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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢ Cual es el resultado
de la evaluacion del éxido de calcio para estabilizar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo de subrasante del jiron Carlos Sowersby, distrito de
Carhuamayo, Junin - Junin?, el objetivo general fue: Evaluar el 6xido de calcio
para estabilizar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de subrasante del
jiron Carlos Sowersby, distrito de Carhuamayo, Junin — Junin y la hipétesis
general que se verifico fue: El 6xido de calcio estabiliza las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo de subrasante del jiron Carlos Sowersby, distrito de
Carhuamayo, Junin — Junin, reduciendo el indice de plasticidad, mejorando la

compactacion y capacidad de soporte.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion
fue aplicada de nivel explicativo y el disefio fue experimental. La poblacién
correspondio al suelo de una calicata del jiron Carlos Sowersby, entre el Jr.
Tarata y la Calle S/N, mientras que, la muestra de acuerdo a la técnica de
muestreo intencional o dirigida se considerd una calicata del mencionado jiron
utilizando aproximadamente de 360 kg de suelo, esto para la realizacion de los

ensayos.

Como conclusion principal se obtuvo que, el 6xido de calcio estabiliza las
propiedades fisicas y mecéanicas del suelo de subrasante del Jr. Carlos
Sowersby, reduciendo el indice de plasticidad en 16.41 %, mejorando la
compactacion con la reduccién del OCH en 22.74 % e incrementando la MDS en
3.73 %; ademas de incrementar la capacidad de soporte en 312.90 % mas, esto

para un contenido de 20 % de CaO.

Palabras clave: 6xido de calcio, subrasante, estabilizacion, suelo.
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ABSTRACT

The present investigation had as general problem: What is the result of the
evaluation of calcium oxide to stabilize the physical and mechanical properties of
the subgrade soil of Carlos Sowersby tatter, district of Carhuamayo, Junin -
Junin? the general objective was: To evaluate the calcium oxide to stabilize the
physical and mechanical properties of the subgrade soil of Carlos Sowersby
tatter, district of Carhuamayo, Junin - Junin and the general hypothesis that was
verified was: The calcium oxide stabilizes the physical and mechanical properties
of the subgrade soil of Carlos Sowersby tatter, district of Carhuamayo, Junin -
Junin, reducing the index of plasticity, improving the compaction and capacity of

support.

The general research method was scientific, the type of research was applied
at an explanatory level and the design was experimental. The population
corresponded to the soil of a test pit of the Carlos Sowersby shred, between Jr.
Tarata and Calle S/N, while the sample, according to the technique of intentional
or directed sampling, was considered a test pit of the aforementioned shred using
approximately 360 kg of soil, this for the realization of the tests.

As main conclusion, it was obtained that calcium oxide stabilizes the physical
and mechanical properties of the subgrade soil of Jr. Carlos Sowersby, reducing
the plasticity index in 16.41 %, improving the compaction with the reduction of
OCH in 22.74 % and increasing the MDS in 3.73 %; besides increasing the
support capacity in 312.90 % more, this for a content of 20 % of CaO.

Keywords: calcium oxide, subgrade, stabilization, soil.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: Evaluacion del 6xido de calcio para estabilizar las
propiedades fisicas y mecéanicas del suelo de subrasante del jirbn Carlos
Sowershy, distrito de Carhuamayo, Junin — Junin, surge de la problematica que
hoy en dia existe referente al deficiente comportamiento de los suelos arcillosos,
que al actuar como subrasante trae consigo la presencia de baches, deflexiones,
entre otros, en la via; ademas, que ello se ve reflejado en el constante
mantenimiento para el libre trdnsito de vehiculos, esto resalta en el Jr. Carlos
Sowersby del distrito de Carhuamayo, imposibilitando el desarrollo tanto

econdmico y social de su poblacion.

Por lo tanto, en esta investigacion se plantedé como objetivo analizar como el
Oxido de calcio incide en el indice de plasticidad, en la compactacion y en la
capacidad de soporte del suelo del Jr. Carlos Sowersby, para lo cual se optd por
tres dosificaciones de 6xido de calcio tales como el 15 %, 20 % y 25 % en relacion
a su peso seco. Ademas, se consideré la medicion de sus propiedades mediante
tres repeticiones en cada uno de los grupos para asi obtener un promedio; por
ultimo, se procedio a verificar si las propiedades del suelo estabilizado cumple
con lo establecido por el Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014) para

subrasante.
El desarrollo de este estudio estd compuesto por 5 capitulos, los cuales son:

El Capitulo I: Problema de investigacion, considera el planteamiento del
problema, la formulacién y sistematizacion del problema, la delimitacién de la

investigacion, la justificacion, las limitaciones y los objetivos.

El Capitulo II: Marco tedrico, establece los antecedentes de la investigacion,

el marco conceptual, la definicion de términos, las hipoétesis y variables.

El Capitulo 1ll: Metodologia de la investigacion, donde se explica el método de
investigacion, tipo de investigacion, nivel, disefio, la poblacion y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el procesamiento de la

informacion y las técnicas y analisis de datos.

El Capitulo IV: Resultados, acorde a los objetivos y las hipoétesis.

Xiii



El Capitulo V: Discusion de resultados, en relacién a los antecedentes y

demas bibliografia.

Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos.

Bach. Quispe Moreno, Franco Tito.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El suelo y sus propiedades son un aspecto de suma importancia
desde el punto de vista de la ingenieria de vias, pues estos son las
encargadas de disipar los esfuerzos producidos por las cargas de tréfico.
Sin embargo, en muchas ocasiones estos suelos no presentan
condiciones adecuadas para cumplir las especificaciones que las
normas como el Manual de carreteras en suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos del Ministerio de Transporte y Comunicaciones establecen.

Segun Honores (2019) la red vial hasta el afio 2018 alcanzaba una
longitud total de 28 610 km; de las cuales cerca de 14 679 km estan
pavimentadas con asfaltado y 5 689 km con concreto; pero de estas un
gran porcentaje se encuentran en estado critico pues a pesar del
mantenimiento que se les da, esta presenta fallas estructurales como

baches, fisuras, piel de cocodrilo, entre otros.

Lo descrito anteriormente también sucede en el departamento de
Junin, pues vias como la JU — 108, que reciben mantenimiento
anualmente, en la actualidad siguen presentado fallas constantemente.
Esto se deberia en gran medida a las deficientes propiedades de la

subrasante, pues al ser un material arcilloso, en épocas de lluvias, se

15



1.2.

expanden y su capacidad de soporte disminuyen de manera
considerable (Cuadros, 2017).

Desde el punto de vista de la ingenieria los suelos arcillosos altamente
plasticos no son deseables en la ejecucion de proyectos, pero debido a
gue su presencia es muy comun al momento de la construccién de vias,
es necesario establecer métodos que puedan estabilizarlo, pues sus

reemplazos suelen ser muy costoso (Tique, Mora, Diaz y Magaria, 2019).

Esta problemaética, también se presenta en el Jr. Carlos Sowersby del
distrito de Carhuamayo de la provincia y departamento de Junin que
presenta un tipo de suelo arcilloso altamente plastico, surgiendo asi la
necesidad de buscar alternativas que mejoren las propiedades fisicas y
mecanicas de este, buscando que el indice de plasticidad disminuya a
valores aceptables por las normas actuales; en tal sentido mediante la
presente investigacion se analizo los efectos de la adicion del 6xido de
calcio en 15 %, 20 %y 25 % en funcion al peso seco del suelo, buscando
asi que las capas del pavimento que se construyan sobre este tipo de
suelos sean lo méas economico posible y no se sustituyan

completamente.
Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Cudl es el resultado de la evaluacion del 6xido de calcio para
estabilizar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de
subrasante del jiron Carlos Sowersby, distrito de Carhuamayo,

Junin - Junin?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es la incidencia del 6xido de calcio en el indice de
plasticidad del suelo de subrasante del jirbn Carlos

Sowershy, distrito de Carhuamayo, Junin - Junin?

16



b) ¢Como el 6xido de calcio interviene en la compactacion del
suelo de subrasante del jiron Carlos Sowershy, distrito de

Carhuamayo, Junin - Junin?

c) ¢De qué manera el 6xido de calcio incide en la capacidad
de soporte del suelo de subrasante del jirbn Carlos

Sowershy, distrito de Carhuamayo, Junin - Junin?

1.3. Justificacidn

1.3.1.

1.3.2.

Préactica

Con la presente investigacion, se propone el porcentaje 6ptimo
de Oxido de calcio para la estabilizacion de suelos en subrasante,
cumpliendo ademas con los requerimientos minimos establecidos
por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones. Lo cual, evitara
las posibles fallas por la transmisién de cargas del transito en un
suelo de baja capacidad de soporte, lograndose con ello la
reduccion de posteriores gastos de mantenimiento y asegurando

la calidad de servicio a los usuarios de una via.
Metodoldgica

La presente investigacion estableci6 una secuencia de
procedimientos para la estabilizacion de suelos en subrasante,
considerando dosificaciones de 15, 20 y 25 % en relacién al peso
del suelo, permitiendo asi a otros investigadores realizar

investigaciones relacionadas.

1.4. Delimitacion

1.4.1.

Espacial

La presente investigacion se realizO en el laboratorio de
mecéanica de suelos, concreto y asfalto Geolumas SAC ubicado
en el Jr. 28 de octubre N° 429 del distrito de EI Tambo, provincia

de Huancayo; no obstante, el suelo provino del Jr. Carlos

17



Sowershy en el distrito de Carhuamayo, de la provincia y
departamento de Junin.

Figura 1. Ubicacion del Iaboatorio de suelos. ‘
Fuente: Google Earth (2020).

Figura 2. Ubicacion del lugar de estudio.
Fuente: Google Earth (2020).

1.4.2. Temporal

La investigacion se ejecutd durante los meses de octubre a
diciembre de 2020.

18



1.5.

1.6.

1.4.3. Econdmica
Los gastos para la ejecucion de la presente investigacion
fueron asumidos en su totalidad por el tesista.

Limitaciones

La principal limitacion que se presentd fue la econémica que no
permitié realizar la estabilizacion del suelo del Jr. Carlos Sowersby en

campo a fin de contrastar los resultados obtenidos en laboratorio.
Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar el 6xido de calcio para estabilizar las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo de subrasante del jiron Carlos

Sowersby, distrito de Carhuamayo, Junin — Junin.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Analizar la incidencia del 6xido de calcio en el indice de
plasticidad del suelo de subrasante del jirbn Carlos

Sowersby, distrito de Carhuamayo, Junin — Junin.

b) Determinar en qué medida el 6xido de calcio se relaciona
con la compactacion del suelo de subrasante del jiron

Carlos Sowersby, distrito de Carhuamayo, Junin — Junin.

c) Establecer la influencia del 6xido de calcio en la capacidad
de soporte del suelo de subrasante del jiron Carlos

Sowershy, distrito de Carhuamayo, Junin — Junin.

19



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Espinoza (2020), desarrollé la investigacion “Aplicacion del
oxido de calcio como propuesta de control de la saturacién en el
material de afirmado”, considerando como objetivos la
identificacion del porcentaje de humedad a partir del cual se
produce el acolchonamiento a fin de calcular del porcentaje
optimo de 6xido de calcio para su reduccion, ademas de calcular
la variacion del costo por su aplicacion. Para ello caracterizo el
material a través de ensayos en laboratorio como granulometria,
los limites de consistencia y Proctor modificado, obteniendo asi el
Optimo contenido de humedad de 7.9 %, la maxima densidad seca
de 1.974 gr/cm?3, ademas de los porcentajes de humedad a partir
de los cuales se produce la saturacion (acolchonamiento).
Consecuentemente, molde6 las muestras con contenidos
superiores al 6ptimo contenido de humedad, incrementando para
cada muestra los contenidos de humedad a razon de 2 %; es
decir, con humedades de 9, 10, 12, 14y 16 %. Asimismo, adicion6
porcentajes de 6xido de calcio en 2, 4, 6, 8 y 10 % a fin de

monitorear el nuevo contenido de humedad, y la densidad

20



resultante de la mezcla. Lleg6é a concluir que, la saturacién del
suelo es controlable con un 10 % de humedad con dosificaciones
de cal de 8 a 10 %.

Honores (2019) en su investigacion “Comparacion de la ceniza
de cascarilla de arroz frente al 6xido de calcio como estabilizante
quimico para mejorar la sub-rasante en la Av. Gustavo Mohme
(progresiva km 0+654.19-km 1+654.19) distrito veintiséis de
octubre - Piura - Piura, 2018”, consider6 como objetivo el de
comparar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
estabilizado con ceniza de cascarilla de arroz y 6xido de calcio,
para ello en primer lugar determiné la granulometria, el contenido
de humedad, el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad, la densidad maxima seca, la humedad 6ptima y el
CBR al 95y 100 % a partir de cuatro calicatas, después considero
como porcentaje de cal y ceniza de cascarillade arrozal 1,2y 3
%. Es asi que obtuvo como resultados que el suelo estabilizado
con 3 % de cal lleg6 a alcanzar un CBR al 100 % de 144.90 % y
con 2 % de cascarilla de arroz el CBR al 100 % fue de 72.70 %.
Llegando a concluir que, la utilizacion de oOxido de calcio
proporciona mejores resultados en las propiedades mecanicas del

suelo a comparacion de la ceniza de cascarilla de arroz.

Cuadros (2017) realizé la investigacion “Mejoramiento de las
propiedades fisico - mecéanicas de la subrasante en una via
afirmada de la red vial departamental de la region Junin mediante
la estabilizacion quimica con 6xido de calcio - 2016”, para ello
establecid como obijetivos la obtencidén del porcentaje éptimo de
oxido calcio, ademas de compararlo en cuanto al costo con el
método de combinacion de suelos. Para el cumplimiento de estos,
extrajo el suelo de cuatro calicatas, para la obtencién del
contenido de humedad, la granulometria, limites de Atterberg, la
maxima densidad seca, el 6ptimo contenido de humedad y el

CBR, tanto para el suelo natural y suelo con adicién de 6xido de

21



2.1.2.

calcio en 1, 2 y 3 %. Obteniendo como resultados para el suelo
natural, un limite liquido de 41 %, limite plastico de 21.90 %, indice
de plasticidad de 19.10 % y CBR de 4.85 %; para el suelo con 3
% de CaO, el limite liquido fue de 40 %, limite plastico de 35.80
%, indice de plasticidad de 4.20 % y CBR de 15.64 %. Es asi que
lleg6 a la conclusibn que la utilizacion de CaO mejora
significativamente las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo,
ademas de ser mas viable econédmicamente a comparacion de la

estabilizacion por combinacion de suelos en un 44.41 %.
Internacionales

Tique, Mora, Diaz y Magafa (2019) realizaron la investigacion
“Comparacion del rendimiento de dos agentes quimicos en la
estabilizacion de un suelo arcilloso”, estableciendo como objetivo
realizar el analisis comparativo del rendimiento entre el 6xido de
calcio (CaO) o cal viva y el cloruro de sodio (NaCl) o sal de mesa
como agentes estabilizadores. Para ello agregaron cada dos
muestras de suelo proporciones de 2, 4, 8, 10 y 16 % tanto el
oxido de calcio y cloruro de sodio en funcion al peso seco del
suelo, midiendo asi el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de las muestras. Como resultados obtuvieron que, el
porcentaje optimo de NaCl fue de 8 % presentando una reduccién
del limite plastico en 4.67 % y el indice de plasticidad en 88.93 %;
en cuanto al CaO, el porcentaje 6ptimo también fue de 8 % con
una reduccion en el limite plastico de 15.02 % y en el indice de
plasticidad de 51.29 %. Llegando asi a concluir que, la utilizacién
de NaCl es mas efectivo que el CaO, pues llega a reducir el indice
de plasticidad en un 37 % mas que este Ultimo; ademas, sefialan
que la utilizacion de sal como estabilizador es un 12.50 % mas

barato que la cal.

Amaya, Botero y Ovando (2018) desarrollaron la investigacion
“Oxido de calcio en la estabilizacion de suelos arcillosos’,

considerando como objetivo principal la evaluacion técnica de la
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estabilizacion quimica del material arcilloso que actuara como
plataforma del NACIM. Para ello en primera instancia,
caracterizaron los materiales en su estado natural, para después
determinar el contenido 6ptimo de CaO de acuerdo a la variacion
del pH con la prueba de Eades y Grim, siendo este de 15 % valor
que asegurara el comportamiento sin cambios en las muestras
analizadas. Como resultados, obtuvieron en cuanto al limite
liguido una variacion de 139 % a 115 %, el limite plastico de 52.5
% - 57.1 %, el indice de plasticidad de 86.6 % - 58.2 % y la
densidad de sélidos de 2.72 a 2.46; en relacion al comportamiento
mecanico, lograron que, el CBR entre los 5 a 7 dias se incremento
de 2.8 % a 10.1 %, se disminuy0 la expansion de 4 % a menos de
0.5% vy alos 69 dias el CBR lleg6 a alcanzar el 29 %. Es asi que
llega a concluir que, la utilizacion del CaO a corto plazo en la
estabilizacion de suelos arcillosos, disminuye considerablemente
su humedad haciéndolo apto para su compactacion; asimismo, a
mediano y largo plazo se produce reacciones quimicas que

mejoran su resistencia.

Parra (2018) realizo la investigacion “Estabilizacion de un suelo
con cal y ceniza volante”, considerando como objetivo estabilizar
quimicamente un suelo tipo caolin con la adicion de cal y ceniza
en diferentes porcentajes a fin de medir la resistencia a
compresion y a traccion. Para lo cual, en primera instancia
caracteriz0 el suelo para combinarlos con los porcentajes de cal y
ceniza en 2, 4, 6 y 8 % en relacion al peso seco. Dentro de los
resultados que obtuvo fue que, para la dosificacién de 8 % de cal
el esfuerzo maximo fue de 1 694 kg/cm?, con una deformacion de
1 225 y rigidez de 1 473; en cuanto al suelo con ceniza también
para una dosificacion de 8 %, el esfuerzo maximo fue de 1 616
kg/cm?, con una deformacion maxima de 1 633y rigidez de 1 263.
Es asi que lleg6 a concluir que, segun el ensayo de compresion,
el porcentaje Optimo de cal viva correspondié al 4 % en lo

referente al esfuerzo maximo, del 8 % para rigidez y deformacion.
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Para la ceniza, el porcentaje 6ptimo segun el esfuerzo maximo y

rigidez fue de 4 % y del 8 % en lo relacionado a la deformacion.

2.2. Marco conceptual

2.2.1.

2.2.2.

Suelo

En el campo de ingenieria civil, el suelo es aquel donde se
asienta la mayoria de las estructuras con el fin disipar los
esfuerzos que genera su aplicaciébn. Sin embargo, vy
especialmente cuando el suelo es utilizado como capas de un
pavimento, este no cumple ciertos parametros de calidad, por lo

gue es necesario modificarlo (Cuadros, 2017).

De acuerdo al tamafio de las particulas que componen el suelo,

este se puede clasificar en:

Tabla 1. Clasificacion de suelos segun tamarfio de las particulas.

Tipo de material Tamafio de las particulas
Grava 75 mm -4.75 mm
Arena gruesa 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media 2.00 mm - 0.425 mm
Arena fina 0.425 mm - 0.075 mm
Material Limo 0.075 mm - 0.005 mm
fino Arcilla menor a 0.005 mm

Fuente: MTC (2014).
Suelos arcillosos o finos

Segun Cuadros (2017) son suelos conformado por particulas
gue no poseen cohesion; siendo sus principales caracteristicas su

alta capacidad de soporte su permeabilidad. Estos pueden ser:

— Gravas: Son suelos procedentes de rocas fragmentas
debido a acciones atmosféricas. El didmetro de este tipo
de suelo suele ser mayor a 2 mm (de acuerdo al SUCS).
El lugar en el que se le puede encontrar de manera
frecuente son los rios y depresiones de terrenos
rellenados (Cuadros, 2017).
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Arenas: Se les denomina arena a aquellas particulas de
granos finos que vienen de la desintegracion de rocas
de manera natural o artificial; generalmente su tamano
se ubica entre los 2 mm a 0.05 mm (segin AASTHO) o
de 475 mm a 0.075 mm (segun SUCS). Estos
elementos se encuentran en el mismo lugar que las
gravas y su principal caracteristica es que, son
compresibles instantdneamente a la aplicacion de una
carga (Cuadros, 2017).

2.2.3. Suelos cohesivos

Para Cuadros (2017) son suelos que estan compuestos por

particulas menores a 0.08 mm; siendo su principal caracteristica

poseer cohesién. Estos materiales se pueden clasificar en los

siguientes tipos:

Limos: Son suelos con particulas finas con muy baja
plasticidad, poseen una baja permeabilidad y alta
comprensibilidad (Cuadros, 2017).

Arcillas:  son aquellos suelos cuyo diametro de
particulas es menor a 0.02 mm; siendo una de sus
principales caracteristicas tomar una consistencia
plastica al mezclarse con agua. Por lo general esta
compuesta quimicamente con silicatos de aluminio o en
ocasiones silicato de magnesio hidratado (Cuadros,
2017).

2.2.4. Estabilizacion de suelos

La estabilizacion de suelo es el conjunto de técnicas y

procedimientos fisicos y quimicos para mejorar un suelo. Desde

el enfoque del disefio de vias, este concepto abarca a aquellos

métodos para incrementar las propiedades de suelos destinados

a ser bases, sub bases y subrasantes, con el fin de asegurar un
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comportamiento 6ptimo ante las condiciones de servicio (Parra,
2018).

En tal sentido Parra (2018) menciona que, para tomar la

decision de mezcla de un suelo debe de considerarse las

siguientes ventajas y desventajas:

— Disminuye el tiempo de construccidn, pues se requieren

espesores de menor tamario.
— Incrementa la durabilidad y resistencia.
— Puede disminuir la incorporacién de tratamientos caros.

— Las canteras con material para estabilizar un suelo

pueden estar lejos de la zona de trabajo.

2.2.5. Propiedades de suelos estabilizados

Para Parra (2018), cuando se estabiliza un suelo, por lo general

se deben de considerar los siguientes parametros:

Resistencia. - Cuando se mejora 0 se estabiliza un suelo, la
resistencia, es uno de los parametros que tiene mas
notoriedad al variar, pues la mayoria de aditivos aplicables
tienen la propiedad de incrementar la cohesion entre

particulas, lo que disminuye los asentamientos (Parra, 2018).

Comprensibilidad. - Es una propiedad del suelo de mucho
cuidado, pues si no es adecuadamente controlada, puede ser
contraproducente, originado que el material tenga
desplazamientos internos o expansiones; siendo para ello
necesario, disminuir la cantidad de poros del suelo (Parra,
2018).

Permeabilidad. - Esta propiedad se puede comprender como
la capacidad del suelo para dejar fluir el agua por su estructura
interna, sin alterar las propiedades existentes. Sin embargo,

muchos suelos como las arcillas o limos tienen un bajo valor;

26



por lo que es importante recubrirlos mediante capas

impermeables (Parra, 2018).

— Retraccion y expansion. - Esta propiedad del suelo esta
relacionada con la cantidad de agua presente en su interior
(Parra, 2018).

— Durabilidad. - Esta propiedad hace referencia a la capacidad
de los suelos de resistes procesos de desgaste y erosion
debido a cargas de trafico. La durabilidad de un suelo puede
prolongarse siempre y cuando se respete los disefios de las
distintas capas de un pavimento (Parra, 2018).

2.2.6. Criterios geotécnicos para establecer la estabilizacion
Para considerar estabilizar un suelo se debe de considerar:

— Sielsuelo es para subrasante, se debe tener en cuenta que
el CBR debe ser mayor o igual a 6 %; si esto no se cumple
se debe considerar un tratamiento mediante una
estabilizacion, mejoramiento o reemplazo como la

estabilizacion mecanica, quimica, etc. (MTC, 2014).

— Sila capa de la subrasante es un material arcilloso o limoso
y al humedecerse, permite el flujo del agua, lo cual afecta a
los materiales granulares, entonces es importante
considerar una capa anticontaminante de 10 cm (MTC,
2014).

— Si existe nivel fredtico, el nivel de la subrasante, debe estar
a 0.60 m si el material es muy bueno y a 1.20 m si el suelo
es inadecuado o malo (MTC, 2014).

— En lugares sobre 4 000 msnm, de debera considerar que
los suelos no sean susceptible al congelamiento; por ello el
nivel freatico del agua debe estar a 1.20 m ; sin embargo, si

no se cumple esta condicion, se debera considerar suelos
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no susceptibles como arenas y gravas con menos del 3 %

de su peso con particulas menores a 0.02 mm (MTC, 2014).

— La estabilizacion de un suelo dependera del tipo de este,
siendo los més predominantes en el Peru los limoso,

arcillosas o arenas limosas (MTC, 2014).

— Los factores que se deben tener en cuenta para la
estabilizacion son: Tipo de suelo, uso del suelo, tipo de
aditivo, experiencias del aditivo, disponibilidad del aditivo,
disponibilidad de los equipos necesarios y costos
comparativos (MTC, 2014).

2.2.7. Tipos de estabilizacion de suelos

El manual de carreteras en suelos, geologia, geotécnica y

pavimentos (MTC, 2014), establece como tipos de estabilizacion:
Estabilizacion por medios mecanicos

Consiste en modificar las propiedades del suelo sin modificar
su estructura ni reemplazarla, por lo que solo se utilizan métodos
de compactacion que reducen la cantidad de vacios en el suelo
(MTC, 2014).

