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RESUMEN
El trabajo de investigacion titulado “Estabilizacion de subrasantes blandas con adicion de

lutita y cal, carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022” fij0 por objetivo estabilizar
las subrasantes blandas con adicion de lutita y cal en la carretera Tamburco — Karkatera,
Apurimac 2022. Se aplico el método cientifico, del tipo aplicativo, del nivel descriptivo-
aplicativo y disefio experimental.

Como conclusion se detalla lo siguiente: la dosificacion del 15% de lutita y cal 15%
(0.67cal+0.33Iutita), aumenta las propiedades mecanicas y fisicas del suelo natural;
respecto al indice de plasticidad, se mantiene igual. La maxima densidad seca disminuye
a 1.90 g/cm3. El optimo contenido de humedad se incrementa a un 10.12%. pero, al
satisfacer la muestra mediante la reaccion quimica, se evidencia un aumento en el CBR a
un 66.66%.

La investigacion muestra como conclusion: dosificar al 15% de lutita y cal 15%
(0.67cal+0.33lutita), aumenta las propiedades mecanicas y fisicas del suelo natural;
respecto al indice de plasticidad, se mantiene igual. La maxima densidad seca disminuye
a 1.90 g/cm3. El optimo contenido de humedad se incrementa a un 10.12%. pero, al
satisfacer la muestra mediante la reaccion quimica, se evidencia un aumento en el CBR a
un 66.66%.

El interés principal del estudio de investigacion radica en la contribucion de la
clasificacion del suelo que soluciona el problema de las subrasantes blandas en la
carretera Tamburco — Karkatera.

Palabras clave: subrasante, plasticidad., resistencia mecanica. suelos estabilizados



ABSTRACT
The present investigation entitled: "Stabilization of soft subgrades with the addition of

shale and lime, Tamburco - Karkatera highway, Apurimac 2022" fixed by objective
stabilize the soft subgrades with the addition of shale and lime on the Tamburco -
Karkatera highway, Apurimac 2022. As methodology, the scientific method was applied,
of the application type, of the descriptive level - application and experimental design.
The results obtained were: the dosage of 15% shale and 15% lime (0.67cal+0.33shale),
increases its mechanical and physical properties of natural soil, with respect to the
plasticity index remains the same. The maximum dry density decreases to 1.90 g/cm3.
The optimum moisture content is increased to 10-12%. but, when satisfying the sample
through the chemical reaction, an increase in the CBR of 66.66% is evidenced.

The investigation shows as a conclusion: dosing 15% of shale and lime 15% (0.67cal +
0.33shale), increases its mechanical and physical properties of natural soil, regarding the
plasticity index remains the same. The maximum dry density decreases to 1.90 g/cm3.
The optimum moisture content is increased to 10-12%. but, when satisfying the sample
through the chemical reaction, an increase in the CBR of 66.66% is evidenced.

The importance of this research lies in the contribution of soil classification that solves
the problem of soft subgrades on the Tamburco - Karkatera highway.

Keywords: subgrade, plasticity, mechanical resistance, stabilized soils.



INTRODUCCION
Actualmente en el mundo, a raiz de los movimientos sismicos, se tiene la necesidad de

encontrar materiales de construccion altamente resistentes para la estabilizacion de las
subrasantes blandas; por otro lado, la alta demanda de cemento cuya fabricacion es una
de las mayores formas generadoras de los gases de efecto invernadero, obliga sustituir el
cemento con lutita y cal. En ese sentido, se ha desarrollado teorias que buscan sustituir el
cemento con otros materiales.

La presente investigacion titulada “Estabilizacion de subrasantes blandas con adicion de
lutita y cal, carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022 busca la solucion del
problema de la clasificacion del suelo que solucionara el problema de las subrasantes
blandas en la carretera Tamburco — Karkatera; en su desarrollo, se revisa teorias de
investigacion nacionales e internacionales que hacen referencia al uso de la incorporaciéon
de sustancias y minerales que tienen la propiedad de brindar mejores condiciones al suelo
natural; la finalidad del presente trabajo de investigacion es brindarle la estabilizacion de
la subrasante blanda, con este proposito se realizaron combinaciones de diferentes
proporciones que dieron los siguientes resultados: la dosificacion del 15% de lutita y cal
15% (0.67cal+0.33Iutita), aumenta las propiedades mecanicas y fisicas del suelo natural;
respecto al indice de plasticidad, se mantiene igual. A méxima densidad seca disminuye
a 1.90 g/cm3. El 6ptimo contenido de humedad se incrementa a 10.13%, pero, al satistacer
la muestra mediante la reaccion quimica, se evidencia un aumento en el CBR en un
66.66%.

Y, finalmente, se alcanza a las siguientes conclusiones: dosificar a 15% de cal y lutita
15% (0.67cal + 0.331utita), aumenta las propiedades mecanicas y fisicas del suelo natural;
respecto al indice de plasticidad, se mantiene igual. La maxima densidad seca disminuye
aun 1.90 g/cm3. El 6ptimo contenido de humedad se incrementa a un 10.12%, pero, al
satisfacer la muestra mediante la reaccion quimica, se evidencia un aumento en el CBR
en un 66.66%.

La investigacion es de importancia local en la carretera Tamburco- Karkatera y como
antecedentes para los suelos de iguales caracteristicas.

El presente estudio tiene como capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del problema, la necesidad de solucionar un problema de
subrasantes blandas en la carretera Tamburco-Karkatera hace posible la investigacién

como parte del problema social.

Vi



Capitulo II: Marco Tedrico. Los antecedentes de investigacidn nacionales e
internacionales son el sostén de la actual investigacion de subrasantes bandas en la
carretera Tamburco — Karkatera.

Capitulo III: Marco Metodologico. Se aplico el método cientifico, del tipo aplicativo, del
nivel descriptivo- aplicativo y disefio experimental.

Capitulo IV: Resultados y analisis de los resultados, conclusiones y recomendaciones.
Capitulo 1V: Resultados y analisis de los resultados, conclusiones y recomendaciones.
Analisis y resultados, se desarrolld los diferentes ensayos en laboratorio de todas las
combinaciones de lutita y cal para verificar la mejora del CBR. Con los resultados
obtenidos en laboratorio, se realiza la comparacion con las conclusiones de las
investigaciones nacionales e internacionales descritas como antecedentes para nuestro
estudio.

Discusion, se sintetiza las interpretaciones de los objetivos especificos y objetivo general
en funcién al equilibrio alcanzado por las mejoras del suelo natural.

Conclusiones, como parte final de los diferentes ensayos realizados en laboratorio y haber
obtenido el equilibro de las propiedades mecanicas y fisicas que son evidenciados con un
buen CBR, de acuerdo al Manual de Carreteras del MTC (2014).

Recomendaciones: la recomendacion que se cita en la presente investigacion es la de
considerar las proporciones establecidas de la adicién de lutita y cal para un suelo natural

con CBR de 5.4.

vii
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

La intransitabilidad generada en la carretera Tamburco — Karkatera del distrito de
Tamburco causa un malestar social afectando directamente al desplazamiento de los usuarios.
La edicion de diciembre de 2021 del Informe de Competitividad Global retine informacion
del Foro Econdmico Mundial 2020-2021, que ubica a Chile, Ecuador y Panama como paises
latinoamericanos con carreteras de alta calidad, siendo Chile el mejor con un puntaje de 5.2
en el mundo; por otro lado, se reportan paises con malas condiciones viales como Costa Rica,
Paraguay y Haiti. El informe, basado en una encuesta integral del Foro Econémico Mundial
de 14.000 lideres empresariales en 144 paises, desarroll6 una escala de calificacion basada en
una escala del 1 al 7 que evalla la calidad de la infraestructura; 7 es un pais grande y 1 es un
pais muy pobre. Haiti, considerado un pais con malas condiciones viales, quedo ultimo en el
ranking latinoamericano con una puntuacion de 2,1. Los tres primeros paises son los Emiratos
Arabes Unidos con una puntuacion de 6,4, Singapur con una puntuacion de 6,3 y Suiza con
una puntuacion de 6,3. El estado de las carreteras del pais es un agravante que afecta el
desarrollo econémico y social del pais, lo que significa que si los costos de las carreteras son
altos, los tiempos de viaje son bajos o la seguridad del transporte es baja, los ciudadanos se
veran afectados por la inaccesibilidad. Los servicios de salud y educacion se ven afectados.
Es importante comparar paises latinoamericanos con 0,05 kilometros lineales pavimentados
por kilémetro cuadrado y paises europeos con 2,1 kilémetros lineales pavimentados por
kilometro cuadrado. Por eso, América Latina aconseja no solo invertir mas, sino también
hacerlo mejor con mejores retornos.
Al respecto, las estadisticas proporcionadas por el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC)
muestran que en nuestro pais solo el 15,98% de las carreteras estan asfaltadas en su totalidad
y el 84,02% son de terraceria, solo caminos o caminos homologados. El Estado ha reconocido
esta situacion. Desde un punto de vista técnico y de condiciones naturales, esto se ha evitado
mediante el uso de materiales con propiedades mecanicas y fisicas optimizadas de calidad del
suelo y/o estabilidad mecanica de los aditivos. Una situacion costosa por la falta de estos
materiales en zonas donde se requiere mejorar el comportamiento del suelo MTC (2014).

El Plan Vial Provincial Participativo (PVPP) de la provincia de Abancay es el principal
instrumento para la gestion vial provincial. La provincia estd conectada por cinco vias
nacionales (PE-3SV; la PE-3SF; LA PE-3SE y laPE-30 Ay laPE3S) y 4 vias departamentales
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(AP-103; la AP-113, la AP-116 y la AP-112), que la vinculan a los departamentos de Cusco,
Ayacucho, Junin, Ica 'y Lima, y provincias vecinas. Al interior de la provincia, las 257 rutas
vecinales, que suman 1314.941 Km, permiten conectar a los 658 CP con poblacién, con la
capital provincial, principal centro administrativo, econdmico y de servicios, con las capitales
distritales y entre centros poblados. La poblacion, en especial los productores, mediante las
vias vecinales se vinculan a los corredores logisticos, CL04: Nazca - Abancay - Cusco, Y el
CL10: La Oroya - Huancayo - Ayacucho — Abancay, para acceder también a Lima, principal
mercado.

Se estima que la longitud del sistema vial de la provincia de Abancay es de 1912.326 km, de
los cuales 380.838 km (19.9%) corresponde a la red vial nacional; 216.575 km. (11.3%) a la
red vial departamental; y 1314.914 km (68.8%) a la red vecinal, que cuenta con 257 rutas.
En concordancia con los objetivos nacionales y sectoriales, regionales y locales, se han
definido los criterios de priorizacion de caminos vecinales en el PVVPP, alguno de estos son la
articulacion a corredores logisticos, zonas con potencialidades, y zonas con cadenas
productivas, para otorgarles mayor competitividad, desde lo vial. Una adecuada
infraestructura vial contribuye a lograr un territorio ordenado y ambientalmente saludable, asi

como el desarrollo humano de la poblacion (Plan Vial Provincial Participativo 2022-2026).
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Figura 1: Curva el Arco Figura 2: Problema vehicular y peatonal

1.1.1. Problema general:

(Cuanto se estabiliza las subrasantes blandas con la adicién de lutita y cal, en la carretera

Tamburco- Karkatera, Apurimac 20227

1.1.2. Problemas especificos

(Cuanto varia la maxima densidad seca de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal,
carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 20227

(Cuanto varia la capacidad de soporte de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal,
carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 20227

(Cuanto varia la plasticidad de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal, carretera

Tamburco — Karkatera, Apurimac 20227

(Cuanto varia el modulo de resiliencia de subrasante banda con adicion de lutita v cal,
carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 20227

1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Estabilizar las subrasantes blandas con adicién de lutita y cal en la carretera Tamburco-
Karkatera, Apurimac 2022.

1.2.2. Obijetivo especifico
e Estimar la variacion de la maxima densidad seca de subrasantes blandas con la adicion
de lutita y cal en la carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022.
e Determinar la variacion de la capacidad de soporte de subrasantes blandas con la

adicion de lutita v cal en la carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022.
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e Calcular la variacion de la plasticidad de subrasantes blandas con la adicién de lutita
y cal en la carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022.
* Analisis de la variacion del modulo de resiliencia de subrasantes blandas con la adicion

de lutita y cal en la carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022.

1.3.  Justificacién e importancia de la investigacion

1.3.1. Justificacion tedrica
En la construccion de carreteras, las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo son de

gran importancia; por este motivo, la investigacion se centrara en probar y analizar el estado
del suelo de los pavimentos blandos para mejorar las propiedades de los pavimentos blandos
mediante la adicién de porcentajes de pizarra 'y cal para la estabilizacion.

1.3.2. Justificacion préctica
La estabilizacion del terraplén, que se espera desarrollar mediante el enclavamiento de

rocas sedimentarias como lutita y cal, permitira optimizar las propiedades mecanicas y fisicas
del suelo natural y determinar la proporcion adecuada de lutita y cal para cumplir con las

hipotesis de investigacion.

1.3.3. Justificacion metodoldgica
El estudio se realizard con métodos cientificos utilizando un disefo

cuasiexperimental que nos permitira manipular las variables del esquisto y determinar su
dosificacion ideal. Este trabajo de investigacion se presenta como resultado de la aplicacién

de especificaciones estandar y servird como base para trabajos de investigacion posteriores.

1.4.  Hipotesis

1.4.1. Hipdtesis general
Las subrasantes blandas con adicion de lutita y cal si estabilizan significativamente la carretera

Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022.

1.4.2. Hipotesis especifica

La méxima densidad seca de subrasantes blandas con adicién de lutita y cal si estabilizan

significativamente la carretera Tamburco — Karkatera. Apurimac 2022.
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La capacidad de soporte de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal si estabiliza
significativamente la carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022.
La plasticidad de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal si estabiliza
significativamente la carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022.
El moédulo de resiliencia de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal si estabiliza

significativamente la carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022.

1.5.  Variables

Variable Independiente: Lutitay cal

Definicion conceptual

Hace referencia a rocas cuya conformacion data de particulas muy finas a través de un proceso
de consolidacion, su forma es laminar, fina y muy fiable ademas de contar con rupturas planas

paralelas a la estratificacion (p.513).

Definicién operacional
Se operacionaliza mediante sus dimensiones como son el peso especifico, el tipo de

granulometria que puede ser fino, grano medio o grueso y la dosificacion de la roca lutita en
porcentajes de 5% (0.67 cal+0.33 lutita), 10% (0.67 cal+0.33 lutita), 15% (0.67 cal+0.33
lutita), 20% (0.67 cal+0.33 lutita), que son caracteristicos de estas dimensiones, para cada
dimension se establecio tres indicadores.

Variable dependiente: Estabilizacion de subrasante

Definicion conceptual

Segun el Ministerio de Transporte (2014) sobre la accion para estabilizar las propiedades
fisicas de una determinada capa, menciona mejoras utilizando procesos analiticos y elementos
naturales, quimicos o materiales sintéticos. La estabilizacion se realiza en tipos de suelo con
subsuelo pobre o insuficiente (p.92).

