
0
28 B 8
§ %5 33 83:% 3% g3 8§ 31§ 281338
Abertura(mm)
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(ASTM D 2216, MTC E 108)

3 GRUPO SERV]SUR CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

PROYECTO: "Influencia dei cloruro de Sodio en Ias p fisico y dela Carretera Juliaca - |Registro N°:  PUD01-PU-2022/021
Cacninaca, Pavio, 20227 Fecha: 15 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 3+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : uI
MUESTRA : C-3
MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 9510.0 9798.0 10109.0
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 9500.0 9100.0 9901.0
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (gr.) 10.0 698.0 208.0
Peso Suelo Seco (gr.) 9500.0 9100.0 9901.0
Contenido de Humedad (gr.) .0.1 7.7 21




# . GRUPO SERVISUR
P’

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D4318 , MTC E-110/111)

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las p

fisico y

dela

Carretera Juliaca -

lnqistm N°: PU001-PU-2022/021

Caminacs; Puso; 222 [Fecha: 15 de abril de 2022
L Datos Generales
[soLrcITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION  :KM 3+000 CAMINACA JULIACA TAMARNOC MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : y1
MUESTRA 1 C3
MATERIAL  :92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"
TARRO
PESOTARRO + SUELOHUMEDO (@) | 30.01 R 3240 i
PESO TARRO + SUELO SECO @) 2685 27.27 28.97
PESO DE AGUA Q) 3.16 284 343
PESO DEL TARRO (@) 18.80 19.80 19.50
PESO DEL SUELO SECO @ 8.05 7.47 947
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.25 38.02 36.22
NUMERO DE GOLPES 14 19 27
PLA 0

IN° TARRO 8 9
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 2337 2081 =il
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 2235 20.30
PESO DE AGUA (@) 1.02 051
PESO DEL TARRO (@) 18.51 16.50 T
PESO DEL SUELO SECO (@) 38 38 ]
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 26.56 13.42
] SR e
: CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
! 415 i
| = i l ,
| £ 36.5 — 1 ‘
| 2 : ;
| 2 |
| 5 315 !
| I |
8 i
| 8 s |
| E |
| E :

g a5 :
‘ | {
165 ‘ L
| 10 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 106

NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO




# . GRUPO SERVISUR
P

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

PROYECTO: "Influencia del doruro de Sodio en las

Puno, 2022"

PU001-PU-2022/021

15 de abril de 2022

PAVIME
918

feL
. 83

PC SZRVISUR

L Datos Generales
|SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 3+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : /I
MUESTRA t C3
MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"
Numero de Ensayo 1 2 3 4
iPeso suelo + molde gr 9812.0 10082.0 10079.0 9969.0
Peso molde gr 6446 6446 6446 6446
Peso suelo himedo compactado ar 3366 3636 3633 3523
Volumen del molde cm?® 2122 2122 2122 2122
Peso volumétrico himedo gr 1.586 1.713 1.712 1.660
Recipiente N© = b = #
Peso del suelo himedo+tara qgr 401.9 403.9 385.8 407.5
Peso del suelo seco + tara gr 370.1 367.1 338.0 355.1
Tara ar
Peso de agua gr 31.80 36.80 47.80 52.40
Peso del suelo seco gr 370.10 367.10 338.00 355.10
Contenido de agua % 8.59 10.02 14.14 14.76
Peso volumétrico seco gr/cm’® 1.461 1.557 1.500 1.447
Densidad méxima (gr/cm®) 1.595
Optima Contenido de Humedad (%) 11.64
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.900
E 1.800
£
*g' 1.700
° RS
e = |
: BF ;
8 1.500 = = —— \ i
1.400 + : .
‘ | i |
| $ | |
1.300 1 T S==—==s — 1
‘ ; }
1.200 - = T M
Z 4 6 8 10 12 14 16 18
Contenido de humedad (%)




'4 GRUPO SERVISUR RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
~ ‘ (ASTM D 1883 - MTC E 132)
PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las propiedades fisico y mecanicas dela subrasante, Carretera Juliaca - | Registro N°: PUO001-PU-2022/021
Cavinace, Pusia; 2022 |Fecha: 15 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION  : KM 3+000 CAMINAC TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : /I
MUESTRA : C-3
MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"
Molde N° 13 12 11
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra TURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (g) 12019.00 12255.00 11904.00 12148.00 11417.00 11852.00
Peso de molde (g) 8030.00 8030.00 8006.00 8006.00 7795.00 7795.00
Peso del suelo hiimedo (g) 3989 4225 3898 4142 3622 4057.00
Volumen del molde (cm?) 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00
Densidad himeda (g/cm’) 1.868 1.978 1.825 1.939 1.696 1.899
Tara (N©)
Peso suelo himedo + tara (g) 354.50 293.00 373.30 354.50 418.00 357.00
Peso suelo seco + tara (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 52.00 49.00 54.90 52.00 62.00 71.00
Peso de suelo seco (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00
Contenido de humedad (%) 17.19 20.08 17.24 17.19 17.42 24.83
Densidad seca (g_/crn’) 1.594 1.647 1.557 1.655 1.444 1.522
OR PO A A o DIA PA (o DIA P 0
16/04/2022| 10:25 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
17/04/2022| 10:31 24 6.0 0.060 | 0.05 7.8 0.078 | 0.07 10.3 0.103 0.09
18/04/2022| 10:37 48 8.5 0.085 | 0.07 10.8 0.108 | 0.09 13.5 0.135 0.11
19/04/2022| 10:43 72 9.7 0.097 | 0.08 12.7 0.127 | 0.11 15.1 0.151 0.13
20/04/2022| 10:49 96 9.9 0.099 | 0.08 13.3 0.133 | 0.11 16.0 0.160 0.14

PENETRACION

ARGA oLD 8 D OLD
P o 0 o o ORR o AR ORR s . ORR 0
g D D d g g D d g g
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 32.0 32.0 29.0 29.0 23.0 23.0
1.270 55.0 55.0 46.0 46.0 35.0 35.0
1.905 720 | 720 550 | ss.0 450 | 4s.0
2.540 70.5 96.0 | 960 | 963 6.8 780 | 780 | 737 5.2 550 | ss.0 53.2 3.7
3.810 131.0 | 1310 90.0 | g0.0 620 | s20
5.080 105.7 | 1550 | 1550 | 151.8 | 7.1 | 101.0 | 1010 | 103.7 [ 4.9 58.0 | 8.0 70.8 3.3
6.350 164.0 | 164.0 119.0 | 119.0 750 | 750
7.620 184.0 | 184.0 1150 | 115.0 83.0 | g30
10.160 228.0 | 228.0 149.0 | 149.0 103.0 | 103.0

GBYPO 5E

RVISUR




'3 GRUPO SERVISUR

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

. (ASTM D 1883 - MTC E 132)
PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las fisico y dela Carretera Juliaca - |Re9IStro N°:  PU001-PU-2022/021
Camenca, Pono, 2022 Fecha: 15 de abril de 2022
1. Datos Generales
|SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 3+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : :#1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : v
MUESTRA 1 c3
MATERIAL : 92% SUBRASANTE EXISTENTE + 8% CLORURO DE SODIO "NaCL"
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1559 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.595
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%  : 11.6
1.600 3 95% DENSIDAD SECA (g/cm  : 1.516
y i DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
E v ;
3 ¢ i C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 6.9 0.2" : 7.3
i 1.500 . C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)  0.1" 4.1 0.2" : 3.4
1450 -
: RESULTADOS CBR a 0.1": 6.9 (%)
1.400 H : Valor de C.B.R. al 95% de Ia M.D.S. = 4.1 (%)
1.350 1 -
B [
— | { | OBSERVACIONES:
oo 20 40 60 80 i i
CBR (%) S
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
2500 2500 2500
/ |
2000 / 2000 2000
1500 150.0 . 1500
2 g 2
B
©
§ § §
1000 4 100.0
500 500 £
00 0o 00 <
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

..

-' IO DE SUELOS Y P.



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
3 GRUPO SERVISUR (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-
27, 7-88)

PROYECTO: “Influencia del dheruro de Sodio en las fisico y dele
Juliaca - Caminaca, Puna, 2022°

SOLICITANTE  : AUTE MAMANT CRARALLA

UBICACION 3 KM 14000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO ; 3
PROCEDENCIA @ VIA CAMINACA - JULLACA LADO : Wt
MUESTRA 11

MATERIAL 3 BE% SUBRASANTE EXISTENTE +  12% CLORURO DE SODIO "NeCL*

Peso inicial seco - 85500
Peso feaccikn - MO0 0 gr

e B D S ———————

Limite Ligesdo (LL) %7
Liviie Plstico (L7 197
1000 Indice Pastco (P): 170
21 21 e | s Ficacdn (SUCS) o
20 41 ®se Clask cackin (AASHTDY AT6(12)
14 55 45 hvice de Co ¥
22 7 w3 Doy crpeioe ( AASHTOY NALO
Descrpeise ( UCS). ©
40 "7 83
Mater  Organca i
44 %2 o8 Turbe -
s i CE) ACIONES : =]
Gewws » 7 0.0
Gava 2" -N' 4 77
51 M8 %2 (Asena "4 - N 200 ns
57 N5 ®s Fnos < N* 200 LR
5 1000 %3 0.0%)
CURVA GRANULOMETRICA
] B3 3 % m 2 = 2. 5 [ |
Y 5k : : : ok B Bk E Y Y X T AN |
100 v =
: 33 : [ a L LLEUN===7 1] ! :
%0 " v e o ﬂ,o--« . T T W
g = : i —— - et e -
T % -4 1 ol | - g | vi g o)y g
H : 1 : 1B : 1T T 4 :0 4 ;
g <2 31 VTR L TS 3 b
! © . - - e - bt b -
& ; : 2 k Al : HlH £ 8 &) 8 3
: R e
g e AW 1 1T S BIE p
» : s et s T R S i Y -
.- 11 AR R
" HH I e H T n T B :
2 ; $ 3 H $ $ JRIIM ¢ 9 :]: f
' 3
§ 35 1333 FOER BEoSpoBY orER
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(ASTM D 2216, MTC E 108)

3 GRUPO SERVISUR CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

PROYECTD: “Influencis del cloruro de Sodko en Las pr faxo y mecincs Sela Carreters Jultacs - l“"""'" P00 -Py- 20220020
Camunaca, Pwro, 2027 [w 18 de abetl de 2022
L Datos Genecales
[SOUICITANTE  : RUTT MAMANT CHARALLA
UBICACION 3 KM 14000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : £1
PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : w
MUESTRA : Ca
MATERIAL : §8% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO DE SOOID "NaCL*
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo {or.) 95100 9778.0 10109.0
[Peso Tara + Sueio Seco (or.) 9500.0 9100.0 9901.0
Peso Tara (or.)
Peso Agua {or.) 10.0 678.0 208.0
[Peso Suelo Seco (gr.) 9500.0 9100.0 9901.0
[Contenido de Humedad {or.) 01 7.5 2.1
Promedio (%) 3.2
Observaciones: w‘-’:mss%ﬁ‘f»'a?ﬁ? GHL {VISUR

rg"fx“f"_




“cnwosmm LINITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA

(ASTM D4318 , MTC E-110/111)

N°® 40

PROYECTO: “Influenca ded clorurs de Sodio en las propeedades fisico y mechnicas dela subrasante, Carreters Nallaca - lw..’ PU00S-PU-2022/021

Camineca, Puss, 2007 [m 18 do abril dw 2022
L Datos Generales
[SoucITANTE - RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION XM 14000 CAMINACA JAIACA TAMARO MAXIMO : 1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO ¢ v
MURSTRA t C1
MATERIAL : 89% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO DE SO0IO "NaCL*
TARRO 2 s 7
50 TARRO + SUELO MUMEDO | Q) oo | %01 3240
[PESO TARRO + SUBLO SECO @ x8 2749 1897 = s 3
PESO DE AGUA T (g) 118 BET’S aQ o
PESO DEL TARRD ) weo 10 [ s
PesoceLsuElosEco (g) e 730 047 ey
[CONTEMDO DE HMUMEDAD (%) 3925 se1e »22
[NUMERO DE GOLPES 14 19 2

IN® TARRO ] Kl
PE30 TARRO + SUELO MUMEDO (9) 231 mes
PESO TARRO + SUELD SECO @ 2236 2032
PESODEAGUA (@ 098 o055
PESO DEL TARRO @ 1851 1050
|PE50 DEL SUELO SECO @ | T | n
[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 200 AT

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

a9

ns

ns

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)




¢
[ 9o

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(ASTM D-1557, MTC-115)

Carveters Jehoca - Cominaca, [‘“‘“’"’

S

PROYECTD. *Infleencia del Clorurn de Sodio e las fiskcn ¥ Srin
Pore, 222" 18 de abed de 2002
L. Datos Generales
SOLICITANTE 1 RUTI MAMANT CHARALLA
UBICACION 1 KM 14000 CAMINACA JULIACA TAMARO MAXIMO ; #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO & L1
MUESTRA t C1
MATERIAL : B8% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO OF SODIO "Ne(OL*
suclho + molde o 9852.0 10082.0 10079.0 9969.0
Peso molde o 6446 6446 oA40 6446
Pezo suek humedo ompactado o 3406 3636 3633 3523
Volumen del molde on’ 2122 Q7R 122 2122
Peso volumétnico humedo or 1,605 1.713 1.712 1.660
Recipiente N° - - -
Peso del suelo hamedo+tara or 401.9 4039 3858 407.5
Peso del suelo s6co + tara or 3701 3671 338.0 355.1
Tara ar
Peso de agua or 31.80 36 60 47,80 52.40
Peso del suelo seco or 370.10 367.10 338.00 355.10
Contenico de agua “ .59 10.02 14.14 14.76
Peso volumétnico seco grfom’ 1478 1.557 1.500 1.447
|Densided mixima (griem’) 1.501
Contervdo de Humedad (%) 11.64
RELACION HUMEDAD-DENSIOAD
1900 » T - — =1 [} f“»——ﬂ - -
13 1 |
1.800 1 : — — e |
T
1900 e dee e ————————— ===
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTCE 132)