Estabilizacion por combinacion de suelo

Este método consiste en la combinacién del suelo existente con
uno de cantera. Para esto es necesario escarificar el suelo hasta
una profundidad de 15 cm y posteriormente incluir el nuevo suelo
para mezclarlos a un 6ptimo contenido de humedad y finalmente

compactarlos con los espesores disefiados (MTC, 2014).
Estabilizacion por sustitucién

Consiste en la sustitucion parcial o total del suelo para
subrasante, para lo cual existen dos maneras; la primera que
consisten en mejorar el suelo existente mediante medios
mecanicos parte del suelo existente y la segunda, en el que se
desecha toda la capa del suelo (MTC, 2014).
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Estabilizacion con cal

La estabilizacion con este material, consiste en la inclusion de
la mezcla suelo, cal y agua. La cal o también denominado cal viva,
tiene como componente principal el 6xido de calcio, el cual es el

producto de calcinar el hidréxido de calcio (MTC, 2014).

La efectividad de este material dependera de la cantidad de
presencia a de silice y aluminio silicatos, en los suelos, ademas
una adecuada mezcla de estos materiales con el agua (MTC,
2014).

De acuerdo al MTC (2014) la mezcla de suelo y cal, produce
una reaccion de floculacion e intercambio ionico, lo cual origina
que la silice y alimina se combinen con el agua para formar

silicatos y aluminatos célcicos insolubles.

Segun el MTC (2014), los efectos de combinar el suelo con cal,
es que en suelos con IP < 15 aumenta ligeramente el LL y el LP;
mientras que suelos con IP > 15, disminuyen considerablemente
el valor del IP. Es por esto que los suelos recomendables para su
uso son los suelos finos, pues con el mejoramiento con cal se

obtiene:
— Reduccion del indice de plasticidad.
— Disminucién la cantidad de ligante natural.
— Se obtiene un material mas trabajable.
— Aceleracion del proceso de secado.
— Reduccion del potencial de contraccion e hinchamiento.

— Incremento de la resistencia a compresion simple hasta
en 40 %.

— Incremento de la capacidad del CBR del suelo.

— Se logra formar una barrera impermeable.

29



2.2.8. Subrasante

Es la capa de suelo sobre la cual se asienta una via; su funcion

principal es de disipar los esfuerzos que de los vehiculos. De la

calidad que presente el suelo para subrasante se podra

determinar los espesores de cada capa del pavimento (Cuadros,

2017).

Las principales funciones que cumple son: Recibir y soportar

las cargas que originan el transito de los vehiculos y transmitir de

manera adecuada al terreno los esfuerzos (Cuadros, 2017).

Para estimar la cantidad de muestras necesarias en una via el

manual de carreteras en suelos,

pavimentos, debera considerar la siguiente tabla:

Tabla 2. Nimero de calicatas para exploracion.

geologia, geotécnica y

Tipo de via

Profundidad (m)

N° de calicatas

Vias con: IMD
>6000 veh/dia

1.50 m respecto al
nivel de
subrasante

- Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido.

- Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido.

Calzada 4 carriles por sentido: 6

calicatas x km x sentido

Vias con: 4000<
IMD<6000
veh/dia

1.50 m respecto al
nivel de
subrasante

- Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido.

- Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido.

Calzada 4 carriles por sentido: 6

calicatas x km x sentido

Vias con: 2001<

1.50 m respecto al

IMD<4000 nivel de - 4 calicatas x km.
veh/dia subrasante

Vias con: 400<  1.50 m respecto al

IMD<2000 nivel de - 3 calicatas x km.
veh/dia subrasante

Vias con: 201<  1.50 m respecto al

IMD<400 nivel de - 2 calicatas x km.
veh/dia subrasante

Vias con: 1.50 m respecto al

200>IMD nivel de - 1 calicatas x km.
veh/dia subrasante

Fuente: Adaptado del manual de suelos y pavimentos (MTC, 2014).
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2.2.9. Aspectos importantes en una subrasante

La subrasante segun Honores (2019) es importante debido a
que mediante sus propiedades fisicas y en especial sus
propiedades mecénicas como el CBR, se puede disminuir los
costos de mantenimiento, pues si son de excelente calidad, la
probabilidad de que las fallas que se presente seran escasas. En
este sentido, una subrasante adecuada debe considerar una

superficie:

— Sin irregularidades y tratando que este sea lo més

uniforme posible.
— La humedad debe ser constante.
— Debe drenar adecuadamente el agua de precipitacion.

— La resistencia mecanica del suelo debe ser adecuada
para soportar las cargas de vehiculos.

2.2.10. Caracteristicas de la subrasante

Los principales parametros o caracteristicas que debe de

cumplir una subrasante segun el MTC (2008) Son

— Que a una profundidad maxima de 0.60m, el CBR de

una subrasante debe ser mayor a 6 %.
— Siel CBR es menor a 6 %, este debe ser estabilizada.

Con base a lo anterior Honores (2019) menciona que los
mejores suelos para las subrasantes son aquellos que presentan
una granulometria continua, con poco porcentaje de finos y sin

piedras grandes.

Con base a lo mencionado anteriormente, menciona que, los
mejores suelos seran aquellos que: su compactacion sea facil, su
resistencia a cargas sea alta, y que sea resistente a los cambios
bruscos de humedad como en las zonas de por encima de 2500

m.s.n.m. (Honores, 2019).
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2.2.11. Suelos no aptos para subrasante

De acuerdo a Honores (2019) los suelos que no son aptos para
que cumplan de funcion de subrasante son los que cumplen las

siguientes caracteristicas:
— Suelos con alta plasticidad.
— Suelos con alta cantidad materia organica.
— Suelos expansivos, como los arcillosos.
— Suelos muy heterogéneos en su composicion.
— Suelos que tienen mucha facilidad de erosion.
2.2.12. indice de plasticidad

Este parametro es un indicador de plasticidad del suelo y se
determina al restar el limite liquido y plastico que se obtiene en
laboratorio (Fratelli, 1993).

El valor que se obtiene se puede interpretar como la cantidad
necesaria de agua para pasar de un estado semisolido al liquido.
Este valor no es posible determinar en suelos granulares, debido

a gque no poseen plasticidad (Fratelli, 1993) .

Segun Fratelli (1993) este indice define el campo plastico de un
suelo y representa el porcentaje de humedad que debe tener un
suelo para conservar su estado plastico. En la siguiente figura de

muestra la plasticidad de los suelos segun el limite liquido:
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Figura 3.Diagrama de plasticidad segun los limites de Atterberg.
Fuente: Fratelli (1993).
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La forma de como calcular el indice de plasticidad se muestra

en la siguiente ecuacion.
Ip=LL—LP (1)

Donde:
LL: Limite liquido.
LP: Limite plastico.
2.2.13. Limites de consistencia de Atterberg

En 1946 A. Atterberg ide6 una clasificacion de los suelos
arcillosos en base al efecto de la humedad de su consistencia; por
lo que establecié fronteras para diferenciar los estados (Fratelli,
1993).

La consistencia se puede comprender como el grado de
firmeza, que en el suelo va desde un estado sélido cuando no
tiene presencia de agua, hasta uno viscoso si la humedad
aumenta. La importancia de estos limites es que son necesarios
para la clasificacion del suelo arcilloso segun su consistencia, con
los que se puede predecir su comportamiento mecéanica ante
cargas (Fratelli, 1993).

LIMITES DE ATTERBERG

ESTADO ASPECTO Y LIMITE SEGUN
COMPORTAMIENTO CONTENIDO DE AGUA
LIQUIDO 50PA ESPESA, LIQUIDO VISCOSO

Zuelo fluido

Limite Liquido {(LL)
PASTA DENTAL, MANTECA BLANDA

PLASTICO SE DEFORMA SIN AGRIETARSE

Limite plastice [LP]

Aumenta el
% de agua

QUES0, CARAMELD BLANDO
SE DEFOFMA PERD ZE AGRIETA

Limite de Retraccidn (LR)
S0LIDO CARAMELO DURD, GALLETAS

3E RESQUEBRAJA AL DEFORMARSE

SEMISOLIDO

Suelo seco

Figura 4. Limites de consistencia propuesto por Atterberg.
Fuente: Fratelli (1993)

Limite liquido (LL): es la cantidad de agua para el cual el
suelo pasa de un estado plastico al liquido. Para poder

determinarlo de manera experimental, se debe colocar una cierta
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cantidad de suelo en una copa metélica con una manivela que la
levanta y deja caer de manera brusca en varias ocasiones
(Fratelli, 1993).

Antes de empezar con el ensayo, es necesario realizar una
ranura, y durante los ensayos se cuenta la cantidad de golpes que
cierran la ranura de 1/2 pulgada; el ensayo concluye cuando se
determinan la humedad cuando se dan 25 golpes. El contenido de
humedad se obtiene sacando una muestra del suelo y puesto al
horno de 110 °C. Por lo general se cumple que, si el limite liquido
tiene un valor elevado, la capacidad del suelo es muy baja
(Fratelli, 1993).

i

Manivela

\i

% de humedad
£

[

=1

al -1 .
20 25 4 50 B0

Himero de golpes
Figura 5. a) Copa de Casagrande y b) Curva para determinar el limite liquido.
Fuente: Fratelli (1993).

Mesa de madera dura

Para determinar el valor del limite liquido se puede utilizar la

siguiente ecuacion:
N
LL =W (— 0.121 2
o) @
Donde:
LL: Limite liquido.
W: Porcentaje de humedad del suelo.

N: Numero de golpes necesarios para cerrar la ranura de la

copa.

Limite plastico (LP): Es la cantidad de agua por el cual un
suelo cambia del estado plastico a otro semisélido. En el primer

estado, el suelo es moldeable, mientras que, en el segundo, se
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forman grietas. Para determinarlo de manera experimental, es
necesario realizar bastones de 0.3 cm de diametro, y controlar

gue estos no se resquebrajen (Fratelli, 1993).

Para Fratelli (1993) es importante resaltar que, esta propiedad
dependera del contenido de arcillas en un suelo, por lo que
aquellos suelos que no permita la ejecucion de esta prueba, se
clasificard como suelos no plasticos. Matematica mente se puede
definir esta propiedad como:
p="2"5 100 =5 1100 A3)

Py Py
Donde:

LP: Limite plastico en %.

W: Porcentaje de humedad del suelo.
Ph: Peso humedo en gramos.

Ps: Peso seco en gramos.

Pw: Peso del agua contenida.

Limite de contraccidn (Lc): Es la cantidad de agua necesaria
solo para llenar los poros del agua. Este limite también es
conocido como el limite de retraccidon y determina la frontera entre

el estado semisolido y sélido (Fratelli, 1993).

Mateméaticamente, se puede determinar la siguiente férmula:

vV, — V.)D
pe=w— GZ Whv 154 4
b
Donde:
Lc: Limite de contracciéon en %.
W: Contenido de humedad del suelo.
Vh: Volumen del suelo himedo.
Vs: Volumen del suelo seco.

Ps: Peso del suelo seco.
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2.2.14.

Dw: Densidad del agua.
Clasificacion de suelos

Agrupar los suelos de acuerdo a la semejanza entre ellos es de
suma importancia pues, aunque sea un proceso empirico, permite
dar solucién a problemas sencillos. Por esto se ha considerado
que la caracterizacion mediante la granulometria y la plasticidad

son adecuados, pero no determinantes (MTC, 2014).
Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

Esta clasificacion separa al asuelo en dos categorias: los

suelos granulares y los suelos finos.

Los suelos granulares. - son aquellos suelos que son
retenidos en el tamiza 4 hasta el nimero 200, por lo que pueden

clasificarse como gravas o arenas (MTC, 2014).

Los suelos finos. - De acuerdo al MTC (2014) estan basados
mayormente en los limites de Atterberg, el cual se obtiene de la

carta de plasticidad que se muestra a continuacion:
Clasificacion de la AASHTO

Es el sistema propuesto por el departamento de caminos de
U.S.A en 1929 y adoptado por la “American Association of State
Highway Officials”; y es usado generalmente para la clasificacion

de suelos en subrasantes y terraplenes (MTC, 2014).

Segun el MTC (2014) teéricamente esta clasificacién considera

7 grupos, subdivididos en otros mas.

— Suelos granulares, son aquellos materiales que menos del 35

% pasan la malla N° 200.

A-1, si menos del 20 % pasa el tamiz N° 200 y menos del
50% pasa el tamiz N° 40, pero en el pasante del N° 40 el IP
<6 %.
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A-2, si menos del 35 % pasa el tamiz N° 200, (limoso o

arcilloso), y el material no cumple con A-1 ni A-3.

A-3, simenos del 10 % pasa el tamiz N° 200y 51 % o mas
pasa el tamiz N° 40, pero si el pasante del N° 40 no es

plastico.
— Suelos finos, con mas del 35 % que pasa el tamiz N° 200.
A-4 siIP <10 (limo) y LL < 40%
A-5 si IP < 10 (limo) y LL = 41%
A-6 si IP =11 (arcilla) y LL < 40%
A-7siIP <11 (arcilla) y LL = 41%

Con el valor del indice de grupo podemos dar una clasificacion

a la subrasante, la cual se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3. Clasificacion de suelos segun indice de grupo.

indice de grupo Suelo de subrasante
IG>9 Muy pobre
IG estaentre4a9 Pobre
IG estaentre2a4 Regular
IGestdentrela?2 Bueno
IGestaentre0al Muy bueno

Fuente: MTC (2013).
2.2.15. Compactacién

Es una de las propiedades mecanicas mas importantes del
suelo y fue propuesta por R.R Proctor en el afio de 1933. En su
investigacion encontré que, aplicando una cantidad de energia
para compactar el suelo, este varia su contenido de humedad y
peso volumétrico. Con estos valores se puede trazar una curva en
la que se pueda encontrar un contenido 6ptimo de humedad y un

peso volumétrico maximo (Honores, 2019).

La compactacion puede ser medida mediante el ensayo de
Proctor, el cual consistia inicialmente en colocar capas de suelo
humedecido en un cilindro con un volumen de 1/30 de pie cubico,

y dar golpes con un piston normalizado de 2.5 kg, el cual caida
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desde una altura de 30 cm; sin embargo, debido a estudios
complementarios este ensayo ha variado en muchos factores
como el numero de golpes, capas, entre otras. Donde la energia
de compactacion para este ensayo puede determinarse mediante

la siguiente formula (Honores, 2019).

_W.H.N
v
Donde:

()

E: es la energia especifica para compactacion en kg-cm/cm?.
W: Peso del pistdn en kg.

H: altura de caida del piston en cm.

N: Numero total de golpes del piston.

V: Volumen total del suelo compactado.

B ICURVA DE SATURACION TEORICA PARA

P’:un{m PESO VOLUMETRICC SECO-HUMEDAD

%| de’ |Hu

il
Figura 6. Curva del peso volumétrico obtenidita del ensayo de Proctor.
Fuente: Honores (2019).

2.2.16. Prueba de Proctor

Segun Honores (2019) con la prueba de Proctor, se busca
determinar la densidad de un suelo compactado a diferentes

contenidos de humedad, siendo su objetivo:
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— Obtener el peso volumétrico seco maximo y la optima

humedad para realizar la compactacion.

— Determinar el grado de compactacion de un suelo en

obra, en funcion al peso volumétrico y su humedad.

El ensayo se realiza con compactaciones del suelo desde la
parte interna hasta la parte superior. Los suelos al tener presencia
de agua, logran un acomodo de las particulas; si se sigue
incrementando esta humedad se puede obtener el &ptimo
contenido de agua con el que se alcance una maxima densidad.
La prueba de Proctor esta disefiado para materiales que pasen
totalmente la malla N° 4; pero si el material es retenido en la malla
3/8” se debe de considerar la prueba de Proctor estandar
(Crespo, 2004).

Segun Honores (2019) para comprobar, aproximadamente, Si
una prueba de Proctor se realiz6 de manera adecuada. Con los
valores de la humeada y peso volumétrico se debe lograr que el
punto de interseccién entre los resultados esté entre las dos

lineas de la siguiente figura:

2200

AN
18 \ \

- Ok
16 \\\
15 \

PESO VOLUMETRICO kgim® [SECO MAX)

\\ ‘\“"\_\
14 =l ]
1300 Mﬁ“‘m.
1200 ——_ L
5 10 15 20 25 30 as
IEIJ! en %

Figura 7. Diagrama de comprobacién del ensayo Proctor.
Fuente: Honores (2019).
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Es importante recordar que la curva de compactacion se
modifica en base al tipo de suelo, por lo que segun Braja (2015),

se puede considerar los siguientes tipos de curvas:
Tipo A. Con un picoy LL entre 30 — 70.
Tipo B. Con un pico y medio y LL menor a 30.
Tipo C. Con dos picos y LL menor a 30.

Tipo D. Son las mas raras, debido a que no poseen un pico
definido. El LL es mayor a 70.

La representacion de cada tipo de curva descrita se muestra a

continuacion:

Y4
u

Peso unitario seco,

Contenido de humedad, w

Figura 8. Tipos de curva de compactacion.
Fuente: Braja (2015).

2.2.17. California bearing ratio (CBR)

De acuerdo a Honores (2019) el valor de soporte de un suelo
se puede comprender como un indice que indica la resistencia a
un esfuerzo de corte en condiciones de compactacion y humedad.
Este indice indica la relacion entre la carga necesaria con la que
un piston penetra al suelo 2.54 mm respecto a un suelo estandar
(piedra triturada). En este sentido, el indice de CBR se puede

determinar mediante la siguiente formula:

CBR—PZ 100 = i 100
TR XY T 13607 (6)
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De acuerdo a Honores (2019) los materiales que se deben de
considera para la ejecucion de este ensayo son los que se

muestran en la siguiente figura:

¥

|

:" =
-, ﬁ’ I

s |

@

Figura 9. Instrumentos necesarios para la ejecucion del ensayo de CBR.
Fuente: Crespo (2004).

&
=

CN-401

La mejor manera de establecer si una prueba de CBR estuvo
bien ejecutada, es mediante el dibujo de todas las fuerzas que se
generan hasta antes de la penetracion de los 2.54 mm; siendo
que, si esta grafica resulta defectuosa, es debido a algun error en

el ensayo; por lo que se debe repetir el proceso (Crespo, 2004).

Segun el MTC (2013), el CBR es un factor importante para el
disefio de los pavimentos, recomendando clasificar las

subrasantes:

Tabla 4. Categoria de subrasante.

Categoria de la subrasante CBR

S0: Subrasante inadecuada CBR<3%

S1: Subrasante insuficiente 3%<CBR<6%
S2: Subrasante regular 6 % <CBR<10 %
S3: Subrasante buena 10 % <CBR <20 %

S4: Subrasante muy buena 20 % < CBR <30 %

S5: Subrasante excelente CBR 230 %

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC,2013).

Para el MTC (2013) para la ejecuciéon del ensayo Proctor se

debe de considerar lo normalizado en la MTC E132.
2.2.18. Expansién

Segun Crespo (2004) la expansion de un suelo se calcula
midiendo 10 cm?® de suelo que pasa la malla 40 y poniéndolo en
una probeta con agua hasta los 100 cm3. Cuando esté asentado,

se mide el volumen que ocupa, considerando la siguiente formula:
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E_L:<M>

A (7)

Donde:
E.L: Expansion libre (%6).
V: Volumen del suelo después de la expansion.

Vo: Volumen del suelo antes de la expansion.

Tabla 5. Grado de expansion de un suelo en funcién de su limite plastico.

Expansion libre (%) L.P (%) Grado de expansion
>100 >32 Muy alto
>100 23a32 Alto
50 a 100 12 a 32 Medio
<50 <20 Bajo

Fuente: Crespo (2004).

2.2.19. Oxido de calcio

Para Parra (2018) es un material muy utilizado en la
construccion, y proviene de la calcinacion de la roca caliza a una

temperatura de 900 °C mediante la siguiente reaccion quimica:

CO;Ca + calor —» CO, + CaO @)

Como se muestra el carbonato de calcio se descompone en

dioxido de carbono y 6xido de calcio o cal viva (Parra, 2018).
Tipos

Segun Parra (2018), debido a la cantidad de impurezas en las
rocas calizas, se pueden originar distintas formas de cal u oxido

de calcio.

Cal viva. - es un producto que se obtiene de quemar la piedra
caliza; este material mas la inclusion de agua en su composicion
se logra obtener moteros que mejoran las propiedades del suelo.
Su principal ventaja radica en que debido a la abundancia de este
material es muy econdmico; sin embargo, la hidratacion necesita

cuidados especiales (Parra, 2018).
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Cal hidratada. - Este material es el producto de la reaccion del
oxido de calcio con el agua, lo que forma el hidréxido de calcio.
Su principal ventaja es que, su uso en suelos humedos tiene
mejores resultados; sin embargo, su uso al memento de la mezcla
genera grandes cantidades de polvo, ademas que tiene un mayor

costo de traslado (Parra, 2018).

Otro aspecto a tener en cuenta es que la adicion del agua a la
cal hidratada, solo se puede realizar mediante los procesos de

aspersion, inmersion o fusiéon (Parra, 2018).
Reaccién del 6xido de calcio con el agua

Para Parra (2018), la reaccion del agua en el 6xido de calcio es
muy inestable y exotérmica; debido a que absorbe agua de
manera acelerada y a que, en esta reaccion se emite calor, tal

como se muestra en la siguiente ecuacion quimica:

Ca0 + H,0 - Ca(OH), + calor )

Entre sus principales propiedades Parra (2018), destaca las

siguientes:

Sin olor, de color blanco y polvo fino.

Gravedad especifica: 3.37 g/cm?.

Punto de ebulliciéon: 2 850 °C.

Punto de fusion: 2 570 °C.
2.3. Definiciéon de términos

Caliza. — Roca compuesta fundamentalmente de carbonato de calcio,

la cual es acumulada mediante precipitacion quimica (Parra, 2018).

Suelo de grano fino.- Son aquellos que pasan 50% o mas el tamiz
N°200 (Lopez, 2015).
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2.4,

Guijarros. - Son particulas de rocas que atraviesan una malla
cuadrad de 12 pulgadas (300 mm) y son retenidas en el tamiz de 3
pulgadas (75 mm) (Lopez, 2015).

Floculacion.- Es un propiedad de los suelos arcillosos, la cual
depende principalmente de las interacciones electrostaticas entre sus
particulas, haciendo que estas se junten o separen con la ausencia del

agua, formando asi elementos de mayor tamafio (Chicaiza y Ofia, 2018).

Explanada. - Se denomina de esta manera a la conformacién del
terreno natural, nivelado y compactado sobre el que se asentara la
infraestructura de una via. También se puede denominarlo como
subrasante (MTC, 2014).

Hipodtesis
2.4.1. Hipotesis general

El oxido de calcio estabiliza las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo de subrasante del jiron Carlos Sowersby,
distrito de Carhuamayo, Junin — Junin, reduciendo el indice de

plasticidad, mejorando la compactacion y capacidad de soporte.
2.4.2. Hipotesis especificas

a) El 6xido de calcio reduce el indice de plasticidad del suelo
de subrasante del jiron Carlos Sowersby, distrito de

Carhuamayo, Junin - Junin.

b) El 6xido de calcio mejora la compactacion del suelo de
subrasante del jirbn Carlos Sowersby, distrito de

Carhuamayo, Junin - Junin.

c) El éxido de calcio incrementa la capacidad de soporte del
suelo de subrasante del jiron Carlos Sowershy, distrito de

Carhuamayo, Junin — Junin.
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2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): 6xido de calcio. De acuerdo a
Parra (2018) el 6xido de calcio es un material muy utilizado en la
construccion proveniente de la calcinacion de la roca caliza a 900

°C de temperatura.

Variable dependiente 1 (Yi1): propiedades fisicas para
subrasante. Corresponde a las caracteristicas fisicas minimas
gue debe cumplir el suelo para desempeiiarse como subrasante
de acuerdo a la normativa estipulada del Ministerio de Transporte

y Comunicaciones, tal como el limite liquido y limite plastico.

Variable dependiente 2 (Y2): propiedades mecéanicas para
subrasante. Correspondi6 a las caracteristicas mecanicas
minimas que debe cumplir el suelo para desempefiarse como
subrasante de acuerdo a la normativa estipulada del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, tal como la densidad méxima seca

y la capacidad de soporte representado por el CBR.
Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): 6xido de calcio. Se utilizé en tres
porcentajes que estaran la relacion al peso del suelo para
subrasante, siendo estos de 15, 20 y 25 %.

Variable dependiente 1 (Yi): propiedades fisicas para
subrasante. Se midi6 considerando las caracteristicas minimas
del suelo para actuar como subrasante, siendo estas el indice de
plasticidad, que resulta de la diferencia del limite liquido y limite

plastico.

Variable dependiente 2 (Y2): propiedades mecéanicas para
subrasante. Se midié considerando las caracteristicas minimas
del suelo para actuar como subrasante tal como compactacion y

resistencia dados por el ensayo Proctor y CBR.
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2.5.3. Operacionalizacién de las variables

Tabla 6. Operacionalizacién de variables.

Variables Dimensiones Indicadores Unidades
: . . , Cantidad de 6xido de
Variaple |_ndepend|§nte (X): Oxido de calcio  calcio por peso del %
Oxido de calcio
suelo
Variable dependiente 1 (Y1): o Limite liquido %
: . Indice de
Propiedades fisicas para lasticidad Limite plastico %
subrasante P imite plasti 0
Contenido 6ptimo de 0
. humedad %
Variable dependiente 2 (Y2): Compactacion ) L
. L Densidad maxima 3
Propiedades mecénicas para seca kg/m
subrasante Capacidad de
P CBR %

soporte
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3.1.

3.2.