Definicién operacional
Se trabaja a través de sus compartimentos, que son las propiedades fisicas y mecéanicas de la

presa, que son las propiedades que determinan su comportamiento, y se construiran tres

muestras por cada compartimento.
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1.6.  Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Som rocas gque han sido | Se operacionaliza | DI1:Pesoespecifico | 2.122.3 griem’ Ficha de | Razdn
. mediante i q s - .
V1: formadas por um proceso dimensionss  como 152298 griem recoleceldn de
Lutita y cal de  consolidacién  de | somel peso especifico, datos, guiaz  de
: | e tipe de 5. ; e . i
particulas de gramos my oramulometria  que D1: Granulometria dosificacidn ¥
finos, su estruchmra ex de | puede ser fino, gramo 116 - 1/256mm amalizis
caracteristica laminar, Elozdgcazii::?a;;clz D3: Dosificacidn =1/256mm granulométrico
fisble v muy fina, con | lubta v la cal en 0% (Muestra
. porcentajes de 3%, patron)
fractwas  casi  planas | Gae0 50 200 que 5%
paralelas a la | caracterizan al soporte 10%
e e de california en las 15%
estratificacion. (DAVILA, subrasantes, para la i
20113, presente investigacion
ze  esteblecic  tres
mdicadores.
Accion de realizar el | 8 operacionzliza | D1:  Propiedades
perfeccionamiento de las | mediante sus | fisicas o )
Vi: caracteristicas mecanicas y | dimensiones que son i‘g:?ma densidad
Estabilizacion fisicas de wun estrato, | las propledades Contenido dptimo | Ficha de
de subrasantes mejoramiente  gque se | mecanicasy fisicas de de humedad._ recnleccic’m_d_e
- Granulometria. ASTM D 1337
realiza por medio de | laz subrasanter que Limite Liguide. MTCE 115 Razon
. - Limite plastico. NPT 339.141
procesos de adhesion de | som caracteristicas que Tndice Ee ASTM D 1383
productos naturales, | condicionan el | DI: Propiedades | plasticidad MICE 132
quimicos o siféficos, la | comportamiento de la | mecdnicas NPT 333.143
resistencia en las  sub | subrasante, para cada
razantes e hacen en | dimensidn B CBE.
aquellos suelos donde la | establecerd tres
subrasante ez pobre o | indicadores.

inadecuada

(MINISTERIO DE
TRANSPORTES T
CONMUNICACIONES,
20140
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1.7. Delimitacion

1.7.1. Delimitacion conceptual
Segun Spikerman (2010), la lutita puede ser esquisto de mica, esquisto de cuarzo,

esquisto de feldespato dependiendo de su composicion mineral de cuarzo dominante, micay

feldespato y limolita, dependiendo de su tamafio (1/256 mm 1/16mm) y arcilla (<

de 1/256 mm)» aue puede ser lutita fisionable (lutita que se separa en planos paralelos) y

lutita no fisionable (lutita que se divide en pedazos o fragmentos) dependiendo de la geometria

de la fragmentacion.

Segln Ministerio de Economia y Finanzas (2015) la subrasante se define como la superficie
terminada de la carretera en condiciones de suelo, ya sea pavimentada o pavimentada; también
se puede definir como la base de una estructura de pavimento especifica, que durante la
construccion es la interfaz entre la estructura del pavimento y el suelo en condiciones naturales

del prisma de la carretera.

1.7.2. Delimitacion espacial

Segun Alfaro (2012), dentro del condicionamiento geografico es preciso determinar el
area o lugar donde se realizaréa el estudio, delimitacién espacio institucional, colonia, ciudad,
municipio, estado, region, etc. (P.45)
El estudio se desarrollara en la carretera Tamburco — Karkatera del distrito de Tamburco,

provincia Abancay — Apurimac.

1.7.3. Delimitacién temporal
Se tuvo como linea de base la informacion de los afios 2021 al 2022.

1.8. Importancia
Esta investigacion es relevante para ganar el equilibrio de la subrasante natural de la

carretera Tamburco — Karkatera. Y tener una subrasante blanda con adicion de lutita y cal al
15% (0.67 cal+ 0.33 lutita) con un CBR igual al 9% y esté dentro de las categorias de
subrasantes del Manual de Carreteras de MTC (2014).
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes nacionales
Segun Mena (2018), en su estudio se plante6 como objetivo analizar los beneficios
mecanicos que tendran las propiedades del suelo al incorporar en proporciones un

estabilizador y un sellante a la subrasante de las intersecciones de calles que no cuentan con

pavimento en la calle Morales Bermudez de la provincia de Huaral —Lima. Esta investigacion
tuvo una metodologia con diseno de indole experimental, nivel explicativo con argumento
descriptivo y con tipologia aplicada obteniendo los siguientes resultados con una
incorporacion al suelo de 0% de Aggrebind el CBR al 100% de compactacion se obtuvo
18.50%,una DMS de 1.992 gr/cm® y una %W de 11.5%, con una incorporacion al suelo de
0.2 % de Aggrebind el CBR al 100% de compactacion se obtuvo 41.50%,una DMS de 2.046
gr/cm® y una humedad optima de 11.2%, con una incorporacion al suelo de 0.4% de
Aggrebind el CBR al 100% de compactacion se obtuvo 31.30%, una DMS de 2.046 gr/cm?® y
una humedad 6ptima de 11.2% y finalmente con una incorporacion al suelo de 0.6 % de
Aggrebind el CBR al 100% de compactacion se obtuvo 28.90%, una DMS de 2.046 gr/cm® y
una humedad optima de 11.2% y concluye que de las 3 muestras evaluadas cuando se agrego
un 0.2% de estabilizador y sellante se un obtuvo un valor del CBR éptimo y el mas alto,
donde se aprecia que a menor cantidad de dosificacion se tendrd mejores resultados por ende
garantiza la aplicacion del estabilizador y sellante, cabe también indicar que las demas
dosificaciones arrojaron valores aceptables y favorables, ademas se concluye que el
Aggrebind en relacién a la absorcion su funcionamiento no es alentador, ya que es un

polimero con humedad y esta caracteristica hace que absorba menos cantidad de agua.

Ccanto (2019), en su trabajo de investigacion, fij6 como objetivo realizar la determinacion de
la ceniza de bacillo al dosificarse a la subrasante de la avenida Universitaria en la ciudad de
Lima para mejorar la estabilidad del suelo arcilloso en dosificaciones de 20%, 15% y 10%
donde aplicé un diseio de indole experimental, con tipologia aplicada, con un nivel con
argumento explicativo con matiz cuantitativo donde obtuvo los siguientes resultados: en
referencia al sistema unificado de clasificacion SUCS se obtuvo un suelo tipo CL en donde
con una adicion de ceniza de bacillo CB del 0% arroj6 un valor del CBR con una compactacion
del 100% (0.17") de 2.3%, un LL de 35%, con un LP 23%, y IP de 12%, también result6 con

una DMS 1.838 gr/cm?® y una %W de 13.20%, con una dosificacion del 10% arrojé un valor
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del CBR con una compactacion del 100% (0.1"") de 5.3%, un también resulté con una DMS
1.812 gr/cm3y una %W de 13.30%, con una dosificacién del 15% arroj6 un valor del CBR
con una compactacion del 100% (0.1"") de 14.40%, también resulté con una DMS 1.801
gr/cm3y una %W de 13.40%, con una dosificacion del 20 % arrojo un valor del CBR con una
compactacién del 100% (0.1°") de 14.90%, también resulté con una DMS 1.794 gr/cm?3y una
%W de 14.10% y concluye que las cenizas de bagacillo CB en las proporciones adicionadas
al suelo influyeron de manera muy eficiente en la estabilizacion, por ende este material seria
un aditivo estabilizador sustentable y sobre todo econdmico que incrementard las mejoras
en el CBR cuya caracteristica arcillosa cuando seran utilizadas como subrasante, la
dosificacion del 15% de cenizas de bacillo mostré la mejor combinacion que permitio
verificar el equilibrio mecanico y fisico del suelo arcilloso presente en nuestra investigacion,
ademas de corroborar del incremento de 6.6 veces el CBR de la muestra patron y de reducir

favorablemente la expansion del hinchamiento del suelo arcilloso.

Angulo & Zavaleta (2021), en su trabajo de investigacion, fija como objetivo identificar cuadl
es la incidencia en los suelos arcillosos al adicionar cal viva y cal hidratada y estabilizar la
subrasante para brindar un CBR bueno en la calle Cauper distrito de Maynas en la region de
Iquitos para lo cual empled la metodologia con disefio experimental tipologia aplicada, con
un nivel de argumento descriptivo y explicativo con el que se obtuvo los resultados siguientes:
en referencia al sistema unificado de clasificacion SUCS el suelo es de tipo CL a partir del
cual con la dosificacion del 0% de cal hidratada con una compactacién al 100% arrojo un
CBR de 8.07%, con LL de 33.31, con un LP de 12.43 y un IP de 20.88, con una MDS de 1.979
gr/cm3, un W% de 11.51, con la dosificacion del 2% de cal hidratada con una compactacion
al 100% arrojé un CBR de 4.90%, con LL de 32,94, con un LP de 13.13 y un IP de 19.81, con
una MDS de 1.987gr/cm3, un W% de 11.05, con la dosificacién del 4% de cal hidratada con
una compactacion al 100% arroj6 un CBR de 4.42%, con LL de 31.84, conun LP de 12,51y
un IP de 19.33, con una MDS de 1.983 gr/cm3, un W% de 11.37, con la dosificacion del 6 %
de cal hidratada con una compactacion al 100% arrojé un CBR de 6.82%, con LL de 30.46,
con un LP de 12.54 y un IP de 17.92, con una MDS de 1.971 gr/cms3, un W% de 11.69y
finalmente con la dosificacion del 2% de cal viva con una compactacion al 100% arrojé un
CBR de 97.50%, con LL de 31.21, con un LP de 12.81 y un IP de 18.40, con una MDS de
1.907gr/cm3, un W% de 13.00, con la dosificacion del 4% de cal viva con una compactacion
al 100% arrojo un CBR de 48.27%, con LL de 29.53, con un LP de 13.66 y un IP de 15.87,
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con una MDS de 1.885gr/cm3, un W% de 12.64, con la dosificacion del 6% de cal viva con
una compactacion al 100% arrojé un CBR de 37.65%, con LL de 27.82, con un LP de 13.55
y un IP de 14.27, con una MDS de 1.880 gr/cm3, un W% de 12.26. y concluye que los
materiales utilizados para la estabilizacion y su mejora de caracteristicas de la subrasante
reducen la plasticidad, siendo la cal viva la que en mayor porcentaje disminuye la plasticidad,
por otro lado, la cal viva reduce la densidad de compactacion, pero no acciona de la misma
forma con la capacidad resistente del suelo, también concluye que la cal hidratada conserva
el valor de la DMS y también el contenido 6ptimo de humedad a diferencia de la cal viva con
el que merma la DMS e incremente el 6ptimo contenido de humedad del suelo.

Curasma (2021) de su trabajo investigado tuvo como propodsito determinar cambios en la
estabilidad de suelos blandos con la adicion de insumos inorganicos, avenida Integracion Este
— Torre, Huancayo, Junin 2021. Para lo cual utilizo el tipo de investigacion aplicativo, del
nivel descriptivo — explicativo y diseno experimental, con el que se obtuvo los siguientes
resultados: dosificacion al agregar 35% de sustancias inorganicas (ceniza mas cal), el indice
de plasticidad disminuyd de 8% a NP, el contenido de humedad optimo aumentd de 9,50% a
14.,2%, la densidad seca maxima disminuyé de 2058 gr/cm3 a 1831 gr/cm3, CBR aument6 de
7,4% a 23,40%. La investigacion arrojo las siguientes conclusiones: Se encontré que el CBR
de 35% (ceniza mas cal) suelo blando alcanza 23,40%, el contenido éptimo de agua es
14,20%, la densidad seca maxima es 1,831 gr/cm3, el indice de plasticidad es NP representa
un aumento del 16% en CBR y secado maximo. La densidad disminuyé en un 11% y la

plasticidad de la muestra de subsuelo natural disminuyo.

Herrera (2014), en su trabajo de investigacion, fija como objetivo la determinacion del modulo
de resiliencia de disefio de pavimento mediante criterios AASHTO 1993 y 2002. El tipo de
investigacion fue aplicativo, nivel descriptivo — explicativo y diseiio experimental, con el que
se obtuvo los siguientes resultados: De acuerdo con la clasificacion SUCS, el tipo de suelo
dominante en los estratos registrados es Area limosa (SM). El mismo que conceptualiza el
perfil estratigrafico de la via. Sin embargo, estos materiales tienen valores de soporte muy
bajos (6% - 8%) al 95% MDS. La altura del relleno creado en la carretera varia de 0,15 m a
3,4 m; promedio 0,85 cm; se crean para garantizar la contmuidad de la obra de arte, sus
caracteres se definen en el camino existente y se inserta un relleno minimo para garantizar la

duracion del género del camino. Mediante el software Sllide se ha comprobado que estas
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alturas de relleno son suficientes para el proyecto, ya que la saturacion en caso de lluvia,
similar a la considerada en el calculo de pilotes, s6lo llegard hasta la parte superior del

terraplén. sobre esto. parte del proyecto sin afectar la estructura del pavimento.

En la subetapa, en el tramo de relleno Piura — Sullana, se utilizara material de préstamo lateral
para formar la base del cuerpo de la presa (también se puede utilizar material de cantera). La

marquesina de 0.30 m de espesor sera de material de cantera hasta 3.00 con IP < 10%.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Para llevar a cabo este trabajo de investigacion, se mapearon varios trabajos de investigacion
en curso. En el escenario internacional tenemos a Castro (2020) en su investigacion, tuvo
como objetivo desarrollar el estudio de las propiedades mecéanicas del subsuelo mediante el
uso de rocas igneas (como el basalto) para la mejora y la combinacién de diferentes dosis de
recubrimientos convencionales para producir CBR que se puede utilizar para la mejora del
subsuelo. , utilizando un disefio cuasi-experimental aplicado y obtener el siguiente resultado:
Con una dosificacion del 10 %, el valor de CBR con una compresion del 95 % es del 17,4 %,
con una compresion del 100 %, el valor es del 28,9 %, con una dosificacion del 30 %, se
obtiene el valor de CBR con una compresion del 95 %. Un valor de 18,4% y 100% de
compresion alcanzo un valor de 30,6% con 50% de volumen CBR al 95% de compactacion
valores de dosis de 18,6% y 30,9% al 100% de compactacion, los autores concluyeron que las
dosis oscilan entre el 30% y el 70% para rocas igneas como el basalto. Probablemente fue
optimo como material modificado para subrasantes en el area de estudio debido al hecho de
que cumplio6 con las pruebas de Los Angeles para el rango de tamafio de grano, las condiciones

de lecho de Californiay el lecho rocoso normal.