PROYECTOD: “Influencia del clorurn de Sadio en las propledades fisico y mechnicas dela subrasants, Caneters Jublaca -
Caminaca, Pune, 2022

P01 -AU-2022/021

18 de st de 2022

[SOLICITANTE : RUTI MAMANT OWARALLA
USICACION @ KM 14000 CAMINAC

TAMANO MAXIMO ; #1

PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : LN

MUESTRA : Ca

MATERIAL t 88% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO DE SOOIO “NaCL*

Molde N® 13 12 11

Capas N° s 5 5

Galpes por capa N© 55 26 12

Condicdn de la muestra

Peso de moide + Suclo humedo (gX 11998 00 11257.00 11702 O

Peso de molde (g) B00€ 00 T795.00 7795.00

Peso del sucio humedo (@) 3992 3462 3907.00

Volumen del moide (cm’) 213600 2358.00 2136.00

Densidad himeds (g/om’) 1.869 1621 1.829

[Tara (N®)

Peso suelo hdmedo + tara (g) 291 .00 418.00

Peso suelo seco + tara (9) 144 00 156 .00

Peso de tars (9)

Peso de agua () 52.00 49.00 54.90 52.00 62.00

Peso de suelo seco (g) 302.50 244.00 318 40 302.50 1%6.00 286.00

Contenido de humedad (%) 17.19 20.08 17.24 17.19 17.42

Densidad seca (g/om’) 1.570 1.589 1.497 1.595 1380 1.465

EXPANSION

19/04/2022] 10:25 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 00 0.000 0.0
20y04/2022| 10:3 24 6.0 0.060 0.05 78 0078 0.07 103 0.103 009
21/04/2022] 10:37 <8 8.5 0.08% 0.07 108 0.108 0.09 13.5 0.135 0.13
22/04/2022] 10:43 72 9.7 0.097 0.08 127 0.427 0.11 151 0.151 0.13
33/04/2022] 10:49 96 99 0.099 0.08 133 0.133 0.11 16.0 0.160 0.14

PENETRACION

0.000 0.0 0.0 20 00 0.0 0.0

0.63% 20 | peo 260 230 | 230

1.270 5.0 <0 460 5.0 w0

1.905 ’2 720 550 450 450

2.540 70.5 960 | 963 6.8 mo | 737 5.2 550 | ¢so 532 3.7
3.810 1310 Q.0 90.0 2.0 62.0

5.080 108.7 1560 | 1512 | 71 210 | joy0 | 1037 ] <9 620 | eap 708 33
6.350 1640 119.0 119.0 50 75.0

7.620 1840 0L use 830 | 830

10,160 2280 1490 | 1400 1030 | 030




*Gnmm RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - NTC E 132)
PROYECTO: "Influencis del clonuwe de Sodio e las p fisico y dets Carvetera taca - |Mewletro N*:  PUOG-PU-2022/021
Comimo, yos, 2003 Fecha: 18 de abrl de 2022
L Datos Genarales
SOUICITANTE  § AUTI MAMAN] CHARALLA
UBICACION £ KM 14000 CAMINACA JULIACA TAMARO MAXING : 101
PROCEDENCIA 1 VIA CAMENACA - JULLACA LADO ; v
MUESTRA t €1
MATERIAL 1 BE% SUBRASANTE EXISTENTE +  12% CLORURD DE SODI0 "NaCl*
METODO DE COMPACTACION 1 ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (9/cm3) 1 1.591
OPTI) | CONTENIDO DE HUMEDAD (%  : 116
5% | U WA DENSIDAD SECA (g/em @ 1511
DENSIDA  INSITU (g/cm3) 3
Bl &l 100% de MD.5S. (%) 01" 73 02" : A0
DR al 55% de MDS. (%)  0.1% 55 0. : 52
RESULTADOS CBR & 0.1 7.3 (%)
Valor de CHR 3 95% de la MOS. = 55 (%)
OBSERVACIONES:
E LY gF—— e e tr
EC * 84 GOLPES BC = 28 GOLPES EC » 12 GOLPES
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|
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b b ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
3 GRUPO SERVISUR (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-
. NGEER : 27, T-88)

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las fisico y mech dela c [Registro Ne: pu001-pu-2022/021
Juliaca - Caminaca, Puno, 2022" |Fecha: 18 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE _:RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : w1
MUESTRA : 2
MATERIAL : 88% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO DE SODIO "NaCL"
6" 152.400 Peso inicial seco:  5950.0 gr.
5 127.000 Peso fraccion : 24000 gr.
IS 101.600
¥ 76200
212" 60.350
7 50.800 0.0 Limite Liquido (LL): 360
112" 38.100 00 Limite Pldstico (LP): 203
[ 25.400 0.0 100.0 Indice Plastico (P): 157
34 19.000 151.0 25 25 975 Clasificacibn (SUCS) : cL
17 12.500 138.0 23 49 951 Casificacion (AASHTO) - A-7-6 (10)
38" 9.500 75.0 13 6.1 939 Indice de Consistencia : i
1 6.350 00
N4 4750 1420 24 85 815 Descripcion ( AASHTO): MALO
N8 2.360 0.0 Descripcion ( SUCS):
W 10 2.000 3198 54 139 86.1
N 16 1.190 Materia Organica : il
W 20 0.840 369.7 62 201 799 Turba - =
N° 30 0.600
N 40 0425 2026 49 250 750 OBSERVACIONES :
N° 50 0.300 Grava>2": 0.0
N 80 0177 Grava2" - NP 4: 85
N 100 0.150 4264 72 322 678 Arena N°4 - N 200 - 317
N 200 0.075 4764 80 402 598 Finos <\ 200 - 598
<N 200 FONDO 3550.0 598 1000 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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4 GRUPO SERVISUR

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTCE 108)

-
PROYECTO: “Influencia del cloruro de Sodio en las pi fisico y Carretera Juliaca - Iw N°:  PUD01-PU-2022/021
Soirsanca, Pu, 2022 18 de abril de 2022
L. Datos Generales
SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : w1
MUESTRA t G2
MATERIAL : 88% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO DE SODIO "NaCL"
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 9510.0 9758.0 10109.0
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 9500.0 9100.0 9901.0
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (gr.) 10.0 658.0 208.0
Peso Suelo Seco (gr.) 9500.0 9100.0 9901.0
Contenido de Humedad (gr.) 0.1 7.2 2.1
3.1

CRVISUR
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' ’ GRUPO SERVISUR|  LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

. (ASTM D4318 , MTC E-110/111)

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las propiedades fisico y mecénicas dela subrasante, Carretera Juliaca - |
Caminaca, Puno, 2022"

Registro N°: PU001-PU-2022/021

|Fecha: 18 de abril de 2022
1. Datos Generales
SOLICITANTE _: RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION  :KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO :  #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : U1
MUESTRA 1 2
MATERIAL _: 88% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO DE SODIO "NaCL*
LIMITE LIQUIDO (MTCE 110)
[PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ 3071 T 3031 T a2
PESO TARRO + SUELO SECO @) 2685 2718 2697 -
PESO DE AGUA (@ 386 312 323
PESO DEL TARRO ) 18.80 19.80 19.50
PESO DEL SUELO SECO @ 8.05 739 9.47 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4795 22 411
NUMERO DE GOLPES T 19 27 T
PLA o
IN° TARRO 8 9
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ 2325 2095
|PESO TARRO + SUELO SECO (@ 2235 2030
PESO DE AGUA (@) " os0 T 065 T
PESO DEL TARRO (9) 1851 16.50 1
PESO DEL SUELO SECO (@ 38 38 o
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2344 17.11

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES '
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. GRUPO SERVISUR

L

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las fisico y dela Carretera Juliaca - Caminaca, |RE@iStro N°:  PU001-PU-2022/021
e Fecha : 18 de abril de 2022
L. Datos Generales
SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA

UBICACION 1 KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : I
MUESTRA : C2
MATERIAL : 88% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO DE SODIO "NaCL"
ero de o
Peso suelo + molde gr 9752.0 10082.0 10079.0 9969.0
Peso molde gr 6446 6446 6446 6446
Peso suelo humedo compactado gr 3306 3636 3633 3523
Volumen del molde cm?® 2122 2122 2122 2122
Peso volumétrico himedo ar 1.558 1.713 1.712 1.660
Recipiente N°© - - - -
Peso del suelo himedo+tara gr 401.9 403.9 385.8 407.5
Peso del suelo seco + tara gr 370.1 367.1 338.0 355.1
Tara ar
Peso de agua ar 31.80 36.80 47.80 52.40
Peso del suelo seco gr 370.10 367.10 338.00 355.10
Contenido de agua % 8.59 10.02 14.14 14.76
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.435 1.557 1.500 1.447
Densidad maxima (gr/cm”®) 1.602
Optima Contenido de Humedad (%) 11.62
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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= 1.800
$
2 1.700
§
3 1.600
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& 1.500




4
4

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTCE 132)

3 GRUPO SERVISUR

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las propiedades fisico y mecanicas dela subrasante, Carretera Juliaca - Registro N°: PUO01-PU-2022/021
Caminaca, Puno, 2022" Fecha: 18 de abril de 2022

L Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : /I
MUESTRA s C-2
MATERIAL : 88% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO DE SODIO "NaCL"
Molde N© 13 12 11
Capas N°© 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicién de la muestra O SATURA s D D RAD
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11919.00 12105.00 11724.00 11998.00 11257.00 11702.00
Peso de molde (g) 8030.00 8030.00 8006.00 8006.00 7795.00 7795.00
Peso del suelo himedo (g) 3889 4075 3718 3992 3462 3907.00
Volumen del molde (cmz) 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00
Densidad hiimeda (g/an’) 1.821 1.908 1.741 1.869 1.621 1.829
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 354.50 293.00 373.30 354.50 418.00 357.00
Peso suelo seco + tara (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 52.00 49.00 54.90 52.00 62.00 71.00
Peso de suelo seco (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00
Contenido de humedad (%) 17.19 20.08 17.24 17.19 17.42 24.83
Densidad seca (g/cm’) 1.554 1.589 1.485 1.595 1.380 1.465

EXPANSION

FECHA EXPANSION EXPANSION
mm

19/04/2022| 10:25 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0

20/04/2022f 10:31 24 6.0 0.060 0.05 7.8 0.078 0.07 10.3 0.103 0.09

21/04/2022| 10:37 48 8.5 0.085 0.07 10.8 0.108 0.09 13.5 0.135 0.11

22/04/2022] 10:43 72 9.7 0.097 0.08 12.7 0.127 0.11 15.1 0.151 0.13

23/04/2022| 10:49 96 9.9 0.099 0.08 13.3 0.133 0.11 16.0 0.160 0.14

PENETRACION

CARGA MOLDE N° 8 MOLDE N° 7 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

mm kg/cm2 Dial (div kg kg %  Dial (div kg kg % Dial (div kg kg

0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.635 32.0 32.0 29.0 29.0 23.0 23.0

1.270 550 | sso 460 | 46.0 35.0 | 350

1.905 72.0 72.0 55.0 55.0 45.0 45.0

2.540 70.5 96.0 | o960 | 96.3 6.8 780 | 780 | 737 5.2 550 | 550 53.2 3.7
3.810 131.0 | 131.0 90.0 90.0 62.0 62.0

5.080 105.7 155.0 | 1550 | 151.8 7.1 101.0 | 101.0 | 103.7 4.9 68.0 68.0 70.8 3.3
6.350 164.0 | 164.0 1190 | 1190 750 | 750

7.620 184.0 | 184.0 1150 | 115.0 83.0 83.0

10.160 228.0 | 228.0 149.0 | 1490 103.0 | 103.0




(ASTM D 1883 - MTCE 132)

'3 GRUPOSERVISUR! mocncoomsomners s chuameiins - <o, s

PROYECTO: "Influencia del dloruro de Sodio en las fisico y dela Carretera Juliaca - |Registro N°:  PU001-PU-2022/021
Casinace; Powo, 20222 Fecha: 18 de abrif de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
|UBICACION : KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : v
|MuesTRA : c2
MATERIAL : 88% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO DE SODIO "NaCL"
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1o MAXIMA DENSIDAD SECA (g9/cm3) : 1.602
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%  : 11.6
T ’ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm  : 1.522
/ i DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
£ A i
5 = 4 C.BR. al 100% de M.D.S_ (%) 0.1 8.2 0.2" : 93
g /' C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 6.0 0.2" : 6.0
S 1450 —
g RESULTADOS CBR a 0.1": 8.2 (%)
e Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 6.0 (%)
1.350 :
i i H OBSERVACIONES:
oo 20 40 60 a0 —
CBR (%)
£C = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
2500 250.0 2500

Carga (Kg)

Carga (Kg)
L

Carga (Kg)

1000 100.0

g gl o

|
|

0 0.0 l 0.0 &
000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 10.16 1270 000 254 508 762 1016 1270

|
{
|
i

Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)

{GR PO SERVISUR




3 GRUPO SEVRVISUR

27, T-88)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las p
Juliaca - Caminaca, Puno, 2022"