CAPITULO III
METODOLOGIA

Método de investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo el método cientifico,
pues corresponde a un procedimiento para descubrir las condiciones con
las que se presentan asuntos especificos, se define por ser tentativo,
verificable, de razonamiento riguroso y porgue muestra observacion
empirica (Tamayo, 2003). Por ello, con la presente investigacion, se
descubrié asuntos especificos relacionados a estabilizacion de suelos
arcillosos con oOxido de calcio, lo cual podra ser verificado por otros

investigadores.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue la aplicada, pues es aquella que utiliza el
conocimiento de la investigacion basica para la generacion de
conocimiento con su aplicacion directa (Lozada, 2014). Por lo tanto, la
presente investigacion utilizé el conocimiento establecido por el Manual
de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccion,
EG - 2013 (MTC, 2013), el Manual de carreteras: suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos (MTC, 2014), el Manual de ensayo de materiales
(MTC, 2016), los antecedentes internacionales y nacionales, esto para

la estabilizacion del suelo con 6xido de calcio.
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3.3. Nivel de investigacién

El nivel de investigacion fue el explicativo, pues se midio los efectos
de la adicion del 6xido de calcio en las propiedades fisicas y mecanicas

del suelo; ademas, de otorgar un sentido de entendimiento.
3.4. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue el experimental, pues de acuerdo a
Hernandez et al. (2014) este tipo de disefio presenta manipulacion de la
variable independiente, que fue la cantidad del 6xido de calcio (15 %,
20 %y 25 %), a fin de observar los efectos sobre la variable dependiente,
las propiedades del suelo para subrasante (indice de plasticidad,
compactacion y capacidad de soporte); adicionalmente, se consideré

grupos de comparacion.
3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacion

La poblacion correspondié al suelo del jiron Carlos Sowersby
entre el Jr. Tarata y la Calle S/N, del distrito de Carhuamayo en la

provincia y departamento de Junin.

3.5.2. Muestra

De acuerdo a la técnica de muestreo intencional o dirigida se
consideré6 una calicata del mencionado jiron, utilizando
aproximadamente 360 kg de suelo, esto para la realizacién de los

ensayos que se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Ndmero de ensayos realizados en la investigacion.

Ensayo Suelo Suelo estabilizado con 6xido de calcio

natural 15% 20% 25%
Limite liquido 3 3 3 3
Limite plastico 3 3 3 3

Contenido 6ptimo de
humedad 3 3 3 3
Densidad maxima seca 3 3 3 3
CBR 3 3 3 3
Total 60
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Observacion directa. - Se aplicé en la fase de planificacion mediante
visitas previas a campo; ademas, se utilizo para la toma de muestras de

suelo y en la realizacion de cada uno de los ensayos.

Andlisis de documentos. - Se utilizé en la recopilacion de bibliografia
digital y fisica, a fin de establecer una metodologia para realizar de forma
correcta cada uno de los ensayos requeridos para la obtencion del indice
de plasticidad, la compactacion y la capacidad de soporte del suelo con

6xido de calcio.
3.7. Procedimiento de recoleccién de datos

— En primera instancia se tom6 muestras del suelo del Jr. Carlos

Sowersby a una profundidad de 2 m.

— Luego se procedié a la caracterizacion del suelo existente, de
acuerdo a la granulometria y limites de consistencia (limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad), obteniéndose que el contenido
de gravas representd el 6.86 %, las arenas el 38.43 % vy los finos
54.67 %, limite liquido de 30.98 %, limite plastico de 11.27 % e indice
de plasticidad de 19.70 %, lo cual representa un tipo de suelo CL
(arcilla de baja plasticidad) de acuerdo a la clasificacion SUCS vy tipo
A — 6 segun la clasificacion AASHTO tal como se detalla en la

siguiente tabla:

Tabla 8. Caracterizacion del suelo existente.

Caracteristica Valor
Grava (%) 6.86

Arena (%) 38.43

Finos (%) 54.67

Limite liquido (%) 30.98

Limite plastico (%) 11.27

indice de plasticidad (%) 19.70
Clasificacion AASHTO A-6
Clasificacion SUCS CL

— Consecuentemente, se realizo tres veces el ensayo Proctor del suelo

existente para determinar la maxima densidad seca y Optimo

49



contenido de humedad; obteniendo como resultados promedio para
la MDS de 1.91 g/cm®y OCH de 18.77 %.

— Luego, se procedid a determinar mediante tres repeticiones la
capacidad de soporte del suelo existente, obteniendo un CBR al 95
% y 100 % promedio de 2.07 % y 5.67 %; lo cual representa que no
cumple con el minimo de 6 % de CBR que estipula el MTC para

subrasante.

— Es asi que, de acuerdo a lo sefalado en el parrafo anterior, se
procedid a combinar el suelo existente con el 6xido de calcio
considerando el 15 %, 20 % y 25 % en relacion al peso del suelo,
para determinar los limites de consistencia (limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad), la compactacion segun el ensayo
Proctor y la capacidad de soporte, cuyos resultados se detallan en el

capitulo IV.
3.8. Técnicas y andlisis de datos

De acuerdo al enfoque cuantitativo, se considerd en primera instancia
la estadistica descriptiva para el procesamiento de los datos obtenidos

en laboratorio permitiendo organizarlos a través de tablas y figuras.

Asimismo, se consider6 la estadistica inferencial para la contrastacion
de las hipoétesis, para lo cual se determiné la normalidad de los datos, tal
como se muestra en la Tabla 9, donde de acuerdo al estadistico de
Shapiro Wilk, por contarse con una cantidad de datos menor a 50, la
significancia para los datos del indice de plasticidad, limite liquido, limite
plastico, maxima densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y CBR
al 95 % y 100 % es mayor y menor a 0.05 (considerando una
confiabilidad del 95 %), lo cual representa una distribucién normal, es asi
gue se utilizo para la contrastacion de hipotesis el analisis no paramétrico
representado por el andlisis Kruskal - Wallis, porque en alguna de las

hipétesis se cuenta con mas de una variable dependiente.
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Tabla 9. Distribucion de los datos obtenidos en laboratorio.

Shapiro-Wilk
Grupo T :
Estadistico gl Sig.
Subrasante existente 0.75 3.00 0.00
. Subrasante + 15 % de CaO 0.97 3.00 0.67
Limite liquido
Subrasante + 20 % de CaO 0.75 3.00 0.00
Subrasante + 25 % de CaO 0.94 3.00 0.52
Subrasante existente 0.75 3.00 0.00
L . Subrasante + 15 % de CaO 0.75 3.00 0.00
Limite plastico
Subrasante + 20 % de CaO 0.75 3.00 0.00
Subrasante + 25 % de CaO 0.75 3.00 0.00
Subrasante existente 0.75 3.00 0.00
. . Subrasante + 15 % de CaO 0.95 3.00 0.57
Indice de plasticidad
Subrasante + 20 % de CaO 0.75 3.00 0.00
Subrasante + 25 % de CaO 0.83 3.00 0.19
Subrasante existente 0.75 3.00 0.00
Méaxima densidad seca Subrasante + 15 % de CaO 0.75 3.00 0.00
Subrasante + 20 % de CaO 0.75 3.00 0.00
Subrasante existente 0.92 3.00 0.46
.. . Subrasante + 15 % de CaO 0.75 3.00 0.00
Optimo contenido de humedad
Subrasante + 20 % de CaO 0.75 3.00 0.00
Subrasante + 25 % de CaO 0.75 3.00 0.00
Subrasante existente 0.75 3.00 0.00
Subrasante + 15 % de CaO 0.75 3.00 0.00
CBR al 95 %
Subrasante + 20 % de CaO 0.75 3.00 0.00
Subrasante + 25 % de CaO 0.75 3.00 0.00
Subrasante existente 0.96 3.00 0.64
Subrasante + 15 % de CaO 0.75 3.00 0.00
CBR al 100 %
Subrasante + 20 % de CaO 0.75 3.00 0.00
Subrasante + 25 % de CaO 0.75 3.00 0.00
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Para la evaluacion de la accion del 6xido de calcio con estabilizador del suelo,
se considero el indice de plasticidad, la compactacion (contenido 6ptimo de
humedad y la maxima densidad seca) y la capacidad de soporte (CBR); los
cuales fueron determinados tanto para el suelo existente y el suelo con adicion

de oxido de calcio en 15 %, 20 % y 25 % en relacién al peso seco del suelo.
4.1. indice de plasticidad del suelo con 6xido de calcio

El indice de plasticidad corresponde una de las principales
caracteristicas del suelo, para lo cual fue necesario determinar el limite
liquido y el limite plastico de cada una de las muestras de suelo siny con
adicibn de oOxido de calcio, para asi analizar su respectivo

comportamiento.
4.1.1. Limite liquido

En la Tabla 10 se muestra los promedios obtenidos para el
limite liquido del suelo existente y los suelos con adicion de 6xido
de calcio, de lo cual se tiene que a medida que se va
incrementando la cantidad del CaO, el valor del limite liquido del
suelo se reduce, pues para el contenido de 15 % de CaO se redujo
a 29.63 %, con 20 % de CaO se reduce a 26.25 % y para 25 % de
CaO se reduce a 24.21 %, esto a comparacion del suelo existente

que presento6 un limite liquido de 30.98 %.
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Tabla 10. Limite liquido del suelo con 6xido de calcio.

Muestra Limite liquido (%) Variacion (%)
Suelo existente 30.98 0.00
Suelo + 15 % de CaO 29.63 -4.36
Suelo + 20 % de CaO 26.25 -15.27
Suelo+ 25 % de CaO 24.21 -21.86

Consecuentemente, en la Figura 10 se muestra el limite liquido
obtenido en cada una de las muestras del suelo del Jr. Carlos
Sowershy, adicional a ello es notoria la tendencia a la reduccion
de esta caracteristica del suelo.

35.00

30.00

10.00
5.00
0.00

Suelo existente Suelo + 15 % Suelo + 20 % Suelo+ 25 %
de CaO de CaO de CaO

Porcentaje (%)
[ N N
[é)] o [6)]
o o o
o o o

Figura 10. Limite liquido del suelo con éxido de calcio.

Del mismo modo, en la Figura 11 se detalld6 la variacion
porcentual del limite liquido del suelo con adicién de 6xido de
calcio, donde el punto inicial de 0 % corresponde al suelo
existente sin tratamiento y con la adicion de 15 % de CaO se
presentd una reduccion en 4.36 %, con 20 % de CaO una
reduccion en 15.27 % y con 25 % de CaO una reduccion de 21.86

%, todos ellos en comparacion al suelo existente.
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4.1.2.

0.00

-5.00

-10.00

-15.00

Porcentaje (%)

-20.00

-25.00
Suelo existente Suelo +15% Suelo + 20 % Suelo+ 25 %
de CaO de CaO de CaO

Figura 11. Variacién del limite liquido con 6xido de calcio.
Limite plastico

En cuanto al limite plastico, se tiene la Tabla 11 donde el
promedio para el suelo existente correspondi6 a 11.27 %, para el

suelo con 15 % de CaO de 10.26 %, con 20 % de CaO de 9.78 %
y con 25 % de CaO de 8.12 %.

Tabla 11. Limite plastico del suelo con éxido de calcio.

Muestra Limite plastico (%) Variacion (%)
Suelo existente 11.27 0
Suelo + 15 % de CaO 10.26 -8.99
Suelo + 20 % de CaO 9.78 -13.22
Suelo+ 25 % de CaO 8.12 -20.89

En la Figura 12 se representa que a medida se incrementa el
contenido de CaO el limite plastico del suelo se reduce
consecuentemente.

12.00

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Suelo existente Suelo + 15 % Suelo + 20 % Suelo+ 25 %
de CaO de CaO de CaO

Figura 12. Limite plastico del suelo con 6xido de calcio.

Porcentaje (%)

54



4.1.3.

Del mismo modo, en la Figura 13 se especifica cada una de las
variaciones porcentuales presentadas en el suelo por la presencia
del CaO, es asi que, con 15 % de CaO el limite plastico se reduce
en 8.99 %, con 20 % de CaO se reduce 13.22 %y con 25 % de
CaO se reduce en 20.89 %, todos ellos en comparacion a la

muestra de suelo sin adicion de CaO.

0 0

-8.99

-10 -13.22

-15

Porcentaje (%)

-20.89
-20

-25
Suelo existente Suelo+15% Suelo + 20 % Suelo+ 25 % de
de CaO de CaO CaO

Figura 13. Variacién del limite plastico con 6xido de calcio.

indice de plasticidad

En la Tabla 12 se tiene los resultados del indice de plasticidad
del suelo, donde para el suelo existente sin adicién de CaO este
resulté 19.70 %, para el suelo con 15 % de Cao se obtuvo 19.38
%, con 20 % de CaO se obtuvo 16.47 % y con 25 % de CaO se

encontr6 16.10 %.

Tabla 12. indice de plasticidad del suelo con 6xido de calcio.

Muestra indice de plasticidad (%) Variacién (%)
Suelo existente 19.70 0
Suelo + 15 % de CaO 19.38 -1.64
Suelo + 20 % de CaO 16.47 -16.41
Suelo+ 25 % de CaO 16.10 -16.93

De acuerdo a la tabla anterior, se procedio a la obtencién de la
Figura 14 donde es evidente que la adicion del CaO bajo las
concentraciones de 15 %, 20 % y 25 % de CaO presenta una
notable reduccidn; surgiendo asi, la Figura 15 donde el suelo con

15 % de CaO presento una reduccion del indice de plasticidad de
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1.64 %, con 20 % se encontr6 una reduccion de 16.41 %y con 25
% de CaO se obtuvo una reduccion de 16.93 %, todo ello en

comparacion a la muestra de suelo sin adicién de CaO.
25.00

20.00

15.00
10.00
5.00
0.00

Suelo existente Suelo +15% Suelo + 20 % Suelo+ 25 %
de CaO de CaO de CaO

Porcentaje (%)

Figura 14. indice de plasticidad del suelo con 6xido de calcio.

Porcentaje (%)
&

Suelo existente Suelo + 15% Suelo + 20 % Suelo+ 25 % de
de CaO de CaO CaO

Figura 15. Variacion del indice de plasticidad del suelo con 6xido de calcio.

4.2. Compactacion del suelo con 6xido de calcio

Para determinar como interviene el 6xido de calcio en la compactacion
del suelo, se considerd analizar el contenido 6ptimo de humedad y la
méxima densidad seca, tanto para el suelo existente y suelos con adicion

de 6xido de calcio mediante el ensayo Proctor.
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4.2.1. Contenido 6ptimo de humedad

Consecuentemente, en la Tabla 13 se detalla los resultados del
contenido 6ptimo de humedad, donde el suelo existente presenta
un OCH de 18.77 %, el suelo con 15 % de CaO de 15.70 %, el
suelo con 20 % de CaO de 14.50 % y el suelo con 25 % de CaO
de 14.26 %.

Tabla 13. Contenido éptimo de humedad del suelo con éxido de calcio.

Muestra Optimo contenido de humedad (%) Var(lozz(;lon
Suelo existente 18.77 0
Suelo + 15 % de CaO 15.70 -16.34
Suelo + 20 % de CaO 14.50 -22.74
Suelo+ 25 % de CaO 14.62 -22.11

Asimismo, la Figura 16 representa como la adicion de CaO en
el suelo trae consigo la reduccion del éptimo contenido de
humedad.

20.00
18.00
16.00

14.00
o 12.00
5 10.00
> 8.00

6.00
4.00
2.00
0.00

Suelo existente Suelo + 15 % Suelo + 20 % Suelo+ 25 %
de CaO de CaO de CaO

Figura 16. Contenido 6ptimo de humedad del suelo con 6xido de calcio.

Por ello, en la Figura 17 se especifica cada una de las
variaciones porcentuales, donde la adicion de 15 % de CaO al
suelo reduce el OCH en 16.34 %, con 20 % de CaO se reduce en
22.74 % y con 25 % de CaO se reduce en 22.11 %, esto en

comparacion a la muestra existente de suelo.
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Figura 17. Variacion del contenido 6ptimo de humedad con 6xido de calcio.
4.2.2. Densidad maxima seca

Lo referido a la densidad maxima seca, se tiene la Tabla 14,
donde la MDS del suelo existente resulté de 1.91 g/cm?, el suelo
con 15 % de CaO de 1.93 g/cm?, el suelo con 20 % de CaO de
1.98 g/cm®y el suelo con 25 % de CaO de 1.92 g/cm?3.

Tabla 14. Densidad maxima seca del suelo con 6xido de calcio.

Muestra Maxima densidad seca (g/cm?) Var(lozc):lon
Suelo existente 1.91 0
Suelo + 15 % de CaO 1.93 0.73
Suelo + 20 % de CaO 1.98 3.73
Suelo+ 25 % de CaO 1.92 0.40

En la Figura 18 se muestra que con la adicién del CaO la
densidad maxima seca del suelo tiende a incrementarse en

relacion del suelo existente.
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Figura 18. Densidad maxima seca del suelo con 6xido de calcio.

De ello, se tiene la Figura 19, que con 15 % de CaO la DMS se
incrementa en 0.73 %, con 20 % de CaO se acentla en 3.73 % y

con 25 % de CaO incrementa en 0.40 %.

4 3.73

3.5
25

15
1 0.7

Porcentaje (%)

40

0.5 0

Suelo existente Suelo +15% Suelo + 20 % Suelo+ 25 % de
de CaO de CaO CaO

Figura 19. Variacion de la densidad maxima seca con 6xido de calcio.

4.3. Capacidad de soporte con 6xido de calcio

Otra de las caracteristicas imprescindibles para la eleccion del suelo
como subrasante, segun el manual de especificaciones técnicas
generales para la construccion del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones corresponde a la capacidad de soporte, representado
por el CBR.
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Por lo tanto, en la Tabla 15 se especifica la capacidad de soporte del
suelo existente y de los suelos con adicion de 6xido de calcio, donde
este primero presenta un CBR al 95 % de 2.07 %, mientras que el suelo
con 15 % de CaO presentd un CBR al 95 % de 5.83 %, con 20 % de CaO
se tiene 8.53 % y con 25 % de CaO se tiene 5.13 %.

Tabla 15. CBR del suelo con 6xido de calcio.

CBR (%)
Muestra 95% 100%
Suelo existente 2.07 5.67
Suelo + 15 % de CaO 5.83 12.83
Suelo + 20 % de CaO 8.53 16.23
Suelo+ 25 % de CaO 5.13 13.33

Del mismo modo, la Tabla 16 muestra las variaciones porcentuales
del CBR del suelo con adicién de CaO tanto al 95 % y 100 %.

Tabla 16. Variacion del CBR con 6xido de calcio.

Variaciones de CBR (%)

Muestra

95% 100%

Suelo existente 0 0
Suelo + 15 % de CaO 182.26 126.47
Suelo + 20 % de CaO 312.90 186.47
Suelo+ 25 % de CaO 148.39 135.29

Consecuentemente, en la Figura 20 se representa cémo la adicién del
oxido de calcio al suelo incrementa el CBR del mismo tanto al 95 % y
100 %; ademas, se representd al CBR minimo del suelo requerido por el
MTC para actuar como subrasante, donde, el Unico que cumple tal
condicién corresponde al suelo con adicion de 20 % de CaO pues
presenté un CBR de 8.56 % al 95 %.
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Figura 20. CBR del suelo con 6xido de calcio.

Finalmente, en la Figura 21 se representa las variaciones
porcentuales del CBR al 95 % y 100 % del suelo con la adicion de 6xido
de calcio, donde con 20 % se tiene un incremento del CBR al 95 % de

312.90 % mas en comparacion al suelo sin adicion de CaO.

600
186.47
500
$
< 400
_% 126.47 312.90 13529
= 300
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S 200 148.39
a
100
0
0
Suelo existente Suelo + 15 % de Suelo + 20 % de Suelo+ 25 % de
CaO CaO CaO
95% 100%

Figura 21. Variacién del CBR con 6xido de calcio.

4.4. Prueba de hipotesis

Siguiendo lo establecido en el numeral 3.8 referente a la normalidad
de los datos obtenidos, se procedi6 a la prueba de hipétesis mediante el
estadistico Kruskal - Wallis, ademas se realiz6 la comparacion de
grupos, para cada una de las hipoétesis especificas planteadas; esto se
desarrollo con la utilizacion del programa SPSS.
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4.4.1. Contrastacion de la hipotesis especifica A

Segun el problema planteado: ¢, Cual es la incidencia del éxido
de calcio en el indice de plasticidad del suelo de subrasante del
jiron Carlos Sowersby, distrito de Carhuamayo, Junin - Junin?, se

planteé las siguientes hipotesis:

Ho: El oxido de calcio no reduce el indice de plasticidad del
suelo de subrasante del jiron Carlos Sowersby, distrito de

Carhuamayo, Junin - Junin.

Hi: El 6xido de calcio reduce el indice de plasticidad del suelo
de subrasante del jiron Carlos Sowersby, distrito de Carhuamayo,

Junin - Junin.

Por lo tanto, se tiene la Tabla 17 que muestra los resultados del
analisis de Kruskall — Wallis, obteniéndose una significancia de
0.02 (menor a 0.05), lo cual representa que la adicion del 6xido de
calcio en las muestras de suelo si reduce el indice de plasticidad
significativamente, aceptandose con ello la hipétesis alterna
planteada.

Tabla 17. Prueba de Kruskall — Wallis para la hipétesis especifica A.

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucién del
indice de ,
plasticidad es la Prueba de Kruskal - Wallis Rechace la

para muestras 0.02

misma entre las . .
independientes

categorias de
grupo

hipétesis nula

No obstante, es necesario determinar en qué grupo estudiado
el oxido de calcio interviene significativamente; por ello, se tiene
la Tabla 18, con lo cual se deduce que, no se presenta variacion
significativa del indice de plasticidad del suelo con 15 % y 20 %
de CaO (significancia de 0.91 y 0.11 mayor a 0.05) a diferencia
del suelo con adicion de 25 % de CaO (significancia de 0.01
menor a 0.05) donde el indice de plasticidad si se redujo
significativamente, esto a comparacién de la muestra de existente

o sin adicién de 6xido de calcio.
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Tabla 18. Comparacién de grupos en la hipétesis especifica A.

L Desv.
Muestras Estadistico de E,rror Estadistico de  Sig.
prueba estandar
prueba
Subrasante + 15
% de CaO 0.33 2.93 0.11 0.91
Subrasante  Subrasante + 20
existente % de CaO 4.67 2.93 1.59 0.11
Subrasante + 25
% de CaO 7.67 2.93 2.50 0.01

4.4.2. Contrastacién de la hipotesis especifica B

Segun el problema planteado: ¢Como el éxido de calcio
interviene en la compactacion del suelo de subrasante del jiron
Carlos Sowersby, distrito de Carhuamayo, Junin - Junin?, se

planted las siguientes hipoétesis:

Ho: El 6xido de calcio no mejora la compactacion del suelo de
subrasante del jiron Carlos Sowersby, distrito de Carhuamayo,

Junin - Junin.

Hi: El oxido de calcio mejora la compactacion del suelo de
subrasante del jiron Carlos Sowersby, distrito de Carhuamayo,

Junin - Junin.

Por lo tanto, se tiene la Tabla 19 que muestra los resultados del
analisis de Kruskall — Wallis, obteniéndose una significancia de
0.02 tanto para la maxima densidad seca y 6ptimo contenido de
humedad (menor a 0.05), lo cual representa que la adicion del
oxido de calcio en las muestras de suelo si mejora la
compactacion del suelo, aceptandose con ello la hipétesis alterna

planteada.

Tabla 19. Prueba de Kruskall — Wallis para la hipétesis especifica B.

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de la maxima densidad
seca es la misma entre las categorias de 0.02 .R‘?Ch"’!ce la
Prueba de hipétesis nula
grupo Kruskal -
Wallis para
La distribucion del éptimo contenido de muestras

humedad es la misma entre las categorias ndependientes g g

Rechace la

de grupo hipétesis nula

63



No obstante, es necesario determinar en qué grupo estudiado
el oxido de calcio interviene significativamente; por ello, se tiene
la Tabla 20, con lo cual se deduce referente a la méxima densidad
seca que, se presenta incremento significativo con 20 % de CaO
(significancia de 0.00 menor a 0.05) mas no con 15 % y 25 % de
CaO (significancia de 0.10 y 0.41 mayor a 0.05). Referente al
optimo contenido de humedad, se tiene una reduccion
significativa tanto para el 20 % y 25 % de CaO (significancia de
0.00 y 0.03 menor a 0.05).

Tabla 20. Comparacién de grupos en la hipétesis especifica B.

Estadistico Error Desv. .
Muestras . Estadistico de Sig.
de prueba  estandar
prueba
Subrasante + 4.67 2.82 165  0.10

o ) 15 % de CaO
Maxima densidad Subrasante +

seca - subrasante 20 % de CaO -8.33 2.82 -2.95 0.00

existente Subrasante +
55 06 de CaO -2.33 2.83 -0.83 0.41
Subrasante +
Optimo contenido 15 % de CaO 3.00 2.91 1.03 0.30
de humedad - Subrasante +
subrasante 20 % de CaO 8.67 2.91 2.98 0.00
existente Subrasante + 6.33 291 217 0.03

25 % de CaO

4.4.3. Contrastacion de la hipotesis especifica C

Segun el problema planteado: ¢De qué manera del 6xido de
calcio incide en la capacidad de soporte del suelo de subrasante
del jiron Carlos Sowershy, distrito de Carhuamayo, Junin - Junin?,

se planted las siguientes hipotesis:

Ho: El 6xido de calcio no incrementa la capacidad de soporte
del suelo de subrasante del jiron Carlos Sowersby, distrito de

Carhuamayo, Junin — Junin.