Tirado (2019), en su tesis, establece como objetivo analizar el comportamiento mecanico y de
las caracteristicas de un suelo posterior a la estabilizacion con escoria siderdrgica para obtener
mejoras de la condicion del suelo para su uso, Utilizando un método con un disefio cuasi-
experimental y un nivel de interpretacion descriptivo, se obtuvieron los siguientes resultados:
A partir de los ensayos realizados se caracterizé la arcilla donde el LL es 61%, el LP es 51%
y el IP 9.10%, con una dosificacion de 0% de escoria siderurgica el CBR tuvo un valor de
2.90%, una %W de 33.5 % y una DMS de 1.334 gr/cmg, con una dosificacion de 8% de escoria
siderurgica el CBR tuvo un valor de 4.50%, una %W de 31.40 % y una DMS de 1.297 gr/cm3,

con una dosificacion del0 % de escoria siderurgica el CBR tuvo un valor de 5.40%, una %W
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de 29.7 % y una DMS de 1.30 gr/cm? y finalmente con una dosificacion de 35% de escoria
siderurgica el CBR tuvo un valor de 10.30 %, una %W de 25.8% y una DMS de 1.322gr/cm?,
el autor con esta investigacion concluye que segln se aumente la proporcion de escoria
siderdrgica el CBR del suelo sufrira un incremento siendo este positivo para su
comportamiento, ademas que este material de estabilizacion ha demostrado ser idoneo y
optimo para su utilizacion donde segun nuestra investigacion el porcentaje del 35% de

dosificacion de escoria de siderurgia es adecuado para la estabilizacion.

Ramos & Solano (2019), en su investigacion, establecen como objetivo determinar Usando
aditivos alternativos con proporciones de distribucién de cenizas volantes y cal, se obtuvieron
los siguientes resultados para las propiedades mecénicas y fisicas del subsuelo utilizando un
enfoque explicativo cuasi-experimental: 10% cal normal, 1,48% cepa unitaria, 1,75 gr/cm3
DMS, 37% humedad 6ptima, 20% cal normal, 1,24% cepa unitaria 1,73 gr/cm3 DMS, 35%
wt%, el contenido normal de cal es 40%, carga unitaria es 1.05%, DMS es 1.76 gr/cm3y la
humedad 6ptima es 32% y concluye que cuando se realizaron los ensayos de corte directo y
compresion uniaxial la mejor proporcion de dosificacion es de 80% de suelo y 20% de cal
convencional, ya que nos arrojé resultados que se encuentran aceptables, de la misma forma
la mejor proporcion de dosificacion es de 60% de suelo y 20% de ceniza de carbdn mineral,
ya que nos arrojo resultados que se encuentran aceptables.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Lutitay cal

2.2.1.1. Caracteristicas de lutita y cal
Lutita
Segun TARBUCK & LUTGENS (2005), En cuanto a la base teorica del estudio tenemos:

Lutitas, definidas como rocas sedimentarias plasticas constituidas por granos de grano fino
que varian en tamafio desde (1/2 56 mm7Y 1/16mm) desde su formacion. Esto esta asociado

con areas que muestran signos de inundacion de llanuras aluviales (p.25).
Segun Davila (2011), Las lutitas son rocas formadas por la consolidacion de particulas de
grano muy fino, su estructura es estratificada, dura y muy fina, con fracturas casi planas

paralelas al sustrato (p.513).
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Segln Ldépez (2002), El esquisto es una roca formada a partir de sedimentos muy finos de

menos de 0,063 milimetros de diametro, definida petrolégicamente como una roca formada a

partir de silicato de aluminio hidratado (p. 296).

Tabla 1 Caracteristicas comunes de las lutitas

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Color Variables segin su composicion teniendo una tonalidad de
color gris, marrdén y coloracion ocre
Dureza Varia entre entre 2 y 5 segun la escala Mosh
Brillo Opaco
Densidad 22 _285 gr/cm3
Composicion Minerales de arcilla
mineralogica
Textura Clastica
Estructura Laminar
Tamaio de clastos Menores a 0.063 mm de diametro
Empaquetamiento Conformada por particulas finas
Tipode fabrica Origen lacustre o fluvial
Usos Para la industria de la ceramica y la construccion

Fuente: gallegos (2020)

Segun Spikerman (2010), La lutita puede ser mica lutita, lutita cuarzosa, lutita feldespatica

dependiendo de la composicion mineral de cuarzo dominante, mica y feldespato, y puede ser

limolita (1/256 mm 1/16mm) y arcilla (< de 1/256 mm) dependiendo de la geometria

del fragmento, pueden ser lutitas fisionables (lutitas que se separan en planos paralelos) y

lutitas no fisionables (lutitas que se parten en pedazos o fragmentos) (p.231-232).

43



Tabla 2 : Clasificacion de rocas sedimentarias

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Color Variables segun su composicion teniendo una tonalidad de
color gris, marron y coloracion ocre
Dureza Varia entre entre2 y 5 segin la escala Mosh
Brillo Opaco
Densidad 22 _285 9""/ 2
cm
Composicion Minerales de arcilla
mineralogica
Textura Clastica
Estructura Laminar
Tamano de clastos Menores a 0.063 mm de diametro
Empaquetamiento Conformada por particulas finas
Tipo de fabrica Origen lacustre o fluvial
Usos Para la industria de la ceramica y la construccion

Fuente: Rojas & Paredes (2015)

Requisitos del suelo estabilizado con lutita

El esquisto es una roca sedimentaria ddctil de grano muy fino, foliada y abigarrada; es decir,

consiste en escombros que consisten en particulas del tamafio de arcilla y limo. En pizarra

negra, el color se debe a la presencia de materia orgéanica. Si la cantidad es grande, es pizarra

bituminosa. Gris, gris azulado, blanco y verde son tipicos de un ambiente sedimentario

ligeramente reductor. El rojo y el amarillo representan un ambiente oxidante.

Las lutitas son porosas e impermeables porgue sus poros son muy pequefios y no se comunican

bien entre si. Estas pueden ser rocas generadoras de petréleo y gas. Como resultado de la

metamorfosis, se convierten en pizarra o filita. Su formacion corresponde a procesos de

condensacion y deshidratacion.

Tabla 3: Parametros establecidos para estabilizacion de suelo mediante adicion de lutita

Descripcion Especificacion

Tamafio maximo nominal

11/2”

Fuente: EG-2013
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Proceso de obtencion de la lutita

a)

b)

d)

f)

Cal

Obtencion de la roca caliza: Incluye todos los procesos que tienen lugar en canteras
que extraen pizarra, materia prima del proceso. Estos procesos incluyen
levantamientos mineros y geoldgicos, que extraen informacion geolégica de los sitios
mineros. En esta etapa, se presta especial atencion a la verificacion de la composicion
quimica, el grano y el contenido de humedad.

Extraccion de la roca: Consiste en la excavacion manual y mecanizada para obtener
la roca lutita.

Clasificacion: La seleccion de la roca extraida de la matriz del suelo siempre esta
acompariada de impurezas que se pueden percibir superficialmente. Para ello, se
realiza con la seleccion manual a través del trabajo de los obreros posteriormente el
lavado del material con agua.

Transporte: En esta etapa se utilizan desde carretillas hasta volquetes para su
transporte y almacenamiento.

Almacenamiento: Consiste en cubrir la extension de é&rea destinada al
almacenamiento con material limpio seleccionado de la roca lutita haciendo
monticulos de material.

Comercializacion: Finalmente, se realiza la comercializacién en el mercado local

segun el requerimiento de los usuarios.

Luego del proceso de la incineracion de las rocas calizas a una temperatura de 880 a 900°C,

conformado basicamente por oxido de calcio (Ca0O). El empleo de la incorporacion de cal

con la arcilla para actividades de terraceria, revestimiento, sub bases, etc. por sus diferentes

reacciones quimicas, presenta variaciones del limite liquido y limite plastico para generar una

disminucion del indice plastico.

En los diferentes suelos donde no se tiene los estandares minimos de un suelo competente, se

puede utilizar la cal viva, cal hidratada o una lechada de cal. (Huezo Maldonado &Orellana
Martinez, 200).

v

v

La cal viva: Es el producto de la piedra caliza sometida a 900°C para que pueda
convertirse en CaO.
La cal hidratada: Este proceso sucede cuando la cal viva reacciona con el agua.
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v La lechada de cal: Es la suspension de sustancia calcica en agua, al emplearse en la
administracion de suelos permite prevenir el polvo y controlar la humedad de los

suelos secos.
D1: Peso especifico:

Segun, NTP 339.131 (1999), es el peso unitario dividido entre peso unitario del agua destilada
a temperatura de 4°C.

“El valor obtenido se usa mayormente para predecir el peso unitario del suelo y poder realizar

el analisis de hidrometro y también nos ayudara en el calculo de relacion de vacios de suelo”

(p-2)

Formula:

Ws
Ysmr04-——uo
Ws+Wfw—-Wjriws

Donde:

Ws: Es el peso de la muestra seca
Wiw: Peso de la fiola mas el agua
Wiws: Peso de la fiola, suelo y agua

Peso especifico de masa seca:

Seguin Diaz Vilca (2010) afirma: Se precisa como la proporcion a una temperatura firme de la
masa en el aire de un volumen unitario de material permeable (incluyendo los poros
permeables e impermeables naturales del material) respecto de la masa en el aire de la misma
densidad de un volumen igual de agua destilada libre de gases. (p.39).

Peso especifico de masa saturada superficialmente seco:

Segun Diaz Vilca (2010) afirma: Se precisa como la proporcion a una temperatura firme de la
masa en el aire de un volumen unitario de material permeable (incluyendo los poros
permeables saturados con agua e impermeables naturales del material) respecto de la masa en
el aire de la misma densidad de un volumen igual de agua destilada libre de gases. (p.15).
Peso especifico aparente:

Seguin Diaz Vilca (2010) define: Se precisa como la proporcion a una temperatura firme de la

masa en el aire de un volumen unitario de material respecto de la masa en el aire de igual
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densidad de un volumen igual de agua destilada libre de gases, si el material es un sélido el

volumen es aquel de la porcion impermeable. (p.16).

D2: La granulometria:

Segiin Mohedas & Moreno (2014), tiene como objetivo especificar las texturas que puedan
tener un suelo de forma similar a un perfil de estratigrafia, acciéon que se realiza mediante la
utilizacion de tamices, es decir las texturas son representadas porcentualmente en funcion al
peso de las particulas, es importante tener un suelo bien graduado para poder realizar la
densificacion del suelo y obtener una 6ptima capacidad portante y mejor estabilidad
volumétrica. Por otro lado, el MTC define a la granulometria como la representacion de la
distribucion de los granos presentes en el suelo en referencia al tamafio de las mismas,
representacion que se obtiene mediante el tamizado realizando los ensayos que se establecen
seglin las especificaciones en el ASTM D 422: Standard Test Method for Particle —
size Analysis of Soils y el ensayo MTC E107 , a partir de estos se podran estimar con una
precision aproximada las demas propiedades de interés. Segun, NTP 339.128 (2019), la
norma técnica peruana define como aquella determinacion de caracter cuantitativo de la
distribucion de la composicion del suelo en relacién a su tamaifio, cuando el tamafio del
fragmento es mayor a 75 mm se utiliza el tamizado, cuando el tamafio del fragmento es menor

a 75 mm se utiliza la sedimentacion.

Tabla 4 Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas

Tipo de material Tamano de las particulas

Grava 75 mm — 4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm

Arena Arena gruesa 2.00 mm — 0.425 mm

Arena gruesa 0.425 mm — 0.075 mm

Material fino Limo 0.075mm — 0.005 mm

Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: MTC (2014)

Una vez realizada la determinacion cuantitativa de las particulas de los suelos se desarrollara
la descripcion y clasificacion en funcion a la metodica especifica para construccion de vias

donde indica de manera imperativa que la clasificacion se realizara por AASHTO y SUCS.
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Figura 3 Clasificacion de rocas sedimentarias

ROCAS SEDIMENTARIAS DETRITICAS

Textura clastica
Tamafio del clasto

Grava
GHiesD (clastos redondeados)
{mads de 2 mm) : : -
Grava
(ciastos angulosos)
.

Nombre del sedimento

Medio g Arena
(de lfléa 2 i) y (Siel feldespato es abundante la

roca se denomina arcesa)

e Limo
[de 1/16 a 1/256 mm) ‘
Muy fino Arcilla

(menos de 1/256 mm)

Fuente: Rojas & Paredes (2015)

Tabla 5 Clasificacién de suelos segin tamafio de particulas

Nombre de I3 roca

Conglomerado

Brecha

Arenisca

Limolita

Lutita

Tipo de material

Tamano de las particulas

Grava 75mm — 4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Arena gruesa 2.00 mm — 0.425 mm

Arena gruesa 0.425 mm — 0.075 mm

Material fino

Limo

0.075 mm — 0.005mm

Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: MTC (2014)

Una determinacién cuantitativa de las particulas de los suelos se desarrollara en funcién al

disefio especifico para la construccién de carreteras de manera imperativa que la lista se

realizara por AASHTO y SUCS.
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Figura 4 Clasificacion AASHTO

Simbologia

O A-1-a

. oo A-1-b

A-3

A-2-4

IW A-2-5

i

A-2-6

G,

A-2-7

Clasificacion

Simbologia

)
WY,
v

Clasificacion
A-5

A-6
A-7-5

A-7-6

Materia
Organica

Roca Sana
Roca

__ Desintegrada

Figura 5 Clasificacion AASHTO
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0O00O0O0OCOOOD

Grava bien graduada mezcla,
grava con poco o nada de
materia fino, variadon en
tamafios granulares

Il
s

| ‘

Materiales finos sin plastiodad o
con plasticidad muy baj

Grava mal granulada, mezda de
arena-grava con poco o nada de
material fino

Wl

Arena arciliosa, mezda de
arena-arcitlosa

Grava limosa, mezcla de grava,
arena limosa

Grava aroliosa, mezcla de
Qrava-arena-arcilia; grava con
material fino cantidad
apreciable de matertal fino

[
ML
1

Limo organico y arena muy fina,
polvo de roca,arena fina limosa
0 arcillosa o imo arcilloso con
ligera plasticidad

Wi

Limo organico de plasticidad
baja o mediano, ardilla grava,
arcillaarenosa, arena limosa,
arcilla magra

Arena bien graduada, arena con

sw

grava, poco o nada de
fino. Arena limpia poco 0 nada
de material fino, amplia
variacion en tamanos
granulares y cantidades de

particulas en tamafios
Intermedios

Limo organico y arcilla imosa
organica, baja plasticidad

SP

Arena mal graduada con grava
poco 0 nada de material fino.
Un tamaio predominante o una
serie de tamafios con ausencia
de particulas intermedios

Limo Inorganico, suelo fino
Qravoso o imoso, micacea o
diatometacea, imo elastico

Fuente: Manual de Ensayos del MTC (2016)
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Figura 6 Clasificacion SUCS

Arcilla inorgdnica de elavada plasticidad, arcila gravosa

Arcilla organicas de mediana o elevada plasticidad,
limo orgénico

'VW\NVWVV\Pt Turba, suelo considerablemente organico

Fuente: Manual de Ensayos del MTC (2016)

Tabla 6: Clasificacion ASSHTO - SUCS

Clasificacion de suelos ASSHTO M — 145 | Clasificacion de suelo SUCS D — 2487

A-—1-a GW,GP,GM,SW,SP,SM

A-1-b GM,GP,SM, SP

GM,GC,SM,SC

SP

ML,MH,CH

A-2
A-3
A—4 CL,ML
A-5
A—-6

CL,CH

A—-7 OH,MH,CH

Fuente: Manual de Carreteras del MTC (2014)

D3: Dosificacion:

Segun la NTP 339.131(1999), porcién o cantidad de insumos para ser empleados en una
mezcla.