N°:  PU001-PU-2022/021

fisicoy

dela

18 de abril de 2022

L Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 3+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : w1
MUESTRA 1 C3
MATERIAL : 88% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO DE SODIO "NaCL"
10" 254.000
3 152.400 Peso inicial seco:  6230.0 gr.
5 127.000 Peso fraccion 28720 4gr.
4" 101.600
3" 76.200
212" 60.350
z 50.800 0.0 Limite Liquido (LL): 359
112 38.100 0.0 Limite Plastico (LP): 20.0
= 25.400 0.0 100.0 indice Pldstico (P): 15.9
" 19.000 1750 28 28 972 Clasificacién (SUCS) : cL
112" 12.500 152.0 24 52 948 Clasificacion (AASHTO) : A-7-6 (11)
38" 9.500 1100 18 7.0 93.0 indice de Consi ia v
1/4" 6.350 0.0
N4 4750 1420 23 93 807 Descripcion ( AASHTO): MALO
N8 2.360 0.0 Descripcion ( SUCS). ©
N 10 2.000 3129 50 143 857
N 16 1.190 Materia Organica * o
N 20 0.840 3207 51 195 80.5 Turba : -
N° 30 0.600
N 40 0.425 2971 48 242 758 OBSERVACIONES :
N 50 0.300 Grava>2": 0.0
N 80 0477 Grava 2 -N° 4 - 9.3
N 100 0.150 369.9 59 30.2 69.8 Arena NP4 - NP 200 : 275
N 200 0.075 4132 6.6 6.8 63.2 Finos < N° 200 : 632
<P 200 FONDO 3937.2 632 100.0 %>3" 0.0%)
CURVA GRANULOMETRICA
] 8s 2 % %8 ¥ e & bb
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(ASTM D 2216, MTCE 108)

3 GRUPO SERVISUR CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las propiedades fisico y mecanicas dela subrasante, Carretera Juliaca -  |Reg@istro N°:  PU001-PU-2022/021
Caminicay PO, d0Z2* Fecha: 18 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 34000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : 1
|MUESTRA 1 C3
MATERIAL : 88% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO DE SODIO "NaCL"
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N° Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 9390.0 9738.0 10106.0
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 9400.0 9100.0 9901.0
Peso Tara (gr.)
Peso Agua (gr.) -10.0 638.0 205.0
Peso Suelo Seco (gr.) 9400.0 9100.0 9901.0
Contenido de Humedad (gr.) -0.1 7.0 b2 §
3.0
Chsersacionas: ) SERVISUR

TR e /&4@? -
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D4318 , MTC E-110/111)

# . GRUPO SERVISUR
P’

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las propiedades fisico y mecénicas dela subrasante, Carretera Juliaca -

Im’ N°: PUO01-PU-2022/021

Caminaca, Puno, 2022 IFgclu: 18 de abril de 2022
1. Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION  :KM 3+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : u1
MUESTRA 1 C3
MATERIAL  :88% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO DE SODIO "NaCL"
IN° TARRO 2 5 7
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ 308t 3020 3220 o
PESO TARRO + SUELO SECO @ 2685 27.19 et |
PESO DE AGUA (@ 376 3.10 323
[PESO DEL TARRO @ 18.80 19.80 19.50
PESO DEL SUELO SECO ™) 805 739 947
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4671 4195 3411
INUMERO DE GOLPES 14 19 27 )
LIMITE PLASTICO (MTCE 111)
IN° TARRO 8 )
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ) 2325 2093 S
PESO TARRO + SUELO SECO (@ 2235 2030
PESO DE AGUA ()} 0.90 063
PESO DEL TARRO @ 18.51 16.50
PESO DEL SUELO SECO (@ 38 38
|CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2344 16.58
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
515 — — T .
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(ASTM D-1557, MTC-115)

3 GRUPO SERVISUR ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

1.200 +

PROYECTO: "Influencia del cloruro de Sodio en las propi fisico y mecanicas dela Carretera Juliaca - Caminaca, |R€gistro N°:  PU001-PU-2022/021
A 2022 Fecha : 18 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 3+000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : /I
MUESTRA : C3
MATERIAL : 88% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO DE SODIO "NaCL"
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde gr 9711.0 10099.0 10087.0 9969.0
Peso molide qr 6446 6446 6446 6446
Peso suelo humedo compactado gr 3265 3653 3641 3523
Volumen del molde cm’ 2122 2122 2122 2122
Peso volumétrico himedo or 1.539 1.721 1.716 1.660
Recipiente NO - - - -
Peso del suelo himedo+tara gr 401.9 403.9 385.8 407.5
Peso del suelo seco + tara gr 370.1 367.1 338.0 355.1
Tara gr
Peso de agua gr 31.80 36.80 47.80 52.40
Peso del suelo seco ar 370.10 367.10 338.00 - 355.10
Contenido de agua % 8.59 10.02 14.14 14.76
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.417 1.565 1.503 1.447
Densidad maxima (gr/cm®) 1.617
Optima Contenido de Humedad (%) 11.59
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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(ASTM D 1883 - MTC E 132)

' GRUPO SERVISUR RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
9

PROYECTO: "Influencia de! cloruro de Sodio en las fisico y dela Carretera Juliaca - | Registro N°: PU001-PU-2022/021
Comlnaca, e, 2022 Fecha: 18 de abril de 2022
1. Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION : KM 34000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : /I
MUESTRA : C3
MATERIAL : 88% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO DE SODIO "NaCL"
Molde N© 13 12 11
Capas N© 5 5 5
Golpes por capa N 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NQ SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11911.00 12105.00 11729.00 11998.00 11257.00 11702.00
Peso de molde (g) 8030.00 8030.00 8006.00 8006.00 7795.00 7795.00
Peso del suelo himedo (g) 3881 4075 3723 3992 3462 3907.00
Volumen del molde (cm?) 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00 2136.00
Densidad himeda (g/cm®) 1.817 1.908 1.743 1.869 1.621 1.829
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (g) 354.50 293.00 373.30 354.50 418.00 357.00
Peso suelo seco + tara (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 52.00 49.00 54.90 52.00 62.00 71.00
Peso de suelo seco (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 356.00 286.00
Contenido de humedad (%) 17.19 20.08 17.24 17.19 17.42 24.83
Densidad seca (g/cm®) 1.550 1.589 1.487 1.595 1.380 1.465
FECHA HORA  TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
mm % mm % mm %
19/04/2022.
20/04/2022| 10:31 24 6.0 0.060 0.05 7.8 0.078 0.07 10.3 0.103 0.09
21/04/2022| 10:37 48 8.5 0.085 0.07 10.8 0.108 0.09 13.5 0.135 0.11
22/04/2022| 10:43 72 9.7 0.097 | 0.08 12.7 0.127 | 0.11 15.1 0.151 0.13
23/04/2022| 10:49 96 9.9 0.099 0.08 13.3 0.133 0.11 16.0 0.160 0.14

PENETRACION

CARGA MOLDE N° 8 MOLDE N° 7 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Dial (div kg kg % Dial (div kg kg %  Dial (div kg kg
0.635 32.0 32.0 29.0 29.0 23.0 23.0
1.270 550 | ss.o 46.0 | 46.0 350 | 350
1.905 72.0 72.0 55.0 55.0 45.0 45.0
2.540 70.5 96.0 96.0 96.3 6.8 78.0 78.0 73.7 5.2 55.0 55.0 53.2 3.7
3.810 131.0 131.0 90.0 90.0 62.0 62.0
5.080 105.7 1550 | 1550 | 151.8 7.1 101.0 | 1010 | 103.7 4.9 68.0 68.0 70.8 3.3
6.350 164.0 | 164.0 119.0 | 1190 75.0 | 750
7.620 184.0 | 1840 1150 | 1150 83.0 83.0
10.160 228.0 228.0 149.0 149.0 103.0 103.0




® . GRUPO SERVISUR
9

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTC E 132)
PROYECTO: "Influendia del cloruro de Sodio en las fisico y dela Carretera Juliaca - |Registro N°:  PUO01-PU-2022/021
Caminace; Puno; 2022 Fecha: 18 de abril de 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION  : KM 3+000 CAMINACA JULIACA TAMARO MAXIMO : :#1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : v
|MUESTRA :c3
MATERIAL : 88% SUBRASANTE EXISTENTE + 12% CLORURO DE SODIO "NaCL*
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
o MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.617
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%  : 11.6
—_— - 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm  : 1.536
; DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
5 A i
g ™ # : CB.R al 100% de M.D.S. (%) 0.1 9.0 0.2" : 105
3 ‘ / i C.B.R.al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 6.4 02" : 65
- 1.450 - .
g / RESULTADOS CBR a 0.1 9.0 (%)
ki P S— u'_/' ‘ i Valor de C.B.R. al 95% de fa M.D.S. = 6.4 (%)
! i i 1‘
= | i i | | oBSERVACIONES:
oo 20 40 80 80
CBR (%)
EC = 65 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
2500 2500 2500
2000 // 2000 200.0
150.0 1500 = 150.0
£ g 2
) g o 3
S 3 o
1000 4—— 100.0 / 100.0 -
500 — 500 === —F
|
00 00 00 -
000 254 S08 762 10.16 1270 000 254 S08 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

CER (9.1)

CBR (0.27)

CBR (0.7) 37%

[cBRr (0.27)

13%




’ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
~ 3 GRWO mlsm (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-
27, 7-88)

-

ERQYECTO: ~Influencia del cloruro de Sodio en las des fisico y svech deda lml‘l PU001-PU-2022/028

Julaca - Caminaca, Pune, 2021 lm 18 de ateil B¢ 2022
L Datos Generales
SOLICITANTE - RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION £ KM 14000 CAMINACA JULIACA TAMARO MAXIMO : 1
PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : Wi
|MuesTRA t C1
MATERIAL : B4% SUBRASANTE EXISTENTE + 16% CLORURO DE SODIO “NeCL*
10 | 254000
& i 152 400 Peso nicial seco: 7200y s
[3 127 000 Peso . W00y
« 101.500
¥ 76200
27 0 3% B=
r 50 800 00 Limwe Liguado (LL): %5
1w | mw 00 Limvie Asstico (LP) 188
A 25 400 00 0.0 Indce Pastco (P): 167
b 15000 3250 s 45 w5 C (5LCS) a
s [ 1250 220 38 80 ®=o (AASHIO) : A6
w 9 500 368.0 [X) 134 %5 Inace de G '
e 6350 [T
N4 4750 W0 | 39 110 0o ( AASHTOY MALO
W e 230 0 | |Descrpeisn ( SUCS). T
w10 2000 406 | 58 25 ns
A0 | 1we Muter i Organcs &
N 2 | om0 5558 7 303 7 Tuta -
N % 0.600
N0 0425 2581 33 18 A OBSERY ACIONES -
N 50 0.300 Gewwn » T 00|
N8 0177 Gava 7 - N & 170
N 100 01590 w087 | 710 06 w4 Avena W4 - W 200 ED
W 20 0078 “3 | s 467 03 Fnos < N 200 - 5.3
<N 200 FONDO MWe | 533 1000 %o 0.0%,
CURVA GRANULOMETRICA
] L 8 § AR A ® @ ; &
: 5t xR A XE R RN R Fouma
100 — . v v iy
: HH 11K : TETTH -4 T ;
i s e n 1 . ngp ,ﬁ ' 1 | o
: i H all 3 Lo e o S 8 1 T N h
z w0 ' ~t i r e B T T H T "
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(ASTM D 2216, MTC E 108)

’ 3 GRUPO SERVISUR CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

PROYECTO: “Influence ded clorurn de Sooo en 1as pv fauco y A LTy
Caminaca, Pumo, 2027

Registro N*:  PUDO1-PU-2022/000

Focha: 18 de 20ew da 2022
1. Datos Generales

SOLICITANTE  : RUTI MAMAN] CHARALLA

| UBICACION 1 KM 1+000 CAMINACA JULIACA TAMARO MAXINO =1

PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO ¢ w1

MUESTRA 1 C1

MATERIAL : B4% SUBRASANTE EXISTENTE + 16% CLORURD DE SODIO "MaCL"

N° DE ENSAYOS 1 2 3
'N° Tara
[Peso Tara + suelo Humeso (or) 93800 | 97250 | 9928.0
[Peso Tara + Sueio Seco (or) 9300.0 9100.0 9801.0
‘Few Tora (gr.)

Peso Agua (gr.) 80.0 625.0 127.0
|Peso Suelo Seco tgr.) 9300.0 9100.0 9801.0
[Contenido de Humedad (gr.) 0s 6.9 1.3




(ASTM D4318 , MTC E-110/111)

:’Gﬂmm LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

PROYECTO: "Influencia def chorure de Sodio en oy pr fisico y m s dels . Caretern Mollaca lm-u-x PU00E-PU-2022/021

Camvnaca, Puno, 2022° [' ° e v Ao s
L Datos Generales
UBICACION 1 XM L +000 CAMINACA JULIACA TAMARO MAXIMO : &1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : vt
MUBSTRA : C1
MATERIAL  : 84% SUBRASANTE EXISTENTE + 16% CLORURD DF SODIO "NaCL”
TARRO 2 s 7
[PESC TARRO + SUELO MUMEDO @ 30 51 3029 2
[PESO TARRO + SUELO SECO © | = 2729 287 e
[o£50 DE AGUA (@ T T i
[PES0 DEL TARRD @ | we | 1weo T =
PesODELSUELOSECO (@) 85 740 547 o
[CONTENDO DE MUMEDAD (%) 4368 40.05 EYR D
[NUMERO OE GOLPES 14 19 P
IN® TARRO ] 9
PESO TARRO « SUELO HUMEDO (9) 225 084 -
[PESO TARRO + SUELO SECO @ | 235 203
PESO DE AGUA @ | ow 054 === T
[PESO DEL TARRD @ X0 5% N
PesopeLsueLosecO © 38 38
CONTENIDO DE DE MUMEDAD (%) 2344 1
o T o - o |
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES 1‘
|
%
45 — |

| ' |

CONTENDO DE HUMEDAD (%)
-4
"
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.’GRWOSERWS{R