Hi: El éxido de calcio incrementa la capacidad de soporte del
suelo de subrasante del jiron Carlos Sowersby, distrito de

Carhuamayo, Junin — Junin.
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Por lo tanto, se tiene la Tabla 21, que muestra los resultados
del andlisis de Kruskall — Wallis, obteniéndose una significancia
de 0.02 tanto para el CBR al 95 % y 100 % (menor a 0.05), lo cual
representa que la adicién del 6xido de calcio en las muestras de
suelo si incrementa la capacidad de soporte, aceptandose con

ello la hipotesis alterna planteada.

Tabla 21. Prueba de Kruskall — Wallis para la hipétesis especifica C.
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

La distribuciéon del CBR al 95 %

es la misma entre las categorias , . .RFtChace la

de grupo Prueba de Kruskal - Wallis hipotesis nula
o para muestras

La Iollstr_lbucmn deIICBR al 109 % independientes 0.00 Rechace la

32 garlzr;)lzma entre las categorias . hip6tesis nula

No obstante, es necesario determinar en qué grupo estudiado
el 6xido de calcio interviene significativamente; por ello, se tiene
la Tabla 22, con lo cual se deduce referente al CBR al 95 %, se
presenta incremento significativo con 15 % y 20 % de CaO en la
capacidad de soporte del suelo con la adicion del éxido de calcio
(significancia de 0.04 y 0.00 menor a 0.05).

Tabla 22. Comparacién de grupos en la hipétesis especifica C.

Estadistico Error Desv.
Muestras . Estadistico de Sig.
de prueba  estandar
prueba
0]
?gbcr:%ame *15% 500 2.92 -2.05 0.04
CBR al 95 % - Subrasante + 20 %
subrasante S -2 0 -9.00 2.92 -3.08 0.00
existente
0]
ggkg:%a”te *25% 309 2.02 11.03 031
0
ggt(’:r:%ame +15% -3.00 2.93 -1.02 0.31
CBR al 100 % Subrasante + 20 %
-subrasante 7" ~> 0 -9.00 2.93 -3.07 0.00
existente Subrasante + 25 %
e Cab 0 -6.00 2.93 -2.05 0.04
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. indice de plasticidad del suelo con 6xido de calcio

Para la obtencidon del indice de plasticidad del suelo, en primera
instancia se determind el limite liquido cuyos resultados se muestran en
la Tabla 10, de lo cual se tiene que a medida que se va incrementando
la cantidad del CaO, el valor del limite liquido del suelo se reduce, pues
para el contenido de 15 % de CaO se redujo a 29.63 %, con 20 % de
CaO se reduce a 26.25 % y para 25 % de CaO se reduce a 24.21 %,
esto a comparacion del suelo existente que presenté un limite liquido de
30.98 %. Como segundo punto importante se determind el limite plastico,
gue segun la Tabla 11 el promedio para el suelo existente correspondio
a 11.27 %, para el suelo con 15 % de CaO de 10.26 %, con 20 % de
CaO de 9.78 % y con 25 % de CaO de 8.12 %.

Con tal informacion, se procedio al célculo del indice de plasticidad,
donde segun la Tabla 12 para el suelo existente sin adicion de CaO este
resulté de 19.70 %, para el suelo con 15 % de Cao se obtuvo 19.38 %,
con 20 % de CaO se obtuvo 16.47 % y con 25 % de CaO se encontrd
16.10 %; asimismo, es dable mencionar que de acuerdo a este indice de
plasticidad el suelo existente se clasifica como de alta plasticidad segun

el Manual de carreteras - suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
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(MTC, 2014), pero con la adicién de CaO al 20 % se redujo a 16.10 % lo

cual representa como un suelo de plasticidad media.

Respecto a los resultados obtenidos por los antecedentes se tiene,
gue Espinoza (2020) utilizé 2, 4, 6, 8 y 10 % de CaO; no obstante, no
evalud la variacion del IP de las muestras. Del mismo modo, Honores
(2019) utilizé 1, 2y 3 % de CaO obtuvo para un suelo tipo CL -ML una
reduccion del indice de plasticidad de 6 % a 2 % con un 3 % de CaO.
Cuadros (2017) también consideré dosificaciones de 1, 2y 3 % de CaO
obteniendo que para un suelo tipo CL que el indice de plasticidad se
redujo de 19.08 % a 4.17 % con 3% de CaO. Para Tique et al. (2019)
gue utilizé el CaO bajo porcentajes de 2, 4, 8, 10 y 16 %, encontré una
reduccion del IP de un suelo tipo CH (arcilla de alta plasticidad) de 20.14
% a 10.33 % representando el 51.29 % menos para una dosificacion de
8 % de CaO. Amaya et al. (2018) consider6 una dosificacion de 15 % de
CaO, lo cual para un tipo de suelo CH el indice de plasticidad se redujo
de 86.6 % a 58.2 %. Por ultimo, Parra (2018) considerd dosificaciones
de 2, 4, 6 y 8 %; sin embargo, no evalud el indice de plasticidad de las
muestras. De acuerdo, a esto se tiene que los resultados obtenidos por
los antecedentes, en todos los casos se mostro la reduccion del indice
de plasticidad con la adicion del 6xido de calcio, cuya variacion se dio
por el tipo de suelo que estudiaron y la dosificacion del 6xido de calcio.

De acuerdo, al andlisis estadistico, se tiene la Tabla 17 que muestra
los resultados del analisis de Kruskal - Wallis, obteniéndose una
significancia de 0.02 (menor a 0.05), lo cual representa que la adicion
del oxido de calcio en las muestras de suelo si reduce el indice de
plasticidad significativamente, aceptandose con ello la hipotesis alterna
planteada. Asimismo, fue necesario determinar en qué grupo estudiado
el oxido de calcio interviene significativamente; por ello, se tiene la Tabla
18, con lo cual se deduce que, no se presenta variacion significativa del
indice de plasticidad del suelo con 15 % y 20 % de CaO (significancia
de 0.91 y 0.11 mayor a 0.05) a diferencia del suelo con adicion de 25 %

de CaO (significancia de 0.01 menor a 0.05) donde el indice de
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5.2.

plasticidad si se redujo significativamente, esto a comparacion de la

muestra de existente o sin adicion de 6xido de calcio.
Compactacion del suelo con 6xido de calcio

Respecto a la compactacion del suelo y como se modifica por el 6xido
de calcio, se determind el contenido Optimo de humedad y maxima
densidad seca mediante el ensayo Proctor, es asi que, en la Tabla 13 se
detalla los resultados del contenido 6ptimo de humedad, donde el suelo
existente presenta un OCH de 18.77 %, el suelo con 15 % de CaO de
15.70 %, el suelo con 20 % de CaO de 14.50 % y el suelo con 25 % de
CaO de 14.26 %; del mismo modo, en cuanto a la densidad maxima
seca, se tiene la Tabla 14, donde la MDS del suelo existente resultd de
1.91 g/cm?3, el suelo con 15 % de CaO de 1.93 g/cm?, el suelo con 20 %
de CaO de 1.98 g/cm?y el suelo con 25 % de CaO de 1.92 g/cm?.

Respecto a los resultados obtenidos por los antecedentes se tiene,
gue Espinoza (2020) utilizo 2, 4, 6, 8 y 10 % de CaO; no obstante, no
evalud la variacion del contenido 6ptimo de humedad y la méxima
densidad seca. Del mismo modo, Honores (2019) utilizé 1, 2y 3 % de
CaO obtuvo para un suelo tipo CL -ML la humedad 6ptima de 11.70 %
se incrementd a 14.24 % y la densidad maxima seca de 2.01 g/cm? se
redujo a 1.842 g/cm?, esto para una dosificacion de 3 % de cal. Cuadros
(2017) también considero dosificaciones de 1, 2 y 3 % de CaO
obteniendo que para un suelo tipo CL que la maxima densidad secay el
optimo contenido de humedad se reducen en comparacion al suelo
patron. Para Tique et al. (2019) que utilizé el CaO bajo porcentajes de 2,
4, 8,10y 16 %, no considero el estudio especifico de la densidad maxima
seca ni el 6ptimo contenido de humedad. Del mismo modo, Amaya et al.
(2018) que considero una dosificacion de 15 % de CaO, tampoco evalué
tales propiedades. Por ultimo, Parra (2018) que considero dosificaciones
de 2, 4, 6 y 8 % tampoco evalué la compactacién. De acuerdo, a esto se
tiene que los resultados obtenidos por los antecedentes, en todos los
casos que consideraron esos parametros se denot6 el incremento del

optimo contenido de humedad y la reduccion de la maxima densidad
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5.3.

seca, cuya variacion se dio por el tipo de suelo que estudiaron y la

dosificacion del 6xido de calcio.

En cuanto, a la parte estadistica, se tiene la Tabla 19 que muestra los
resultados del analisis de Kruskall — Wallis, obteniéndose una
significancia de 0.02 tanto para la maxima densidad seca y Optimo
contenido de humedad (menor a 0.05), lo cual representa que la adicion
del 6xido de calcio en las muestras de suelo si mejora la compactacion
del suelo, aceptandose con ello la hipétesis alterna planteada. Asimismo,
fue necesario determinar en qué grupo estudiado el 6xido de calcio
interviene significativamente; por ello, se tiene la Tabla 20, con lo cual se
deduce referente a la maxima densidad seca que, se presenta
incremento significativo con 20 % de CaO (significancia de 0.00 menor
a 0.05) més no con 15 % y 25 % de CaO (significancia de 0.10 y 0.41
mayor a 0.05). Referente al éptimo contenido de humedad, se tiene una
reduccion significativa tanto para el 20 % y 25 % de CaO (significancia
de 0.00 y 0.03 menor a 0.05).

Capacidad de soporte con 6xido de calcio

Otra de las caracteristicas importantes fue la capacidad de soporte,
donde de acuerdo al manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos del (MTC, 2014) el valor minimo requerido corresponde al
6 %; es asi que se tiene la Tabla 15 donde se especifica la capacidad de
soporte del suelo existente y de los suelos con adicién de 6xido de calcio,
donde este primero presenta un CBR al 95 % de 2.07 %, mientras que
el suelo con 15 % de CaO presentd un CBR al 95 % de 5.83 %, con 20
% de CaO se tiene 8.53 % y con 25 % de CaO se tiene 5.13 %.

Respecto a los resultados obtenidos por los antecedentes se tiene,
gue Espinoza (2020) utilizé 2, 4, 6, 8 y 10 % de CaO; no obstante, no
evaluo el CBR del suelo. Del mismo modo, Honores (2019) utiliz6 1, 2y
3 % de CaO obtuvo para un suelo tipo CL -ML un incremento del CBR
de 17.70 % a 118.20 % con un 3 % de CaO. Cuadros (2017) también

considero dosificaciones de 1, 2y 3 % de CaO obteniendo que para un
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suelo tipo CL que el CBR se increment6 de 4.85 % a 15.64 % con 3% de
CaO. Para Tique et al. (2019) que utilizé el CaO bajo porcentajes de 2,
4, 8,10y 16 %, no obstante no evaluo la variacion del CBR. Amaya et al.
(2018) considerd una dosificacion de 15 % de CaO, sin embargo, no
evaluo el CBR. Por ultimo, Parra (2018) consider6 dosificaciones de 2,
4, 6y 8 %; sin embargo, tampoco evalu6 el CBR. De acuerdo, a esto se
tiene que los resultados obtenidos por los antecedentes, se tiene que
todos aquellos que evaluaron el CBR encontraron el incremento del
mismo con la adicion del éxido de calcio, cuya variacion se diferencia por

el tipo de suelo en estudio y la cantidad de CaO que utilizaron.

Segun el analisis estadistico, se tiene la Tabla 21, que muestra los
resultados del andlisis de Kruskall — Wallis, obteniéndose una
significancia de 0.02 tanto para el CBR al 95 % y 100 % (menor a 0.05),
lo cual representa que la adicién del 6xido de calcio en las muestras de
suelo si incrementa la capacidad de soporte, aceptandose con ello la
hipétesis alterna planteada. Asimismo, no obstante, es necesario
determinar en qué grupo estudiado el 6xido de calcio interviene
significativamente; por ello, se tiene la Tabla 22, con lo cual se deduce
referente al CBR al 95 %, se presenta incremento significativo con 15 %
y 20 % de CaO en la capacidad de soporte del suelo con la adicién del
oxido de calcio (significancia de 0.04 y 0.00 menor a 0.05).
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CONCLUSIONES

1. El é6xido de calcio estabiliza las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de
subrasante del Jr. Carlos Sowersby, reduciendo el indice de plasticidad en
16.41 %, mejorando la compactacién con la reducciéon del OCH en 22.74 %
e incrementando la MDS en 3.73 %; ademas de incrementar la capacidad de

soporte en 312.90 % mas, esto para un contenido de 20 % de CaO.

2. El 6xido de calcio reduce el indice de plasticidad del suelo de subrasante tipo
CL (A-6) del Jr. Carlos Sowershy, pues con 15 % de CaO se reduce en 1.64
% (19.38%), con 20 % de CaO se reduce en 16.41 % (16.47 %) y con 25 %
se reduce en 16.93 % (16.10 %), en comparacion al suelo existente que
presento un IP de 19.70 %.

3. El 6xido de calcio mejora la compactacion del suelo de subrasante tipo CL
(A-6) del Jr. Carlos Sowersby, pues con 15 % de CaO se reduce el 6ptimo
contenido de humedad en 16.34 % (18.77 %), con 20 % de CaO se reduce
en 22.74 % (14.50 %) y con 25 % de CaO se reduce en 22.11 % (14.62 %);
ademas, la de maxima densidad seca con 15 % de CaO se incrementa en
0.73 % (1.93 g/cm?), con 20 % de CaO se incrementa en 3.73 % (1.98 g/cm?)
y con 25 % de CaO se incrementa en 0.40 % (1.92 g/cm?); todo ello en
comparacion del suelo existente que presenté una OCH de 18.77 % y MDS
de 1.91 g/cm3.

4. El oxido de calcio incrementa la capacidad de soporte del suelo de
subrasante tipo CL (A-6) del Jr. Carlos Sowersby, pues el CBR al 95 % con
15 % de CaO se incrementa en 182.26 % (5.83 %), con 20 % de CaO se
incrementa en 312.90 % (8.53 %) y con 25 % de CaO se incrementa en
148.39 % (5.13 %), esto en comparacion con el suelo existente que presento
2.07 %.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion del 6xido de calcio en concentracion de 20 % en
relacion al peso del suelo, para un tipo de suelo tipo CL, pues de acuerdo a
los resultados obtenidos este porcentaje presentd el mejor comportamiento

ademas de cumplir con lo estipulado en el manual del MTC.

Se recomienda, a fin de ampliar la presente investigacion la realizacion de
pruebas de campo cuando se haya estabilizado el suelo con 6xido de calcio

para asi contrastar los resultados obtenidos en laboratorio.

Se recomienda a futuras investigaciones comprobar la efectividad de la
estabilizacion con el 6xido de calcio en otros tipos de suelos de alta

plasticidad, con la variacion de la dosificacion.

Se recomienda, para ampliar la presente investigacion comparar la capacidad
estabilizante del 6xido de calcio con otros agentes estabilizadores como el

cemento o sales.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “Evaluacion del 6xido de calcio para estabilizar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de subrasante del jiron Carlos
Sowersby, distrito de Carhuamayo, Junin — Junin”

Problema Objetivos Hipoétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Variable - Oxido de - Cantidad de Método de investigacion:
¢Cuél es el resultado de la Evaluar el oOxido de El éxido de calcio estabiliza independiente calcio. oxido de calcio por Cientifico.
evaluacion del o6xido de calcio para estabilizar las las propiedades fisicas y (X): 6xido de peso del suelo.
calcio para estabilizar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo de calcio. Tipo de investigacion:
propiedades fisicas y mecéanicas del suelo de subrasante del jirbn Carlos Aplicada.
mecéanicas del suelo de subrasante del jirbn Sowershy, distrito de
subrasante del jirén Carlos Carlos Sowershy, distrito  Carhuamayo, Junin — Junin, Nivel de investigacion:
Sowersby, distrito de de Carhuamayo, Junin — reduciendo el indice de Variable - Indice de - Limite liquido. Explicativo.

Carhuamayo, Junin - Junin. plasticidad, mejorando la dependiente plasticidad. - Limite plastico.

Junin? compactacion y capacidad de (Y): Disefio de investigacion:
Objetivos especificos: soporte. propiedades - Compactacion. - Contenido Experimental.

Problemas especificos: a) Analizar la incidencia mecénicas Optimo de

a) ¢Cual es la incidencia del 6xido de calcio en el Hipotesis especificas: para humedad. Poblacion:

del 6xido de calcio en el indice de plasticidad del a) El 6xido de calcio reduce el subrasante. - Densidad La poblacion correspondié

indice de plasticidad del
suelo de subrasante del
jiron  Carlos Sowershy,
distrito de Carhuamayo,
Junin - Junin?

b) ¢Como el oOxido de
calcio interviene en la
compactacion del suelo de
subrasante del jirén Carlos

Sowersby, distrito  de
Carhuamayo, Junin -
Junin?

c) ¢De qué manera del
6xido de calcio incide en la
capacidad de soporte del
suelo de subrasante del
jiron Carlos Sowershy,
distrito de Carhuamayo,
Junin - Junin?

suelo de subrasante del
jirbn Carlos Sowersby,
distrito de Carhuamayo,
Junin = Junin.

b) Determinar en qué
medida el 6xido de calcio
se relaciona con la
compactaciéon del suelo
de subrasante del jirén
Carlos Sowersby, distrito
de Carhuamayo, Junin —
Junin.

c) Establecer la influencia
del 6xido de calcio en la
capacidad de soporte del
suelo de subrasante del
jiron Carlos Sowershy,
distrito de Carhuamayo,
Junin = Junin.

indice de plasticidad del suelo
de subrasante del jiron Carlos
Sowershy, distrito de
Carhuamayo, Junin - Junin.

b) El 6xido de calcio mejora la
compactacion del suelo de
subrasante del jiron Carlos
Sowersby, distrito de
Carhuamayo, Junin - Junin.

c) ElI oOxido de calcio
incrementa la capacidad de
soporte  del suelo de
subrasante del jiron Carlos
Sowershy, distrito de
Carhuamayo, Junin — Junin.

maxima seca.

- Capacidad de - CBR.
soporte.

al suelo del jiron Carlos
Sowersby entre el Jr.
Tarata y la Calle S/N, del
distrito de Carhuamayo en
la provincia y
departamento de Junin.

Muestra: De acuerdo a
la técnica de muestreo
intencional o dirigida se
considerd una calicata del
mencionado jirén,
utilizando

aproximadamente 360 kg
de suelo, esto para la
realizacion de los ensayos
gue se muestran en la
Tabla 7.
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Anexo N° 02: datos recolectados
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Tabla 23. Datos recolectados en laboratorio.

Limite Limite - Maxima Optlmo CBR (%)
I P Indice de . contenido
Muestra liquido plastico plasticidad (%) densidad seca de humedad
(%) (%) (g/cm?) (%) Al95%  Al100 %
Suelo existente 31.78 11.36 20.42 1.91 18.80 2.10 5.70
Suelo existente 30.58 11.23 19.34 1.91 18.65 2.00 5.50
Suelo existente 30.58 11.23 19.34 1.92 18.85 2.10 5.80
Suelo + 15 % de CaO 29.61 10.23 19.39 1.93 15.65 5.90 12.90
Suelo + 15 % de CaO 29.54 10.23 19.32 1.93 15.80 5.80 12.80
Suelo + 15 % de CaO 29.74 10.32 19.42 1.92 15.65 5.80 12.80
Suelo + 20 % de CaO 26.11 9.71 16.40 1.99 14.60 8.50 16.20
Suelo + 20 % de CaO 26.32 9.82 16.50 1.99 14.45 8.60 16.30
Suelo + 20 % de CaO 26.32 9.82 16.50 1.98 14.45 8.50 16.20
Suelo+ 25 % de CaO 24.17 8.15 16.03 1.92 14.65 5.10 13.30
Suelo+ 25 % de CaO 24.10 8.05 16.05 1.92 14.60 5.20 13.40
Suelo+ 25 % de CaO 24.35 8.15 16.21 1.92 14.60 5.10 13.30
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Anexo N° 03: certificados de ensayos
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[ENSAYO No 1 2 1 7
[TARA No
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PESO AGUA gr. 541 458 0.60 0.61
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'DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO. LIMITE PLASTICO
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TARA No
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GEOLUMAS SAC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

EXPEDIENTE N*
ESTUDIO
PETICIONARIO
ATENCION

TESIS

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

TR 28 DE OCTUBRE X" 422

RUC: 20568764995

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

1012020

1

+ FRANCO TITO QUISPE MORENO

* UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

DEL OXIDO DE CALCIO PARA

SUELO OF DELJIRON
CARHUAMAYO -JUNIN
+20 DE OCTUBRE 2020

+ & DE NOVIEMBRE 2020
LIMITE DE ATTEMBERG METODO (UN PUNTOS)
—oon—— oG]
MUESTRA 'M-1 0XIDO DE CALCIO 15%
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

NSAYO No 1 2 1 2
[TARA No
PESO DE TARA + SUELO| 4140 42.60 28.58 27
[PESO DE TARA + SUELO| 3624 3799 a0 22
[PESO AGUA gr. 5.16 461 0.61 0.50
JPESO DE LA TARA gr. 2030 20.90 2.6 177
[PESO SUELO SECO gr. 15.94 17.08 5.37 5.50
[CONTENIDO DE HUMEDA  32.37 2697 11.36 9.09

JUMERO DE GOLPES 25 21

RESULTADOS DE ENSAYOS
JLIMITE LIQUIDO (%) 2061
WITE PLASTICO (%) 1023
E PLASTICIDAD (%) 19.39

9 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL FUENTE CARRION)
NICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC: 20568764995

RPAL $90351563
1 971187776

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

EXPEDIENTE N*
ESTUDIO

PETICIONARIO
ATENCION

TESIS

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

" 2 T

BRE N 49 EL

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO NICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL.: sesT111S8
=

RUC: 2048764995

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

1012020
1

FRANCO TITO QUISPE MORENO

* UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

+ EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
SUELO DE SUBRASANTE DEL JIRON CARLOS SOWERSBY,DISTRITO DE CARHUAMAYO JUNIN

: CARHUAMAYO -JUNIN

+ 20 DE OCTUBRE 2020

+4 DE NOVIEMBRE 2020

LIMITE DE ATTEMBERG METODO (UN PUNTOS)

C1PROG.0V120
MUESTRA- M-1 OXIDO DE CALCIO 15%
I_"f'”""c”" LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[ENSAYO No 1 2 1 2
[TARA No
PESO DE TARA + SUELO| 4140 | 4260 | 2858 237
PESO DE TARA + SUELO| 3627 | 37.92 | 2797 2319
PESO AGUA 1. 513 458 061 0.51
[PESO DE LA TARA gr. 2030 | 2090 | 226 1.7
1597 | 1702 | 537 549
[CONTENIDODE HUMED] 3242 | 2750 | 11.36 9.29
25 27

RESULTADOS DE ENSAYOS
[LIMITE LIQUIDO (%) 274
[LIMITE PLASTICO (%) 1032
[INDICE PLASTICIDAD (%) 1942

TAMBO HUANCAYO

I
CEL :9ma77s
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTE N :101-2020
ESTUDIO I
PETICIONARIO + FRANCO TITO QUISPE MORENO
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
TESIS : 'OXIDO DE CALC) ¥ MECANICAS DEL SUELO DE
DEL HRON CARLOS. C DE JUNIN
UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN
FECHA DE RECEPCION  : 20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION +4 DE NOVIEMBRE 2020
LIMITE DE ATTEMBERG METODO (UN PUNTOS)
CALICATA T1PROG. 0120 ]
WUESTRA W1 OXIDO DE CALCIO 20%
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[EN No 1 2 1 2
ARA No

[PESO DE TARA + SUELO HUMEDO| 4140 42.60 2858 27
[PESO DE TARA + SUELO SECOgr.|  37.08 37.99 2799 2322
ESO AGUA gr. 434 461 0.59 048

ESO DE LATARA gr. 2030 20.90 226 17.7

16.76. 17.09 5.39 552

NTENIDO DE HUMEDAD. % 25.89 2697 10.95 8.70
[NUMERO DE GOLPES 24 27

RESULTADOS DE ENSAYOS
JLIMITE LIQUIDO (%) 2632
[CMITE PLASTICO (%) 982
INDICE PLASTICIDAD (%) 16.50
R, 28 DE OCTUBRE X" 420 EL TAMBO HUANCAYO
ESTUDIO DE AIECANICA DE STELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO crL:ssmmss
R Tosaareons G pmsarre

8 i sesoRrEcnco CibsAle
< 9PEC A ISTAEN MECANICADE
GONGHGTO GROTECHIAY GROX)

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTE N* +101:2020

ESTUDIO

PETICIONARIO FRANCO TITO QUISPE MORENO

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

TSI + EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ICAS Y DEL
5 SUELO DE. DEL JUNIN

UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN

FECHA DE RECEPCION +20 DE OCTUBRE 2020

FECHA DE EMISION +4 DE NOVIEMBRE 2020

LIMITE DE ATTEMBERG METODO (UN PUNTOS)

DESCRIPCION
[ENSAYO No 1 7 1 2
[TARA No
PESODE TARA + SUELOH 4140 | 4260 | 2858 27
PEsoDETARA + SUELO] 3721 | 3nss [ 2801 2321
an | s 049
2090 | 226 177
1699 | 541 551
2772 | 1054 [
2
LL LP
| 26.1128) 9.71448|
RESULTADOS DE ENSAYOS
JLIMITE LIQUIDO (%) 2641
LIMITE PLASTICO (%) on
INDICE PLASTICIDAD (%) 1640
TR, 28 DE OCTUBRE ¥ 29 FL TAMBO HUANCAYO
(L TURA D PUENTE CARKION
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO oL smnns frr——
RO oaarenss

CEL. ;9337776 RPM: 971337776
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
'MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTE N* +1012020
ESTUDIO 1
PETICIONARIO : FRANCO TITO QUISPE MORENO
ATENCION - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
- EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO DE
Tep DELJIRON C DISTRITO DE JUNIN
UBICACION + CARHUAMAYO -JUNIN
FECHA DE RECEPCION +20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION +4 DE NOVIEMBRE 2020

LIMITE DE ATTEMBERG METODO (UN PUNTOS)

ICATA -1 PROG. 001 io
MUESTRA M1 0XIDO DE CALCIO 20%
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
NSAYO No 1 2 1 2
[TARA No

PESO DE TARA + SUELOHUMEDOgr. | 4140 | 4260 | 2858 237

PESO DE TARA + SUELOSECO . 706 | 399 | 2799 22

IPESO AGUA gr. 434 461 059 048

IPESO DE LA TARA g7 2030 | 2090 | 226 177

[PESOSUELOSECO & 1676 | 17.09 539 552

IDO DE HUMEDAD. % 25.89 26.97 10.95 8.70
[Fovero e copes u_ | 7

RESULTADOS DE ENSAYOS
JLIMITE LIQUIDO (%) %32
[LIMITE PLASTICO (%) 982
[INDICE PLASTICIDAD (%) 16,50

DE OCTUBRE X" 429 FL TAMBO NUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO CEL : pe8111188 RPAL 990352863\
RUC: 2068764995 CEL ;971337776 RRM:9TINNTT6 |

Clyil Edwin
“ASESORTECNICO. CIP AS4e.