Las combinaciones a analizarse en la presente investigacion se detallan asi: 5% (0.67 cal+0.33
lutita), 10% (0.67 cal+0.33 lutita), 15% (0.67 cal+0.33 lutita), 20% (0.67 cal+0.33 lutita).
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Requisitos del suelo estabilizado con cal

Los ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de las
muestras de las calicatas se efectuaran de acuerdo al Manual de Ensayo de Laboratorios del
MTC (vigente) y seran las que sefialen las especificaciones técnicas generales para la

construccion de afirmados.

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

establecidos como:

Tabla 7: Parametros establecidos para estabilizacion de suelo mediante adicién de Cal

Descripcion Espec. Téc. Requeridas Obsv.
GRANULOMETRIA A-1, A-2, A-3, A4, A-5 A6y
A-7. -
INDICE PLASTICO Maximo 40 % _
SULFATOS (SO4) Maximo 0.2 % B
ABRASION Maximo 50 % B
ESPESOR DE CAPA Minimo 15 cm _

Fuente:Propia

Proceso de obtencion de la cal

a) Obtencion de la roca caliza: Comprende todos los procesos que se realizan en la
cantera a partir de los cuales se obtiene la roca caliza, materia prima de este proceso.
Dichos procesos consisten en estudios geoldgicos, mineros, en los que se obtiene la
informacién geoldgica y geoquimica de las areas a explotar. Durante esta etapa, se
pone especial atencidn en controlar la composicidon quimica, granulometria y humedad
de la materia prima, que es la caliza.

b) Preparaciéon de la roca: Consiste en las trituraciones y tamizajes primarios y
secundarios de la piedra caliza. Mediante dicho proceso, se logra dar a las piedras el
diametro requerido para el horno de calcinacion.

c) Calcinacién: La calcinacion consiste en la aplicacion de calor para la descomposicion
(reaccion térmica) de la caliza. En este proceso, se pierde cerca de la mitad de peso,
por la descarbonatacion o pérdida del dioxido de carbono de la caliza original. La

calcinacion es un proceso que requiere mucha energia para que la descarbonatacidén
51



d)

e)

g)

h)

pueda ocurrir y es en este paso cuando la piedra caliza (CaCO3) se “convierte” en cal
viva (CaO).

Hidratacion: En esta etapa la cal viva (6xido de calcio) es trasladada a una
hidratadora, en donde se le agrega agua al producto. Al hidratarse las piedras de cal
viva se convierten en cal hidratada (polvo fino de color blanco). El mismo es un
proceso exotérmico, el cual consiste en que cuando a la cal viva se le agrega agua, la
reaccion libera calor.

Separacion: Consiste en separar de la cal hidratada los 6xidos no hidratados (6xidos
no hidratados como los de magnesio) y algunos carbonatos que no lograron ser
hidratados en la etapa de hidratacion.

Envasado: Se procede al envasado del producto, el mismo se realiza por medio de
herramientas adecuadas de envasado. La cal hidratada es embolsada en sacos con
bolsas internas.

Apilado: Se realiza el apilado de los sacos en un ambiente seco y ventilado, y se hacen
rumas de 10 sacos como maximo, para posteriormente comercializarlo en el mercado
regional.

Comercializacién: Finalmente, se comercializa en el merco local y regional segun el

requerimiento de los usuarios.

2.2.2. Estabilizacion de subrasantes blandas

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) se refiere al mejoramiento y
mejora de las propiedades fisicas de un suelo especifico mediante el uso de tecnologia
mecanica y la adicion de productos naturales, quimicos o sintéticos, generalmente

equilibrados en suelos con calzadas deficientes o inadecuadas. (p.29).

2.2.2.1. Estabilizacion con cal y lutita
Ya conocidos los componentes y caracteristicas de estos esta combinacion de la cal y lutita

tiene la finalidad de conglomerar y adicionar volumen macizo; es decir, la cal por su
composicion es un aglomerante cuando entra en contacto con el agua, también diremos que la
cal reacciona muy favorablemente al contacto con las arcillas y la otra parte que viene a ser la
lutita tendra una funcién mas que cualquier otra de aportar los granos gruesos, la ingenieria
vial especificamente el factor determinante para la estabilidad de un suelo son las gravas

gradadas combinadas con arcillas de baja plasticidad que le daran la cohesion y el resultado
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vendra a ser una capa Optima. En este caso tenemos una subrasante arcillososa a la que
mejoraremos con la adicion de la cal y lutita. Estos tres componentes se combinaran y

formaran una mejor subrasante.

2.2.2.1 Caracteristicas de la estabilizacion de subrasantes blandas

D1: Maxima densidad seca (Proctor modificado):

Segin NTP 339.141 (2019), Maxima Densidad Seca (MDS) es aquel valor determinado
producto de la utilizacion del esfuerzo utilizado, que deriva de la curva de compactacion del
ensayo y viene a ser el maximo valor; por otro lado, el Contenido de Humedad (% W) es el
porcentaje de contenido de agua presente en el suelo que permite ser compactado al maximo
peso unitario seco utilizando un esfuerzo de compactacion. Para caracterizar las cualidades
mecanicas y fisicas de las subrasantes se realizaran calicatas de 1.50 m de profundidad.

Tabla 8 Numero de calicatas para exploracién de suelos

TIPO DE CARRETERA PROFUNDIDAD NUMERO MINIMO| OBSERVACION
(m) DE CALICATAS

o Calzada 2 carriles|
por sentido:

4 calicatas x km.

x sentido
Autopistas: carreteras de 1.50 m.respecto | « Calzada 3 carriles
IMDA mayor de 600 veh/dia, al nivel de por sentido:
de calzadas separadas, cada subrasante 4 calicatas x km.
una con dos o mas carriles. del proyecto. x sentido

s Calzada 4 carriles
por sentido:

6 calicatas x km.

x sentido

s Calzada 2 carriles
por sentido:

Carreteras duales o 4 calicatas x km.
multicarril: carreteras de 1.50 m.respecto| x sentido
IMDA entre 6000 y 4001 al nivel de e Calzada 3 carriles
veh/ dia,de calzadas subrasante por sentido:
separadas, cada una con del proyecto. 4 calicatas x km.
dos o mas carriles. x sentido

s Calzada 4 carriles
por sentido:

6 calicatas x km.

x sentido

Las calicatas
se ubicaran
longitudinalmente
yen forma
alternada

Carreteras de primera clase: | 1.50 m.respecto
carreteras con un IMDA entre al nivel de
veh subrasante
—,de una

dia del proyecto.
calzada de dos carriles.

Carreteras de segunda clase: | 1.50 m.respecto

e 4 calicatas x km.
4000 y 2001
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al nivel de
subrasante
del proyecto.

carreteras con un IMDA entre
2000 — 401 veh/dia,de una
calzada de dos carriles.

* 3 calicatas x km.

Carreteras de tercera clase:
carreteras con un IMDA entre
400 — 201 veh/dia, de una

calzada de dos carriles.

1.50 m.respecto
al nivel de
subrasante

del proyecto.

e 2 calicatas x km.

Carreteras de bajo volumen | 1.50 m.respecto

de transito: carreteras con al nivel de
veh subrasante
un IMDA < 200——,
dia del proyecto.

de una calzada.

e 1 calicatas x km.

Fuente: Manual de Carreteras del MTC (2014)

Tabla 9 Numero de calicatas para exploracion de suelos

TIPO DE CARRETERA

N° MRy CBR

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000

veh

dia’
de calzadas separadas, cada una con dos o

mas carriles.

¢ (Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR
cada 3 km.x sentido y 1 CBR cada 1}
x sentido

* (alzada 3 carriles por sentido: 1 MR

cada 2 km. x sentido y 1 CBR cada 1 km.
x sentido

s Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR

cada 1l km.y 1 CBR cada 1 km. x sent

Carreteras duales o multicarril: carreteras de |
entre 6000 y 4001 veh
/dia, de calzadas separadas,

cada una con dos o mas carriles.

s Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR

cada 3 km. x sentido y 1 CBR cada 1 km.
x sentido

¢ Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR

cada 2 km. x sentido y 1 CBR cada 1 km.
x sentido

s Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR

cada 1 km.y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de primera clase: carreteras con un
IMDA entre 4000
— 2001 veh/dia, de una calzada

de dos carriles.

* 1 MR cada3km.y1CBR cada 1 km.

Carreteras de segunda clase: carreteras con un
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IMDA entre 2000 * Cada 1.5 km.se realizara un CBR
— 401 veh
/dia, de una calzada de

dos carriles.

Carreteras de tercera clase: carreteras con un
IMDA entre 400 * Cada 2 km.se realizara un CBR
— 201 veh
/dia, de una calzada de

dos carriles.

Carreteras con un IMDA *» Cada 3 km.se realizara un CBR
< 200 veh/dia, de una

calzada.

Fuente: Manual de Carreteras del MTC (2014)

D2: Relacion de soporte de california (CBR)

MTC E132 (2016): “Es la determinacion del indice de resistencia que se usa para obtener la

capacidad de soporte de suelos de subrasante y de otras capas” (p.1)

D3: Plasticidad:

Segun Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014), La plasticidad es la propiedad que
el suelo necesita para mantener la estabilidad al limitar la humedad para evitar la disolucion
del suelo; en este sentido, la plasticidad dependeria totalmente de los finos, por lo que fue
necesario definir el limite de Atterberg relacionando el comportamiento del contenido de

humedad con el del suelo en contacto (p.31) y son los siguientes:

Limite liquido (LL) Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el
suelo se halla en el limite entre los estados liquido y plastico. Caprichosamente, se designa
como el contenido de humedad al cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo
se cierra a lo largo de su fondo en una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la
copa 25 veces desde una altura de 1 cm a razon de dos caidas por segundo. Limite plastico
(LP) Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el
limite entre los estados plastico y semisélido. Caprichosamente, se designa como el contenido
de humedad maés bajo al cual el suelo puede ser rolado en hilos de 3,2 mm. (1/8 pulg) sin

que se rompan en pedazo. Segin NTP 339.129 (2019), Indice de plasticidad (IP) es el
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intervalo del contenido de humedad donde el suelo presenta una conducta pléstica, es la

oposicion entre el LL y LP.

Tabla 10 Suelos segun IP

Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP < 20 Media Suelos arcillosos
P > 7
P <7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
IP =0 No plastico Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de Ensayos del MTC (2016)

Es importante valorar que una cantidad alta de arcilla presente en el suelo se convierte en un

elemento completamente riesgoso en la subrasante.

D4: Modulo de resiliencia

Segun el Ministerio de Economia y Finanzas (2015), la subrasante define a la superficie
terminada de una estructura, ya sea una caja fuerte o un pavimento, también se puede definir
como el lugar donde se ubica una estructura de pavimento especifica y es parte del prisma vial
entre la estructura del pavimento y la topografia en su estado natural. En este marco, es
importante modificar los suelos lo suficiente para que sirvan como base de cobertura, y esta
modificacion resulta en un proceso de estabilizacion del suelo. Relacion de la guia AASHTO
2008 y el “Manual de Carreteras de Chile”

Mr = 2555 « CBR%%* | para CBR<12%.

Segln Angulo & Zavaleta (2020) El refuerzo del suelo se define como una técnica utilizada
durante la construccién de carreteras para dar al material buenas propiedades en el terreno,
como trabajabilidad, resistencia al corte y estabilidad de ciertos materiales. tierra; también se
puede definir como la estabilidad de ciertos materiales del suelo, la capacidad de soportar
cargas estaticas y en movimiento en condiciones adversas sin deformaciones significativas.
Si el suelo tiene propiedades negativas, puede ser necesario trabajar directamente el suelo para
reemplazar el suelo, para mejorar la composicion del suelo o sus propiedades (p. 18). Duque
& Escobar (2002) también lo definen como una actividad de mejoramiento del suelo, como la

resistencia estructural y la estabilidad volumétrica, que combina procedimientos técnicos que
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incluyen la adicion de materiales especiales, mezclas granulométricas y procesos de

compactacién (compactacion) (p.154).

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014), el equilibrio de subrasantes se
define como aquella accion de realizar la estabilizacion de las cualidades fisicas de un
determinado terreno, mejoramiento que se realiza por medio de proceso mecanico y la
adhesion de productos naturales, quimicos o sintéticos, los equilibrios naturalmente se hacen

en aquellos terrenos donde la subrasante es pobre o inadecuada (p.92).

Segin NTP339.1245(2019), CBR (California Bearing Ratio) es un indicador del suelo
que mide la resistencia potencial de la base, subrasante y sus bases tomando en cuenta también
los materiales reciclados utilizados en el pavimento. Para determinar este indicador, se debe
hacer uso de un ensayo empirico que principalmente te permite evaluar la resistencia  de los
materiales de condicion cohesiva donde el tamano de las particulas es menor a
19 mm (3/4 de pulg).

Seglin el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016), para determinar el CBR
siempre debe tomarse consideraciones establecidas en el
ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) y en el
ensayo MTC E 132 CBR de suelos (laboratorio), en donde este ultimo refiere que el
ensayo sc realizara generalmente en suelos preparados en el laboratorio, con determinadas
condiciones contraladas de densidad y humedad, pero no exime que se pueda realizar en

muestras inalteradas.

Tabla 11 Categorias de Subrasante

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
S50: Subrasante inadecuada CBR < 3%
S$1: Subrasante insuficiente De CBR = 3% ACBR < 6%
S2: Subrasante regular De CBR = 6% A CBR < 10%
S$3: Subrasante buena DeCBR = 10% ACBR < 20%
S4: Subrasante muy buena De CBR > 20% ACBR < 30%
S5: Subrasante excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras del MTC (2014)
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2.3. Definicion de términos

Indice plastico:

NTP 339.129 (1999): “Es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico” (p 2).
Limite liquido:

NTP 339.129 (1999): “Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje del suelo seco al
horno, al estar este suelo entre el estado plastico y liquido™ (p. 2).