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

PROYECTO: “Infleencs del corure de Sodko on I

fisico y

Punc, 2072°

, Carveteva Joblace - Coaminaca,

|Registro N° ¢

PN001-PU-2022/021

Fecha 1

18 de alwil de 2022

L. Datos Senerales

|SOLICITANTE 1 RUTI MAMANI CHARALLA

UBICACION 1 KM 14000 CAMINACA JULIACA TAMANO MAXIMO : 1
PROCEDENCIA 1 VIA CAMINACA - JULIACA LADO : 1/1
MUESTRA 1 C1

MATERIAL : B4% SUBRASANTE EXISTENTE + 16% CLORURO DE SODIO "NaCL”
suelo + molde 9651.0 10101.0 10081.0 9951.0

9
Peso moide o 6446 6446 G440 G446
Peso suslo himedo compectado o 3205 3655 3635 3505
Volumen del molde em' 2122 2122 2122 2122
Pes0 volumetnco humedo o 1.510 1.722 1.713 1.652
Recipmnts NO - -
Pe50 del Suelo humedo + tars o 401.9 403.9 385.7 407.5
Peso del Suelo S8C0 + tara or 370.1 367.1 338.0 3851
Tara o
Peso de agu gr 31.80 36,80 47.70 52.40
Peso del suelo seco gr 3n.io 34710 338.00 355.10
Contenido de agua - 8.59 10.02 14.11 14.76
Peso voksmétnco seco grfom’ 1.391 1.565 1.501 1.439
Densidad méxima (grfom®) 1.624
[Optima Contenido de Humedad (%) 11.57
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1900 | . —
L !
i
1.800 I : —
§ I: l :
i 1700 + ——— !
; 1.600 ;"””““ 1
3 1500 - i
1400 - . —_—
1900 - + 4 -
1200 $——aesmeed ! | : : :
2 4 6 8 ] 2 “ " L]
Contenido de Mamedad ()




<. GRUPO SERVISUR
¥

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTCE 132)

PROYECTO: “Influencia el cloruro de Sedio en las fiscn y dels ., Carmeters Jofinca - | Registro N* PU001 M- 2022/00%
Cominaca. Puns, 2022° Focha: 18 Ge atvil de 2022

L Datos Generales
SOLICITANTE : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION 1 KM 14000 CAMINACA JULIACA TAMARO MAXIMO : #1
PROCEDENCIA ; VIA CAMINACA - JULIACA LADO 1 L1
IMUESTRA : Ca
MATERIAL £ 54% SUBRASANTE EXISTENTE + 16% CLORURO DE SODIO “"NaCL”
Moide N° 13 12 11
Capas N® 5 5 5
Galpes por capa N° [ 2% 12
Condicon de la muestra
Peso de moide + Suelo himedo ()] 11911.00 1 1159800 11287.00 11702.00
Peso de molde {g) 8030.00 8030 00 7795.00
Peso ded suelo himedo (9) 3881 4075
Volumen del moide (ecm”) 2136.00 213600
| Densidad hameda (g/om”) 1.817 1.908
Tara (N)
mmanm[g) 35450 293.00 373.30 418.00 LR
Peso Sueio 50c0 + tara (9) 302.50 244.00 318 .40 ) .00 286.00
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) $2.00 49.00 490 52.00 62.00 71.00
Peso de suelo seco (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 355.00 206.00
Contenido de humadad (%) 17.19 20.08 17.24 1219 17.42 2483
Densidad seca (g/om’) 1.550 1.589 1.487 1.595 1.380 1.465

EXPANSION

19/04/2022

20/04/2022{ 10:3) 24 6.0 0.060 0.05 78 0.078 0.07 103 0.103 0.0%
21/04/2022] 10:37 45 85 0.085 0.07 108 0.108 0.0 13.5 0.13% 0.11
22/04/2022{ 10:4) 72 9.7 0.097 0.08 12.7 0127 0.11 15.1 0.151 0.13
23/04/2022| 10:45 o6 99 0.099 0.08 133 0.133 011 16.0 0.160 0.14

PENETRACION

DEN'S

PENETRACION CORRECCION
e kg
0635 20 29.9 290 230 | 230
1.270 55.0 46.0 46.0 20
1.808 720 50 | sso 450
2 70.5 960 | 963 6.8 78 78.0 n? 52 55 0 $3.2 3.7
3810 131.0 50.0 200 62.0 62.0
$.080 105.7 1550 | 1518 | 71 1000 | sp10 | 1037 | 498 8.0 68.0 70.8 33
6350 1640 1190 | 3100 75.0
7620 1 184.0 150 | w50 LAl 3.0
10.160 2280 | 2280 1450 | 1400 103.0 103.0

P
/am./z




1'GRUPOSERWSUR

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTC E 132)
PROYECTO: *Influsccia et clorure de S0 en les fivkco v P, Carretera Jutaca - |Rewletro W°:  PUD01-#PU-2022/021
Corvimcn: P 3 Fecha: 18 de sbet de 2022
i Datos Generalea
[SOUICITANTE | Wit MAMANS CHARALLA
UBICACION 1 KM 14000 CAMINACA JULIACA TAMARO MAXING : s 0
PROCEDENCIA 1 VIA CAMINACA - JULIACA LADO : v
MUESTRA P
MATERIAL 1 B4% SUBRASANTE EXISTENTE + 16% CLORURD DE 50090 *NeC1*
METODO DE COMPACTACION ¥ ASTM 01557
.- MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.624
i OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% : 11.6
vsm } $5% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/om 1 1.543
DENSIDAD INSITU (g/cm3) s
; -r COR @ 100% ceMDS (W) 01" 93 02 : 110
i [CHR & 95% de MDS (%) 04" 66 0.2 : 648
\“l —
! o | RESULTADOS CBR & 0.1": 9.3 (%)
= Valor e CAR M 95% dela DS = 66 (%)
B
o = OBSERVACIONES:
L ~ = -
CHR W) = =
£C « 38 GOLIES BC = 26 GOLPES EC * 12 GOLPES
EY) v m 200 + R s—s
t 4 |
’ | ! |
| ! )
. | EESY !
L Ll L—fl—— +- -'.l - : ! T
| p b 1= |
| | 3 | | 4
]
2 mas 1 T t e . 1
; 8 Q
{ a |
oo fo - ws 4
b
ws b —— 02 : 4+ { HAZ. -
as - as - e
0 2IM As TR W un S0 1% A3 TER WM N TR Wm un
Pocwtrac bon (men) Penetracion (mm)

jcan o) 1w

, Eamgean) i

GRUPO SERVISUR
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& BA% SUBRASANTE EXISTENTE + 16% CLORURO DE SODIO *NaCL*

3 KM 24000 CAMINACA JULIACA
© VLA CAMINACA - JULIACA
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. GRUPO SERVISUR
>
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. GRUPO SERVISUR
(s .

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108)

lw N®:  PUOOL-PU-2022/021

PROYECTD "Influencis ded Clorure de Sodio en las o y dels , Corretera Nuliaca
Carminaca, Puno, 2022° l'.*, 18 dw atetl de 2022
L Datos Generales
|SOUICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION 3 KM 24000 CAMINACA JULTACA TAMARO MAXIMO ! 21
PROCEDENCIA 3 VIA CAMINACA - JULIACA LADO : It
MUESTRA : 02
MATERIAL : §4% SUBRASANTE EXISTENTE + 16% CLORURO DE SODIO "NaCL”
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N® Tara
Peso Tars + Suelo Mumedo {or.) 9380.0 9711.0 9921.0
l?:so Tara + Suelo Seco (or.) 9300.0 9100.0 9801.0
IPuo Tora (or.)
Jpeso Agua (or.) 80.0 611.0 120.0
[Peso Suelo Seco (gr.) 9300.0 9100.0 9801.0
[Contenido de Humedad {gr.) 0.9 6.7 1.2
2.9




.

3(“’055”‘“

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D4318 , MTC E-110/111)

PROVECTO: "Influenc ded clorure de SoSio en las pr

fonico v dels , G
Caminaca, Pumo, 2027

Niliaca - ]m N*: PU0OLPU-2022/021

lna-: 18 de abrd de 2022

L. Datos Generales

ANTE ; RUTI MAMANI CHARALLA

UBICACION KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMARO MAXIMO : 1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO w
MUESTRA : €2
MATERIAL  : B4% SUBRASANTE EXISTENTE + 16% CLORURD DE SODIO "NaCL*
TARRO 2 5 7
PESO TARRO + SUBLO HUNEDO (g i 3051 w077 3220
[PES0 TARRO + SUELD SECO @ | mss » 2887
PESO DE AGUA @ "3 | 288 |
PESO DEL TARRD @ 1880 1980 1950 B =]

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) nas 205
FESOTARRO + SULOSECO  (g) | X 2020
PESO DE AGUA @ | em |  os i =
PESO DEL TARRO @) 1851 %0
PESO DEL SUELD SECO (@ 38 3
CONTENIDO DE DF HUMEDAD (%) N 16 58

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
w
Q
o

Cltfr.......
Tla Cutipa

Meb LU




(ASTM D-1557, MTC-115)

. GRUPO SERVISUR ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
E

PROYECTO: “Ieflunncia def clonere de Sodio en las sropiedades Fuico y meckonss dele subrasante, Carwtens Julacs - Caminaca, (Registro N* :

PODDL AU 2022/021

oo Mz lrm: 18 de abeb de 2022

1. Datos Generales
SOLICITANTE  : RUTI MAMANI CHARALLA
UBICACION £ KM 2+000 CAMINACA JULIACA TAMARO MAXIMO : #3
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JALIACA LADO : I
MUESTRA : C2
MATERIAL 3 B4% SUBRASANTE EXISTENTE + 16% CLORURD DE SOOIO “NaCL*

suelo + molde gr 9651.0 10101.0 10081.0 9951.0
Peso mokde gr 444 [ 6446 f446
Peso suelo Winedo compactado gr 3205 3655 3615 3505
Volumen del molde om’ 2122 122 2122 2122
Peso volumétnos himedo or 1,510 1.722 1.713 1.652
Recigrente N° - - - -
Peso cel suelo himedo « tara o 401.9 403.7 3857 407.5
Peso 0l suelo seco + tara or 370.1 367.1 3.0 355.1
Tace or
Peso de agua or 31.80 36.60 47.70 $2.40
Pes0 Col SURl0 SC0 or 370.10 367.10 338.00 355.10
Contenido de agua % 8.59 9.97 14.11 14.76
Peso volumdtrico seco grjon’ 1.391 1.566 1.501 1.439

IDensidad médxima {g/cm®) 1.629
|Optima Contanido de Humedad (%) 11.54
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1900 —r -
z [ »
> 'mf I —
i noo_: -
] e :




3 GRwo SERwsm RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTCE 132)

PROYECTO: “Influencia 66l clorure de Sodio e lay propedades fisks y mecinicas dels subrasante, Canveters Juiaca - | Registro N*; AI001-13-2022/02%
Comiasca, Pomo. 2022° Fecha: 18 de abri de 2022

L Datos Geoscalss
[SOLICITANTE : RUTT MAMANI CHARALLA
UBICACION 1 KM 24000 CAMINACA JULIACA TAMARO MAXIMO : 21
PROCEDENCIA 1 VIA CAMINACA - JULIACA LADO 1 /T
{muesTRA 1 €2
MATERIAL : B4% SUBRASANTE EXISTENTE + 10% CLORURC DE SODIO “MaCL*
Moide N® 13 12 11
Capas N® s L 5
Golpes por capa NO 5 26 12
Condicdn de la muestra
Peso de moide + Suelo himedo (o)) .
Peso de molde (g) 8030.00 #030.00 BO06 00 R
Peso del sueio himedo (g) 3845 4055 3 3907.00
Volurmen del molde (cm”) 2136.00 2136.00 2136,00 213600
Densidad himeda (g/om’) 1.800 1.903 1.738 1.829
Tara (N®)
Peso suelo himedo + tara (g) 3% S0 293.00 373.30 ) 4150 33700
Pesc suelo seco + tara (g) 302.50 244 O 318,40 102 50 286 .00
Peso de tara (g)
Peso de agua () 52.00 49.00 54,90 52.00 62.00 71.00
Peso de suelo seco (g) 02.50 244.00 318.40 302.50 356.00 285 .00
Contenido de humedad (%) 17.19 20.08 17.24 17.19 17.42 24.83
Densidad secs (g/om’) 1.536 1.585 1.483 1.591 1.380 1.465

EXPANSION

EXPANSION

16/04/2022

20/04/2022| 10:31 24 6.0 0.060 0.05 748 0.078 0.07 103 0.103 0.09
21/04/2022| 10:37 A8 8.5 0.085 0.07 108 0.108 0.0% 135 0.135 0.11
22/04/2022| 10:43 72 9.7 0.097 0.08 12.7 0.527 0.11 15.1 0.151 0.13
21/04/2022| 10:45 % 99 0.099 0.08 133 0.133 0.11 160 0.160 0.14

PENETRACION

320 9.0 290 L 230
1.270 55.0 460 46.0 350 150
1.90% 720 | 70 550 | sso 45 45.0
2.540 70.5 o] 963 ] 68 | o | e | 7] 52 | 550 | ss0 | 532 37
380 ) 131.0 90.0 500 2.0 62.0
5.080 1057 | 1550 | yes0 | 1518 | 71 | 1010 | yoy0 | 1007 | 49 w0 | eno 70.8 33
6350 1040 1 1640 150 1 1190 75.0
7.620 184.0 184.0 1150 115.0 830 8.0

10.160 2280 | 2280 1450 | jaso

v 103.0




GRUPO SERVISUR
»

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTC E 132)

PROYECTO: “Infsencis del clorurn de Soo en s pr frco y moch ) Carreters Jultaca - |Re0Astre W®:  PUOOI-PU-2022/021
RRpRIAEK By 20X ]nu-: 18 de ated de 2022
L Ratos Generales
SOLICITANTE  : RAUTE MAMANE CHARMAA
UBICACION 1 KM 24000 CAMINACA JULIACA TAMARO MAXTMO ; Xl
PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - RAIACA LADO s
MUESTRA 1 2
MATERIAL 3 4% SUBRASANTE EXISTENTE + 16% CLORURD DE SOOIO *MaCL*
METODO DE COMPACTACION t ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 5 1,629
OPTIMO CONTENIDO DE WUMEDAD (% & 11.5
5% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em 1 547
DENSIDAD INSITU (g/cm3) !
[COR. & 100% de M.DS. (%) 0.1 10.9 02" 1 134
[C B0 & 95% de M.D.5. (%] 01" 7.2 0.2 : 7.7
RESULTADOS CHR 2 0.1 10.9 (%)
| Valorde COR 95N dclaMDS = 7.2 (%)

|
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(ASTM D 2216, MTC E 108)