< SPLCIALISTA EN MLCANGADE
A8 CEOTE Y R O

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTE N* 1012020
ESTUDIO 1
PETICIONARIO + FRANCO TITO QUISPE MORENO
ATENCION + UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
H OXIDO DE CALC FISICAS Y MECANICAS DEL
o SUELO DE DEL JUNIN
UBICACION : CARKUAMAYO -JUNIN
FECHA DERECEPCION - 20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION 4 DE NOVIEMBRE 2020

LIMITE DE ATTEMBERG METODO (UN PUNTOS)

CALICATA. CPROG. 07120
MUESTRA e OXIDO DE CALCIO 25%
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
NSAYO No 1 2 1 2
I ARA No
PESO DE TARA + SUEL]] 4140 4260 28.58 2.7
[PESO DE TARA + SUELQ|  37.64 38.01 28,05 2334
[PESO AGUA gr. 376 459 053 0.36
2030 20.90 26 1.7
17.34 7.1 545 5.64
21.68 26.83 9.72 638
NUMERODE GOLPES | 22 25

RESULTADOS DE ENSAYOS
LMITE Liauio (%) 210
LIMITE PLASTICO (%) 805
[INDICE PLASTICIDAD (%) 16.05

TR 28 DE OCTUBRE ¥° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTUKA DEL PUENTE CARKION)

ESTUDIO DE MECANICA DI SUELOS, CONCRETO ¥ ASTALTO
RUC: 20868764998

508,
R ey
GGNGALTO CROTECIAAY.
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTEN® :1012020

ESTUDIO i1

PETICIONARIO : FRANCO TITO QUISPE MORENO

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

 EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO

fes SUELO DE DEL DE JUNIN

UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN

FECHA DE RECEPCION +20 DE OCTUBRE 2020

FECHA DE EMISION + 4 DE NOVIEMBRE 2020

LIMITE DE ATTEMBERG METODO (UN PUNTOS)
oo ]
WUESTRA W1 OXIDO DE CALCIO 25%
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
NSAYO No 1 2 1 2

[TARA No
[PESO DE TARA + SUELOHY _ 41.40 42.60 28.58 237
IPESO DE TARA + SUELOSH  37.65 37.98 28.05 233
PESO AGUAgr. 375 | 482 [ 08 037
[PESO DE LA TARA gr. 2030 2090 228 17.7
[PESO SUELO SECO gr. 17.35 17.08 545 563
|CONTENIDO DE HUMEDAD.|  21.61 27.05 9.72 6.57
[NoMERoDEGOPES |24 |28

RESULTADOS DE ENSAYOS
JLMITE LiouIDo (%) 2447
JLMITE PLASTICO (%) 8.15
E PLASTICIDAD (%) 16.03
R 28 DE OCTUBRE " 426 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARKION)
FSTUDIO DE MECANICA DE SUPLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CEL: sennise
RUC: 2esesnessss CEL snTe

Tug &&L&Edwm Pefia Dueiias
SORTECNICO. i agare

“SPECULISTA EN MECAICA DE SUELOS

CONCETO GEOTECHAY CER O

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTE N* :101:2020
ESTUDIO Fi !
PETICIONARIO + FRANCO TITO QUISPE MORENO
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES.
: OXIDO DE FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO DE
TESIS et b
UBICACION CARHUAMAYO -JUNIN
FECHA DE RECEPCION - 20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION 4 DE NOVIEMBRE 2020

LIMITE DE ATTEMBERG METODO (UN PUNTOS)

1 . 04520
MUESTRA M- CALCIO 25%
':mcm LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[ENSAYO No 1 2 1 2

[TARA No
[PESO DE TARA + SUELO HUM{ _ 41.40 42,60 28.58 27
[PESO DE TARA + SUELO SECq  37.62 37.96 28.05 233

[PESO AGUA gr. a7 464 053 037
20.30 20.90 26 17.7
17.32 17.06 545 5.63
21.82 27.20 972 657
22 25
LL LP
EZEET)
RESULTADOS DE ENSAYOS
JLIMITE LIQUIDO (%) %35
LIMITE PLASTICO (%) 8.15
INDICE PLASTICIDAD (%) 16.21
AR R eomaono
ﬂ?m;’f;:“'“ DI SULLOS, CONCRETO Y ASFALTO % ::;:g:: ﬁ Iﬂl:m

-
S SAC.
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u’§ ig GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
z o 3 i 2 MECANICA DI SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTO
] e < jazd
£ s H ’1538 .
= e e H
& ) o 2 :g gg LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
w I © 3 $ESYE
g A 3 2833
2 N ] SrEr
o | e = .53 INFORME
E] o kol | o 2 223
E 3 ! © z m » 28 EXPEDIENTE N* :101-2020
e s [ H £ ESTUDIO i
5 5 | ; PETICIONARIO : FRANCO TITO QUISPE MORENO
b 2
2 L ~ g ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
M o g H -~ + EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
% 3 2 8 = SUELO DE SUBRASANTE DEL JIRON CARLOS SOWERSBY,DISTRITO DE CARHUAMAYO,JUNIN
2
b g z 4 & UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN
H 2 2 £l H FECHA DE RECEPCION + 20 DE OCTUBRE 2020
E E HEIRHE B FECHA DE EMISION + 4 DE NOVIEMBRE 2020
. 5
z £ 3 MHEE g
£ <
= 2 § -] 5 z 2 ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
o B B
£ g 5 a2 = = g_ NTP 339,145 / ASTM D1883
g e 5 g ] § § § A 8 Pag. 01 de 02
) 8 g > R T B B g DATOS DE LA MUESTRA
2 <] E 2
2 8 H 3 ) CALICATA  C-1PROG. 0+120
§ 8 ] va3s -
L 2 =, gvanNad 3 MUESTRA  M-1SIN ADITIVO
e o = PROF.(m) :150 m
G2 5 iz S g
Zg £ g3 g = H ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
sy 3 H z 5 2 [Maxima Densidad Seca 1519 g/em3 ]
Zo £ = 8 g 2 [Optimo Contenido de Humedad 18.85 % |
4 3 £ L 2
=8 8 £8 H I I 8g ] 3 L ENSAYO DE CBR —]
2 £ ezzx  ELLLI s 2| £ ]
"] z T o Il ° =
. I & 8 & g S 5 _E' 3 E: ; s £ Especimen Numero de CBR% Densidad Seca Expansion Penetracion %M.DS. CBR%
g 82gE 218153 & g2| & c g Sobes (g/em3) % (pu)
5 2 £28k=.8¢% 322 5 cul % S T 56 53 To1a 0087 T1 00 58
g 228238 8¢ 3 A ER 2 25 21 1579 0.159 0.1 95 21
GEEBw E 3 8 g9l 2 28 3 10 06 1545 0.154
29z588 32 M 38| & igf
8 5 29 g td_ H </ ég %’ SEd OBSERVACION : Muestra extraidas en campo.
S w39 z 2~ o 233
b 2=Z0ZX 5 3 - -1 S5
. g z 2 z ‘5 g § ] - o 2= 1 EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
AR onsaN v » g8 B REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
gz 2523
B fEag
N E g sig.!;
3 P SERG
o3 o8 e‘:gi
. 238 288
z 9 < zo g
E S, sii §es
£§0%9 g8 8 £S5 3
2888 g
§58% 5 3% % Bz
EPES & 85 & P
$hEE £ 5§ 8 85§ R 28 DE OCTUBRE X 42 L TAMBO KUANCAYO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASTALTO cEL senILISe
RUC: 10568764995 CIL omnTre RPAL 971337776
A el
AT
CONCKFTO GEOTECNA Y CEOLOGIA




GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995 GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995

MICANICA DE SUTLOS. CONCRITO Y ASTALTO MECANICA DE SLTLOS, CONCRETO Y ASFALTO
| 900 | T
[ [ [ |
| | [
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO = i |
MAXIMA DENSIDAD SECA 192 GR/CM3 ;
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD. 18.85 % :
700 i
|
ESPECIMEN W GoWPES coR% u“m;‘“ exeansions | peneTracion | %mos. % |
T 56 58 1614 0.087 01 100 58 600
2 25 21 1579 0159 01 95 21 -
3 10 06 1545 0.194 Bl |
2
a
3
&400
8
300 |
200
100 -
|
{
0 | | |
0.00 200 400 600 800 1000 1200 1400
{ PENETRACION
56 25 10
DIAL (MM) o 1.000 1.000 1.000
96 1.070 1.110 1.158
DIAL EN (PULG.) 0.087 0,159 0.194
3. 24 D8 OCTUEAE ¥ 49 KL TANBO HUANCAYO R 24 DE OCTUBRE X 439 EL TAMSO MIANCAYO
T DL TUBATE ARSI AL D P
s e T M D SaR.0%, CONCRETO ¥ ANALTO [ear— e— ESTUDI0 DL MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ey Ro massises
RprAme bt it FOTSBRAES i oy

Pey

; e Pefa Dy
ASESORTE P 1asare e SSTAENVLCAN

R e e
e




GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995 OLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MFCANICA DE SUELOS. CONCRITO Y ASFALTO MICANICA DE SUTLOS, CONCRETO Y ASFALTO
PENETRACION ESPECIMEN |_(10)
Y. X [ _es | tss/euL2 | CH. DENS. SECA
N 8 | anen | esoemzo [r enrus 5 - 16 1658
3 063 19 1919
127 o 22 1.768
2 1.666
7 i b ikoad
2
3 ]
- CURVA DE COMPACTACION
3 % 1.950 TTTT !
3 1.900 + 1 +
3 gusn H 1 1
3 10.16 1.800 ll}J }1|“
3 12.70 guso | ; 1 il ‘ |
§ 1700 + J‘ ot ‘ H
Y X 1650 14 ! il
| [ [
KN 8 AREA | ESFUERZO | P ENPULG ESPECIMEN 1 (25) 1.600 ++-+t-i-t et bebeia g
45678910N123496182022229Q7
i g:i m 1SSUL2 'CONTENIDO DE HUMEDAD
199 g
v 254 0.240 N° GOLPES % CBR D.S.
by 3 317 (572 BT ) sy 10 06 1545
3 381 3 0.650 25 21 1579
& 3 5.08 56 5.8 1.614
. 3
3 762
3 1016 CURVA DE C.B.R.
3 12.70 1620 T
1610 L A1614
S 1600 , |
@ 1590
1.580 Pprisre |
1570 e
ESPECIMEN 1l (56) H :-:: / e |
LBS/PUL 2 s 1545 |
1540 +
00 20 40 60 8.0
CBR%
CBR AL 100% 5.8
CBR AL 95% 21
.34 DB OCTURES X 430 EL TANDO HUANCAYO
o oo e mL T R 28 DE OCTURRE \* 43 EL TAMBOHUANCAYO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CIL.:peiLLse REAL 390381563 SALTURLA DRL UBNTE CARRICSO "
ks Shima Fivtard ESTCDI0 BEMECANICA DE SUFLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO aLsmms e omsaises
oon s

wil Edwin Pefla - o i Du

“ASESUR 1£C1ICG GIP 148418 1Ing. Cit L ik
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GEOLUMAS SAC, RUC: 20568764995
MICANICA DI SUTLOS, CONCRITO Y ASFALTO

ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % 16| 19

Peso. seco g/cm: 1.658) 1.919)

ETAPA DE COMPACTACION

IDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE | MOLDE Il MOLDE It
[INUMERO DE CAPAS 5 5 5
[GOLPES POR CAPA 10 25 56
IMUESTRA SIN SATURAR | SIN SATURAR | SIN SATURAR
[Peso del molde + suelo humedo 7669 7756 7842
Peso del molde 3803 3803 3803

CBR AL 100% DE LAM.D.S. % 5.7
CBR AL 95% DE LAM.D.S. % 21
MDS GR/CM3 1.919
OCH % 18.85

TR 28 DE GETUBRE \" 420 EL TAMBO HUANCAYO.
(ALTURA

E31UDI0 DE AECANICA DE SUFLOS, CONCKETO Y ASFALTO prrapro—
RS Sl

y- Civil Edwin P';n‘a« %wﬂll
e AT SRS
conc

HETO GEOTECHAY |

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTE N* :101-2020
ESTUDIO i
PETICIONARIO + FRANCO TITO QUISPE MORENO.
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
+ EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
Tesis oE DEL JIRON CARLOS SOWERSBY, JUNIN
UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN
FECHA DE RECEPCION £20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION +4 DE NOVIEMBRE 2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1 C-1PROG. 0450
MUESTRA : M-1SINADITIVO
Méxima Densidad Seca 1.99 gr/em3
Optimo Contenido de Humedad 122 %
195 o — |
1.90 HEHEIE 1
“ | I |
| g 180 Tt + T |
Loaf §
RE - .
3 ] 1.70 i = s ; ‘
| 165 ! ¢ | 2 G
160 ! L6 ditiy |
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CONTENIDO DE AGUA

OBSERVACION : Muestra remitidas por el técnico del laboratorio

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

TR 23 DE OCTUBRE ¥ 429 EL TAMBO HUANCAYO

ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DF SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC: 20508784995

RPM: 990351563
KR 971337778
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3 GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
§2'V MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME

EXPEDIENTE N* :101-2020
ESTUDIO 2
PETICIONARIO + FRANCO TITO QUISPE MORENO
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
S5 SUELO DE SUBRASANTE DEL JIRON CARLOS SOWERSBY,DISTRITO DE CARHUAMAYO, JUNIN
UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN
FECHA DE RECEPCION + 20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION : 4 DE NOVIEMBRE 2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR

INTP 339.145 / ASTM D1883
Pag. 01de 02

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA  C-1PROG.0+}20
MUESTRA  M-1SIN ADITIVO
PROF.{m)  :1.50 m.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

[Maxima Densidad Seca 1.909 g/cm3 1
[Optimo Contenido de Humedad 1665 % 1

08, CONCRETO Y ASFALTO

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995

L ENSAYO DE CBR
cepecimen | Nomerode = Densidad Seca | Expansion | Penewadion | R
Golpes (g/cm3) % ulg.)
T 56 55 1616 0087 01 100 55
2 2% 2.0 1582 0.159 0.1 95 2.0
3 10 0.6 1547 0.154

OBSERVACION : Muestra extraidas en campo.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

TR 28 DE OCTUBRE N 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION;
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL.: 968111188 RPAL: 990351563
RUC: 20508761995 CEL.: 71397776 RPAL: 971887776

LUMAS SAC.
10 M DE SUELOS

g Civil Edwin Pefa
ASESORTECKICO. CIP 48418
~SPECIALISTA EN NECANICA OE SUELOS
CONERETD GEoTECHAY GROLORIY

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.91 GR/CM3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.65 %
ESPECIMEN N* GOLPES CBR% D(NSID::;S!CA EXPANSION % | PENETRACION %M.DS. CBR%
1 56 55 1616 0.087 01 100 55
2 25 20 1582 0.159 0.1 95 2.0
3 10 0.6 1.547 0.194
R 8 DE OCTUBKE N 429 £L TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DL PUSNTE CARKION)
ESTUDIO DE AECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO crL:senss RO s9035186)
RUC: 2080761995 i AT Zac
[ 06 SUELO8

Ting. Civil Edwin,

speci

Pefia Duefas

150 G Male

‘ASESORTECH
TAUSTAEN M CANICA DE SUELOS

HET3 GEOIECIAY GECY DA

94



GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995 GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PENETRACION

CARGA (ESFUERZO)

g

(zsru%m)

S |
€400
a 600
| 500 +
300 -
5400
; g 300
| 200 Ezm
g
100
3
100 |
1 '\ ‘
| [
| ‘ |
0+ -
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
PENETRACION 900
800
3 2 208
|:>oo 1 uzo 7,000 Box
DIAL (MM) 9. s : 5 & 500
96 1.070 1.110 1.158 § 5
DIALEN (PULG.) 0.087 0.159 0.194 8
g 200
100
0
0.00 5.00 10.00 15.00
PENETRACION
P SO —— R, 20 DE QCTUBRE - 139 L TAMBO HUANCAYO
AR

RUC:

(ALTURA DEL PUENTE CARRION) ALTURA DEL PUENTE C.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ESTUDIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTO
0868764955 RUC: 20868764995




GEOLUMAS SAC.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

s~ ]

RUC: 20568764995

ESPECIMEN I1 (25)

| es | Les/puL |

ESPECIMEN 1l (56) 1
LBS/PUL 2

TR 28 DE OCTUBRE N 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARKION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

C.H. DENS. SECA
16 1.709
19 1.909
22 1.768
25 1.666
CURVA DE COMPACTACION
1950 ¢ l
1.900 JI tH
§ a0 4 L
(-] |
1800 -H-HHH
g i |
150
H | | |
i H HIHTH
| |
1650 ! |
4567891012248 20000220387
c DE HUMEDAD
N° GOLPES % CBR DS.
10 06 1547
25 20 1582
56 55 1616

DENSIDAD SECA

CURVA DE C.B.R.

CBRAL 100% 55
CBRAL 95% 20
cEL: mun: R ossises

Buco
_mmsusmw“&i“i’&n

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % | 16| 19] 22) zsl

Poso volumetrico seco glemd 1.709] 1.509] 1.768] I..SSGI
ETAPA DE COMPACTACION
IDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE | MOLDE 1l MOLDE It
INUMERO DE CAPAS 5 5
[GOLPES POR CAPA 10 25 56
[MUESTRA SIN SATURAR SIN SATURAR | SIN SATURAR
[Peso del molde + suelo humedo 7669 7756 7842
[Peso del molde 3803 3803 3803

Volumendoimoide | 2106 | 2106 | 2106 |

ara N°
‘ara + suelo humedo 124.38 124.78 124.33
119.39 118.93 118.29

CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 57
CBRAL95% DE LAM.D.S. % 21
MDS GR/CM3 1.909
OCH % 18.65

X" 429 EL TAMBO HUANCAYO.
(Auvu BEL PUENTE CARKION)
TUTIO DE AECANICA DE SLFLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

Tiag il Edwin Peda a Duenas
ekt 1
.MQRAUSHE II 2 DE !
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GEOLUMAS SAC.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC: 20568764995

L DE SUELOS v

EXPEDIENTE N* 1101-2020
ESTUDIO 1
PETICIONARIO : FRANCO TITO QUISPE MORENO
ATENCION < UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
TESIS DE DELJIRON 4 JUNIN
UBICACION < CARHUAMAYO -JUNIN
FECHA DE RECEPCION +20 DE OCTUBRE 2020

FECHA DE EMISION +4 DE NOVIEMBRE 2020

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1 PROG. 0+50
MUESTRA M-1SIN ADITIVO
Miéxima Densidad Seca 1.99 gr/em3
Optimo Contenido de Humedad 122 %
195 — - — - —
I ‘ I I
1.90 | |
§ s e ;
e i [ s
| { I |
g 1.80 i i !
2495 b bt i | [
8 | | A
170 : i R
| 16 b2 2 8 i 3511
6 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CONTENIDO DE AGUA

OBSERVACION : Muestra remitidas por el técnico del laboratorio

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

JR. 28 DE OCTUBRE N 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANTCA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CEL.: 968111188 RPAL: 990351563
RUC: 20565764995 CEL.: 97139770 RPM: 971337776

Civil Edwin Pe
& " ASkSORIECHES, SOADE
Peatice ooty

GEOLUMAS SAC.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC: 20568764995

ENSAYO PROCTOR METODO B |
'VOLUMEN DEL MOLDE: 944 944
CALICATAN® 1
[Peso suelo + molde | 3705 | 3978 | 3870 | 3800
Peso del molde 1834 1834 1834 1834
Recipiente N°
Peso suelo humedo + tara 118.78 119.34 120.14 120.48
Peso suelo seco + tara 116.84 115.62 112.66 111.515
Tara 20.04 19.92 21.31 19.92
IS de agua 16 19 22 25
Peso volumetrico seco | 2709 | 1909 | 1768 | 1666
DENSIDA SECA MAXIMA (%): 1.908 gricm3
CONTENIDO DE AGUA (gricm3) : 18,65 %
1.950 - -
| | | 1809 | | |
1900 1ttt - . .
1.850 + - et ! / - \ S
3 i ! !
2 1800 [EEE —t -4~ \w ~
< | .
g X
2 1.750 1
£ i
1.700 1.666
N4
e
|
1.600 - -
S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
CONTENIDO DE AGUA
IR 28 DE OCTUBRE " 29 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO cEL e
RUC: 20468761995 L s

Ing Civil Edwin Pena D
e R S be e
CORETS GEOTECHAY
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

20568764995

RUC:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR NTP 339.145 / ASTM D1883

GEOLUMAS SAC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
+ EVALUACON DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO DE SUBRASANTE DEL JIRON

CARLOS SCWERSBY,DISTRITO DE CARHUAMAYO,JUNIN

: CARHUAMAYO -JUNIN

: FRANCO TITO QUISPE MORENO
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

+ 4 DE NOVEMBRE 2020

120 DE OCTUBRE 2020

11012020

EXPEDIENTE N*
ATENCION

OBRA

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

o
H £ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
8 g
® o s
N [ - INFORME
| £}
2
- | 5
b ! 2 » EXPEDIENTE N* :101-2020
= | S 2 1 ESTUDIO i1
I © 2 2
& i PETICIONARIO : FRANCO TITO QUISPE MORENO
| & 2z ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
2 2| z EH : EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
@) 2 z g e SUELO DE SUBRASANTE DEL JIRON CARLOS SOWERSBY, DISTRITO DE CARHUAMAYO,JUNIN
o ¢l 2 UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN
] 2 n FECHA DE RECEPCION + 20 DE OCTUBRE 2020
s & ) it FECHA DE EMISION + 4 DE NOVIEMBRE 2020
3 c =3
9 [ =1 g
HHIE | 3 i
3|€|5 4 EH ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
2 £
HEH E NTP 339,145 / ASTM D1883
£|=|5 o 3
371E e o g | 8 Pag. 01de 02
g & 2R 3 £ DATOS DE LA MUESTRA
e il 'g CALICATA  C-1PROG.0+120
a0 MUESTRA  M-1SIN ADITIVO
§ PROF.(m) :1.50 m.
g s
g 3 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
© g ] 1.912 g/em3 ]
g g . imo Contenido de Humedad 18.80 % |
S , £
& S g3
g 2 58 [ ENSAYO DE CBR
& 28
83| & R
- g 54 1 2 8 el Numero de ® Densidad Seca | Expansion | Penetracion -
g E E S az| 2 3 specimen | M0N0 CBR% end) % ) %MDS. CBR%
-1 § 14 B = E ° = 1 56 5.7 1614 0.087 0.1 100 5.7
BIH H | B 2ol & 2 2 25 21 1.580 0.159 0.1 95 2.1
H 38 % £X 3 10 0.6 1.545 0.194
8! ®z| © 63
w | LSEl & EH ’
3 g z OBSERVACION : Muestra extraidas en campo.
< Z3| 2 H
Bt go| 2 PEE]
5 s 8= 8 Bs EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
o ® &2 358 REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
~ o s
Q8
©
5 28
2 zs
@ g9
” Sa
=88
§S¢e
g3
S83
B3
228
ca¥

JR. 28 DE OCTUBRE N 420 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CIL.: 968111158 RPAL: 990351563
RUC: 20568764995 CEL.: 971337776 RPM: 97137176

Son T G asae
e R0
CONCKETD GEOTECNAT GEOLOB®




GEOLUMAPS SAC. RUC: 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
[MAXIMA DENSIDAD SECA 1.91 GR/CM3
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.80 %
ESPECIMEN N* GOLPES. CBR% DESIND SECA EXPANSION % | PENETRACION %MDS. CBR%
1 56 5.7 1614 0.087 0.1 100 5.7
2 2 21 1,580 0159 01 95 21
3 10 06 1545 0.194

(ALTURA DEL PUENTE CARRION|

OCTUBKE X" 420 £L TAMBO HUANCAYO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CEL: s6s1I1ISE RPA 900381563
RUC: 20468764995

LUM; SA
£

Ing. Civil Edwi Du
ASESORTECHCD
<SPECIST i VA
CONCRETD GEOTECNAY

GEOLUMAPS SAC.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

RUC: 20568764995

800 ——— - -
|
|
|
|
700 |
|
600 |
|
500 |
g
-] |
g |
2 |
Baoo
3 |
2
3
300 |
200 | |
|
| |
- 1ie |
|
! |
0 + - {
| 0.00 200 400 6.00 800 10,00 12.00 1400 |
PENETRACION |
|
56 25 10
I p— 0 1.000 7,000 1.000
9% 1.070 1110 1.158
DIAL EN (PULG.) 0.067 0.159 0.104
TR, 24 DE OCTUBE X 429 L TAMBO WEANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUPLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO cELsemnnse
RUC: 20tatrotsas

EL {97977

Ed! €
e 2,

99



GEOLUMAPS SAC. GEOLUMAPS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
PENETRACION ESPECIMEN | (10)
Y X | s | CH. DENS. SECA |
350 — - 1 16 1.686
= 19 1912
250 22 1.768
1.666
Fa0 SRR FE 90 s
s 150
b4 100 'CURVA DE COMPACTACION
% 1.950 T
50 1.900 il ‘\ 11
g 1850 | i
g 1800 -t
81750 ‘ t
E 1.700 ‘
im0 | 1 1
Lo ESPECIMEN 1 (25) 1600 HHH-HHHHHLHL A
500 45678910123456718200222207
“ LOs/PUL2 CONTENIDO DE HUMEDAD
& 400
2
5 300 0.240 N° GOLPES | _ % CBR DS.
800 o0 | e | 21 | 10 06 1545
s 0.640 25 21 1580
3w 56 57 1614
0
800
700
600 ESPECIMEN 11l (56)
g s00 [ __tes ] iespPuLz
8
g 400
@ 300
j TR N
100
o
0.00
CBR AL 100% 5.7
JR. 28 DE OCTUBKE 3 429 EL TAMBO HUANCAYO CBRAL 95% 21
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
1 DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO RIPM: $90351563 TR 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HL.
RUC: 2otenioisss prévianss ALTURA Dl PURNTE CARKION v
LU S SAC.
DE SUELOS.
€ SUELOS
il Edwin Pefia N
P e
CONGHETO GEOTECHAY S CAISTAEN . CANCADE SUELOS
CONCHETO GEOTECMAY GEOLOGK.