Analisis granulométrico de suelos:

Barion|, Garcia y Francisco (2000) aseguran que: “La finalidad de este ensayo no es otra que
determinar las proporciones de los distintos tamafios de grano existentes en el mismo, o, dicho
de otro modo, su granulometria” (p.15).

Limite plastico:

NTP 339.129 (1999): “Es la humedad mas baja con la que se forman las barras de suelo de
unos 3.2mm de didmetro sin quebrarse” (p 3).

Suelos estabilizados:

“Son suelos con caracteristicas pobres o inadecuados en sus propiedades, tienen baja
estabilidad, para la mejora es necesario adicionarles materiales estabilizantes como cal, ceniza

de madera u otros quimicos” (2013) (p. 107).

Subrasante del camino:

La subrasante es el asiento directo de la estructura del pavimento y forma parte del prisma de
la carretera que se construye entre el terreno natural allanado o explanada y la estructura del
pavimento. La subrasante es la capa superior del terraplén o el fondo de las excavaciones en
terreno natural, que soportard la estructura del pavimento, vy estd conformada por suelos
seleccionados de caracteristicas aceptables y compactados por capas para constituir un cuerpo
estable en Optimo estado, de tal manera que no se vea afectada por la carga de disefio que
proviene del transito. Su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el transito
y las caracteristicas de los materiales de construccion de la superficie de rodadura, constituyen
las variables basicas para el disefio de la estructura del pavimento que se colocara encima. En
la etapa constructiva, los tltimos 0.30 m de suelo debajo del nivel superior de la subrasante,
deberan ser compactados al 95% de la maxima densidad seca obtenida del ensayo Proctor
modificado (MTC EM 115). (p.24).

Estabilizacion de subrasantes blandas:

Seglin el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2013) define como el aumento de las

propiedades mecanicas y fisicas de los suelos a traves de ordenamientos mecanicos o quimicos
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ya sean nativos o sintetizados, dichas estabilizaciones se ejecutan en suelos de subrasante
inadecuada o pobre, las metodologias son varias y marchan desde la afladidura de nuevo suelo
hasta la adicion de uno o mas agentes estabilizadores, cualquiera que sea el procedimiento a
seguir, es continuado de un desarrollo de compactacion. Montejo Fonseca, Montejo Piratova,
(2018). Asi mismo segin Hassnen Mosa, (2013) la estabilizacion de la subrasante es una
técnica introducida hace muchos afios con el objetivo principal de cumplir los requisitos de la

norma (p.44)
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO

3.1. Método de la investigacion: Cientifica

Segun Rodriguez (2018), conceptualiza sobre el método cientifico es el conjunto de
postulados, reglas y normas para estudio y la solucion de los problemas de investigacion
(p.22). Esta investigacion nos brinda la observacion de los hechos in situ y obtener resultados
medibles en sus diferentes propiedades que nos permitird interpretar cada resultado. Segdn lo
expuesto, el estudio empleara el método cientifico.

3.2. Tipo de investigacion: Aplicada

Para EGG (2011), “son investigaciones cuya finalidad es dar solucion a los problemas, cuya
caracteristica es la aplicacion y utilizacion de conocimientos” (p.42).

El presente estudio de investigacion nos dara a conocer los beneficios que brinda la adicion
de las lutitas y cal en subrasantes blandas. Esta investigacion pertenece al nivel aplicativo.

3.3. Nivel de Investigacion: Explicativo

Hernandez, et al (1997) “Menciona que el nivel descriptivo — explicativo es descriptivo porque
busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno que
se analice y describe tendencias de un grupo o poblacion. Es explicativo porque pretende
establecer las causas del fenomeno que se evalua, como los efectos que genera la variable
independiente sobre la variable dependiente” (p. 103)

Se distinguira las cualidades mecanicas y fisicas del terreno para evidenciar los efectos
positivos del empleo de la lutita y cal.

Conforme a la teoria revisada, esta investigacion segun la teoria es explicativa.

3.4. Disefio de la investigacion: Experimental

Campbell y otros (1995) senala que la investigacion cientifica es aquella en la cual se
manipulan variables y se prestan atencion a sus efectos sobre otras.

Conviene explicar que el proposito particular de este tipo es aprender el disefio experimental
dentro de la practica donde el experimentador lleno de dominio de la situaciéon programa
tratamientos y a fin de lograr la principal eficiencia estadistica, al que cumple la menor o
mayor complejidad de disefio, (p.84). Seglin estas consideraciones, se aplicara el nivel
experimental.

La presente investigacion involucrara la manipulacion de dos variables, en este caso sera la

roca lutita y la cal donde se dosificara en porcentaje para la estabilizacion de las subrasantes
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blandas. Como primera etapa es el control de la dosificacion de suelo natural, lutita y cal,
posteriormente se efectuara la manipulacion de los porcentajes de adicion al suelo natural.

Para finalmente materializarse con la observacion de la estabilizacion.

3.5. Poblacion, muestra'y muestreo

3.5.1. Poblacion.

Segiin Cordova Zamora (2003), la poblacion es como aquel conjunto compuesto de elementos
que tienen la naturaleza de tener una o mas peculiaridades que pueden ser visibles desde un
juicio tanto cualitativo o cuantitativo y que se pueden evaluar entre ellos (p.58).

La investigacion estudia a una poblacion de (25+000) km que corresponde a la carretera

Tamburco — Karkatera en el distrito de Tamburco.

3.5.2. Muestra.

Segun Del Cid, Méndez, & Sandoval (2011), una muestra se define “como aquella fraccion o
parte cuya caracteristica es ser representativa de un grupo, de un universo o de una poblacion,
que ha sido seleccionada por ciertas caracteristicas que serviran para la investigacion” (p.90).
El presente estudio tendra una cantidad total de 16 indicativos, que seran provenientes de las
4 calicatas que se excavaran en el tramo (0+000 al 1+000) km para determinar el CBR y para
la caracterizacion del suelo 4 por 1km esto en referencia al Manual de Carreteras de Suelos y

Pavimentos, de cada calicata se tendra 4 muestras para cada dosificacion.

3.5.3. Muestreo: No probabilistico

Segin Gomez (2012), se define “como aquel instrumento de mucha importancia en la
investigacion que permite al investigador realizar la seleccion de unidades representativas con
la finalidad de obtener la informacion requerida para la investigacion” (p.34).

En la presente investigacion realizada, los elementos de la poblacion que evaluaremos para

obtener la muestra seran muestreo de matiz no probabilistico

3.5.3.1. Muestreo no probabilistico

Segtin Naupa Valdivia, Palacios, & Romero (2014), “es el procedimiento donde las muestras
son sesgadas y el nivel de confiablidad es dificil de determinar, no aplica los calculos de

probabilidad, ni la ley de azar” (p.253).
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnica: Observancia directa

Segun Baena (2017), indica “la visualizacion directa es el procedimiento donde se recolecta
la informacion y realizada por el mismo investigador por medio directo del sentido de la
observacion” (p.72).

En la presente investigacion, el instrumento a emplear sera el formato de ensayos de

laboratorio de suelos.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos: Ficha de recopilacion de informacion
Segiin Munioz (2016), “involucra aquellos recursos que emplea el investigador para obtener
la informacion necesaria de los fenémenos o hechos que son materia de investigacion,
pudiendo ser registro de observaciones, fichas de recoleccion, cuestionarios y entre otro”
(p.95).

La investigacion exige la recopilacion de informacion que es un instrumento necesario para
la administracion de los datos, el cual es elaborado por el investigador, equipos de ensayo e
instrumentos de laboratorio.

3.6.2.1. Validez.

Segiin Carrasco (2006), estd definida como “aquella caracteristica que deben tener los
instrumentos de recoleccion de datos, la cual permite realizar la medicion de las variables
desde un punto de vista objetivo, veraz y auténtico” (p.336).

El instrumento de validez de la investigacion en curso es determinado por la metodologia de
juicio de expertos, donde se asigna una valoracion a cada una de las variables, para ello se
hara uso de la tabla 7 donde se encuentran los rangos y magnitud de validez, el resultado

valido sera el promedio aritmético.

Tabla 12 Rangos y magnitudes de validez

Rango Interpretacion
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.71a0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta
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Tabla 13 Profesionales que validan el trabajo de investigacion

N° | Titulo profesional Apellidos y nombres CIP Validez
1 Ingeniero Civil Soto Jara, Raul 67096 1
2 Ingeniero Civil Ampuero Esquivel, Cristian 164755 1
3 Ingeniero Civil Merma Sarmiento, Ademir 163360 1

El resultado del analisis de validez del instrumento de investigacion fue de validez perfecta

que al comparar con la tabla 9 se interpreta como una Validez perfecta.

3.6.2.2. Confiabilidad.
Segun Ruiz (2013), “es una caracteristica tecnica que mide el grado de utilidad de los
instrumentos de medicion donde la exactitud juega un rol preponderante con lo que se puede

decir que la confiabilidad es un equivalente a la predictibilidad y estabilidad” (p.83).

Tabla 14 Rangos y magnitudes de confiabilidad

Rango Magnitud
0.01-0.20 Muy baja
0.21 - 0.40 Baja
0.41 - 0.60 Moderada
0.61—-0.80 Alta
0.81 -1.00 Muy alta

Fuente: Ruiz (2013)

3.7. Método de andlisis de datos

La indagacién de la averiguacion obtenida a través de los instrumentos del estudio planteados
se realizara con la utilizacion de la estadistica inferencial y descriptiva, para su procesamiento

se utilizara el software Minitab19 y Excel Microsoft.

3.8. Aspectos éticos
La objetividad, la originalidad y la confidencialidad serdn criterios éticos que se pondran en

practica en esta investigacion, ademas de respeto a la propiedad intelectual de los autores.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

4.1. Descripcion de la zona de estudio

4.1.1 Ubicacién

La zona del presente estudio de investigacion se encuentra ubicada en las faldas de la
Reserva Nacional del Ampay, distrito de Tamburco, provincia de Abancay, region
Apurimac. Sus coordenadas UTM por el Este 727964.00, Norte 8492989.00 y con una altitud
de 2643 msnm.

4.1.2. Caracteristicas de la zona de estudio
La carretera Tamburco — Karkatera tiene una longitud de 25+000 km. Para la
caracterizacion de las cualidades fisicas y mecanicas del terreno, el tramo considerado es de
1000 metros, tiene un ancho de 6 metros, es una trocha carrozable y cuenta con pendientes

maxima de 25 % y minimo de 5%, velocidad directriz de 60km/hr.

4.2. Estudios previos

4.2.1. Estudios de campo

4.2.1.1. Estudios topogréaficos
En la presente investigacion, los trabajos de levantamiento topogréafico del tramo de la
muestra de interés tendran las siguientes consideraciones.
La actividad del levantamiento topografico se realizara con los niveles de exactitud y precision
regulados en la normativa vigente. Ademas, se presenta la metodologia de obtencién de la
informacion de campo sobre la planimetria y altimetria del terreno.
Instrumentacion
Equipos para levantamiento topografico
Para el trabajo de recoleccion de datos de campo se hizo uso del siguiente equipo:
01 estacion Total TSO6PLUS 3 R500 con serie 1412601
01 navegador geodésico GPS marca Garmin.
02 jalones de 2.50 de altura con burbuja nivelante.

03 radios Motorola receptores.

NN

01 flexo metro Stanley de 5m. y de 50m
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v" 01 movilidad (Camioneta).

Anexo el certificado de calibracion de la estacion total (ver anexo 3)

Se empez6 con la colocacion de (10) puntos fijos (BM) con las coordenadas, asi como se

detalla en la tabla 14.

Tabla 15 Tabla de coordenadas de BM (WGS84)

CODIGO | ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
BM -1 727409.09 8493018.26 2667.94 Hito
BM -2 727411.66 8493022.45 2665.81 Hito
BM -3 727409.09 8493018.25 2666.34 Hito
BM -4 727277.03 8493019.98 2675.83 Hito
BM -5 727283.74 8493021.45 2675.34 Hito
BM -6 727283.78 8493021.48 2675.33 Hito
BM -7 727277.04 8493020.02 2675.82 Hito
BM -8 727288.92 8493028.61 2681.35 Hito
BM -9 727264.79 8493008.09 2676.97 Hito
BM -10 727286.70 8493016.19 2675.23 Hito

Fuente: Elaboracién propia

Los datos obtenidos con el equipo de estacion total son exportados y procesados en el
software Autocad Civil 3d, con la finalidad de generar la representacion grafica del tramo en
estudio y las estructuras que lo rodean mediante la generacion de planos (ver anexos) y de

igual manera los puntos topograficos son adjuntados (ver anexo 4).

4.2.1.2. Exploracion de suelos (calicatas)

En el estudio, se ejecuto 04 calicata de 1.50 metros de profundidad, dicha cantidad de
calicatas se obtuvo del manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, (2013), se detalla
en el Cuadro 4.1 (nimero de calicatas para exploracion de suelos), indica el nimero de
calicatas a realizarse, segn las caracteristicas del suelo, para la muestra del estudio se
realizara 01 calicata cada 250 metros, en un tramo de 1000 metros, se realizara 04 calicatas y
el analisis de la adicion de lutita y cal se utilizara en el suelo mas critico de la carretera

Tamburco -Karkatera.
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Tabla 16 Ubicacion y cantidad de muestra de suelos

CALICATA

ESTE

NORTE

COTA

CANTIDAD

01

727959.00

8492993.00

2648

150Kg

02

727884.00

8493196.00

2665

150Kg

03

727670.00

8493071.00

2671

150Kg

04

727482.00

8493030.00

2686

150Kg

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7 Plano de la ubicacion de las calicatas

Fuente: Elaboracién propia

4.2.1.3. Extraccién de muestra de lutita
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La lutita se ha extraido de la cantera de Karkatera, ubicada en el mismo tramo de la
carretera Tamburco - Karkatera, previa seleccion y separacion de impurezas, la cantidad de

100 kg, para las diferentes dosificaciones en la clasificacion de suelos.

Tabla 17 Tabla de ubicacion y cantidad de muestra de lutita
CALICATA ESTE NORTE COTA CANTIDAD
01 720779.00 8494671.00 3326 100Kg

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.4. Extraccion de muestra de cal
La cal fue extraida de la cantera Yaca; estd ubicada en la localidad de la comunidad
de Yaca en el distrito de Circa, donde se realiza la produccion de la cal viva y la cal hidratada,

para los ensayos de laboratorio de la presente investigacion se utiliz6 un total de 100 Kg.