’ GRUPO SERVISUR CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

PROYECTO: “Ifumncia sl ciorure de 50000 en 1as pr fisico y dela C Jolaca - [Registro N®:  PUO01-PU-2022X21
Caminaca, Puse, 20227 Fecha: 18 de abeil Ge 2022
1. Datos Generales
|.oucrmt TRUTE MAMANL CHARALLA
UBICACION £ KM 34000 CAMINACA JULIACA TAMARO MAXINO "
PROCEDENCIA 1 VIA CAMINACA - JULIACA LADO : 1
MUESTRA 13
MATERIAL 1 84% SUBRASANTE EXISTENTE + 16% CLORURO DE SOOIO "NaCL*
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N® Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (gr.) 93700 9698.0 99150
Peso Tara + Suelo Seco {or.) 9300.0 9100.0 9801.0
[Peso Tara (or.)
Peso Agua {gr.) 70.0 598.0 114.0
Peso Suelo Seco (or.) 9300.0 9100.0 9601.0
(gr.) 0.8 6.6 1.2
2.8




’ GRUPO SERVISUR

(ASTM D4318 , MTC E-110/111)

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N* 40

PROYECTD: “Influencis ded cloruro de Sodéo en las

fisico ¥ cas dels
Caminaca, Puso, 2022

L Datos Generales

[soTcivanTe  : RUTI MAMANI CHARALLA

UBICACION 1 KM 34000 CAMINACA JULIACA TAMARO MAXIMNO 1 1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO w

MUESTRA
{maTERIAL

t C3

£ 84% SUBRASANTE EXISTENTE + 16% CLORURD DE SODIO "NaCL*

2 3 7
@ 2051 220
9 z01 2087
@ 3% 1T
@ | we ) 9%
(9 821 047 B
(%) 4283 M
14 27

IPESO TARRO + SUELO HUMEDO (9 nas 2095
[PESO TARRO + SUELO SECO @ 23 2030
IPESC DE AGUA @ o | o8 |
PESO DEL TARRO o 1851 185 |
PESO DEL SUELO SECO (@ Ty 38

X ) DE DE HUMEDAD (%) N 70

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

\.\

\ 1

CONTENIDO D MUMEDAD (%)
2
-

w00




GRUPO SERVISUR
>

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

PROYVECTO! “Influencia def Conwo de Sodo on tas fisico y

Peno, 2027

| Registro N* ; U001 M- 20220028

| Pacha : 18 de atrdl e 2022

SOLICITANTE  : RUTT MAMANI CHARALLA
UBICACION 1 KM 34000 CAMINACA JULIACA

TAMARO MAXIMO : #1

PROCEDENCIA  : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : L1
MUESTRA =
MATERIAL 1 BA% SUBRASANTE EXISTENTE + 16% CLORURD DE SOOIO "NaCL*
Satio + mokde gr 9635.0 10107.0 10089.0 99480
Peso molde gr 6446 6446 6446 446
Peso sueio himedo compactado gr 3189 3661 3643 3502
Vokumen del molde om’ 11 2122 12 2122
Peso volumétnico himedo gr 1.503 1.725 1.717 1.650
Recipiente N©
Peso del Suelo himedo+tara or 4019 4034 385.7 407.5
Peso del suelo seco + tara gr 370.1 367.1 338.0 355.1
Tara or
Peso de agus gr 31.80 36,30 47.70 52.40
Peso del suslo seco gr 370.10 367.10 338.00 355.10
Contenido de agua - 8.59 9.89 14.11 14.76
Peso volumEtrico seco griom’ 1.384 1.570 1.504 1.438
[Derrsidad mkxena (griom”) 1,645
[Optima Contenido de Mumedad (%) 11.52
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1900 ¢
E 1800 !
g 1700 + : — )
| A ) IESSSTSRNNS G L resvecessvefocves —
g 1800 © —— ‘ \ - —
1500 - : 1 $—t
b |
1400 . 1 - + — 4
00—+ e
¢ i
1200 —— —————— ——————— ¢ o .
2 " 6 L 10 12 “ "w "
Contonido de humedad (%)
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTC E 132)

Caminaca, Pune, 20227

PROYECTO: “Influencia del conre de Sadio en las propiedades fisico y mecknicas dels subvasants, Caretera dollaca - |Registro N*:

PU001-PU-2022/021

Condicidn de la muestra

Fecha: 18 o« abnl 2e 2022
L Datos Genernles
SOLICTITANTE : WL/T) MAMANT CHARALLA
|UBICACION  : KM 34000 CAMINACA JULIACA TAMARO MAXIMO ; #1
PROCEDENCIA : VIA CAMINACA - JULIACA LADO : /1
MUESTRA 1C3
|MATERIAL : B4% SUBRASANTE CXISTENTE + 16% CLORURD DE SODIO “NaCL”
Moide N° 13 12 11
Capas N° s 5 5
Golpes por capa N 55 26 12

Peso de molde + Suelo hirnedo (o) 11865.00 1208500 11719.00 112 11702 00
Peso de moide (g) 5030.00 8030 00 8006 .00 —
Peso del suelo humedo () 4055 3713 3907.00
Volumen del molde (cm”) 2136 00 2136.00 2136.00
D humeda (g/om?) 1.598 1.738 1.829
Tara (N®)

Peso suelo humedo + tara (g) 263.00 373,30 418.00 357.00
Peso suelo seco + tara (@) 244,00 318 Al 356.00 266 00
Peso de tara (g)

Peso de ague (9) $2.00 49.00 54.90 52.00 62.00 71.00
Peso de suelo seco (g) 302.50 244.00 318.40 302.50 3%.00 286.00
Contenido de humedad (%) 17.19 20.08 17.24 17.19 17.42 2483
Densidad seca (g/on’) 1.532 1.581 1.483 1.591 1.380 1465

EXPANSION

TLEMPO

EXPANSION

EXPANSION

15/04/2022 X

20/04/2022] 10:3% 24 6.0 0.060 0.05 8 0.078 0.07 10.3 0.10) 0.09
21/04/2022] 10:37 48 85 0.085 0.07 108 0.108 0.09 13.5 0.135 0.11
22/04/2022] 10:43 72 97 0.057 0.08 127 0.127 0.11 151 0.151 0.13
23/04/2022] 10:49 96 99 0.099 0.08 133 0,133 011 16.0 0.160 0.14

PENETRACION

PENTTRACTO

-m

™

]

DEN"7

DEN
ORRE

kg

CION

0.635 20 | 320 290 | 200 >0
1.270 20 | S50 250 1 469 35.0
L.905 20 72.0 55 55.0 450
2.540 70.5 9.0 96.3 68 mo | 737 5.2 550 | esp 53.2 3.7
3.810 130 | 1m0 90.0 820 | 20
5.080 105.7 1550 | ys50 | 1518 | 71 1010 | 1037 | a9 650 0 70.8 33
5350 1640 | 1040 119.0 50 | 750
7.620 1850 ) 1840 50 B0l 80
10.160 1280 2280 1450 1030 103.0




GRUPO SERVISUR
>

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTC # 132)
PROVECTO: “Influancie del clorurs de 5000 e lse fiscs y e Carretars Jutacs - |Rewistro N FUODL-PU-2022/021
Chma; Pass. WAz Pocha: 13 de abri de 2022
1 Datos Geaenies
[SOUICITANTE | LTI MAMANI CHARALLA
UBICACION i KM 34000 CAMINACA AIACA TAMARO MAXINO ; ]
PROCEDENCIA  © VIA CAMINACA - JULIACA LADO : v
MUESTRA ;€3
MATERIAL ¢ B4% SUBRASANTE EXISTENTE + 16% CLORURO D€ 50010 “MacL*
METODO DE COMPACTACION + ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) i 1.645
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%  : 115
5% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em  : 1.563
DENSIDAD INSTTU (g/cm3) 1
CBR ¥ 100% de MDS (%) 01" 126 02" 1 160
CBR, o 95% ce M.DS. (%) 0.1 8.0 02" : 90
RESULTADOS COR & 0.1%: 126 (")
Valor de CHR ol 95 de e M.OS. = Lo (%)
OBSERVACIONES:
coR (W)
£C = §8 GOLPES £C = 26 GOLPES £C = 12 GOLPES
e . s — SORP i T
|
] / i |
e — 1 w08 - 00 .
}
| | » |
! | |
we + I 1908 - — b 2 00 {— .L —_—
s ' |
? 1112 |
e 55l
wae g wae y S m 1008 i/V
|
I~
we —— w0 ™ / ¥ "
o0 - 09 Snnba ‘e 4
09 2% 38 TER WW um 0 2% 38 TN WM umn
Pacemracion mm| Pervetr s oo (e )




Anexo 05. Panel Fotografico

Figura 01. Calicata 1

00 REDM NoTE S"
00 A1 QUA0 CANER

Figura 03. Extraccion del material de la
calicata 1

Figura 04. Apertura de la calicata 2




Figura 05. Extraccion de material de la

calicata 2

Figura 06. Extraccion de material de la
calicata 3

Figura 07. Monticulo de sal del salar de
salinas

Figura 08. Extraccion de material del
salar de salinas
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Figura 09. Extraccion de material del

salar de salinas

A

Figura 11. Ensayo de granulometria

Figura 12. Ensayo de limite liquido




Figura 17. Ensayo de CBR




Anexo 06. Validacion por Juicio de Expertos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS
= Tt VALPALIVN DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especidlista: Ing. Wilber Mario CONDORI PINTO
Considerando su actitud académica y frayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de

recoleccién de datos:

FICHA DE OBSERVACION PARA LA IDENTIFICACION DE LAS PROPIEDADES DEL
MATERIAL (CLORURO DE SODIO)

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para

la revisidon respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cuadlitativo ( ) 2. Cuantitativo (X) 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del

instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades
de tesis: fisicas y mecdnicas de la subrasante, Carretera

Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"

Linea de
Diseno de Infraestructura Vial

investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 29 de marzo del 2022

Wiber Mo Goreere
Sr Migrio Condori
INGENIERG cwn: e

L22457

Ing. Wilker Mdrio CONDORI PINTO
CIP N°152457




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

X.Datos Generales

Fecha

29 de marzo del 2022

Validador

Ing. Wilber Mario CONDORI PINTO

Cargo e institucién donde labora

Jpalomino & Esac

Instrumento a validar

Ficha de observacion de limite liquido, limite
pldstico e indice de plasticidad.

Objetivo del instrumento

Obtener los valores de limite liquido, limite pldstico
e indice de plasticidad.

Autor(es) del instrumento

Ruti MAMANI CHARALLA

XI. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X)
segun comresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D)

Simenos del 30% de los items cumplen con el indicador.

Regular (R)

Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.

3 Buena (B)

Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador.

D R B ;
Criterios Indicadores Observacion
M) | (2 | (3)
Paifiriansic Lo§ |_Tems rplden. lo .prewsto en los X
objetivos de investigacion.
2 Responden a lo que se debe mediren la
77(:Woljf-3rencuo variable, dimensiones e indicadores. % ) |
.| Estan acorde con el avance de la
Congruencia ciencia y tecnologia. .
Silciendii Son suficientes en cantidad para medir X
los indicadores de la variable.
o g Se expresan en comportamientos y
Objetividad acciones observables y verificables. X
Comsstenais Se han formulado en relacion a la teoria X
de las dimensiones de la variable.
L Son secuenciales y distribuidos de
Orgpoizacion acuerdo a dimensiones. %
S Estan rgdcctcdos en un lengugije claro y X
entendible.
Oportunidad El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones
Siruciurg y opciones de respuesta bien definidas. X
Total 2 27

XIL.

Coeficiente de validez:

D+R+B

30 =

0.97

10 Con

“esesmenisnnnigg

e

~ w2 T
INGENIERO 21y
£y




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: Ing. Wilber Mario CONDORI PINTO

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido delinstrumento de
recoleccién de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE LA RECOLECCION DE MATERIALES
(CLORURO DE SODIO)

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para

la revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo () 2. Cuantitativo (X) 3. Mixto [ )

El resultado de esta evaluacion permitird la validez de contenido del

instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades
de tesis: fisicas y mecdnicas de la subrasante, Carretera

Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"

Linea de
B Disenio de Infraestructura Vial
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 29 de marzo del 2022

1 IVRrio Condori Piato
INGENIERO CIviL

rio CONDORI PINTO

Ing. Wilber
P N°152457




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

VII. Datos Generales
Fecha 29 de marzo del 2022
Validador Ing. Wilber Mario CONDORI PINTO

Cargo e institucién donde labora

Jpalomino & Esac

Instrumento a validar

Ficha de observacion de limite liquido, limite
pléstico e indice de plasticidad.

Objetivo del instrumento

Obtener los valores de limite liquido, limite pldstico
e indice de plasticidad.