100



GEOLUMAS SAC.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

RUC: 20568764995

| ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
deagua% | 16| 19| zzi l

Peso volumetrico seco w-:ml 1.686) 1.911I 1.768| 1&'
ETAPA DE CO-MPACT ACION
IDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE | MOLDE Il MOLDE Il
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
[GOLPES POR CAPA 10 25 56
[MUESTRA SIN SATURAR | SIN SATURAR | SIN SATURAR
Poso del molde + suelo humedo 7669 756 7842
Peso del molde 3803 3803 3803
[Volumen del molde 2106 2106 2106
ara N*
Tara + suelo humedo 12438 124.78 12433
[Tara + suelo seco 119.39 118.93 118.29
Peso de la tara 2034 19.87 21.13
CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 5.7
CBRAL95% DELAM.D.S. % 21
MDS GR/CM3 1912
OCH % 18.80
7R 28 DE OCTUBRE X436 FL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARKION)
ESTUDIO DI MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CcEL :semnss R s903E156Y
RUC: J0sawat99s CEL {9maTe RPN 9TLSTTTS

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DE DE SUELOS CONCRETO Y
EXPEDIENTE N* £101.2020
ESTUDIO ‘1
PETICIONARIO < FRANCO TITO QUISPE MORENO
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
i + EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
il o DELIRON O JUNIN
UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN
FECHA DE RECEPCION +20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION + 4 DE NOVIEMBRE 2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C1PROG.0+120
MUESTRA © M-1SINADITIVO
Méxima Densidad Seca 1.99 gr/em3
Optimo Contenido de Humedad 122 %
| 195 — :
|
1.90 ! fate

175

e
a s
a3

|
{
4

DENSIDAD SECA
o
3R
o e
i S
[ e e
R

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CONTENIDO DE AGUA

OBSERVACION : Muestra remitidas por el técnico del laboratorio
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

TR 26 DE OCTUBRE N* 426 FL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION]
ESTUDIO DE MECANICA DE SUPLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
RUC: 20568761995

3 OE
LR oy ce

101



GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO PROCTOR METODO B |
VOLUMEN DEL MOLDE: 944 944
CALICATA N® 1

50 suelo + molde [ 3680 | 3982 | 3870 | 3800 |
Peso del molde 1834 1834 1834 1834
|Recipiente N°
Peso suelo humedo + tara 118.78 119.34 120.14 120.48
Peso suelo seco + tara 116.84 115.62 112.66 111515
Tara

DENSIDA SECA MAXIMA (%): 1.912 griem3
'CONTENIDO DE AGUA (gricm3) : 188 %
1950
| 1 1
T | 192 | !
| T T
1900 gttt i ~t ’ R -
1.850 + S L3 EO W
g |
1800 f - -
g / T
2 1750 S el s A
g
1.700 i ity Al et
4 1666
| | o
1650 e i
|
1600 - !
5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
‘CONTENIDO DE AGUA
X 18 DE OCTUBRE X 439 L TAMBONUANCAYO
A Sk T ARSI
FATUDIO DF MECANICA DE SUZLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO cousemnss rr——
frisgedahss it frévter

Ing Civil Edwin Pefia D
SisoRTeuco. G e
SPECAITR E VECANCADE
CONCRETO CEOTLCNIAY GEOL

GEOLUMAS SAC.
MECANICA DE SUILOS, CONCRITO Y ASFALTO

RUC: 20568764995

ENSAYO PROCTOR METODO B

VOLUMEN DEL MOLDE: 944 944

CALICATAN® 1
[Peso suelo + molde | 3608 3952 3816 | 3740 |
Peso del molde 1834 1834 1834 1834

Peso suelo humedo + tara 118.78 119.34 120.14 120.48
Peso suelo seco + tara 116.84 115.62 112.66 111.515
Tara 20.04 19.92 21.31 19.92
Contenido de agua 13 16 19 21

[Peso seco | 1663 | 193¢ | 176a | 1669 |

DENSIDA SECA MAXIMA (%): 1.934 gricm3
CONTENIDO DE AGUA (gricm3) : 1565 %
1.990 -
1/93a
1.940
1.890 o e R -
3
é 1.840
2 179 e - - 4
8
1.740 [
1.690 e S !
¢
1.640

CONTENIDO DE AGUA

S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

IR 28 DE OCTUBRE X* 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
KUC: 20568764995

CEL.: 963111188
CIL.: 971397776

g,
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0 GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
52'Y  MECANICA DE SUTLOS, CONCRETO Y ASFALTO
& v
2 c P3 e
£ $ 5
u e o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
2 @ 2
g £ S
4 <
2 o g
E i | L 2
g o e
2 2 g z EXPEDIENTE N* +101-2020
8 a |- < ESTUDIO 1
g é | Z gi PETICIONARIO : FRANCO TITO QUISPE MORENO
;’ a < i ° gg ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
3 2 o & < & £ : EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
g § = gl x|l 8 H OBRA SUELO DE SUBRASANTE DEL JIRON CARLOS SOWERSEY,DISTRITO DE CARHUAMAYO,JUNIN
[ | 3
b g a ol & 3| £ UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN
g g 3 & H | & FECHA DE RECEPCION + 20 DE OCTUBRE 2020
L £ g = FRE z E FECHA DE EMISION + 4 DE NOVIEMBRE 2020
H
s : Z HEEH| E 8 s
L 2 2 & § 2|s g %3 ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
° “ slE|7|8 3 A NTP 339.145 / ASTM D1883
£ L - ) S S
] Q 2|5 |3 + ~ ] BB Pag. 01 de 02
g H 8
e H & g Il 8382 8 5 DATOS DE LA MUESTRA
5 g £ E s R (R R g CALCATA  C-1PROG.0+120
] ] 2 g2 V03§ avaisNaa K MUESTRA  M-10XIDO DE CALCIO 15%
- 2 2 & Z PROF.{m) ~ :150 m.
w - S
] ;) S s £
Sa ] 3£ = o E ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
y z <o o
: z H g g ~ N 2 s IM: ima Densidad Seca 1.923 g/em3 |
2 E s s § o Z 2 [Optimo Contenido de Humedad 15.65 % |
78 M 23 S o g 3 DU
=B g 80 § s Sa 8 2 [ ENSAYO DE CBR |
@ 8 = -] >
5 g &g g Rg| & 3
e e 2%3s = F cwl 3 3 N
8 5 2 b 9 g slz|g E g o2l 2 g Especimen | Numerode p— Densidad Seca | Expansion Penetracion % MDS: CBR%
g 8 ESCE 5§.;m 3 w3l 2 £ Golpes (g/cm3) % (pulg.)
SE o 5 s v S T 56 128 1862 0,045 01 100 128
3 $388, o338 H I . an
g gIx3 §§ g s|= E gg £ g 2 25 58 1754 0.064 0.1 95 58
g 22032 o
SEzz=2So¢ ~8| 2 2 3 10 37 1711 0.091
SEEB s E3 ] 32| 8 2
22zs5582 p 38 £ 2
e F s 2 3G 3 a |E| & i OBSERVACION : Muestra extraidas en campo.
-9 < SO o 4
3 RTQuInpgy & = 8 ne
4 ¥ f238:8 & w E oy 035 EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
@
W & £32338 < o ~ 28 23 REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
© o2 %
z e
e &
g5 3
z g0 37
2z S&
R g3 =88
z o g8 zo 2
B z2 & sz
2028 Sz Sz3
=2=2073 (s} e
EEEE g if 3
x = S o I =5
sod&s o SE ¥ owm & JR. 28 DE OCTUBRE N 420 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL. : 965111158
RUC: Tosdsrasess CELonssrre
Ing. Civil Edwin Pefia Duefias
ASESORTECNICO CIP 145416
<spCC LA NECANCA DE S0EL08
COMCRETO GEOTECNAY!
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995 s
S GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
S s MECANICA DE SUTLOS, CONCRETO Y ASFALTO

900

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

800 |
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.92 GR/CM3
[OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15.65 %
700
wrecwen | weorss | cam | 0005 | oomonn | rvermacon | xmos conx
1 56 128 1.862 0.049 0.1 100 12.8 600
2 25 58 1.754 0.064 0.1 95 5.8
3 10 37 1711 0.091 H]
w500
g
H
)
Suo
3
300
200
100
| 0
| 14.00
56 25 10
DIAL (MM) 0 1.000 1.000 1.000
48 1.070 1.110 1.158
0.049 0.064 0.091
e ARSI G e
ESTUDIO DE MECANICA DE STELOS, CONCRETOY ASFALTO co-semm o onse 5mmx\mcmum SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CeL sy

Tng. Civil Edwin Pena Due e
B N eonreco cbuste PR J‘.’.;B.“‘f"’
SPECIALISTA LN MECANICADE SUELOS SPECIALIS A LN M CANICADE SUE!
CONCRETO GEQTECNIAY GEOLOG CONCKETO GECTECMA Y GEOL(
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUILOS, CONCRETO Y ASFALTO

PENETRACION
y X
300 . — —
KN 1L AREA ESFUERZO | P EN PULG { 1
3 0.63 250
3 127 =
5200
3 1.99 ] i
| 0500 R | i 3150 | |
i |
3 !100
; 3
50
3 a
3 0
3 0.00 5.00 10.00 15.00
3 12.70 PENETRACION

Y X

900
800
700
—E-SOO
E 500
400
£
2300
§ 200
100
04
o
R, 28 DE OCTUBRE X" £ EL TAMBO HUANCAYO
AuTURA D PN >
ESTUDIO DI MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASTALTO cr sz Restomssises
R oo it RPat;onaaTo

Tag Civil Edwin Pefz
EOcD G

Pena Duchas

o e
L EABIK NN ANCADE SUFL08
CONCRETO GEOTECMAY GEOI O%1A

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

ESPECIMEN |_(10)
[ 165 | tes/puLz CH. DENS. SECA
13 1,660
16 1923
19 1.764
T T S
CURVA DE COMPACTACION
1.950 N
1.900 i
gmsu .l .
91800
S1m0 | !
[
& 1.700 | |
5 |
1650 || { |
ESPECIMEN 1l (25) Dl M 0 1 0 01
456 7 8 910111213141516171819202122
L5 L spula CONTENIDO DE HUMEDAD
0.600 [~ GoLpes | % CBR Ds.
om0 | 175 | 58 | 10 37 1711
1,600 25 58 1.754
56 128 1.862
CURVA DE C.BR.

2,000 —

CENSIDAD SECA

ESPECIMEN 11l (56)

[ 55 ] roorois |

CBR AL 100% 128
CBR AL95% 5.8
JR. 28 DE OCTUBRE N 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
CDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CEL sseniss RPAL 0pass1se
RUC: 20%876499¢ cr e RPM: 971887776

a
ASEsomTECHco i wasa
T AT U
CONCRETD GEOTECMAY o8 e
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995 . "
MECANICA DE SUTLOS. CONCRITO ¥ ASFALTO GEOLUMAS SAC.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

RUC: 20568764995

ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % | 13| 16| 19) 21 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
Peso e | 1.sao| 1.92i 1.764] 1.71j
EXPEDIENTE N* 11012020
ETAPA DE COMPACTACION ESTUDIO 1
IDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE | MOLDE I | MOLDE I EETICIONARIO {ERANCOTITO CLISPE MORENO
NUMERO DE CAPAS 5 5 5 ATENCION + UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
+ EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
(GOLPES POR CAPA 10 25 56 TESIS DE DELJIRON G c
UBICACION : CARHUAMAYO JJUNIN
FECHA DE RECEPCION +20 DE OCTUBRE 2020
[MUESTRA SIN SATURAR | SIN SATURAR] SIN SATURAR FECHA DE EMISION + 4DE NOVIEMBRE 2020
[Peso del molde + suelo humedo 8849 8952 9080
4681 4681 4546 DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA i C-1PROG.0+120
’ MUESTRA : 10XIDO DE CALCIO 15%
[oe | o | s |
Méxima Densidad Seca 1.923 gr/em3
Optimo Contenido de Humedad 15.65 %
Tara N® 1951 T
Tara + suelo humedo 12438 124.78 12433 < 190 % i i i
119.39 118.93 118.29 § 185 e T TEl 1
0180 - k - LAEEIE R e
T T T I ‘
fEid | |
§ 170 E- e 1’ - : = |
1.55[ : s pe e O
| | | 166 |
CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 129 | 250, 5 e ?
AR DA S i s ‘ 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 ‘
MDS GR/CM3 1923 ‘ CONTENIDO DE AGUA |
o % 15.65 OBSERVACION : Muestra remitidas por el tecnico del laboratorio
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
JR. 28 DE OCTUBRE ¥ 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARKION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL, : 965111158
RUC: 20568764905 CEL.: 971337776
.28 DE OCTUBRE X439 EL TAMBO HUANCAYO
T N — SRS R
RUC: 20868764005 TN YO ¥ARALTY : ppssises s

Tng Civil Edwin Pefa Du
ASESORTECHCO CWP 145416

& Fhn AR AT
Ing. Civil Edwin Pefa Duenias “ZONCALTO GEOTECMAY OEGL
wSmans st
oNCKET) CEOTEGMAT Ca e
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CEL.: 68111148
CEL.: 971337776

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC: 20568764995

JR. 26 DE OCTUBRE N" 420 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

Ing. Civil Edwin Pena Duefas
ASESORJECNICO C 143415

<SPECASTAEN L CMCADE SUEL08
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MICANICA DE SUTLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO MICANICA DE SUTLOS, CONCRETO Y ASFALTO
L DE DE SUELOS b 8
INFORME ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MAXIMA DENSIDAD SECA 193 GR/CM3
EXPEDIENTE N* $101-2020 (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15.80 %
ESTUDIO 1
PETICIONARIO + FRANCO TITO QUISPE MORENO
ATENCION INIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES —
: EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL ESPECIMEN N* GOLPES. CBR% (g/em3) EXPANSION % | PENETRACION %MDS. CBR%

QBRA SUELO DE SUBRASANTE DEL JIRGN CARLOS SOWERSBY,DISTRITO DE CARHUAMAYO JUNIN 1 TS o tee T o 700 =E
UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN 2 2% 58 1751 0.064 01 95 58
ghitssbpetaited 3 10 3.7 1.709 0.091

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

DE NOVIEMBRE 2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339.145 / ASTM D1883
Pag. 01de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CAUCATA  C-1PROG. 04120
MUESTRA  M-1 OXIDO DE CALCIO 15%
PROF.(m) :150 m.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

[Maxima Densidad Seca 1.925 g/em3 |
Optimo Contenido de Humedad 15.80 % ||

| ENSAYO DE CBR ]
cepecimen | Nmer0 8 e Densidad seca | Expansion | Penewacion | oo —
Golpes. (g/cm3) % (pulg)
T 56 128 1859 0.049 01 100 128
2 25 5.8 1.751 0.064 0.1 95 5.8
3 10 37 1709 0.091

OBSERVACION : Muestra extraidas en campo.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)

RE N 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE STELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
+ 20568764995 7R, 28 DE OCTUBRE X" 420 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUTLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
RUC; 20868764995

Iny. Civil Edwin Pgin D‘uenu - e
om SEas, o sk St ceoeecenn
SPECALIS A EN M CANCADE SUELO8 Ing, Civil Edwin Peda Duenas
Lo Gotecar geat ASESOR TECNCO. B 1aSe
SO L M A Ses08
COUCHETS GEOTECNAY SRS
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GEOLUMAS SAC.
MECANICA DE SUILOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

RUC: 20568764995

= : - - ‘
I CEL] | |
1 [ ‘ | 1
1 \
800 |
700 |
‘
| o ‘
| g |
&S00
‘
E |
g
400
3
300 | |
|
| |
200 | |
100
|
ol i :
0.00 200 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
PENETRACION |
. ST —— |
56 25 10
0 1.000 1.000 1.000
DIAL (MM
o 18 1070 1110 1158
IAL EN (PULG.) 0.049 0.064 0.001
p—

RE X430 EL TAMBO HUANCAYO

28 oe ocTUm
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
A

CcEL :sesunise R s
CEL o RPAE 971037776

Ing. Civil Edwin Pefla
'ASESORTECHICO, CIP 148416
SEPECIALSTAEN MECANCADE SUELOS
CONCRETD GROTECIAY GFOX ik

GEOLUMAS SAC.
MECANICA DE SUILOS, CONCRITO ¥ ASFALTO

RUC:

20568764995

PENETRACION
¥ X
250 -
20 |
g
150 |
:
glw
i)
8

15.00

CARGA (ESFUERZO)

15.00

(ALTURA DEL PUENTE C.

JR. 28 DE OCTUBRE ¥ 439 EL TANBO HUANCAYO

PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC: 20868764995

crL
CEL o

RPM: 990351563
RPA: 971337776

orom

Ing. Civil Edwin Pefia Dueiias
ASESORTECNCD Cb 4aTe
SPECIALS A ENMECANCADE SUELOS
CONCRETO GEQTECAAY GEOL
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MICANICA DF SUFLOS, CONCRITO Y ASFALTO

ESPECIMEN | (10)

CH. DENS. SECA
13 1.665
16 1925
19 1.764
| 12 | a7 ] 21 1677
CURVA DE COMPACTACION
= LTI
525 | i
S1ss0 | 1
21800
21750 | REi
1700 T
ESPECIMEN Il (25) psso AL L8] |
55 ] 15707 ] 45678 uoISIETERRL
N° GOLPES % CBR D.S.
= =ays il ss | 10 37 705
25 58 1.751
56 12.8 1.859
CURVA DE C.BR.

ESPECIMEN 1l (56)
LBS/PUL 2

DENSIDAD SECA
§5385988 828

CBR AL 100% 12.8
CBR AL 95% 5.8
TR 28 DE OCTUBRE N 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PU A
ESTUDIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO cEL:samnise RPAL 930351863
RUC: 20868761995 cELomayTTe RPN 971377

Duciias
o8

Ing. Civil Edwin Pefia

SSon OIS O 1

NN AT
CONCRETO GEOTECNA Y !

GEOLUMAS SAC.

MECANICA DE SITLOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO

RUC: 20568764995

Contenido de agua % 21
Peso volumetrico seco glcm2 I 1.677|
ETAPA DE COMPACTACION
MOLDE | MOLDE Il MOLDE I
5 5 5
10 25 56

SIN SATURAR SIN SATURAR]

[Peso del molde + suelo humedo
[Peso del molde

CBR AL 100% DE LAM.D.S. %
CBR AL95% DELAM.D.S. %
MDS GR/CM3
OCH %

IR 21 DE OCTUBRE N* 439 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARKION)

ISTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
RUC: 2046874199%

129
5.8
1.925

15.80

crL:pannss

Ing, Civil Edwin Pefia
Sesoree o, Cp sy
.sﬁzcw.amumcmuwa"aol
COMCHETO GEOTLCMIAY GEOLOGIA|
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GEOLUMAS SAC.

MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC: 20568764995

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTE N* :101-2020
ESTUDIO 1
PETICIONARIO : FRANCO TITO QUISPE MORENO
ATENCION + UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: OXIDO DE CALCIO PARA us ISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
G oE DELJIRON CARLOS JUNIN
UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN
FECHA DE RECEPCION :20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION +4 DE NOVIEMBRE 2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1PROG.0+120
MUESTRA : 10XIDO DE CALCIO 15%
Méxima Densidad Seca 1.925 gr/em3
Optimo Contenido de Humedad 15.8 %
= i - s o R 1
195 |
|
1.90 |

1.85

B2 ERg

175
170 +——t—
165

DENSIDAD SECA
! e
3
|
155
|

|
|
|
|

£
|

B

5 6 7 8 9 10 11 12 148 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
CONTENIDO DE AGUA

OBSERVACION : Muestra remitidas por el tecnico del laboratorio

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

TR 28 DE OCTUBRE N" 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CEL; sesnnISs RPAL 990361563
RUC: 20568764995

GEOLUMAS SAC.
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC: 20568764995

ENSAYO PROCTOR METODO B I |
VOLUMEN DEL MOLDE: 944 944
CALICATAN" 1
[Peso suelo + molde [ se10 | 3sa2 | 3816 | 3750 |
Peso del molde 1834 1834 1834 1834
Recipiente N
Peso suelo humedo + tara 118.78 119.34 12014 120.48
Peso suelo seco + tara 116.84 115.62 112.66 111.515
Tara 20.04 19.92 2131 19.92
Contenido de agua 13 16 19 21
|Peso volumetrico seco | 1665 | 1925 | 1764 | 1677 |
DENSIDA SECA MAXIMA (%): 1.925 gricm3
‘CONTENIDO DE AGUA (gricm3) : 15.8 %
1.990
1.940
1890 |
g
¥ 1840
gt
e
g 1m0
e
1700 bt
1680 |ttt
1.640
S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
CONTENIDO DE AGUA

JR. 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION;

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC: 20568764995

CEL.: ses1111s8 RPM: 990351563
CEL.: 971337776 RPM: 971337776

o UMAS SAC.,
‘9 o D€ sulos
| Ed 5a Duenas

CONCRLTO GEOTECNAT GEOL
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
o MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
2 H £
& @ 2 TORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
& s
£ 2
3 g
o
F ‘ 3 INFORME
H 2 [ 2
° 8 & EXPEDIENTE N* :101:2020
& H < &
S 2 g STUDIO 1
B 5 z " PETICIONARIO : FRANCO TITO QUISPE MORENO
4 £ 2 2 2 ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
8 B z R § §§ : EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
2 a g | ] F] s SUELO DE SUBRASANTE DEL JIRGN CARLOS SOWERSBY,DISTRITO DE CARHUAMAYO,JUNIN
§‘ H L 2 a8 o H £E UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN
H 3 E 2l = H FECHA DE RECEPCION 20 DE OCTUBRE 2020
£ H AERE = FECHA DE EMISION :4 DE NOVIEMBRE 2020
e ClE|el5]| © 4
g g Elsls2 g 2
~ 2 9 a o aﬂ a5 ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
& 2 HEIN § | o ° 1 NTP 339,145 / ASTM D1883
H a =1 hd 2 & & o Gl % Sﬂ Pag. 01 de 02
1 2 3 g8 38828 e v
& E 8 8 8 R K = DATOS DE LA MUESTRA
<] g s = 2
Q 14 a V23S avaISNIa CALICATA C-1PROG. 0+120
@ &
5 g « » MUESTRA M-1 OXIDO DE CALCIO 15%
° g %z ] 3 PROF.(m)  :1.50 m.
3 2z 2 £
§ 23 2 N g ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO.
s g2 z 8 z [Maxima Densidad Seca 1534 glems |
.0 2 s} e ] [Optimo Contenido de Humedad 15.65 % 1
gg £z 2 §1 ¢ g
Ex I I 2| 2 :
] 285§ g 2o| « 5 L ENSAYO DE CBR |
%0 232 E z Y-
Z 22354 Ele|= 28| 5 5
=% slz|E o © x o £ - o -
5 g3x¢ [5E H g 2zl 2 g & Especimen | NUmerode — Densidad Seca | Expansion | Penetracion P ——
1) 2zg¢ HEEE & <z & 27 Solpes lg/em3) L (pulg)
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: GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
E2'Y  MICANICA DI SITLOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