Tabla 18 Tabla de ubicacion y cantidad de muestra de cal
CALICATA ESTE NORTE COTA CANTIDAD
01 718453.64 8467629.19 2006 100Kg

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2 Estudios de laboratorio

% Ensayo de relacion de soporte de California (CBR), MTC E132, (2016) (ver anexo
N° 3)

<+ Ensayo de Proctor modificado. MTC E115, (2016) (ver anexo N° 3)

% Ensayo granulométrico. NTP 339.128, (1999) (ver anexo N° 3)

% Contenido de humedad. NTP 339.127, (1999) (ver anexos N°3)

% Indice plastico. NTP 339.129, (1999) (ver anexos N°3)

% Ensayo de limite liquido. NTP 339.129, (1999) (ver anexos N°3)

*» Ensayo de limite plastico. NTP 339.129, (1999) (ver anexos N°3)
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4.3. Andlisis de la informacién

4.3.1. Estimar la variacion de la maxima densidad seca de subrasante blanca con la
adicion de lutita y cal.

Tabla 19 Resultados del ensayo Proctor modificado (suelo natural y dosificacion)

DOSIFICACION DMS
SN Suelo Natural 2.07
M1 | SN+5%(0.25CAL+0.75LUTITAS) 1.92
M2 | SN+5%(0.75CAL+0.25LUTITAS) 193
M3 | SN+5%(0.33CAL+0.67LUTITAS) 1.94
M4 [ SN+5%(0.67CAL+0.33LUTITAS) 194
M5 |SN+10%(0.25CAL+0.75LUTITAS) 193
M6 | SN+10%(0.75CAL+0.25LUTITAS) 1.94
M7 [ SN+10%(0.33CAL+0.67LUTITAS) 196
M8 SN+10%(0.67CAL+0.33LUTITAS) 1.96
M9 |SN+15%(0.25CAL+0.75LUTITAS) 193
M10 | SN+15%(0.75CAL+0.25LUTITAS) 1.94
M11 |SN+15%(0.33CAL+0.67LUTITAS) 1.95
M12 [SN+15%(0.67CAL+0.33LUTITAS) 197
M13 | SN+20%(0.25CAL+0.75LUTITAS) 1.90
M14 | SN+20%(0.75CAL+0.25LUTITAS) 1.90
M15 SN+20%(0.33CAL+0.67LUTITAS) 192
M16 SN+20%(0.67CAL+0.33LUTITAS) 194

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos
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4.3.2. Determinar la variacion de la capacidad de soporte de subrasantes blandas con

adicion de lutita y cal.

Tabla 20 Resultados de ensayos soporte de California (Suelo Natural y dosificada)

(2016).

MATERIAL/MEZCLA C.B.R. (95%)
SN | Suelo Natural 5.40
M1 | SN+5%(0.25CAL+0.75LUTITA) 5.80
M2 | SN+5%(0.75CAL+0.25LUTITA) 5.90
M3 | SN+5%(0.33CAL+0.67LUTITAS) 5.80
M4 | SN+5%(0.67CAL+0.33LUTITAS) 6.00
M5 | SN+10%(0.25CAL+0.75LUTITAS) 7.00
M6 | SN+10%(0.75CAL+0.25LUTITAS) 7.50
M7 | SN+109%(0.33CAL+0.67LUTITAS) 8.50
M8 | SN+10%(0.67CAL+0.33LUTITAS) 8.50
M9 | SN+15%(0.25CAL+0.75LUTITAS) 7.00
M10 | SN+15%(0.75CAL+0.25LUTITAS) 7.00
M11 | SN+15%(0.33CAL+0.67LUTITAS) 7.60
M12 | SN+15%(0.67CAL+0.33LUTITAS) 9.00
M13 | SN+20%(0.25CAL+0.75LUTITAS) 6.50
M14 | SN+20%(0.75CAL+0.25LUTITAS) 7.20
M15 | SN+20%(0.33CAL+0.67LUTITAS) 7.50
M16 | SN+20%(0.67CAL+0.33LUTITAS) 7.70

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos
El resultado de la dosificacion M12 de SN+15%(0.67CAL+0.33LUTITAS) con CBR de 9.00

% se valida como subrasante regular, segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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4.3.3. Calcular la variacion de la plasticidad de subrasantes blandas con adicién de lutita

y cal.

Tabla 21 Resultados del limite de consistencia y el indice de plasticidad

DOSIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA

L.L. L.P IP

SN

Suelo Natural

27.44 20.32 7.10

M1

SN+5%(0.25CAL+0.75LUTITAS)

27.44 20.32 7.12

M2

SN+5%(0.75CAL+0.25LUTITAS)

2744 | 2032 | 719

M3

SN+5%(0.33CAL+0.67LUTITAS)

2744 | 2032 | 719

M4

SN+5%(0.67CAL+0.33LUTITAS)

2744 | 2032 | 719

M5

SN+109%(0.25CAL+0.75LUTITAS)

2744 | 2032 | 712

M6

SN+10%(0.75CAL+0.25LUTITAS)

27.44 20.32 7.12

M7

SN+109%(0.33CAL+0.67LUTITAS)

2744 | 2032 | 719

M8

SN+109%(0.67CAL+0.33LUTITAS)

27.44 20.32 7.12

M9

SN+15%(0.25CAL+0.75LUTITAS)

27.44 20.32 7.12

M10

SN+15%(0.75CAL+0.25LUTITAS)

27.44 20.32 7.12

M11

SN+15%(0.33CAL+0.67LUTITAS)

27.44 20.32 7.12

M12

SN+15%(0.67CAL+0.33LUTITAS)

27.44 20.32 7.12

M13

SN+20%(0.25CAL+0.75LUTITAS)

27.44 20.32 7.12

M14

SN+20%(0.75CAL+0.25LUTITAS)

27.44 20.32 7.12

M15

SN+209%(0.33CAL+0.67LUTITAS)

27.44 20.32 7.12

M16

SN+20%(0.67CAL+0.33LUTITAS)

27.44 20.32 7.12

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos

4.3.4. Andlisis de la variacion del modulo de resiliencia de subrasantes blandas con

adicion de lutita y cal.

Tabla 22 Resultados del médulo de resiliencia (Suelo Natural y dosificada)

MATERIAL/MEZCLA

Mr (psi)

SN

Suelo Natural

7518.34

M1

SN+5%(0.25CAL+0.75LUTITA)

7870.18

70



M2 | SN+5%(0.75CAL+0.25LUTITA) 7956.76
M3 | SN+5%(0.33CAL+0.67LUTITAS) 7870.18
M4 | SN+5%(0.67CAL+0.33LUTITAS) 8042.80
M5 | SN+10%(0.25CAL+0.75LUTITAS) 8876.74
M6 | SN+10%(0.75CAL+0.25LUTITAS) 9277.48
M7 | SN+10%(0.33CAL+0.67LUTITAS) 10051.23
M8 | SN+10%(0.67CAL+0.33LUTITAS) 10051.23
M9 | SN+15%(0.25CAL+0.75LUTITAS) 8876.74
M10 | SN+15%(0.75CAL+0.25LUTITAS) 8876.74
M11 | SN+15%(0.33CAL+0.67LUTITAS) 9356.46
M12 | SN+15%(0.67CAL+0.33LUTITAS) 10425.72
M13 | SN+20%(0.25CAL+0.75LUTITAS) 8465.56
M14 | SN+20%(0.75CAL+0.25LUTITAS) 0038.24
M15 | SN+20%(0.33CAL+0.67LUTITAS) 9277.48
M16 | SN+20%(0.67CAL+0.33LUTITAS) 9435.07
Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos

4.3.5. Estabilizar las subrasantes blandas con adicién de lutita y cal

Tabla 23 Resultados de los ensayos con adicion de SN+5%(0.25CAL+0.75LUTITAS)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A-4 -
Limite liquido (%) 27.44 -
Limite plastico (%) 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.92 -
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 8.01 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 5.8 NO RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos
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Tabla 24 Resultados de los ensayos con adicion de SN+5%(0.75CAL+0.25LUTITAS)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A-4 -
Limite liquido (%) 27.44 -
Limite plastico (%) 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.93 -
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 9.0 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 5.9 NO RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos

Tabla 25 Resultados de los ensayos con adicion de SN+5%(0.33CAL+0.67LUTITAS)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A-4 -
Limite liquido (%) 27.44 -
Limite plastico (% 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.938 -
Contenido ()ptimo de Agua (COA) (%) 8.5 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 5.8 NO RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos

Tabla 26 Resultados de los ensayos con adicion de SN+5%(0.67CAL+0.33LUTITAS)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A-4 -
Limite liquido (%) 27.44 -
Limite plastico (%) 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.94 -
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 8.8 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 0 NO RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos
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Tabla 27 Resultados de los ensayos con adicion de SN+10%(0.25CAL+0.75LUT)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A4 -
Limute liquido (%) 27.44 -
Limite plastico (%) 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.93 -
Contenido Optilno de Agua (COA) (%) 8.3 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 7 NO RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos

Tabla 28 Resultados de los ensayos con adicion de SN+10%(0.75CAL+0.25LUT)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A4 -
Limite liquido (%) 27.44 -
Limite plastico (%) 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.94 -
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 9.5 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 7.5 NO RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos

Tabla 29 Resultados de los ensayos con adicion de SN+10%(0.33CAL+0.67LUT)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A-4 -
Limite liquido (%) 27.44 -
Limite plastico (%) 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.95 -
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 8.6 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 8.3 NO RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos
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Tabla 30 Resultados de los ensayos con adicion de SN+10%(0.67CAL+0.33LUT)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A-4 -
Limite liquido (%) 27.44 -
Limite plastico (%) 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.96 -
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 9.01 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 8.5 NO RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos
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Tabla 31 Resultados de los ensayos con adicion de SN+15%(0.25CAL+0.75LUT)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A-4 -
Limite liquido (%) 27.44 -
Limite plastico (%) 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.928 -
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 8.6 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 7.0 NO RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos

Tabla 32 Resultados de los ensayos con adicion de SN+15%(0.75CAL+0.25LUT)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A4 -
Limite liquido (%) 27.44 -
Limite plastico (%) 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.935 -
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 11 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 7.5 NO RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos

Tabla 33 Resultados de los ensayos con adicion de SN+15%(0.33CAL+0.67LUT)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A4 -
Limite liquido (%) 27.44 -
Limite plastico (%) 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.945 -
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 10.6 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 7.7 NO RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos
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Tabla 34 Resultados de los ensayos con adicion de SN+15%(0.67CAL+0.33LUT)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A-4 -
Limite liquido (%) 27.44 -
Limite plastico (%) 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.96 -
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 10.6 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 9 RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos

Tabla 35 Resultados de los ensayos con adicion de SN+20%(0.25CAL+0.75LUT)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A-4 -
Limite liquido (%) 27.44 -
Limite plastico (% 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.91 -
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 10.4 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 6.5 NO RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos

Tabla 36 Resultados de los ensayos con adicion de SN+20%(0.75CAL+0.25LUT)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A-4 -
Limite liquido (%) 27.44 -
Limite plastico (%) 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.92 -
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 12.8 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 7.2 NO RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos
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Tabla 37 Resultados de los ensayos con adicion de SN+20%(0.33CAL+0.67LUT)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A-4 -
Limite liquido (%) 27.44 -
Limite plastico (%) 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.925 -
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 11 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 7.5 NO RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos

Tabla 38 Resultados de los ensayos con adicion de SN+20%(0.67CAL+0.33LUT)

Calicata
Caracteristicas C-01 Observaciones
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A-4 -
Limite liquido (% 27.44 -
Limite plastico (%) 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 -
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) 1.93 -
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 12 -
California Bering Ratio (CBR) -al 95% 7.7 NO RECOMENDABLE

Fuente: Resultados de Laboratorio de mecanica de suelos

4.4. Resultados de la investigacion

4.4.1. Estimacion de la variacion de la maxima densidad seca de subrasantes blandas con

adicion de lutita y cal.

Figura 8 Comparacion de MDS (suelo natural y dosificada)
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Interpretacion

La figura N° 5.4.1.1. prueba la variacion de la maxima densidad seca de: 1.92 g/cm3, 1.96
g/cm3, 1.97 g/cm3y 1.94 g/cm3, para adiciones de lutitay cal de 5% ( 0.67cal+0.33lutita),
10% de lutita y cal (0.67cal+0.33lutita), 15% de lutita y cal (0.67cal+0.33lutita), y 20% de
lutita y cal (0.67cal+0.33lutita) respectivamente; la maxima densidad seca es de 1.97 con
adicion de 15% de lutita y cal (0.67cal+0.33lutita), para incrementos mayores a esta la
méaxima densidad seca disminuye.

4.4.2. Determinar la variacion de la capacidad de soporte de subrasantes blandas con
adicion de lutita y cal.

Figura 9 Comparacion del CBR (suelo natural y dosificada)
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion
La figura N.°5.4.2.1, muestra la variacion del soporte de California — CBR de:

6.00%,8.50%, 9.00% y 7.70%, para adiciones de lutita y cal de 5% (0.67cal+0.33lutita),
10% de lutita y cal (0.67cal+0.33lutita), 15% de lutita y cal (0.67cal+0.33lutita), y 20% de
lutita y cal (0.67cal+0.33lutita) respectivamente. EI CBR de 9.00% que resulta de la adicion
de 15% de lutita y cal (0.67cal+0.33lutita) es el mas recomendable en la dosificacion. Para

incrementos mayores a esta dosificacién el CBR disminuye.
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4.4.3. Estimar la variacion de la plasticidad de subrasantes blancas con adicion de lutita

y cal.

Figura 10 Comparacion del indice de Plasticidad IP (suelo natural y dosificada)
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

La figura N.°5.4.3.1, muestra la variacién del indice de plasticidad de: 7.12%,7.12%,
7.12% y 7.12%, para adiciones de lutita y cal de 5% ( 0.67cal+0.33lutita), 10% de lutita 'y
cal (0.67cal+0.33lutita), 15% de lutita y cal (0.67cal+0.33lutita), y 20% de lutita y cal
(0.67cal+0.33lutita) respectivamente; el IP es de 7.12% con adicion de 15% de lutita y cal

(0.67cal+0.33lutita), el indice de plasticidad es constante en las diferentes combinaciones.
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4.4.4 Calcular la variacion del moédulo de resiliencia de subrasantes blandas con adicion

de lutita y cal.

Figura 11 Comparacion del mddulo de resiliencia (suelo natural y dosificada)
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion

La figura N.°5.4.4.1, muestra la variacién del modulo de resiliencia de: 8042.80,
10051.23, 10425.72 y 9435.07, para adiciones de lutita y cal de 5% ( 0.67cal+0.33lutita),
10% de lutita y cal (0.67cal+0.33lutita), 15% de lutita y cal (0.67cal+0.33lutita), y 20% de
lutita y cal (0.67cal+0.33lutita) respectivamente; el mddulo de resiliencia es de 10425.72
(psi) con adicién de 15% de lutita y cal (0.67cal+0.33lutita), para incrementos mayores a esta

el modulo de resiliencia disminuye.
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4.4.5. Estabilizar las subrasantes blandas con adicion de lutita y cal

Figura 12 Comparacidon general de suelo natural y dosificacion
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

La figura N°5.4.5.1, muestra que, con una dosificacion del 15 % de cal y lutita
15%(0.67cal+0.33lutita), aumenta sus propiedades mecanicas y fisicas del suelo natural,
respecto al indice de plasticidad se mantiene igual. La maxima densidad seca disminuye a un
1.90 g/cm3. El optimo contenido de humedad se incrementa a un 10.12%, pero, al satistacer

la muestra mediante la reaccidn quimica, se evidencia un aumento en el CBR en un 66.66%.