Autor(es) del instrumento

Ruti MAMANI CHARALLA

Vill.  Criterios de valida

cién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X)
segun comesponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador.
Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.
3 Buena (B) Si mds del 70% de los items cumplen con el indicador.
Criterios Indicadores B 2 . Observacion
(1) | (2) | (3)
Petlifishcia Log c}‘ems n)lden. lo ”prewsto en los X
objetivos de investigacion.
5 Responden a lo que se debe mediren la
CohergnC|o variable, dimensiones e indicadores. A B
o T Estan acorde con el avance de la X
9 ciencia y tecnologia.
sificiencia Son suficientes en cantidad para medir X
los indicadores de la variable.
o Se expresan en comportamientos y
Objetividad acciones observables y verificables. X
Consdants Se han formulado en relacioén a la teoria X
de |las dimensiones de la variable.
N Son secuenciales y distribuidos de
Crganizacion acuerdo a dimensiones. G
Claridad Estan re_dactodos en un lengugije claro y X
entendible.
: El instrumento se aplica en un momento
Oportunidad " X
El instrumento cuenta con instrucciones
Ehusiog y opciones de respuesta bien definidas. -
Total 2 127

IX. Coeficiente de validez:

D+R+B
30

0.97

ondori Pinto

HERO CIVIL

2457




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS
—=1n Lt YALPALIDN DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: Ing. Wilber Mario CONDORI PINTO
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de

recoleccion de datos:
FICHA DE OBSERVACION DE GRANULOMETRIA

Le presento la matriz de consistencia 'y operacionalizaciéon de variables para

la revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cudlitativo ( ) 2. Cuantitativo (x) 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del

instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades
de tesis: fisicas y mecdnicas de la subrasante, Carretera

Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"

Linea de Lo .
A Disefio de Infraestructura Vial
investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 29 de marzo del 2022

0 Congigr;
“NIERO vy
IP. 152457

Ing. Wilber Mefio CONDORI PINTO
CIP N°152457

Piaty

ING,




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

V. Datos Generales
Fecha 29 de marzo del 2022
Validador Ing. Wilber Mario CONDORI PINTO

Cargo e institucién donde labora

Jpalomino & Esac

Instrumento a validar

Ficha de observaciéon de limite liquido, limite
pldstico e indice de plasticidad.

Objetivo del instrumento

Obtener los valores de limite liquido, limite pldstico

e indice de plasticidad.

Autor(es) del instrumento

Ruti MAMANI CHARALLA

|

V. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X)
segun comesponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D)

Simenos del 30% de los items cumplen con el indicador.

Regular (R)

Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.

3 Buena (B)

Si mds del 70% de los items cumplen con el indicador.

D R B 5
Criterios Indicadores Observacion
M) (2 | (3)
1 3 Los ftems miden lo previsto en los
Ferlinensia objetivos de investigacion. -
. Responden a lo que se debe mediren la
C?f‘eff’ﬂ?"’ variable, dimensiones e indicadores. a I
s Estan acorde con el avance de la
Congruencia ciencia y tecnologia. X
s 5 ; Son suficientes en cantidad para medir
Suficiencia los indicadores de la variable. "
—— Se expresan en comportamientos y
Objstividad acciones observables y verificables. X
Consistencia Se han formulado en relacién a la teoria X
o de las dimensiones de la variable.
s Son secuenciales y distribuidos de
Organizacion acuerdo a dimensiones. X
) Estan redactados en un lengugije claro y
Clordod. | enienaibls, £
. El instrumento se aplica en un momento
Oportunidad ddectidde, X
El instrumento cuenta con instrucciones
Esinichura Y opciones de respuesta bien definidas. X
Total 4 | 24
VI. Coeficiente de validez:
i d i O V24
30 — -~

logr Mario Condori Pinto
INGENIERO CiviL

57



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: Ing. Wilber Mario CONDORI PINTO
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame
nombrario como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de

recoleccidén de datos:
FICHA DE OBSERVACION DE CBR.

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para

la revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X) 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del

instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades
de tesis: fisicas y mecdnicas de la subrasante, Carretera

Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"

Linea de
Diseno de Infraestructura Vial

investigacion:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 29 de marzo del 2022

Vo Lo i
Ing. Wilber Mdrio CONDORI PINTO
\ N°152457




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I. Datos Generales

Fecha

29 de marzo del 2022

Validador

Ing. Wilber Mario CONDORI PINTO

Cargo e instituciéon donde labora Jpalomino & Esac

Instrumento a validar

Ficha de observacion de limite liquido, limite
pldstico e indice de plasticidad.

Objetivo del instrumento

Obtener los valores de limite liquido, limite plastico
e indice de plasticidad.

Autor(es) del instrumento

Ruti MAMANI CHARALLA

Il. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X)
segun comesponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador.
Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.
Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador.

Criterios Indicadores D 2 B Observacion
’ 1) ()| (3
Perfinencia Lo§ |}ems n_\lden. lo .prewsto en los X
objetivos de investigacion.
. Responden a lo que se debe mediren la
Cakerenaio variable, dimensiones e indicadores. w)'(__ )
. Estan acorde con el avance de la
Congruencia ciencia y tecnologia. .
Suficiencia Son suficientes en cantidad para medir X
los indicadores de la variable.
& g Se expresan en comportamientos y
Objetividad acciones observables y verificables. X
T Se han formulado en relacién a la teoria X
& S de las dimensiones de la variable.
P Son secuenciales y distribuidos de

Qrganizacion acuerdo a dimensiones. -

Claridad Estan rgdcctcdos en unlengugije claro y X
entendible.

Oportunidad El instrumento se aplica en un momento X

adecuado.
Estructura El instrumento cuenta con instrucciones X
y opciones de respuesta bien definidas.
Total | S |27
lll. Coeficiente de validez
D+R+B
_ 0.97
30 Ll

Milber Marin Condari Pin

0]




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: Ing. Wilber Mario CONDORI PINTO
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de

recoleccion de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD Y MAXIMA
DENSIDAD SECA

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para

la revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cudlitativo ( ) 2. Cuantitativo (X) 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del

instrumento para el proyecto:

Titulo del proyectt;” “Influencia del Cloruro de Sodio en E?b}opiédddes
de tesis: fisicas y mecdnicas de la subrasante, Carretera

Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"

Linea de k
: Diseno de Infraestructura Vial
investigacion: '

Dicho trabgjo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 29 de marzo del 2022

Wilber May o s,
INGEIER Covi | O
Ing. Wilber Mario CONDORI PINTO
| ofP N°152457




Formato de Validacion de Criterios de Expertos

|. Datos Generales

Fecha

29 de marzo del 2022

Validador

Ing. Wilber Mario CONDORI PINTO

Cargo e institucion donde labora

Jpalomino & Esac

Instrumento a validar

Ficha de observacion de limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad.

Objeti\)o del instrumento

Obtener los valores de limite liquido, limite plastico |
e indice de plasticidad.

Autor(es) del instrumento

Ruti MAMANI CHARALLA

Il. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X)
segun comesponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D)

Simenos del 30% de los items cumplen con el indicador.

Regular (R)

Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.

3 Buena (B)

Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador.

D R B 2
Criterios Indicadores Observacion
(1) | ) | (3)
; : Los items miden lo previsto en los
Pertinencia objetivos de investigacion. X
x Responden a lo que se debe mediren la
Coherencia variable, dimensiones e indicadores. %
T Estan acorde con el avance de la X
g ciencia y tecnologia.
- S Son suficientes en cantidad para medir
Suficiencia los indicadores de la variable. X
s 2 Se expresan en comportamientos y
Objefividad acciones observables y verificables. X
- Se han formulado en relaciéon a la teoria X
de las dimensiones de la variable.
A Son secuenciales y distribuidos de
Craanizacion acuerdo a dimensiones. X
i Estan redactados en un lengudije claro y
Clevidad entendible. -
. El instrumento se aplica en un momento
Oportunidad " X
Estructura El instrumento cuenta con instrucciones X
| y opciones de respuesta bien definidas. N
Total 4 |24

lll. Coeficiente de validez

D+R+B
30

0.93

T =Y —
Vario Candon Pinto

INJENIER® CIvIL




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS
Estimado Especialista: Ing. Wilber Mario CONDORI PINTO
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de

recolecciéon de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para

la revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cudlitativo ( ) 2. Cuantitativo (X) 3. Mixto ()

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del

instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades
de tesis: fisicas y mecénicas de la subrasante, Carretera

Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"

Linea de _
L, Disefio de Infraestructura Vial
investigacion:

Dicho frabajo fiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 29 de marzo del 2022

PPN : nAi‘...,;,....m.
AENAS o D
CIP, 152457
Ing. Wil!?er ario CONDORI PINTO
IP N°152457




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Xlll.  Datos Generales

Fecha

29 de marzo del 2022

Validador

Ing. Wilber Mario CONDORI PINTO

Cargo e institucién donde labora Jpalomino & Esac

Instrumento a validar

Ficha de observaciéon de limite liquido, limite
pldstico e indice de plasticidad.

Objetivo del instrumento

Obtener los valores de limite liquido, limife pldstico
e indice de plasticidad.

Autor(es) del instrumento

Ruti MAMANI CHARALLA

XIV.  Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X)
segln comesponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D)

Simenos del 30% de los items cumplen con el indicador.

2 | Regular (R)

Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.

3 | Buena (B)

Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador.

D R B 5
Criterios Indicadores Observacion
, M @@
T Los. l_tems mlden_ lo _prevtsfo en los X
objetivos de investigacion.
2 Responden alo que se debe mediren la
Cohergncuc variable, dimensiones e indicadores. X
. Estan acorde con el avance de la
Congruerisia ciencia y tecnologia. .
Suficienéia Son suficientes en cantidad para medir X
N los indicadores de la variable.
Yy Se expresan en comportamientos y
Objetividad acciones observables y verificables. X
e — Se han formulado en relacién a la teoria X
de las dimensiones de la variable.
- Son secuenciales y distribuidos de
Organizacion acuerdo a dimensiones. -
; Estan redactados en un lenguaje claro y
Claided | o fencibla: X
. El instrumento se aplica en un momento
Oportunidad oSy X
El instrumento cuenta con instrucciones
Esiructra Y opciones de respuesta bien definidas. X
Total 4 | 24
XV. Coeficiente de validez:
D+R+B é wud
B 683 ( X s

30




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especiolisfo [r'(;rﬁ ]— /k/a 124l 77/ ( dAONER

Considerando su ochfu académica y frayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido delinstrumento de

recoleccién de datos:

FICHA DE OBSERVACION PARA LA IDENTIFICACION DE LAS PROPIEDADES DEL
MATERIAL (CLORURO DE SODIO)

Le presento la matriz de consistencia Yy operacionalizacién de variables para

la revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo ( ) 2 Cucnﬁfoﬁvop(! 4 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del
instrumento para el proyecto:

Titulo del pfoyecto | “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades
de tesis: fisicas y mecdnicas de la subrasante, Carretera
’Juhcco Caminaca, Puno, 2022" |

Linea de .
f Diserio de Infraestructura Vial
| investigacién:

Dicho frabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ihé.‘km
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

a, 29 de marzo del 2022



Formato de Validacién de Criterios de Expertos
———=12 8¢ validacion de Criterios de Expertos

X.Datos Generales

Fecha 29 de marzo del 2022
Volbdador ma. (risThian I M man; Comen
T v 2 T =3

Cargo e institucién donde labora ké’/o{/‘ ke e @/ﬁd-ﬂcx{}g‘ Gen, CHE

Instrumento a validar Ficha de Observacién de Ia Recoleccion de
Materiales (Cloruro de Sodio).

Objetivo del instrumento Obtener los valores de Recoleccidn de Materiales
(Cloruro de Sodio).

Autor(es) del instrumento Ruti MAMANI CHARALLA J

XI. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X)
segun cofresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los ftems cumplen con el indicador.

2 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.

3 Buena (B} Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador.
Criterios ] Indicadores [ D R a

TORED) 3) Observacion

Los items miden lo previsto en los

inencia oy % 2 7

Pertinend objetivos de investigacién. Y
. Responden a lo que se debe mediren la
[ L ; 2 Yo

Coherencia | variable, dimensiones e indicadores. )<
Cotgrishas | Estdn acorde con el avance de la

g ciencia y tecnologia.

. ; on suficientes en cantidad para medir
Suficiencia 5 g e

los indicadores de la variable.

N Se expresan en comportamientos y
Objetividad acciones observables y verificabies.

| Se han formulado en relacion a la teoria

X

X

X

Consisfencla de las dimensiones de la variable. ><
Oganizacin | 2 esuencoes v dsiouiios G X
Claridad Zsr:?er:] rdt-,;glc;c':todos en un lengudije claroy >(
Oportunidad glcijrésir&;r;?to se aplica en un momento X
e e BT AL X

| Total 2 2% )

XIl. Coeficiente de validez:

D+R+B




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS
e RN UL INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: )ﬂg, [r(ll»;ﬂll?m J }\/an an (; MmE2
Considerando su actitud académica y frayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de
recoleccion de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE LA RECOLECCION DE MATERIALES
(CLORURO DE SODIO)

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para
la revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo 9(1 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacion permitira la validez de contenido del
instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades
de tesis: fisicas y mecanicas de Ia subrasante, Carretera

Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"

Linea de
investigacién:
e ]
Dicho frabajo tiene como Asesor del proyecto de fesis al Mg. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

| Disefio de Infraestructura Vial

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 29 de marzo del 2022




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

VII. Datos Generales

Fecha

29 de marzo del 2022

Validador

. Cralhiam . T mans Genes

Cargo e institucién donde labora

Ksidenle de Olva -(1;n7;;fn?5&;§“(SerCVhE

Instrumento a validar

ficha de Observacién de Granulometria.

Objetivo del instrumento

Obtener los valores de Granulometria.

Autor(es) del instrumento

Ruti MAMANI CHARALLA

VIll.  Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de dato:
segun comesponda a cada uno de los indicadores de la fich

S Y marcar con una equis (X)
a teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D)

| Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador.

|

Regular (R)

Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.

N

3 Buena (B)

Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador.

e

Criterios

Indicadores

—_
sﬂ

(1) ] (2

Observacién

Los items miden lo previstc en los

ciencia y tecnologia.

Pertinencia i . . %
objetivos de investigacion.
. esponden a lo que se debe mediren la
Coherencia - P 1q i d : g
variable, dimensiones e indicadores.
; Estdn a n el avance de la
Congruencia corde con el avance

| Son suficientes en canfidad para medir
uficienci 1 s :
S ehcld | los indicadores de la variable.
T

i ;Se €xpresan en comportamientos y
Objetividad acciones observables y verificables.