[MAXIMA DENSIDAD SECA ‘ 1.93 GR/CM3
[OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15.65 %

ESPECIMEN N* GOLPES. CBR% n‘":;’::;‘“ EXPANSION % | PENETRACION %MDS. CBR %

1 56 129 1.862 0.049 01 100 129
2 25 59 1.754 0.064 01 95 59
3 10 3.9 1711 0.091

TR 2% DF OCTUBE ¥ 420 EL TAMBO HUANCAYO

ALTURA DL PUENTE CARKIGN

ESTUDI0 DE MECANICA DY SULOS, CONCRETOY ASTALTO o sz Rrw mossises

R, Tt ar e RPN T

ey
CONCRETO GEOTECMAY

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUTLOS. CONCRETO ¥ ASFALTO
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DIAL EN (PULG.) 0.049 0.064 0.001
R, 28 DE OCTUBKE X 420 £L TAMBO WUANCAYO
(ALTURA DEL FUENTE CAKKION)
STUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CEL.: sas1l11s8 RPAL: 990351463
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995 GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MICANICA DE SUTLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO MICANICA DE SUTLOS, CONCRITO ¥ ASFALTO

PENETRACION ESPECIMEN1_(10)
X * [ (85| tBs/pUL2 CH. DENS. SECA
KN 18 | amen | esruerzo |eoenpuis : I ! 13 1.663
3 063 ; J‘ 16 1.934
127 | 19 1.764
T n | e
v |
i 1 |

15.00
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUTLOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PRELIVINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % T6] 19| nl
1934 1.764] 1.669|

Peso volumetrico seco glcm2

ETAPA DE COMPACTACION
IDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE | MOLDE Il MOLDE I
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
[GOLPES POR CAPA 10 25 56

SIN SATURAR | SIN SATURAR
8952
4681

foumengoimae | 206 | a6 | 2106 |

[Tara N*
Tara + suelo humedo 12438 124.78
[ Tara + suelo seco 119.39 11893

CBR AL 100% DE LAM.D.S. % 129
CBR AL95% DE LAM.D.S. % 58

MDS GR/CM3 1.934
OCH % 15.65

IR 28 DE OCTUBRE X" 429 EL TAMBO HUANCAYO.
(ALTURA DEL PUEX 3
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO cEL s RPM: 990381863
RUC: 20508764995 cEL: omsTTs

dwin Pcﬂ‘nm Du“ efias

SORTECNICO CP

SPTCIALISTA ENLECANICADE SUELOS
CONCRETO GEQTECNIAY GEOLOGIA

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTE N* 1101-2020
ESTUDIO i
PETICIONARIO : FRANCO TITO QUISPE MORENC
ATENCION :UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
- EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
JESS DE SUBRASANTE DEL JIRON CARLOS SOWERSBY,DISTRITO DE CARHUAMAYO,JUNIN
UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN
FECHA DE RECEPCION + 20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION +4 DE NOVIEMBRE 2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1PROG.0+120
MUESTRA : 10XIDO DE CALCIO 15%
Méxima Densidad Seca 1.934 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad 15.65 %
195 ST T - ;
1.90 + H H |
| g 185 -t £ :
| o180 == - | = |
& sz +
a17s i
S170 - -
a
1.65 - i i
160 o }

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
CONTENIDO DE AGUA

‘OBSERVACION : Muestra remitidas por el tecnico del laboratorio

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP.004: 1993)

JR. 28 DE OCTUBRE N" 420 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CEL.: 968111188 RPM: 990351563
RUC: 20868764995 CEL 97137776 RPM: 971397776
U SAC.
\DE SUFLOS

lug Civil n Pefla
ASESORIEGGCD G 1ASANS
<SPECIAISTA EN MG A
SRS GESTECNAY RO

115



SLLLECTL TN
9ST56066 TN

PLLEELLE: TID
SSUII96: 1D

661989563 0%

OLTVASY X O1TUINOD ‘SOTLLS IA VIV 30

(NORMNY3 AINANS TA VELTY)
OLYONVAR ORIV T3 501 X THEAL20 30 8 U

(€66T *¥00°dO :1d0DIANI YNVNY3d
¥)N9) AVaNYLOL NS N3 ¥3S NOIIINAOYA3Y ¥1 30D OATVS ‘0IHOLYH08Y] 130 VAI¥IS3 NOIDYZIYOLNY NIS 3SDNA0YY3Y Y4383 ON OANIWNIOA 31N3SI¥d 13

*NODVA¥3SEO
%498 QVA3IWNH 30 OQINILNOD
00z ost oot 0s €ZZZT026TBILISTSTHIETZIIIONG 8 L 9 §
* _ 0oLt g B P+ 0097g
: [ B
| eemeay T 0SLT m T ,‘\T.l\ [ T I T Shﬂm
[ : - -t 008
i + 001 © /./ 2E20F, Jig] M | o5tk
| b &V 4
it — o081 8 = L oo
, Jle st | oot ] 0 g £ 1 23 o 0 EERE 0012
4’8" 30 VANND I0IDV.LOVdWOD 30 YANND
%0Z 01TV 30 0AIXQ T-W YHLSINW
"W o0sT: (w) “308d
209p 20 %ed 0ZT+0 "O0¥d I-D VIVONYD
£8810 WLSY / SPT'6EE dIN ¥8D 3L¥OJOS 30 OALLYI3H YOIVA 130 NODYNIWYILIQ V1 VEVd OAVSNI
0207 3¥BW3IIAON 30 ¥ NOISING 30 YHI34
0702 3¥8NLI0 30 0T ¢ NOIDd303Y 30 YHI34
NINNI- OAVAIVNHYYD - NOIDVYIIEN
NINNOAVIWVNHYYD 30 OLIM1SIO AGSYIMOS SOV sisat
INQYIf 130 IINVSYHENS 30 013NS 130 SYIINYIIW A SVIISH SIAVA3IJOYd SV ¥VZITIBVLS3 Vivd 0121¥ 30 0QIXO 130 NOIVNIVAS
S3IANY SO VNVNY3d QVAISYIAINI NOIDN3LY
ONJYOW 3¢SIND OLLL DINVY: OIVYNODIId
olanisa
0zoz-101 ¢ N AUNIIG3A
SOLNIWIAVA A OLIYINOD SOTINS 30 VIINVIIW 30 OOLVIOEYT
OLTYISY X OLMIINOD "SOTIIS 3d VIINYIIN
$66¥9L8950T DU "J¥S SYWT03D
NWW
3>
il i i
a ki3
FH 23| o8 & iie
5|8 Sk bl b 3 g8
I 3
" a A
& 2 d
g | — 2 o
2 =8 - N
b4 Slelq R ]
8 38 g|dla a5, e -
Bl il - 2 g & 43
o 5 ® R 2 Fi
-1 - -
= g3 St Bt 2SS o “-
o B I
@ 83 BRI A | & E:
g & EIEIE | RE g
a m alal= - - M
o ]
e B, H L] | .-
£a i
i 5P ol 1 = 8
= RIS L] o &
g8 8 2 w s|e|s a|8 m < = E
] £ il -] - ~ O °
AW o 2 ) = 0 g
o ] 2 | - 3
m 2 H - — 28 [ i 34 vt El
z¢ HE g8 i 8 =
g i , - | %8
2% -
gx . i
©3 ® HE
% s —— ~
g s g i
] 3522 ° o8 ol ® ) i T - PED)
82z |z B+ S ) ! 23g
g 3(8 w :
ERHA CAHER | HE S B Bk i
28 |+|31818l=|2| ¢ 8|3 g88888REE8 goe
83 |2fE FEE o & N A A ddddddad Edg
z 3|z HEH 2|3 V235 QVaIsNIa 2
o al|o L2lala £l > mxw
2 olo 2lofo 2lo AEgg
2 (g2 HEER L L
LIS lala @laja |- Ola |

116



GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO PAVIMENTOS

INFORME

EXPEDIENTE N* :101-2020

ESTUDIO 1

PETICIONARIO + FRANCO TITO QUISPE MORENO

ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

TESIS + EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN

FECHA DE RECEPCION + 20 DE OCTUBRE 2020

FECHA DE EMISION + 4 DE NOVIEMBRE 2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339.145 / ASTM D1883

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

O ——

MAXIMA DENSIDAD SECA 1.98 GR/CM3

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.45 %

ESPECIMEN N° GOLPES CBR% PESIOAD SeCA EXPANSION % | PENETRACION %MDS. CBR%

1 56 16.2 1.881 0.049 0.1 100 16.2
2 25 85 1772 0.064 0.1 95 85
3 10 71 1.729 0.091

Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  C-1PROG. 0+120
MUESTRA  M-1 OXIDO DE CALCIO 20%
PROF.(m)  :150 m.
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO __
[Maxima Densidad Seca 1.981 g/cm3 1
[Optimo Contenido de Humedad 14.45 % 1
| ENSAYO DE CBR
‘Numero de Densidad Seca | Expansion | Penetracion
Especimen CBR% .
peci okt (g/em3) % (pulg) %M.DS. CBR%
T 56 162 1881 0.049 0.1 100 162
2 25 85 1772 0.064 0.1 95 8.5
3 10 7.1 1729 0.091

OBSERVACION : Muestra extraidas en campo.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
NCPRODUCCION SEA EN U TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:0US: 1993)

TR 28 DE OCTUBRE N 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION;
EISTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CEL.: 968111158

v : RPM: 990351563
RUC: 20568764995 CEL.: 971337776 RPI: 971337776

QT3NS ITVORYIIN OROIVHORY
IVS SVINNTOID

IR 38 DE OCTUBRE " 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARKION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO cEL s se
RUC: 2086870499¢ CEL ;971

Edwin Pefia
ASESORIECNICO. CIP U418
CIALISTA £ MECANICADE

RPA: 90331563
RPAL: $L83 7778

SAC
XCAE SUELOS

<5pE
CONCRETO GEOTECMAY GEQU
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GEOLUMAS SAC.
MECANICA DE SUTLOS, CONCRITO ¥ ASFALTO

|ssms§uo)

ﬂ%ﬁl

100

56 25 10
0 1.000 1.000 1.000
DIAL
e 48 1.070 1.110 1.158
DIAL EN (PULG.) 0.049 0.064 0.081

TR 28 DE OCTUBRE N 420 EL TAMBO HUANCAYD
(ALTURA DL )
'DE MECANICA DI SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC:

20568764995

|
| |
|
|

-

ASESQRITENCO P skt
~SPECAS 1 b
CONCRETD GROTEGNAY GRS

GEOLUMAS SAC.
MECANICA DE SUTLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

PENETRACION
h 4

RUC: 20568764995

CARGA (ESFUERZO)

TR 28 DE OCTUBRE " 629 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARKION,

ESTUDIO DE NIECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC: 2056876495

Ing. Civil Edwin PeRa
A o, G Tasite
_aret Ol e
et 10 CLoTecAY GROL
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUTLOS, CONCRITO Y ASFALTO

ESPECIMEN |_(10)
[ __tes | ies/puL2

ESPECIMEN 11 (25)

s | Les/puL2

CURVA DE COMPACTACION

2o LA

i,
H

I
+—+ +
4567 8 91011121314151617181920212223

ESPECIMEN 11l (56)

KN [

0.600

1.400

1.850

2.160 486 162
2.750

3.650

4520

6.220

8130
10.540

LBS/PUL 2

IR 28 DE OCTUBRE K" 420 EL TAMBO HUANCAYO
ALTURA DEL PUENTE CARKION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC: 20868761998

CONTENIDO DE HUMEDAD
N GOLPES | % CBR Ds.
10 71 1729
2 85 1772
56 162 1.881
CURVADE C.BR.
2000 1t
1.950
1900
3 1.850
1800
3 1.750
& 1700
2 1.650
8 1600
1550
1500 — ]
0.0 50 10.0 15.0 200
CBR%

CBR AL 100% 16.2

CBRAL 95% 85
CEL:psnnes RPAE: 990351863
cEL 9

KR 971397776

fia Duefias
ASESORIECNCO Cp Wsete
<SPEOAISTACN UE A

CONCRETO GEOTECNIAY | &

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUTLOS, CONCRETO Y ASFALTO

| ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % | 1] 15] 19 22|
Poso seco glem2 I 1.676| 1.9a:| 1.771[ 1655
ETAPA DE COMPACTACION
IDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE | MOLDE Il | MOLDE Il
[INUMERO DE CAPAS 5 H 5
GOLPES POR CAPA 10 25 56
[MUESTRA SIN SATURAR | SIN SIN
'eso del molde + suelo humedo 8849 8952 9080
del molde 4681 4681 4545
Volumen del molde 2106 2106 2106
[ara N*
rara + suelo humedo 124.38 124.78 12433
ara + suelo seco 11939 118.93 118.29
[Peso de la tara 2034 19.87 2113
CBR AL 100% DE LAM.D.S. % 162
CBR AL 95% DE LAM.DS. % 85
MDs GR/CM3 1.981
OcH % 14.45

TR 28 DE OCTUBRE ¥ 410 L. TAMBO NUANCAYO

A ST T Camnion:
DEMECANICA B SU¥108, cONCRE

RUC: 20568764995 HOTANALIO,

% Civil Edwin Pena Duenias
iiionsivin Pena Due
O e B AT
BN S
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA, D& SIRLOS, CONCRETO: TASALTO) GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASTALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR METODO B |
EXPEDIENTE N* £101-2020 VOLUMEN DEL MOLDE: 944 944
ESTUDIO CALICATA N 1
PETICIONARIO RANCO TITO QUISPE MORENO
ATeNaion AUNVEISIAD PERUMIATOS ANDES Peso suelo + molde [ 3590 | 3985 | 3824 | 3740
+ EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO Peso del molde 1834 1834 1834 1834
e DE DELJIRON C JUNIN
UBICACION + CARHUAMAYO -JUNIN e —
FECHA DE RECEPCION +20 DE OCTUBRE 2020 Reciplents’N
FECHA DE EMISION + 4 DE NOVIEMBRE 2020 Peso suelo humedo + tara 118.78 119.34 120.14 120.48
o Peso suelo seco + tara 116.84 115.62 112.66 111.515
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA + C1PROG, 04120 Tara 20.04 19.92 2131 19.92
MUESTRA + 16XIDO DE CALCIO 20%
I Miskwa Dot i e ke I Contenido de agua 11 15 19 2
Optine Covtenidoce i - [Peso volumetrico seco [ _1e%6 | 1em 1771 | 1655
[ 8 A SRR
| 2 E2E22 £22 1E52E DENSIDA SECA MAXIMA (%): 1981 griem3
E = CONTENIDO DE AGUA (gricm3) : 1445 %
| = 8 EXA 3 RERZY RAER
[ s i 2,050
‘ B 8 T r e
| R B e E
| ¥ 165 | 1950 }
160 | 1.900 I
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 g / it
1.850 = =his
[ CONTENIDO DE AGUA 2
‘ 5 1800
OBSERVACION : Muestra remitidas por el tecnico del laboratorio § 1750 |- /
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO OLIF 1A 1700 LEPSY SR heca bt T
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993) ) L {
1.650 i
1.600 ! T
S 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
CCONTENIDO DE AGUA

‘ 200 ocTuBmE -39 axc

1228 DE OCTUBKE X429 L TANBO HUANCAYO Az R wac
D10 D MECANICA DE SPL0S, ‘

o coxcrsTovAsTALTO

CARRIC
ESTCDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO crL s snniss arimn
RUC. eteaToms Cramerre

Tng. Civil Edwin Pefia Duenas

il Ed

'ASESORIECNICO CIP USAIE «

<SPECIASIA N MECASA O SoEL08 o SRR b 00
CONCRETD GEOTECNIAY GEOLOOA CHCKETO GEOTECNAY GEQL
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MAXIMA DENSIDAD SECA | 1.99 GR/CM3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.45 %
ey | woors | o [P | oomsonn [revemacon| xmos | ans
1 56 163 1.881 0.049 01 100 163
2 25 86 1772 0.064 0.1 95 8.6
3 10 6.9 1.729 0.091

IR 28 DE OCTUBRE X" 429 EL TAMBO HUASCAYO

(i oo e canmon

ISTU ALEC) SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO cIL @
RUC: 20564764995 CEL ymasiTe

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

| 900 | 1 T
| | [ |
| s00 {
700 | |
600
g
500 |
g |
g |
2400 |
3
300 - |
‘ 200 +
|
[
100 f
I
| -, | ! | | T
| 0.00 200 400 600 800 10.00 12.00 14.00
1 PENETRACION
L = = e |
56 25 10
o 1.000 1.000 1.000
48 1.070 1.110 1.158
0,049 0.064 0.061
R 30 OCTURRE 1 420 B2 TAADO FUANCAYO
ALTURA DEL PUNTE CARRIRS
ESTUDIO BEAECANICA B SUTLOS CONCRETO Y ASFALTO crusemss

RPM: 990381563
RPAL 07187776

@ OLUMAS SAC
D€ SUELOS

Tng. Civil Edwir
ASESORIECNICO. G tesare

e A AT T
(COICHE O GEOTECNIAY GEOL
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GEOLUMAS SAC.
MECANICA DE SUELOS, CONCRITO ¥ ASFALTO

PENETRACION

RUC: 20568764995

GEOLUMAS SAC.

RUC: 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRITO ¥ ASFALTO

gu8s8

-5888

CCARGA (ESFUERZO)
B
&

ESPECIMEN | (10)

CH. DENS. SECA |
1 1,666
15 1.987
19 1771
2 1672
CURVA DE COMPACTACION
2050 17 T
s T RREE
1950 T
B 1900 | +
gusa | i H
1.800 ‘ T
1750 1 -
1700 | 1
1650 4+t T
4567 8 9101131415161 71Q1R021223
DE HUMEDAD
N° GOLPES | _ % CBR DS.
10 69 1729
2 86 1772
56 163 1.881

28 DE OCTUBRE ¥ 439 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
RUC: 083760995

Duenas

il Edv
“ASEEORTECHCO CIP WATE

Ao
LEPECIALIS (AN VECANICADE SUFLOS
CONCRETD GEOTECMAY GEOLS

ESPECIMEN Ill (56)

CURVA DE C.B.R.

§EaEEEEE

DENSIDAD SECA
-

1600 ———
1550
1.500

1R 28 DE OCTUBRE ¥ 429 EL TAMBO HUANCAYO
CALTURA DEL PUENTE CARRION

CBR AL 100% 163

CBR AL 95% 86
caL s RPAL o156
CEL ymssme RAAL ST

Ol SAC
@L Hekios

ing Civil Edwin

Peia Duedas
ASCSORTEONCO G 1418
< SPEELLSTAEN MECANICA
CONCHETO GEOTECNIAY GEOLOGA
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! s RUC: 20568764995 ; -
m"fio;“’-*m° LAMATO, GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % | 11| 18] 19] 2; MECANICA DE Y
Peso seco glem2 | 1.555[ 1.9a7| 1.771[ 1.672)
EXPEDIENTE N* :1101-2020
ETAPA DE COMPACTACION :SE;::?NMIO : :MNCO TITO QUISPE MORENO
IDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE | MOLDE Il | MOLDE Ii pieecry R RN o8 Ahes
INUMERD DE CAPAS, 5 5 5 + EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
|GOLPES POR CAPA 10 25 56 Tests € DELIRON C/ sY, JUNIN
UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN
- FECHA DE RECEPCION +20 DE OCTUBRE 2020
MUESTRA SNSATURAR (Lo S SATURAR FECHA DE EMISION 4 DE NOVIEMBRE 2020
[Peso del molde + suelo humedo 8849 8952 9080
Peso del moide 4681 4681 4546 DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1PROG. 0+120
/olumen del moide 2106 2106 2106 MUESTRA : 16XIDO DE CALCIO 20%
Méxima Densidad Seca 1.987 gr/em3
Optimo Contenido de Humedad 14.45 %
ara N 205 |
ara + suslo humedo 124.38 12478 124.33 200 £ EE S
Tara + suelo seco 119.39 118.93 118.29 ; S195 | sep £53 5REE b |
% 190 i EEEEEE |
Peso de la tara 2034 19.87 21.13 g 185 358 1] Hieed b
2 180 siet toee
z
| g 7 L l
170 - - .
CBR AL 100% DE LAM.D.S. % 162 | 16 3 > 167 |
S:sAL 95% DELAM.D.S. wa 139,:7 s 6 7 8 9 10467 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 |
M3 i |
o8 CONTENIDO DE AGUA
H % 1445 BT

'OBSERVACION : Muestra remitidas por el tecnico del laboratorio

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

JR. 28 DE OCTUBRE " 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARKIOX)
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CEL.: o118 RPM: 990351569

RUC: CEL.: 9133777 RPM:9TLI7TT6
128 DE OCTUBRE X 429 EL TAMBO HUANCAYO
GLTUR Dl PUETE CARKION
ESTUDIO DE AECANICA DE SUELOS, CONCRETOY crL:pen :
Do ¥ ASTALTO spennnise A spasises

Edy a ivil Edwin
ASESORIECI CO, CIP WSAS.
A e a e SPECIALISTAEN Mt CANICADE
T o £ ] s
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO PAVIMENTOS

INFORME
EXPEDIENTE N* :101-2020
ESTUDIO 12
PETICIONARIO : FRANCO TITO QUISPE MORENO
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
TESIS : EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION :4 DE NOVIEMBRE 2020

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339,145 / ASTM D1883

Pag. 01 de 02

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA  C-1PROG. 0+120
MUESTRA  M-1 GXIDO DE CALCIO 20%
PROF.(m)  :150 m.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

[Maxima Densi 1,986 g/cm3 ]
[Optimo Contenido de Humedad 14.60 % |

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.99 GR/CM3
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.60 %
ESPECIMEN N GOLPES corn "‘""D::;‘“ expansions | penerracion | %mos. cBR %
1 56 16.2 1.879 0.049 01 100 16.2
2 25 85 1770 0.064 0.1 95 8.5
3 10 7.1 1.727 0.091

1 ENSAYO DE CBR
Numero de Densidad Seca | Expansion | Penetracion
Especimen CBR%
pec Golpes (g/cm3) % (pulg.) EMDE £oR%
1 56 162 1879 0.049 01 100 162
2 25 85 1770 0.064 0.1 95 85
3 10 7.1 1727 0.091

'OBSERVACION : Muestra extraidas en campo.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP-004: 1993)

JR. 28 DE OCTUBRE ¥* 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL.: 968111158 RPM: 990351563
RUC: 20568764995 CEL 971397776 REM: 971337776

TR 28 DE OCTUBRE ¥ 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CON v :
ETUDio D! (CRETO ¥ ASFALTO CELpamns

Tog. Civil Edwin Pena Duenas

ASESORTECH.CO
SPECUALISTA EN MECANICADE SUELOS
‘CONCKETO GEOTECMAY GEOLOGA
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g

(ESFUERZO)
g

s 7

GEOLUMAS SAC.
MECANICA DE SUELOS, COM

RUC: 20568764995
¥ ASFALTO

300
200
|
|
100 |-
0 -
0.00
56 25 10
DALty ] 1.000 1.000 1.000
48 1.070 1.110 1.158
DIAL EN (PULG.) 0.049 0.064 0.091

JR. 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANGAYO
(ALTURA DEL PUENTE C. 9

‘ESTUDIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CEL : s1ILIS REM: p903S1563
RUC: 20568761995 crL:omanme 7

@ LU SAC
VECANCA O SUELOS

ing Civil Edwin Pea Duenas
TN CAADE BoEL08
CONCRETO GEOTECNIA ¥ GEGLOGI

GEOLUMAS SAC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PENETRACION

RUC: 20568764995

34 X

700
600
_500
o
§ 400 -
2300
B
g0 —
5 100
o
0.00
900 —— — —
800
700 —— 2=
e ==
g 500
400 =
gaoo
g
g 200
100 -
0. : |
0.00 5.00 10.00 15.00
PENETRACION
R, 23 DB OCTUBKE 1 439 L TAMBO HUANCATO
(ALTURA DEL FUENTE CARRIGN)
ETUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASTALTO crLsanns rr—
RS pegter RAAL srissTr
@@Lﬁ%\c
iy G Bl P