4.5. Contrastacion de hipdtesis

4.5.1. Contrastacion de hipotesis general
Hipotesis Nula

HO: Las subrasantes blandas con adicién de lutita y cal no estabilizan significativamente,
carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022.

Hipotesis Alternativo

H1: Las subrasantes blandas con adicion de lutita y cal si estabilizan significativamente,

carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022.
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Figura 13 Gréfica de linea ajustada del CBR al 95%

Grafica de linea ajustada
CBR al 95% = 4.512 + 0.7841 X
- 0.05523 X2 + 0.001065 X~3
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Fuente: Software Minitab 19 (version 2019)

Analisis de regresion polinomial: CBR al 95% vs X
La ecuacion de regresion es:

CBR al 95% = 4.512 + 0.7841 x2 - 0.05523 x"2 + 0.001065 x"3

Resumen del modelo

R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)
0.859938 50.97% 38.71%

Analisis de varianza

Fuente GL SC MC F P
Regresion 3 9.2255 3.07515 4.16 0.031
Error 12 8.8739 0.73949
Total 15 18.0994

Analisis de varianza secuencial

Fuente GL SC F P
Lineal 1 4.62389 4.80 0.046
Cuadratico 1 4.49862 6.51 0.024
Cubico 1 0.10295 0.14 0.716




5.5.2. Contrastacion de hipotesis especifica 1:
Hipdtesis Nula

HO: La maxima densidad seca de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal no estabilizan

significativamente, carretera Tamburco — Karkatera. Apurimac 2022.
Hipotesis Alternativo
H1: La méaxima densidad seca de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal si

estabilizan significativamente, carretera Tamburco — Karkatera. Apurimac 2022

Figura 14 Gréfica de la linea ajustada MDS

Grafica de linea ajustada
DSM = 1.958 - 0.05476 x2
+ 0.03107 x2*2 - 0.004167 x2"3
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Fuente: Software Minitab 19 (version 2019)
Andlisis de regresion polinomial: DSM VS X2
La ecuacion de regresion es:

DSM =1.958 - 0.05476 x + 0.03107 x"2 - 0.004167 x"3

Resumen del modelo

R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)
0.0011952 99.87% 99.47%
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Andlisis de varianza

Fuente GL SC MC F P
Regresion 3 0.0010786 0.0003595 251.67 0.046
Error 1 0.0000014 0.0000014

Total 4 0.0010800

Analisis de varianza secuencial

Fuente GL SC F P

Lineal 1 0.0002500 0.90 0.412

Cuadratico 10.0005786 4.600.165

Cubico 1 0.0002500 175.00 0.048

4.5.3. Contrastacion de hipotesis especifica 2:
Hipdtesis Nula

HO: La capacidad de soporte de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal no estabiliza
significativamente, carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022

Hipotesis Alternativo

H1: La capacidad de soporte de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal si estabiliza

significativamente, carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022

Figura 15 Gréfica de linea ajustada del CBR

Grafica de linea ajustada
CBR = 8.233 - 4338 x
+ 1.832 x*2 - 0.1870 x~3
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Fuente: Software Minitab 19 (version 2019)

Analisis de regresion polinomial: CBR vs X
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La ecuacion de regresion es:

CBR =8.233 -4.233 x + 1.832 x"2 - 0.1870 x"3

Resumen del modelo

R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)
0.630067 93.08% 82.69%

Analisis de varianza

Fuente GL SC MC F P
Regresion 3 10.6744 3.55812 8.960.102
Error 2 0.7940 0.39698

Total 5 11.4683

Analisis de varianza secuencial

Fuente GL SC F P
Lineal 1 7.75557 8.36 0.045
Cuadratico 1 0.65190 0.64 0.483
Cubico 1 2.26689 5.71 0.139

4.5.4. Contrastacion de hipotesis especifica 3:
Hipdtesis Nula

HO: La plasticidad de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal no estabiliza
significativamente, carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022

Hipotesis Alternativo

H1: La plasticidad de subrasantes blandas con adicién de lutita y cal si estabiliza

significativamente, carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022
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Figura 16 Gréfica de linea ajustada IP
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Fuente: Software Minitab 19 (version 2019)

Analisis de regresion polinomial: IP vs X2

La ecuacion de regresion es

IP =7.120 + 0.000000 x + 0.000000 x”2 + 0.000000 x"3

Resumen del modelo

R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)

0 * *

Analisis de varianza

Fuente GLSC MCF P

Regresion 3 0 0
Error 1 0 0
Total 4 0

® ok

Analisis de varianza secuencial

Fuente GL SCF

P

Lineal 1 0 *
Cuadratico 1 0 *
Cubico 1 0 *

i

*

5
R-cuad.
R-cuad.(ajustado)

0
2
2
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4.5.5. Contrastacion de hipotesis especifica 4:
Hipdtesis Nula

HO: EIl modulo de resiliencia de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal no estabiliza
significativamente, carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022

Hipotesis Alternativo

H1: El mddulo de resiliencia de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal si estabiliza

significativamente, carretera Tamburco — Karkatera, Apurimac 2022

Figura 17 Gréfica de linea ajustada Mr

Grafica de linea ajustada
Mr = 9677 - 3326 X
+ 1423 x~2 - 145.7 x*3
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Fuente: Software Minitab 19 (version 2019)
Analisis de regresién polinomial: Mr vs X
La ecuacion de regresion es:

Mr = 9677 - 3326 x + 1423 x"2 — 145.7 x"3
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Resumen del modelo

R- cuad.
S R-cuad. (ajustado)
506.815 93.13% 82.81%

Analisis de varianza

Fuente GL SC MC F P
Regresion 3 6959058 2319686 9.03 0.101
Error 2 513722 256861
Total 5 7472781

Analisis de varianza secuencial

Fuente GL SC F P
Lineal 1 5156578 891 0.041
Cuadratico 1 427365 0.68 0.470
Cubico 1 1375115 5.35 0.147

4.6. Andlisis de costos
El andlisis de costo de la mezcla adicionando al 0% y 15% (0.67 Cal +0.33Lutita) y del
espesor de la subrasante se realizara solo con los materiales empleados en 1m3.

e Costo de transporte de lutita de la cantera de Karkatera a la progresiva 00+250 es de:
S/350 para 16.50tn, sacando costo por tonelada.

350 = 21.20 sol t
Teoo — 2L soles /ton

e Se realizo el costo por kilogramo puesto en obra de la lutita.

21.20

1000 — 0.021 soles /Kg

e Se calculd el costo de la cal de 20Kg esta costando S/14.00

14.00_070 les /K
T soles /Kg

Subrasante blanda:

Caracteristicas y espesor de la subrasante blanda sin la estabilizacion y sin el uso de la lutita y cal:

e Subrasante:
o Suelo clasificado como arcilla baja plasticidad (CL)
o CBR100% =5.4
s Espesor de la base granular:
o Espesor=0.15m
o Base granular CBR =100%
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Caracteristicas y espesor de la subrasante blanda con la estabilizacién y con el uso de la lutita y cal:

e Subrasante:
o Suelo clasificado como arcilla baja plasticidad (CL)
o CBR100%=9
e Espesor de la base granular:
o Espesor=0.15m
o Base granular CBR =100%

Tabla 39: Descripcion del costo de la estabilizacion de la subrasante con el uso de la cal y lutita
para 1 m3

Material Cant. Cant. Costo Unit. | Costo
usada equivalente (Kg)

CAL: 15% (0.67 Cal +0.33Luitita) 0.101 m3 100.5 Kg S/ 0.70 S/ 70.35

LUTITA: 15% (0.67 Cal +0.33Luitita) 0.050 m3 49.5 Kg S/ 0.021 S/ 1.040

COSTO TOTAL PARA1 m3 S/ 71.39

Finalmente, se puede observar que se obtuvo una mejora considerable en el CBR de suelo
natural que inicialmente tiene como resultado de 5.4, cuando incluimos cal y lutita al
porcentaje de 15% (0.67 Cal +0.33 Lutita) se tiene un CBR igual a 9, el costo de 1m3 de
material de cantera tiene un costo de S/21.21, el costo por 1m3 de suelo natural, cal y lutita
asciende a S/89.40.

4.7. Discusiones

4.7.1. Discusion 1

La méxima densidad seca varia de 1.92 g/cm3, 1.96 g/cm3, 1.97 g/cm3y 1.94 g/cm3, para
adiciones de lutita y cal de 5% ( 0.67 cal+033 lutita), 10% de lutita y cal (0.67 cal+033
lutita), 15% de lutita y cal (0.67 cal+033 lutita), y 20% de lutita y cal (0.67cal+033 lutita)
respectivamente; la maxima densidad seca es de 1.97 con adicién de 15% de lutita 'y cal (0.67
cal+033 lutita), para incrementos mayores a esta la maxima densidad seca disminuye.
Al respecto, Curasma (2021), citado como antecedente nacional, hallo que la subrasante
blanda con 35 % de (ceniza mas cal) alcanza un CBR de 23.40 %, tuvo como resultado la
deduccion en la maxima densidad seca de un 2.058 g/cm3 a un 1.831g/cm3 y un incremento
en el CBR de un 7.4 % hasta un 23.40 %. Por otra parte, incremento el optimo contenido de

humedad (OCH) de un 9.50 % a un 14.20 %.
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Ramos & Solano (2019), citado como antecedente internacional, con una proporcion de 10%
de cal convencional prrojo una deformacion unitaria de 1.48 % y una DMS de 1.75 gr/cm? con
una humedad 6ptima de 37%, con una proporcion de 20 % de cal convencional arrojé una
deformacion unitaria de 1.24 % y una DMS de 1.73 gr/cm® con una %W de 35%, con una
proporcion de 40 % de cal convencional arrojo una deformacion unitaria de 1.05 % y una
DMS de 1.76 gr/cm® con una humedad optima de 32%.

A manera que se visualiza los valores fijados para el primer objetivo especifico son

equivalentes a los antecedentes, consiguientemente, el objetivo fue logrado.

4.7.2. Discusion 2

El Californian Bearing Ratio — CBR varia de: 6.00%,8.50%, 9.00% y 7.70%, para
adiciones de lutita y cal de 5% (0.67 cal+033 lutita), 10% de lutita y cal (0.67 cal+ 033 lutita),
15% de lutita y cal (0.67 cal+033 lutita), y 20% de lutita y cal (0.67 cal+033 lutita)
respectivamente; el CBR es de 9.00% con adicion de 15% de lutita y cal (0.67 cal+ 033lutita),
para incrementos mayores a esta la maxima densidad seca disminuye.
Al respecto, Curasma (2021), antecedente nacional, hallo6 que la subrasante blanda con 35 %
de (ceniza mas cal) alcanza un CBR de 23.40 %, optimo contenido de humedad, 14.20 %,
maxima densidad seca 1.831 gr/cm3 e indice de plasticidad NP; los cuales representan un
incremento de 16 % en CBR, un decremento de 11 % en la maxima densidad seca, un
decremento a NP en plasticidad sobre la muestra natural de la subrasante. Manual de suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos”, (2013) se menciona que: “Al mezclar un suelo con cal, y
en presencia de agua forman silicatos y aluminatos calcicos insolubles los cuales ocasionan
efectos importantes en el suelo al bajar considerablemente la plasticidad, también aumenta la
humedad oOptima de compactacion lo que ocasiona las densificaciones de suelos,
consecuentemente el suelo se vuelve granular gracias a la reaccion quimica permitiendo su
mejor manejo y facilidad en obra y también esto favorece y menciona que incrementa el CBR
adicionalmente esta capa forma una barrera impermeable que restringe la penetracion de agua
de lluvia y ascenso capilar de aguas subterraneas. Los suelos que reaccionan mejor a la
estabilizacion con cal son los suelos de granulometria fina y de cierta plasticidad” (p. 116).
Castro (2020), antecedente internacional, con una dosificacion del 10% el CBR con una
compactacion de 95% arrojé un valor de 17.4% y con una compactacion del 100% se obtuvo
un valor de 28.9%, con una dosificacion del 30 % el CBR con una compactacion de 95%

arrojo un valor de 18.4% y con una compactacion del 100% se obtuvo un valor de 30.6%, con
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una dosificacion del 50% el CBR con una compactacion de 95% arrojo un valor de 18.6% y
con una compactacion del 100% se obtuvo un valor de 30.9%.
A manera que se visualiza los valores fijados para el segundo objetivo especifico son

equivalentes a los antecedentes, consiguientemente, el objetivo fue logrado.

4.7.3. Discusion 3
El indice de plasticidad de: 7.12%,7.12%, 7.12% y 7.12%, para adiciones de lutita y cal

de 5% (0.67 cal+0.33 lutita), 10% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita), 15% de lutita y cal
(0.67 cal+0.33 lutita), y 20% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita) respectivamente; el IP es de
7.12% con adicién de 15% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita), el indice de plasticidad es

constante en las diferentes combinaciones.

Al respecto Curasma (2021), antecedente nacional, hallo que la subrasante blanda con 35 %
de (ceniza mas cal) alcanza un CBR de 23.40 %, Optimo contenido de humedad, 14.20 %,
maxima densidad seca 1.831 gr/cm3 ¢ indice de plasticidad NP; los cuales representan un
incremento de 16 % en CBR, un decremento de 11 % en la maxima densidad seca, un
decremento a NP en plasticidad sobre la muestra natural de la subrasante.

Castro (2020), antecedente internacional, con una dosificacion del 10% el CBR con una
compactacion de 95% arrojo un valor de 17.4% y con una compactacion del 100% se obtuvo
un valor de 28.9%, con una dosificacion del 30 % el CBR con una compactacion de 95%
arroj6 un valor de 18.4% y con una compactacion del 100% se obtuvo un valor de 30.6%, con
una dosificacion del 50% el CBR con una compactacion de 95% arrojo un valor de 18.6% y
con una compactacion del 100% se obtuvo un valor de 30.9%.

A manera que se visualiza los valores fijados para el tercer objetivo especifico son

equivalentes a los antecedentes, consiguientemente, el objetivo fue logrado.

4.7.4. Discusion 4
El modulo de resiliencia de: 8042.80, 10051.23, 10425.72 y 9435.07, para adiciones de

lutita y cal de 5% (0.67 cal+0.33 lutita), 10% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita), 15% de
lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita), y 20% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita) respectivamente;
el médulo de resiliencia es de 10425.72 (psi) con adicién de 15% de lutitay cal (0.67 cal+0.33

lutita), para incrementos mayores a esta el modulo de resiliencia disminuye.
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Al respecto, Herrera (2014), antecedente nacional, el suelo 1deal segiin la clasificacion SUCS
que predomina en los estratos registrados es arena limosa (SM), la misma que define el perfil
estratigrafico de la wvia. No obstante, estos materiales presentan valores de soporte
relativamente bajos (6% — 8%) al 95% de la DMS. Las alturas de rellenos a conformar en la
via varian de 0.15 m. a 3.4 m., con un promedio de 0.85 cm; y han sido definidas con ¢l criterio
de dar continuidad a las obras de arte cuya rasante se encuentra definida en la via existente y
al empleo de la menor cantidad de relleno que garantice la permanencia de la via. Se ha
verificado mediante el software Sllide que estas alturas de relleno son las adecuadas para el
proyecto, dado que, en el caso de ocurrencia de lluvias similares a las consideradas para el
calculo de las alcantarillas, el nivel de saturacion llegaria solamente hasta la corona del
terraplén en algunas secciones del proyecto, y no influiria en la estructura del pavimento.