Consistencia

Se han formulado en relacién a la teoria
de las dimensiones de Ia variable.

Son secuenciales

y distribuidos de

Y opciones de respuesta bien definidas.

Organizacion acuerdo a dimensiones.
: Estan redactados en un lengudije claro y
Claridad entendible.
z Elinstrumento se aplica en un momento
Oportunidad adecuado.
Estructura El instrumento cuenta con instrucciones !

XX XXX I I X I

-
(&

Total

IX. Coeficiente de validez:

D+R+B
30

1.60




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS
Estimado Especialista: ’Y}ﬂ G[ﬁf&n’) %l /L/a,m(mf 6@% >

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de
recoleccion de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE GRANULOMETRIA

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para

la revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo M 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluaciéon permitird la validez de contenido del
instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades |

|
de tesis: fisicas y mecanicas de la subrasante, Carretera |

] Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"

P 1
‘ Linea de

| I Diseno de Infraestructura Vial |
investigacién: | 1

|
Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL

HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 29 de marzo del 2022




Formato de Validacién de Criterios de Expertos
——=10 ¢ valldacion de Criterios de Expertos

. Datos Generales

|

Fecha 29 de marzo del 2022
- =75
Validador ln a. /; 2 //U an .

. Momans Zome

Cargo e institucion donde labora

[Eddenle do O

ra - Conbedlelos Cen._ cnés

Instrumento a validar

Objetivo del instrumento

Ficha de Observacion de CBR.

Autor(es) del instrumento

Obtener los valores de CRBR.

Ruti MAMANI CHARALLA

]

V. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recolecciéon de d
segun coresponda a cada uno de los indicadores de la

atos y marcar con una equis (X)
ficha teniendo en cuenta:

u Deficiente (D) Si menos del 30% de los ftems cumplen con el indicador. 7
; 2 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.
‘ 3 Buena (B) Simas del 70% de los items cumplen con el indicador.
D R | B o]
Criterios l Indicadores [ Observacion
(URRENG)
. i Los items miden lo previsto en los
Pertinencia objetivos de investigacion. >( |
; Responden a lo que se debe mediren la
Coherencia | variable, dimensiones e indicadores. ><
.| Estan acorde con el avance de la
Congruencia ciencia y tecnologia. ><
o Son suficientes en cantidad para medir [
Suficiencia los indicadores de la variable. X
S Se expresan en comportamientos y
Objetividad acciones observables y verificables. >(
ConSehala Se han formulado en relacién a la teoria
= de las dimensiones de la variable. ><
B 5 Son secuenciales y distribuidos de
Organizacién acuerdo a dimensiones. >(
“ Estan redactados en un lengugije claroy
Cldad | it X
: Elinstrumento se aplica en un momento
Oportunidad adecuado. X
El instrumento cuenta con instrucciones
Estnichya Y opciones de respuesta bien definidas. X /7
Total 20~

VI. Coeficiente de validez:

D+R+B
30

1.00




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: 1 (; lsﬁ:aw ,\ /mna m° (‘ ez,
Considerando su achfud académica y trayectoria profesional, permitame
nombrario como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de
recoleccién de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE CBR.

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para

la revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cudlitativo ( ) 2. Cuantitativo Qd 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacion permitirad la vchdez de contenido del
instrumento para el proyecto:

‘ Titulo del proyecto \ “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades |

de tesis: | fisicas y mecdnicas de Ia subrasante, Carmretera
J | Juiaca-Caminaca, Puno, 2022"
Linea de : 5
»  Disefio de Infraestructura Vial
investigacion: ]

L == )
Dicho frabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

a, 29 de marzo del 2022




Formato de Validacién de Criterios de Expertos
————=4d¢e valildacion de Criterios de Expertos

I. Datos Generales

Fecha

29 de marzo del 2022

Validador

inq é,fTS'Mla'ﬂ JT ManlYu°66mEZ

Cargo e institucién donde labora k}éﬂen]}. AC Olm, a- (c,'fl—‘:( (n?SES‘ G’Q\’I.C v

Instrumento a validar Ficha de observacion de Optimo Contenido de

Humedad y Mdxima Densidad Seca.

Objetivo del instrumento Obtener los valores de Optimo Contenido de

Humedad y Mé&xima Densidad Seca.

mutor(es) del instrumento Ruti MAMANI CHARALLA

Il. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X)
segun corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los ftems cumplen con el indicador.
Reguiar (R) Sienire el 31% y 70% de los ftems cumplen con el indicador.

3 } Buena (B)

| Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador.

rCﬂfeﬂos [

D[R y
) @ @ Observacién

Indicadores

Los items miden lo previsto en los

Pertinencia objetivos de investigacion. ><
SRS | il e s e X
Conoruence | S, Seorie gon o cvance du T X
| sumioncta_| 5% Sicerte o comfey et reck ¥
e i s 7| | g
Consienci | 2 r koo anrelocken ol e %
Ogamincin | 0 ecuencdes v Sebidos 3o X
Claiidad Zsrzfdenngg;c':fodos en un lengudije claroy >(
Oportunidad gl(;r;séryorgir)fo se aplica en un momento X
T El Instr'umenfo cuenta con instruc.ci.ones X
Y opciones de respuesta bien definidas. |
Totlal | | [30[/] |
lil. Coeficiente de validez
D+R+B

30

1.00




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS
s AL N UL TNSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: I')CB. C‘El,é\l')r(\'{] \T N(\'m(\f\? ("\NH( >
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido delinstrumento de
recoleccion de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD Y MAXIMA
DENSIDAD SECA

Le presento la matriz de consistencia ¥y operacionalizacion de variables para

la revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo {)() 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacion permitird la validez de contenido del
instrumento para el proyecto:

| Titulo del proyecto

| “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades l'
|

de tesis: fisicas y mecdanicas de Ia subrasante, Carretera |

|

L | Juiaca-Caminaca, Puno, 2022" ;

[ Linea de e . |

T ———— Disefio de Infraestructura Vial l
investigacién:

| J
Dicho frabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL

HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 29 de marzo del 2022




ormato de Validac

|. Datos Generales

ion de Criterios de Expertos

F
—————=—== Yauddcion de Criterios de Expertos

Fecha

29 de marzo del 2022

Validador

e Grislhan 3. Mamand Gomee.

Cargo e institucién donde labora

[esidenle de O\pna - (otval das Gen. CMG.

Instrumento a validar

ficha de observacion de fmite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad.

Objetivo del instrumento

Obtener Ios valores de limite liquido, limite pldstico
e indice de plasticidad.

Autor(es) del instrumento

Ruti MAMANI CHARALLA

Il Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion
segln comrespenda a cada uno de los indicadores

de datos y marcar con una equis (X)
de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los ftems cumplen con el indicador.
Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.
Buena (B) Si md&s del 70% de los items cumplen con el indicador.

Criterios Indicadores D R > Observacién
M@ @
: ; Los items miden lo previsto en los
Pertinencia objetivos de investigacién. ><
R Responden a lo que se debe mediren Ia
Coherencia variable, dimensiones e indicadores. X "
CORBIEHEI Estdn acorde con el avance de la X
g ciencia y tecnologia.
e Son suficientes en cantidad para medir
Suficiencia los indicadores de la variable. ><
S Se expresan en comportamientos y

Objetividad acciones observables y verificables. ><
. : Se han formulado en relacién a la teoria |

Consistencia de las dimensiones de la variable. ><

izacién | S9N secuenciales y distribuidos de
Organizacion acuerdo a dimensiones. >(

. Estan redactados en un lenguaje claroy
Claridad entendible. X

; Elinstrumento se aplica en un momento
Oportunidad Sdectcdo, X

El instrumento cuenta con instrucciones
Estructura Y opciones de respuesta bien definidas. X

Total 3gl /
lll. Coeficiente de validez
D+R+B / 0o

30




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS
—=—n = YALCALIVN DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: V¢ & FS‘U/H’ELI n Mama n’ (ﬁc‘anZ_
Considerando su actitud académica y frayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido delinstrumento de
recolecciéon de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD

Le presento la matriz de consistencia Yy operacionalizacién de variables para

la revision respectiva del proyecto de tesis que fiene como enfoque:
1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo () 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del

instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto f “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades |

de tesis: fisicas y mecanicas de la subrasante, Carretera |
- Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"
linea de
Disefo de Infraestructura Vial
‘t investigacién:

Dicho frabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus apcrtes.

Q. 29 de marzo del 2022




Xl

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Datos Generales

Fecha

29 de marzo del 2022

Validador

}W]. (115771/(1 7 cI /L/a e ﬂz":u/?

Cargo e institucién donde labora L‘/{l?lé nl‘é//g, d”o ,é,’j@f;‘ngs é'éﬂ_ He.

Instrumento a validar

Ficha de Observacién para la Identificacion de las
Propiedades del Material (Cloruro de Sodio).

Objetivo del instrumento

Obtener los valores de Identificacién de las
Propiedades del Material (Cloruro de Sodio).

Autor(es) del instrumento Ruti MAMANI CHARALLA

Xv.

Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X)
segun comesponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de [os items cumplen con el indicador. 1
Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.
Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador.

Criterios Indicadores D (R 1B Observacisn
M| @ @)
Retineicio ;%?etl’ifveor?sdeTri\(\j:;iggcingiSTo = o8 ><
Sl | e | N
Congruenciy | £57 Soctd o o avoncs db T X
tcence | fon s oo comeepoa e || [y
B e ey | iy
Constenci | o2 loh ormiod nrclacion o o leoo X
Oroonizcien | 3% secuencidls  dioudos ds X
Claridad Esrx]‘?ennrce;g;?tcdos enun lengudje claro y ><
Oportunidad gldir;s;r:;g;ir'ﬂo se aplica en un momento ><
i e e T X
Total || 2 |93 /
XV.  Coeficiente de validez:
D+R+B _ CC/;}

30




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS
= AR UE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: J AlM= C Hav== :klv;.;E o)

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido delinstrumento de
recolecciéon de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para
la revision respectiva del proyecto de tesis que fiene como enfoque:

1. Cualitativo ( ) 2. cUonﬁtoﬁvo%\ 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del
instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades
de tesis: fisicas y mecdnicas de la subrasante, Carretera
Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"

Linea de )
Disefio de Infraestructura Vial

investigacién:

Dicho frabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 29 de marzo del 2022

CIP N° 76330




Formato de Validacion de Criterios de Expertos

|. Datos Generales

fecha 29 de marzo del 2022

Vasdadar Jpimz=  CHAVEZ  TRwsRos

Cargo e instifucién donde lobora $ UPERYISOR DE CBMRA- (S\TRAN

Instrumento a validar fiche de observacién de limite liquido, limite

1 pidstico e indice de plasticidad.

Objetivo del Instrumento Obtener los valores de limite liquido, imite pldstico
e indice de piasticidad.

Autorles) del instrumento Ruti MAMAN!I CHARALLA

Il. Criterlos de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X)
segun comespenda a cado uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 | Deficiente (D) Si mencs del 30% de los items cumplen con el indicador.
2 |Reguir[R) | Sientre el 31% y 70% de ios items cumplen con el indicador.
3 | Buenc (B) Si mas del 70% ce los items cumplen con el indicador.
Criterios indicadores D18 1B | opservaciin
‘ (1) (2 ()
Los items miden o previsto en los
Perfinencia | Jpiefivos de investigacion. >
) Responden a o que se debe medirenia
Coherencia | | iabie, dimensiones e indicodores. X
Estdn ocorde con el avance de ko
Congruencia ciencia y tecnologia. X
Son suficientes en cantidad parc medir
Suficiencia | 1 indicadores de ka variable. X
5 A Se expresan en comportamientos y
Objetividad occiones obsarvables y verificables. X
Se han formulado en reloacion a lo teoria
Consistencla da los dimensionas de o varicble. X
zocis Son secuenciales y distribuidos de
Orga ocuerde g dimensiones. X
Estdn redoctados en un lenguagje ciaro y
Clridad | grtendible. X
Oportunidad El ins'm::;to se aplica en un momento X
El instrumento cuenta con instrucciones
Evstan y opcicnes de respuesta bien definidas. X
Total B q
IIl. Coeficiente de validez 2
>
Jaime Chies Riveroy
D+R+8 | 1.00 INGENIERD CIVIL
e = X




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: Jmm:-s CHov== '%v-:-?b)

Considerando su actitud académica y frayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de
recoleccién de datos:

FICHA DE OBSERVACION PARA LA IDENTIFICACION DE LAS PROPIEDADES DEL
MATERIAL (CLORURO DE SODIO)

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para
la revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:

1. Cualitatfivo ( ) 2. Cuantitativo (x) 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del

instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades |
de tesis: fisicas y mecdnicas de la subrasante, Carretera
Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"

Linea de .
Diseno de Infraestructura Vial

investigacioén:

Dicho trabagjo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 29 de marzo del 2022

Jaime Chiver Riveras S
INGENIERO ClviL
CIP N 76330




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Xiil.  Datos Generales

EFecho | 29 de marzo del 2022
Vakdador Jame cHAwz Rwzeos
Cargo e institucion donde abora SUG'-Q\ASOR DE REA - OSITRAN
Instrumento a volidor Ficha de Observacion para ka Identificacidh de ks |

Propiedades del Material (Cloruwro de Sodio).
Oblener los valores de identificacién de las

Propiedades del Material (Cloruro de Sodio).
Rutl MAMANI CHARALLA

”Objeﬂvo del instrumento

Autor(es) del insfrumento

XIv.  Criterios de valldacién del insrumento

Revisar cada item del instrumento de reccleccién de daotos y morcar con ung equis (X)
segun comesponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D} Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador.
2 | Reguior (R) Sientre el 31% y 70% de ios items cumplen con el indicador.
'3 | Buena (B) §i mas del 70% de Ios flems cumplen con el indicador.
Criterk [ Indicod DRI, 6
m @ 3
" i Los items miden lo previsto en los
Pors 4 cbjetives de investigacion. X
. Responden g o que se debe mediren ig
| Coherencia varigble. dimensiones @ indicodores. |
Estén acorde con e ovance de K |
’_Conguendo clencia y fecnologia. X
Son suficientes en contidad parc medir
Suficienclo | s incicadares de ko variable, X
Se expresan en comportamientos y
Objefividad acciones cbservables y verificables. )(
; Se han formulado en relacion a la teoria £%
Consstencia | e lgs dimensiones de a variable. X
& Son secuenciales y distribuidos de ,
Organtza acuerdo ¢ dimensiones. I )< £
Estdn redactodos en un lenguale claro y
Clakdad | antencible. X
Oportunidad sz;:scuowdo. to se aplica en un momento X
El Instrumento cuenta con instrucciones ‘
EShrd y opciones de respuesta bien definidas. ><
Total 2,27

XV.  Coeficiente de validez:

D+R+B
30

C.9%

MRy

Jaime Chaves Rivoro )

INGENIERQ CIVIL
CWN® 78350




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: ’]:\W\"E CMVS“%VE:E‘M

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido delinstrumento de
recoleccion de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD Y MAXIMA
DENSIDAD SECA

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para

la revisién respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacién pemmitirad la validez de contenido del
instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedodes]
de tesis: fisicas y mecdnicas de la subrasante, Correfero[
Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"

Linea de )
Disefo de Infraestructura Vial
investigacién:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.
Lima, 29 de marzo del 2022

C\mn;ﬁm?