“ASESCRIECN
SPECIAL STA EN MECANICADE
Ecrero e Geoan
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTO GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DF SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTO
DeECvEN) piol 1 | ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
KN CH. DENS. SECA
de agua % | 11| 15] 19 22|
0.09 i 066 2 | vese 1.986] 1771 1659
0.40 15 1.986 Peso volumetrico seco g/cm: 1.6 E & s
060 19 17711
o 2 1659 ETAPA DE COMPACTACION
T8 IDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE | MOLDE Nl | MOLDE Il
e [NUMERO DE CAPAS 5 5 5
. |GOLPES POR CAPA 10 25 56
1.82
298
420 MUESTRA SIN SATURAR | SIN SATURAR| SIN SATURAR|
55 o del molde + suelo humedo 8849 8952 9080
- Peso del molde 4681 4681 4546
del molde 2106 2106 2106
ESPECIMEN 1l (25) 600 | - | |
45 67 8 91011121314151617181920212223
m Los/puL2 CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N°
N GOLPES % CBR R :-r- : suelo humedo 124.38 124.78 12433
[ s | -_ 0 71 1927 ara + suelo seco 119.39 118.93 118.29
25 85 1770
P
o . 876 eso de la tara 2034 19.87 2113
; — CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 162
g 1 iH CBRAL 95% DE LAM.D.S. % 85
a 5| MDS GR/CM3 1.986
|
g ) — ocH % 14.60
A —
¥ 1
0.0 50 100 15.0 200
CBRY%
CBR AL 100% 16.2
CBR AL 95% 85
1R 20 DE OCTUBKE ¥ 629 EL TAMBO MUASCAYO R 2 DE OCTUBRE ¥ 49 EL TAMBO HUASCAYO
(ALTURA DEL FUENTE CARKION AL
ey KNS BELLE.FONCECTR S N oL sanns ESTUDI0 DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO aL s
Tng. Civil Edwin Pefia Duchas B N
o ASESORTECNC) O Vasive Ing Civil Edwin Pe
<SPECULISTA EN MECAVCA “ASESORTECHICO CIP S48,
i R Ol
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTE N* :101-2020
ESTUDIO 3
PETICIONARIO : FRANCO TITO QUISPE MORENO
ATENCION * UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES.
; EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
Tess DE DELJIRON C/
UBICACION CARHUAMAYO -JUNIN
FECHA DE RECEPCION +20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION +4 DE NOVIEMBRE 2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :  C1PROG.0+120
MUESTRA : 10XIDO DE CALCIO 20%
Méxima Densidad Seca 1.986 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad 14.6 %
205 T
2.00 :
| 195 T i
190 == |
185 - |
| 2180 e / |
| s | |
| 8170 / s |
| 1es i S 166 |
160 1

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

CONTENIDO DE AGUA

ORSERVACION : Muectra remitidac por ol tecnico del laboratorio
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REP SIN ION ESCRITA DEL L SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)

28 DE OCTUBRE N 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

UDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL : sesn1LISs
RUC: 2048764995 CEL.: 971397

Ing. Cwil Edwin Peda Du
G RAT
CONCRETO GEOTECNIAY GEGLOGIA

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DI SUTLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO PROCTOR METODO B |
VOLUMEN DEL MOLDE: 944 944
CALICATAN® 1
[Peso suelo + molde 3700 | 3919 | 388 | 3700 |
Peso del molde 1

o
Peso suelo humedo + tara 118.78 11934 12014 120.48
Peso suclo seco + tara 116.84 115.62 112.66 111,515
Tara 20.04 19.92 21.31 19.92
Contenido de agua 12 15 18 21

|Peso volumetrico seco ] svws | s | v | ames |

DENSIDA SECA MAXIMA (%): 1.921 gricm3
CONTENIDO DE AGUA (grfcm3) : 1485 %
1.950 -
]
1.900 IR LT
1.850 e = = Ak
3
9 1800
i | 1.7§
a |
gusu - L s
1700 S
1650 § ~ - o ke Bo-iod bt
|
1600 -
S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
CONTENIDO DE AGUA

R 24 DE OCTURRE X429 L TAMBO HUANCAYO

ESTUDI0 DE MECAYICA DE SC7LOS, CONCRE
MECANICA DE ), CONCRETO Y ASFALTO CEL. : 68111158

ot et

Tng Ciyil Edwin Peda Du
B SitADE Sueios

8PE
TN 1O GEOTECHA T GERLOGI
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GEOLUMAS SAC.
MECANICA DE SUILOS, CONCRETO ¥

PENETRACION

ASFALTO

RUC: 20568764995

GEOLUMAS SAC.
MECANICA DE SUTLOS, CONCRITO

CARGA (ESFUERZO)

CARGA (ESFUERZO)
B b G &

TR 28 DE OCTUBRE N 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PU A

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO.
RUC: 1068761995

i Edui e
ASLI0R TECH 148416
SR
g A

ESPECIMEN | (10)

[_tes | tes/puL2 |

RUC: 20568764995
¥ ASFALTO

CH, DENS. SECA |

ESPECIMEN Il (25)
| tes | Les/PuL2 |

4567 8 91011121314151617181920212;

ESPECIMEN 11l (56)

eS| LBS/PUL)

CONTENIDO DE HUMEDAD
N° GOLPES % CBR D.S.
10 37 1727
2 52 1770
56 134 1.879
CURVA DE C.B.R.
24 T
1.950
1.900
g 180 |
& 1.800 -
g 1750 |
1700
R R — Sl
8 1.600 4
1550 - !
1500 - +
00 50 100 150
CBR%

TR 26 DE OCTUBRE N 420 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTUTA DEL PUFNTE CARRION

ANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
RUC: 20568764995

CBR AL 100% 134
CBRAL95% 52
RPIM: 935156
: STISNTTE

Pea Duenas
SR

8
RO R
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MFCANICA DF SITLOS, CONCRITO ¥ ASFALTO

ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % 12| 15] 18] 21
eso seco glem: 1.770) 1.923‘ 1.790I 1.634}
ETAPA DE COMPACTACION
IDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE | MOLDE I MOLDE I
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
IGOLPES POR CAPA 10 25 56
|MUE$‘I‘RA SIN SATURAR | SIN SATURAR | SIN SATURAR
[Peso del molde + suelo humedo 8849 8952 9080
Poso dol molde 4546

Notuman do motde aoe | o | oo |

12438 124.78
‘ara + suelo seco 119.39 118.93

CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 134

CBR AL95% DE LAM.DSS. % 52

MDS GR/CM3 1.923

OCH % 14.60
JR. 26 DE OCTUBRE \* 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DI SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO o semns
RUC: 2056876499¢ AL CEL.: 9713¥

R 990351563
RAM: 97133776

£

Ing. Civil Edwin Pefa
ESORTECKCO CIP.
CSPECIALISIA EN MEGANKAS
‘CONCRETO GEOTECNIA Y GEOL

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DI SUTLOS, CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTE N* :101-2020
ESTUDIO 1
PETICIONARIO < FRANCO TITO QUISPE MORENO
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
TESIS + EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
UBICACION : CARHUAMAYO -JUNIN
FECHA DE RECEPCION 20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION 4 DE NOVIEMBRE 2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1PROG.0+120
MUESTRA : 10XIDO DE CALCIO 25%
Méxima Densidad Seca 1.923 grjem3
Optimo Contenido de Humedad 14.6 %
r = z = =
| 195 - — - -
‘ 1.90 | 4 1 EEEaisat:
| & | | |
185 : : ~
] iz 5
| g180 ! zif 128
| s 175 - = '
- e + |
|
T T ’l
160 it | I i

5 6 7 8 910111213141515171819201122232425}
CONTENIDO DE AGUA

'OBSERVACION : Muestra remitidas por el tecnico del laboratorio

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

TR 28 DE OCTUBRE N° 426 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARKI
EsTOD) ANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Ty Civil Edwin Pena Duedas
B DN AT AT S
“EOCHETS GEOICEAY GROLOGA
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MICANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME
EXPEDIENTE N* $101-2020
ESTUDIO &
PETICIONARIO FRANCO TITO QUISPE MORENO
ATENCION UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
i OXIDO DE CALC s AS Y MEG DEL SUELO DE
eSS, SUBRASANTE DEL JIRON CARLOS SOWERSBY,DISTRITO DE CARHUAMAYO,IUNIN
UBICACION  CARHUAMAYO JUNIN
FECHA DE RECEPCION +20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION +4 DE NOVIEMBRE 2020
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP339.145 / ASTM D183
Pag. 01de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CAUCATA  C-1PROG. 04120
MUESTRA  M-1 OXIDO DE CALCIO 25%
PROF.(m)  :1.50 m.
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
i2xima Densidad Seca 1921 glem3
timo Contenido de Humedad 14.65 %
1 ENSAYO DE CBR 1
‘Numero de Densidad Seca | Expansion | Penetracion
i
Especimen | © L0 CoR% a1 % e %MD CBR%
1 6 133 1878 0045 01 100 133
2 25 51 1769 0064 01 95 51
3 30 37 1726 0091
OBSERVACION : Muestra extraidas en campo.
ELPRESENTE REPRODUCIRSE SIN ESCRITA DEL L SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)

JR. 24 DE OCTUBRE N° 430 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DF SUFLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO CEL.: ses1LISs
RUC: 2056876499 CEL.: 971397778

Civil Edwin Pena Duefias
SORIECMICO, CIP 145418
SPECIALIS ALEN NECANGADE
CONIRETO GEOTEGMAT GER

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
\BCASICA b1 STLOS, CONCRITO Y ASTALTO
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.92 GR/CM3
[OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.65 %
e e e L ey e I

[ 56 133 1878 0.049 01 100 133
2 25 5.1 1.769 0.064 0.1 95 5.1
3 10 3.7 1.726 0.091

JK. 28 DE OCTUBRE N 420 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARIION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SULLOS, CONCRETO Y’ ASFALTO
RUC: 20868764995
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GEOLUMAS SAC.
MICANICA DI SUTLOS, CONCRETO Y ASFALTO

CARGA (ESFUERZO)
H H g

H

RUC: 20568764995

12.00 1400 |

0!
0.00 200 4.00 600 8.00 10.00
PENETRACION
56 25 10
DIAL (MM) 0 1.000 1.000 1.000
48 1.070 1110 1158
[DIAL EN (PULG.) 0.049 0.064 0.091

TR 38 DE OCTUBRE " 429 EL TAMBO HUANCAYO.
(ALTURA DEL PUENTE CARKION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTO
RUC: 20868764998

COHCRETD GEOTECMAY

GEOLUMAS SAC, RUC: 20568764995
MICANICA DE SUFLOS. CONCRETO ¥ ASTALTO

PENETRACION

ot

| os00 | 1124 |

CARGA (ESFUERZO)
-8 EEEEEES

e
g
g
5
g

15.00

vwwowwBoww
CARGA (ESFUERZO)
8858884

CARGA (ESRJERZO)
«BBEEEBHEE

g
g
8
&
&
&

TR 28 DE OCTUBRE N 439 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
RUC; 20568764998

Ing. Cwvil Edwin Peha Duefias
ISESORIE GO G
LR RN SRR
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MICANICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ ASFALTO

ESPECIMEN | (10)

[ 18s | LBs/pUL2 CH. DENS. SECA
12 1.765
15 1921
18 1790
e (i 2 e
CURVA DE COMPACTACION
1.950 T
1.900
$ 1850
¥
o 1800 | {
1750
1700
1650 | 11
ESPECIMEN Il (25) 1600 i Il }
45 6 7 8 910111213141516171819202122
m LBS/PUL2 CONTENIDO DE HUMEDAD
N GOLPES | % CBR DS.
[assnnle sy 10 37 1726
25 51 1.769
56 133 1.878
CURVA DE C.B.R.

ESPECIMEN Il (56)

CBR AL 100% 133
CBR AL 95% 51
o O RS
Bam s i
A L O S cares Vi skt
T ki e
SAC.
m 00

ng. Civil £d
ASESORYECH: wﬁlu

P TN AT T

EAETG GEOTECMAY GELOGA

GEOLUMAS SAC.

MECANICA DE SUELOS. CONCRITO ¥ ASFALTO

RUC: 20568764995

ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
Contenido de agua % | 12| 15| 18|
[ pezo oumortco seco gemz | 1765 1923 179 L
ETAPA DE COMPACTACION
IDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE | MOLDE Il MOLDE Il
[NUMERO DE CAPAS 5 5 5
OLPES POR CAPA 10 25 56
[MUESTRA SIN SATURAR | SIN SATURAR| SIN SATURAR
[Peso del molde + suelo humedo 8849 8952 9080
'eso del molde 4681 4681 4546
folumen del molde 2106 2106 2106
ara N°
‘ara + suelo humedo 12438 12478 12433
‘ara + suelo seco 119.39 118.93 118.29
Peso de la tara 20.34 19.87 21.13
CBR AL 100% DE LAM.D.S. % 134
CBRAL95% DELAM.D.S. % 52
MDSs GR/CM3 1921
OCH % 14.65

IR 28 DE OCTUBRE X" 429 EL TAMBO HUANCAYO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
Lo,

Ing. Civil Edwin Pena Duefas
e S
A
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRITO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTE N° 1101-2020
ESTUDIO i1
PETICIONARIO + FRANCO TITO QUISPE MORENO
ATENCION * UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
TESIS EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
UBICACION CARHUAMAYO -JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION 4 DE NOVIEMBRE 2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1PROG.0+120
MUESTRA : 10XIDO DE CALCIO 25%
Méxima Densidad Seca 1.921 gr/em3
Optimo Contenido de Humedad 14.65 %
195 7 |
190 +-
| |
$ 185 | | |
@ | |
o 1.80 i
< | i
Q175 +—+ + |
B ‘ |
170 t + 2ozl
& | | | |
165 +—4t 1 | L if
| 1,60 A ER RS il
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
CONTENIDO DE AGUA
L
+ Muestra remitid: el tecnico del

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

JR_ 28 DE OCTUBRE N 420 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE ,

ESTUDIO DL MECANICA DE SUPLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
RUC:

GEOLUMAS SAC.
MICANICA DE SUILOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

900 [

RUC: 20568764995

700
600
& ‘
Es00
2
g
3
3400
300
200
100
0
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
PENETRACION
56 25 10
DIAL (MM) 0 1.000 1.000 1.000
48 1.070 1110 1158
DIAL EN (PULG.) 0.049 0.064 0.091
o —— g
SRS R i Gogms  muom

136



GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
ANICA DE SUTLOS, CONCRETO Y ASFALTO

MECANICA DE RETO Y
INFORME
EXPEDIENTE N* $101-2020
ESTUDIO a
PETICIONARIO + FRANCO TITO QUISPE MORENO
ATENCION * UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
- EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO DE
HESS; SUBRASANTE DELJIRON C DISTRITO DE JUNIN
UBICACION < CARHUAWAYO -JUNIN
FECHA DE RECEPCION 20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION 4 DE NOVIEMBRE 2020
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339145 / ASTM D1883
Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA  C-1PROG. 0+120
MUESTRA  M-1 OXIDO DE CALCIO 25%
PROF.(m)  :150 m.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ 4

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
[MAXIMA DENSIDAD SECA 1.92 GR/CM3
[OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.60 %
cravin | woors | _cm | Peroi | oomsns [remoo ] _swos | _anx
1 56 133 1.879 0.049 01 100 133
2 25 5.1 1770 0.064 0.1 95 5.1
3 10 37 1727 0.091

[Maxima Densidad Se 7515 glems
[Ostimo Contenido de Humecad
| == ENSAYO DE CBR
cspecimen | meroce ra— Densidodseca | Exparsion | Penetracion | ¢ o p
Gols fem3) % lpuig)

T 56 53 575 0049 o1 100 fEE]
2 2 51 770 0.064 0.1 % 51
3 10 3.7 727 0.091

OBSERVACION : Muestra extraidas en campo.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIGN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP.004: 1983)

iy Civil Edwin E’:N Dy
U ChateADE SuE108
Lo cvat GEon

X429 EL TAMBO HUANCAYO

{ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTU MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL.: 98111188 RPA: 990351563
RUC: 20568764995 CEL i oms7re RPAL: 971337776

8- Civil Edwin

RAT )
SPECIALST B e A s
IR, 25 DF OCTUBRE ¥ 39 FL TAMRO MUANCAYO COCAETS Geo ey S se08
ALTURA DEL PUENTE CARRS ENETO GEGIECHAY GEOLOGA
TUDI0 DE MECANICA DE SUTLOS, CONCRETO Y ASTALTO o senns e omasises
RUC: 2086a7eimns G emre RAL i

137



CARGA (ESFUERZ0)
g 8

&

300

GEOLUMAS SAC.
MICANICA DE SUILOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

RUC:

10.00

56 25

DIAL (MM)

1.000 1.000
1.070 1.110

2 ol

1.000
1.158

[DIALEN (PULG) |

0.049 0.064

0.001

IR 28 DE OCTUBRE X 40 £L.
ALTURA DEL PUENTE CARRI
ESTUDIO DE MECANICA DL
RUC: 2068761995

TAMBO HUANCAYO
10%)

SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO.

20568764995

14.00

GEOLUMAS SAC RUC: 20568764995

MICANICA DE SUTLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

PENETRACION

CARGA (ESFUERZO)
-8EBEEBEEEE

IR 28 DE OCTUBRE N* 426 EL TAMBO HUANCAYO

CALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
RUC: 20868764005

0.00 5.00 10.00 15.00
PENETRACION
CEL.:sestss RPAL spess1ss
frraey RPAL 9IS

in Pena
s SO
CONCRETO GEOTECNAY 08

tuy Civil
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GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MICANICA DE SITLOS. CONCRITO ¥ ASTALTO
ESPECIMEN | (10)
LBS/PUL 2 C.H. DENS. SECA
12 1779
15 1919
18 1.790
e n e
CURVA DE COMPACTACION
1.950 | TTTT T
e TTTTT
$ 1850 1
F oot I 1 A
21750 1+
§1700 H
1650 il {
ESPECIMEN 11 (25) 1600 i | H
4567 8 910111213141516171819202122
(BS/PUL2
| tes | ies/puL2 | COMTENIDO DE IUMEDAD.
N GOLPES | % CBR DS
| Esmasaati i 1o | 10 37 1727
2 51 1770
56 133 1879
CURVADE C.B.R.
2.000
1950
gl
1850
& 1.800
2 1750
S 1700
Z 1650 |
ESPECIMEN 11l (56) & 1600 1 : 1
1.550 1
[ LB5/PUL 2 T d [
G800 00 50 100 150
1.350 CBR%
1.680
1770 398 133
S [ mosisz ]
3430
5.220
7.130
9.330 CBRAL 100% 133
11,500 CBRAL 95% 51
R 38 D OCTUBRE X 439 L TAMSO MUANCAYO
ALTURA DL FUENTE CARRION
ETUBI0 DE MLCANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO s
L DE SUELOS.
i Civil Edwin Pefia Duenas

s
o

ASESORT
i

v
&
CONCRETO GEOTECHAY!

in ey
S TAEN 1ECAN)

e

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MICANICA DE SITLOS, CONCRITO ¥ ASFALTO

ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
| Contenido de agua % 12 15} 18] 21}
Peso volumetrico seco glcm2 I 1779 1.919| 1.790 1.634)

ETAPA DE COMPACTACION

IDENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE | MOLDE Il MOLDE Il
5 S 5
10 25 56

[Peso del molde + suelo humedo

Peso el molde

oo | aos | aws |
Tara N°

Tara + suelo humedo 12438

Tara + suelo seco 11939

Pesodetatarn ] 203 | 1987 | 213 |
CBR AL 100% DE LAM.D.S. % 134

CBRAL 95% DE LAM.D.S. % 52

MDS GR/CM3 1.919

ocH % 14.60

IR DE OCTUBRE N 429 EL TAMBO HUANCAYC

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

LSTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
1048781995

139



GEOLUMAS SAC.
MECANICA DF SUELOS. CONCRETO ¥ ASFALTO

RUC: 20568764995

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXPEDIENTE N* £101:2020
1
PETICIONARIO < FRANCO TITO QUISPE MORENO.
ATENCION UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
TESIS EVALUACION DEL OXIDO DE CA PARA ¥ MECANICAS DEL SUELO
UBICACION + CARHUAMAYO -JUNIN
FECHA DE RECEPCION +20 DE OCTUBRE 2020
FECHA DE EMISION *4 DE NOVIEMBRE 2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1 C1PROG.0+120
MUESTRA + 10XIDO DE CALCIO 25%
Méxima Densidad Seca 1.919 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad 146 %

1.‘7; T

DENSIDAD SECA

OBSERVACION : Muestra remitidas por el tecnico del laboratorio

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
CONTENIDO DE AGUA

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN

REPRODUCCIGN SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

K. 28 DE OCTUBRE X" 429 EL TAVBO HUANCAYO
LTURA DEL PUENTE CARKION)
CDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
£ 20808701995 AmaLIO,

DEL SALVO QUE LA

CIL : ses11n1ss RPAL 990381563
CEL : 91397778 REML 971337776

& Cvil Ed
ASESORTECHZ0 b
P e R AT
EERETO GEOTECAY Rk

GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
MECANICA DI SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR METODO B |
VOLUMEN DEL MOLDE: 944 944
CALICATAN® 1
[Peso suelo + molde | 3715 | 3917 | 388 | 3700 |

Peso del molde

Recipiente N°®
Peso suelo humedo + tara 118.78 119.34 12014 12048
[Peso suelo seco + tara 116.84 115.62 112.66 111515
Tara 20.04 19.92 2131 19.92
Contenido de agua 12 15 18 21
|Peso volumetrico seco | 179 | 1019 [ 1790 | 1634
DENSIDA SECA MAXIMA (%): 1.919 griom2
CONTENIDO DE AGUA (gricm3) : 146 %
o] 5 e B O o
L 1 I W B3 T L
| | |
LA d \ {ihli
{ | | | |

B

S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

CONTENIDO DE AGUA
IR 28 DE OCTURRE N* 429 EL TAMBO MUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL :sesnnss RPAE: 990351863
RUC: 20568764995 CEL.: 971337776 RPAE: 971387776

v swdvscvin Penha Due:

%z

AT
CONCKETO GEOTECHAY
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] GEOLUMAS SAC. RUC: 20568764995
z ] 3 MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTO
o <
2 3 2
] 8 ° 3 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
3k e
S
o = o3
g = | 8 33
= 2 3 INFORME
@ >
] 2 2
s § 2 z EXPEDIENTE N* +101-2020
§ e 3 ESTUDIO 1
E g S Z 37 PETICIONARIO FRANCO TITO QUISPE MORENO
a2 & 5 - s} gt ATENCION { UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
% g g = 2| 3 i
- 2 o S x| 8§ 5 e + EVALUACION DEL OXIDO DE CALCIO PARA ESTABILIZAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO DE
2 2 ] <l & 3l £ g8 SUBRASANTE DEL JIRGN CARLOS SOWERSBY,DISTRITO DE CARHUAMAYO,JUNIN
2 3 Z & €
] S o
b4 S ] zlel 12l 2 N UBICACION  CARHUAMAYO -JUNIN
~ H > &l3|. g 2 H FECHA DE RECEPCION + 20 DE OCTUBRE 2020
oS 5 3 zlS|E ° FECHA DE EMISION +4 DE NOVIEMBRE 2020
= & ] 518|8]8 1
> 2 A 4
° @ HHE B @
E g 4 e ) ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
8 z
g 2 5 f—' 28 2883 8 g NTP 339.145 / ASTM D1883
8 3 £ | 8 2 8 R 8 g Pag. 01 de 02
o 2 ] g P e R & wiise
- § 2 vO3s QvaIsNIa g DATOS DE LA MUESTRA
5 @ o~ & 2 CALICATA  C-1PROG. 0+120
I % iz E 2 MUESTRA  M-1OXIDO DE CALCIO 25%
3 =25 o £ PROF.(m)  :150 m.
g ¥ 25 8 g1 8
H 2
=g 3 gz § I g z e ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
28 H £z g I R g 5 Imx.ma Densidad Seca 1523 g/em3 |
=4 B 08 % s [ §° 3 ? [Optimo Contenido de Humedad 14.60 % |
=& g o83% E P | 58| 2 g
3% £ Egdg gle s 8\ | cgl 2 g L ENSAYO DE CBR ]
w8 g§988 3|32l g2 n3| z Z
o« 2 $38¢ §=§5 Gl sz o € Numero de 7 v 3
fi 8 S I 1B w [ ur Densidad Seca Expansién Penetracion
g 3 §533§§ §§ SIE[E]| g ! Eo g g spechnen Gol CBR% (g/cm3) % fo %M.DS. CBR%
¢ 2ggz385¢8 g; I=g] 3 gk T 56 T34 1879 0049 0.1 100 T34
ges2ogss 8L ] | az] ¢ E 2 25 52 1770 0.064 0.1 55 52
Edoczgpied 8l 1 2E ] A58 3 10 37 1727 0.091
8 29828 3 < | = g
3 8g=239°9 M T o8| = 3
i %239z8 e It © o _ #ECe OBSERVACION : Muestra extraidas en campo.
8.822%8% i LI P B 25 EEE
st o ] 0 | 88 GEag
s o8 2555 EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIGN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
{8 = 5 e REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP-004: 1993)
g8888 zs g
3 g8 &~ 8 g8
S 3 Voas avdisndd 25
i w 7 QL
9 82 z3 %
B 5, z22 ges
£039 g8 8 £2g
5a8¢% 23 3
EPEE £ 823 £3
BBEE 5 2B B 4
o ¥ DE OCTUBRE N 420 EL TAMBO HUANCAYO
o
A ‘A DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CEL. : 9681111
RUC: 20568761995 L i onssr
C.
‘suios
tso=dwin Pena Dyefiag
R ot v
R e os
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Anexo N° 06: panel fotografico
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Fotografia 1 y Fotografia 2. Vista del jiron Carlos Sowersby.
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Fotografia 7 y Fotografia 8. Inspeccion visual del suelo encontrado en la calicata.

s &

Fotografia 9. Vista de tamices para el analisis granulométrico del suelo.

145



E\/ALUALION DeL OXIn
¢STABILIZAR

SopkRsSY TISTRATO DE
ChRRMUAMAD — SUNIN

%

Fotografia 10. Mezclado del suelo con el 6xido de calcio.

L o )
Fotografia 11. Preparacion del suelo para la determinacion del limite liquido del suelo en
estudio.

Fotografia 12. Determinacion del limite liquido del suelo.
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Fotografia 13. Medicion de la expansion del suelo.

Fotografia 14. Medicion del CBR del suelo.
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