Jaime Chévez |
INGENIERO CIViL
CIP N° 76330




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I. Datos Generales

fecha 1 29 ce marzo del 2022
| Voldador | Jam=  cHav=2 TRweR0S
Corgo einsfilucion donde labora | § yeRwISe: D= OBIRA - OS\TAAN
Instrumento a validar | Fitha de observacion de Optimo Contenido de
- Humedad y Maxima Densidad Seca.
Objetivo del instrumento | Obtaner los vakres de Optimo Contenido de
o | Humedad y Maxima Densidad Seca.
F’Auta(es; del instrumento TRUN MAMANI CHARALLA

Il. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de reccleccidn de datos y marcar con una equls (X)
segin caresponda ¢ cada uno de los indicadoras de la ficha teniendo en cuenta:

7 [ Deficiente (D) J Si menos ce! 30% de Ios flems cumplen con & indicador,
2 | Regular (R) “TSientra el 31% y 70% ce los tems cumplen con e! indicadcr,

l_4 e .J

i3 Buena (B| lSimdsdel 70% de los items cumplen con el indicador.
| Cilteros | Indicadores 0 (;'1%_1—(5)— s |
| Perinenca | ooiatuonce nvesigacin, X
Coneronco [ e e | | [x |
Congnasacia S;énnmizccle nog;?o .ol avance de lo —r 7Q
el e il I I Y
Ofeividod | 30 o evaiery vertooes. | | |X
Condstencia | 3o i imenonesds 1 wartobler | X |
i [ oo e | |||
& "“’f S:é’ennmmdosen un lenguale cla’oi '~ % } gl
Oportunidad mon::tonopllcoenunmmnfo #1 X |
[ st [Joaem | | (A
Total 3

Iil. Coeficiente de validez M‘,

Jaime Chivez Rivers )
D+R+8B INGENIERC CIVIL
0 |= ].0O CW e 78330




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: JA.IW\::—? cHav=="v= RD)

Considerando su actitud académica y frayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido delinstrumento de
recoleccién de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE CBR.

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para

la revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (X) 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del

instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades
de tesis: fisicas y mecdnicas de la subrasante, Carretera
Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"

linea de .
Diseno de Infraestructura Vial
investigacién:

Dicho frabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mag. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 29 de marzo del 2022

Jaime Chy ;‘e;‘xéi;;'e';;j' Y
INGENIERO CIVIL
CIP N* 76330




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

V.

Datos Generales

Feche

2% de marzo del 2022

Validador

Cargo e instifucidn donde labora

JAM=E CHAEZ.  Dnerd

]

Instrumento ¢ validar
Objetivo del instrumento

F ymeveoR DE oRRA- OS
Fitha de Observacion de CBR.

TTEAN ‘

Obtener los valores de CBR,

Autories) del Instrumento

Rutl MAMANI CHARALLA

|

V. Criterios de valldacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X)
seguin comesponda a cade uno de ios indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 | Deficiente (D] §i menos del 30% de los items cumplen con el indicador.
2 | Regular (R) S entre @1 31% y 70% de 105 ilems cumplen con el indicador.
'3 | Buenc (8] Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador.
B Criterios Indicadores LD 8 2 Observacién
i D) (2 ()
Los flems miden lo previsto en los
Pertinencia | Spetivos de investigocion. % |
z Responden a lo que se debe mediren ka
| c i | voriable, dimensiones e indicadores, X 1l ’
: Estdn ocorde con el agvance de o
lc_c g_ue ciencia y lecnalogia. ] x |
| sobiiancia Son suficientes en cantidad para medir Y |
| Suficencia | ¢ indicadores de la variable.
| M [Se expresan en comporiamientos y |
Objel | ccciones cbservables y verificables. . ]
. X Se han fermulado enrelacion o lo teoria
 Consslencia | 4 igs dimensiones de ko voriable. | X
K Son secuencicles y distibuidos de
Organizacion | . erao o dimensiones. X,
Estan redactados en un lengucie claro y
Clexrioc entendible. J )(
El inslrumento se opico en un momento |
Opariuniiad % adecuado. = %' X
El Instrumento cuenta con instrucciones
Esuchra | y opclones de respuesta bien definidas. | BAl
Total | DOl )
’
V1. Coeficiente de valider: d«w@w‘
Jaime Chives Rive: )
D+R+B INGENIERQ CIVIL

30

1,00

T N 78330




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: Jom\—z cxm'vsz—’%va?d)

Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instrumento de
recoleccién de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE GRANULOMETRIA

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables para

la revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (¥ 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacién permitira la validez de contenido del

instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades |
de tesis: fisicas y mecdnicas de la subrasante, Carmretera
Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"

Linea de

Disefio de Infraestructura Vial

investigacién:

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 29 de marzo del 2022

Jaime Chavez Riveros
INGENIERO CIVIi
CIP N® 76330




29 de marzo del 2022

| Vaidador

Jam= CWAvEZ Du=ey

Cargo e institucién donde labora

L URERISUR 1= OBRA—CSITRAN

" Instrumento a validar

de Observgcion de Gronulometria.

| Objetivo del instrumento

Obtener los valores de Granulometria.

| Autor{es) delinstrumento

Ruti MAMANI CHARALLA

VIll.  Criterios de validacién del instrumento

Revisor coda item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis [X)
segun corespondc o cado unc de los indicadores de ka ficha teniendo en cuenta:

Deficiente (D) $i menos del 30% de los items cumplen con el indicador.
2 Regulc';[-i)' Sienfre e131% y 70% de ios items cumplen con el indicador.
Buena (8) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador,
Criterios Indicadores D . R B | Observacién
e : (1) I (2)  (3) )
Los items miden lo previsto en los | |
Perinencia | oujetivos de investigacion. [ %X
Responden o lo gue se debe medr en la ,
Coherencia variable, dimensiones e indicadores. | X
Estan acorde el avance de lo
Congruencia dendooy tocnol;.c:b. X
Sufs : Son suficientes en canfidod para medi
onci los indicadores de la varicble. 1 X 8
Se expresan en comporfamientos y | |
Objetvidad | 5 ciones observables y verificables. X
Se han formulado en relacidn o la teoric
Consistencia de las dimensiones de ia variable. X
23 Son secuenciales y distibuidos de
OranZacen | acuerdo o dimensiones. X |
Estan redactodos en un lenguaje claro y
Claridod | ¢rendivie. X
Elinstrumento se opicc en un momento
Oportunidad | adecuado. | X
| El instrumento cuenta con instrucciones |
BIUCina | o oociones de respuesta bien cefinidas. ‘ X |
[ o Toid| | 1301 )
Q&uﬁm
IX. Coeficiente de validez:
Jaime Chaves River :‘)
D+R+8B INGENIERQ CIVIL

30

=| 2C0

CW N® 78330




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: \Smms <Hav=z E'vsv’il))
Considerando su actitud académica y trayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del instfrumento de

recoleccioén de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE LA RECOLECCION DE MATERIALES
(CLORURO DE SODIO)

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para

la revision respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo fx) 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluacién permitird la validez de contenido del
instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedcdg.;
de tesis: fisicas y mecdnicas de la subrasante, Carretera

| Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"

Linea de

Diseno de Infraestructura Vial

investigacién:

|

Dicho trabajo tiene éomo Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 29 de marzo del 2022

Jaime Chavez Riveros S
INGENIERO CiViL
CIP N° 76330




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

X.Datos Generales =
Fecha | 29 de marzo del 2022
Visciacics daims cHaves R w=rRos
Corgo e institucion donde labora @_pamu&ck DE CRRA—CS TR
instrumento G vaidar ficha de Observocion de K Recolecclon de
Materiales (Cloruro de Sodic). ]
Objetivo del instrumento QObtener los valores de Recoleccién de Materiales
(Cioruro de Sodio).
Autor{es) del instrumento Ruti MAMANI CHARALLA

XI. Criterios de valldacién del instrumento

Revisar cada flem del instrumento ce recoleccion de datos y marcer con una equis (X
wegin comesponda o cada uno de los indicaderes de la ficha teniendo en cuenta:

"1 [ Deficente (D] | 5l menos del 30% de Ios flems cumplen con el indicodor.
2 | Reguicr (R) Si entre el 31% y 70% de los ftems cumplen con el indicador.
3 | Buena (B) S mas del 70% de los lems cumplen con el indicador.
T (DI RB =
L s pisiisceaiinn (1) 2y [ oy | OPrervockée
Los items miden lo previsio en los
Perinencia i objelivos de investigocion. x
Responden a lo qus se debe medirenia
Coherencia | variable, dimensicnes & indicadores, )( f ]
| Estdn acorde con el avance de lo
Congruencia | ciencia y tecnologia. L)( =
Son suficientes en cantidad pora medic |
Suficiencia | ¢ indicadores de la variable. i X
Se expreson en compertamientos y
Objetvidod | jeciones observables y verificables. X |
Se hon formulado en relacion a la teoria
Consislencia | e \os dimensiones de Io voriabie. . ?‘T =
Orgonizacion znuas:::encloles nyes. distriouides  de | 7( !
G lis(:?nredoc.:iodosenmbnguo}ecloroy | ]
Oportunidad gci’ecmhuuxr.\lo se aplice en un momento { ]
£l instrumento cuenta con instrucciones
Eechn Lyppaones de respuesta bien definidas. | X J
- - ol | |2 2% ]
X Coeficiente de valider: X' i @1‘-
D+R+8
q’ :'-..i......c....__,, [ -
—w | |0 e R
= CR Nt 78330




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS

Estimado Especialista: ]mm=._ CHAVSZ—%VE%)

Considerando su actitud académica y frayectoria profesional, permitame
nombrarlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido delinstrumento de
recoleccion de datos:

FICHA DE OBSERVACION DE OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD Y MAXIMA
DENSIDAD SECA

Le presento la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para

la revisién respectiva del proyecto de tesis que tiene como enfoque:
1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo (§ 3. Mixto ( )

El resultado de esta evaluaciéon permitirad la validez de contenido del

instrumento para el proyecto:

Titulo del proyecto | “Influencia del Cloruro de Sodio en las propiedades |
de tesis: fisicas y mecdnicas de la subrasante, Carretera !
Juliaca-Caminaca, Puno, 2022"

Linea de ‘ '
Disefo de Infraestructura Vial

investigacién:

|

Dicho trabajo tiene como Asesor del proyecto de tesis al Mg. Ing. RAUL
HEREDIA BENAVIDES.

De antemano le agradezco sus aportes.

Lima, 29 de marzo del 2022
C\nnn;@m
Ja ’IC'C}‘ v-/ R 7

INGENIERO CI\'IL
CIP N® 76330




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I. Datos Generales

fecha 1 29 ce marzo del 2022
| Voldador | Jam=  cHav=2 TRweR0S
Corgo einsfilucion donde labora | § yeRwISe: D= OBIRA - OS\TAAN
Instrumento a validar | Fitha de observacion de Optimo Contenido de
- Humedad y Maxima Densidad Seca.
Objetivo del instrumento | Obtaner los vakres de Optimo Contenido de
o | Humedad y Maxima Densidad Seca.
F’Auta(es; del instrumento TRUN MAMANI CHARALLA

Il. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de reccleccidn de datos y marcar con una equls (X)
segin caresponda ¢ cada uno de los indicadoras de la ficha teniendo en cuenta:

7 [ Deficiente (D) J Si menos ce! 30% de Ios flems cumplen con & indicador,
2 | Regular (R) “TSientra el 31% y 70% ce los tems cumplen con e! indicadcr,

l_4 e .J

i3 Buena (B| lSimdsdel 70% de los items cumplen con el indicador.
| Cilteros | Indicadores 0 (;'1%_1—(5)— s |
| Perinenca | ooiatuonce nvesigacin, X
Coneronco [ e e | | [x |
Congnasacia S;énnmizccle nog;?o .ol avance de lo —r 7Q
el e il I I Y
Ofeividod | 30 o evaiery vertooes. | | |X
Condstencia | 3o i imenonesds 1 wartobler | X |
i [ oo e | |||
& "“’f S:é’ennmmdosen un lenguale cla’oi '~ % } gl
Oportunidad mon::tonopllcoenunmmnfo #1 X |
[ st [Joaem | | (A
Total 3

Iil. Coeficiente de validez M‘,

Jaime Chivez Rivers )
D+R+8B INGENIERC CIVIL
0 |= ].0O CW e 78330