En el sub tramo Piura-Sullana, en las secciones de relleno, se utilizard material de préstamo
lateral para conformar la base cuerpo del terraplén (también se podra emplear material de
cantera). La corona de 0.30 m. de espesor sera conformada con material de cantera con tamario
maximo de 3.00” e [P<10%.

A manera que se visualiza los valores fijados para el cuarto objetivo especifico son

equivalentes a los antecedentes, consiguientemente, el objetivo fue logrado.

4.7.5. Discusion 5
Se muestra que, con una dosificacion del 15 % de cal y lutita 15% (0.67 cal+0.33 lutita),

aumenta sus cualidades mecanicas y fisicas del terreno natural, respecto al indice de
plasticidad se mantiene igual. La maxima densidad seca disminuye a un 1.90 g/cm3. El 6ptimo
contenido de humedad se incrementa a un 10.12%, pero. al satisfacer la muestra mediante la
reaccion quimica, se evidencia un aumento en el CBR en un 66.66%.

Al respecto, Curasma (2021), antecedente nacional, obtuvo como resultado, un CBR con la
adicion de 35 % de msumos organicos (30 % Ceniza + 5 % Cal), incremento de un 7.4 %
(muestra patrén) a un 23.4 % (muestra dosificada). Asi mismo, en el “Manual de suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos” (2013) se indica que suelos con un CBR comprendidos
entre 20 y 30 % son denominados S4: subrasante muy buena ya que el suelo, adicionando un
35 % de insumos inorganicos (5 % Ceniza volante + 5 % Cal). obtiene un CBR de 23.4 %.

Por lo tanto, es considerado como una subrasante muy buena.
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Castro (2020), antecedente internacional, tuvo como resultados con una dosificacion del 10%
el CBR con una compactacién de 95% arrojo un valor de 17.4% y con una compactacion del
100% se obtuvo un valor de 28.9%, con una dosificacién del 30 % el CBR con una
compactacion de 95% arroio un valor de 18.4%

A manera que se visualiza los valores fijados para el objetivo general son equivalentes a los
antecedentes, consiguientemente, el objetivo fue logrado.

4.8. Conclusiones

4.8.1. Conclusion 1

La méxima densidad seca varia de 1.92 g/cm3, 1.96 g/cm3, 1.97 g/cm3 y 1.94
g/cm3, para adiciones de lutita y cal de 5% (0.67 cal+0.33 lutita), 10% de lutita y cal (0.67
cal+033 lutita), 15% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita), y 20% de lutita y cal (0.67 cal+033
lutita) respectivamente; la maxima densidad seca es de 1.97 con adicion de 15% de lutita y

cal (0.67cal+0.33lutita), para incrementos mayores a esta la maxima densidad seca disminuye.

4.8.2. Conclusién 2

El Californian Bearing Ratio — CBR varia de 6.00%,8.50%, 9.00% y 7.70%, para
adiciones de lutita'y cal de 5% (0.67 cal+033 lutita), 10% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita),
15% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita), y 20% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita)
respectivamente; el CBR es de 9.00% con adicién de 15% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita),

para incrementos mayores a esta la maxima densidad seca disminuye.

El CBR encontrado en el suelo natural (SN) sin adicion de la cal y lutita al 95% en la calicata
01 (ver anexo 3) es de 5.4 en el area de estudio predomina la arcilla de baja plasticidad arenosa
segun el sistema AASHTO lo clasifica como un suelo A-4. El resultado del ensayo con adicion
de SN mas el 15%(0.67CAL+0.33LUTITA) alcanza un CBR de 9 al 95%, segun el Manual

de Carreteras del MTC 2014 lo categoriza como subrasante S2 (subrasante regular).

La estabilizacion con cal y lutita, esta combinacion de la cal y lutita tiene la finalidad de
conglomerar y adicionar volumen macizo, es decir la cal por su composicion es un
aglomerante cuando entra en contacto con el agua, también diremos que la cal reacciona muy

favorablemente al contacto con las arcillas y la otra parte que viene a ser la lutita tendr& una
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funcion méas que cualquier otra de aportar los granos gruesos, la ingenieria vial
especificamente el factor determinante para la estabilidad de un suelo son las gravas gradadas
combinadas con arcillas de baja plasticidad que le daran la cohesién y el resultado vendra a
ser una capa optima. En este caso tenemos una subrasante arcillosos a la que mejoraremos con
la adicion de la cal y lutita, estos tres componentes se combinaran y formaran una mejor

subrasante.

4.8.3. Conclusion 3

El indice de plasticidad de: 7.12%,7.12%, 7.12% y 7.12%, para adiciones de lutita y cal
de 5% (0.67 cal+0.33 lutita), 10% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita), 15% de lutita y cal
(0.67 cal+0.33 lutita), y 20% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita) respectivamente; el IP es de
7.12% con adicion de 15% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita), el indice de plasticidad es

constante en las diferentes combinaciones.

4.8.4. Conclusion 4

El mddulo de resiliencia de: 8042.80, 10051.23, 10425.72 y 9435.07, para adiciones de
lutita y cal de 5% (0.67 cal+0.33 lutita), 10% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita), 15% de
lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita), y 20% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita) respectivamente;
el mddulo de resiliencia es de 10425.72 (psi) con adicién de 15% de lutita y cal

(0.67cal+0.33lutita), para incrementos mayores a esta el modulo de resiliencia disminuye.

4.8.5 Conclusion 5

Se muestra que, con una dosificacion del 15 % de cal y lutita 15% (0.67 cal+0.33 lutita),
aumenta sus cualidades mecanicas y fisicas del terreno natural, respecto al indice de
plasticidad se mantiene igual. La maxima densidad seca disminuye a un 1.90 g/cm3. El éptimo
contenido de humedad se incrementa a un 10.12%, pero, al satisfacer la muestra mediante la

reaccion quimica, se evidencia un aumento en el CBR en un 66.66%.
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4.9. Recomendaciones

4.9.1. Recomendacion 1

Se recomienda el uso del 15% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita) para la estabilizacion
del suelo A-4(3) valores superiores a esta disminuyen la maxima densidad seca el cual es
concordante con lo indicado por la norma se emplea a lo indicado en la Subseccion 301.A.13,
siendo en este caso el grado de compactacién minimo exigido de 100% de la maxima densidad
obtenida por ¢l ensayo Proctor Modificado. En esta actividad, se tomaran las medidas
necesarias para evitar derrames de material que puedan contaminar las fuentes de agua, suelo
y flora cercana al lugar de compactacion. Los residuos generados por esta y las dos actividades
mencionadas anteriormente, deben ser colocados en los DME, seglin se indica en la Seccion
209. En las capas garantizadas realizar los controles de densidad de campo in situ, 1 ensayo

cada 250 m? los cuales deberan llegar como minimo al 100 % de la densidad seca maxima.

4.9.2. Recomendacion 2
Se recomienda la dosificacion de cal y lutita al 15% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita),
logré un CBR de 9.0%, 6ptimo contenido de Humedad, 10.12 %, maxima densidad seca 1.96

gr/cm3y un indice de plasticidad 7.12%, los cuales muestran un aumento de 66.66 % en CBR.

4.9.3. Recomendacion 3
Se recomienda la dosificacion de cal y lutita al 15% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita),

con un indice de plasticidad 7.12%. Asi mismo, tener presente lo instituido en el “Manual de
suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” (2013).
4.9.4. Recomendacion 4

Se recomienda la dosificacion de cal y lutita al 15% de lutita y cal (0.67 cal+0.33 lutita),
con modulo de resiliencia igual a 10425.72 (psi). Tener presente la guia AASTHO 2008 y el

“Manual de Carreteras de Chile”.

4.9.5. Recomendacion 5

Se recomienda adicionar el 15 % de cal y lutita 15% (0.67 cal+0.33 lutita), en funcion
del peso del suelo blando, ya que es la dosificada idonea que muestra mejoria en la calidad
del CBR incrementando de un 9.0 % a un 66.66 %. La cal que se use para la construccion de
suelo-cal puede ser cal viva o cal hidratada y debe satisfacer los requisitos establecidos en la

Especificacion AASHTO M-216 o ASTM C-977.
96



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

LOPEZ, J. M. (2002). Geologia aplicada a la ingenieria civil. Espafia: Inversiones Editoriales
Dossat 2000.

SPIKERMAN, J. P. (2010). Elementos de Geologia General. Buenos Aires: Fundacién de Historia
Natural.

AASHTO M 145. (2004). Classification of soil and soil Aggregate Mixture for Highway Construction
Purposes.

AMOS VASQUEZ, Juan David; LOZANO GOMEZ, Juan Pablo. (2019). Estabilizacién de suelo mediante
aditivos alternativos. Universidad Catolica de Colombia. Bogota: Tesis de Grado. Obtenido
de https://repository.ucatolica.edu.co/handle/10983/24277

ANGULO, M., & ZAVALETA, C. N. (2020). Estabilizacion de suelos arcillosos con cal para el
mejoramiento de las propiedades fisico — mecdnicas como capa de rodadura en la
prolongacion navarro cauper, distrito san juan — Maynas — Iquitos. Loreto: Tesis de Grado.
Obtenido de http://repositorio.ucp.edu.pe/handle/UCP/1220

ARIAS, F. G. (2013). Introduccion a la Metodologia Cientifica. Caracas: Episteme C .A.
BAENA, G. (2017). Metodologia de la investigacion. Mexico Df: Patria.

BERNAL, C. (2010). Metodologia de la Investigacion. Bogota - Colombia: PEARSON.
CARRASCO, S. (2006). Metodologia de la Investigacion Cientifica. Lima Peru: Ed. San Marcos.

CASTRO MERCHAN, D. M. (2020). Mejoramientos de subrasantes con roca ignea basalto tomado de
la mina san Pedro, Armero Guayabal. Girardot- Colombia: Tesis de grado. Obtenido de
http://repository.unipiloto.edu.co/handle/20.500.12277/7770

CCANTO DIAZ, A. (2019). Estabilizacion de suelo arcilloso con cenizas de Bagacillo (CB) para el
mejoramiento de la sub rasante de la Av. Universitaria, Lima 2019. Lima: Tesis de Grado.
Obtenido de https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/47343

CORDOVA ZAMORA, M. (2003). Estadistica descriptiva e inferencial. Lima Peru: Moshera S.R.L.
DAVILA, J. (2011). Diccionario Geologico. Lima: Ingemmet.

DEL CID, A., MENDEZ, R., & SANDOVAL, F. (2011). Investigacién Fundamentos y Metodologia.
Judrez-Mexico: Pearson.

DUQUE, G., & ESCOBAR, C. E. (2002). Mecanica de Suelos. Manizales.

DURMAZ, Mahmut; BARAN, Yasemin;. (2020). stabilization and experimental study of clay soils with
nutshell ash. Turkey.

EGG, E. A. (2011). Aprender a investigar: Nociones bdsicas para la investigacion social. Cordova -
Argentina: Editorial Brujas.
97



Forum, World Economic. (2021). Informe Global de Competitividad 2020-2021.
GALLEGOS, J. (2020). La clasificacién de las rocas sedimentarias. Aepect, 10.
GOMEZ, S. (2012). Metodologia de la investigacion. Tlalnepantla-Mexico: Red Tercer Milenio C.S.

HERNANDEZ, R., FERNANDEZ, C., & BAPTISTA, P. (2014). Metodologia de la Investigacion. México:
McGrawHill.

HUSSAIN, S. (2019). stabilization of expansive soil using sodium hydroxide. Obtenido de
http://docs.neu.edu.tr/library/6816227773.pdf

MENA ROBLES, R. H. (2018). Mejoramiento del suelo de una via no pavimentada adicionando
estabilizador y sellante en la Ca. Morales Bermudez, Provincia de Huaral, Lima, 2018. Lima:
Tesis de Grado. Recuperado el 20 de octubre de 2020, de
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/25341

MINISTERIO DE ECONOMIA'Y FINANZAS;. (2015). Pautas metodoldgicas para el desarrollo de
alternativas de pavimentos en la formulacion y evaluacion social de proyectos de inversion
publica de carreteras. Lima: Servicios Graficos JMD s.r.l.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. (2014). Manual de Carreteras -Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Lima: MTC.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. (2016). Manuel de Ensayos de Materiales.
Lima: MTC.

MOHEDAS, M., & MORENO , A. (2014). Apertura y mantenimiento de vias forestales. Espafia:
Ediciones Paraninfo.

MUNO?Z, C. (2016). Metodologia de la Investigacién. Méxixo: Progreso S.A.

NINO, V. M. (2011). Metodologia de la Investigacion - Disefio y ejecucién. Bogota-Colombia:
Ediciénes de la U.

NJIHIA HINGA, G. (2021). performance of red soil stabilized with gravel and lime in construction of
low-volume roads in nyeri county, kenya. kenia: Tesis de Maestria.

NTP 339.128. (2019). Suelos.Metodo de ensayo para el analisis granulometrico. Lima: Indecopi.

NTP 339.129. (2019). Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e indice de
plasticidad de suelos. Lima: INDECOPI.

NTP 339.141. (2019). Método de Para La Compactacion del Suelo en Laboratorio utilizando una
energia modificada (2700 Kn-m/m3 (56000 pie-lIbf/pie3). Lima: INDECOPI.

NTP 339.145. (2019). Metodo de ensayo CBR ( Relacion de Soporte de california) de suelos
compactados en laboratorio. Lima: INDECOPI.

98



NAUPAS, H., VALDIVIA, M. R., PALACIOS, J. J., & ROMERO, H. E. (2014). Metodologia de la
investigacion Cuantitativa-Cualitativa y Redaccion de la tesis. Bogotd Colombia: Ediciones
de la U.

OSEDA, D., GONZALES, A., RAMIREZ, F., & GAVE, J. (2011). ¢ Como aprender y ensefiar investigacion

cientifica? Huacavelica, Peru: Universidad Nacional de Huancavelica.

ROJAS, D., & PAREDES, J. (2015). Compendio de Geologia General. Lima: Empresa Editora Macro
EIRL.

RUIZ, C. (2013). Instrumentos y Tecnicas de Investigacion Educativa. Houston Estados Unidos:
Danaga.

TARBUCK, E., & LUTGENS, F. (2005). Ciencias de la tierra -una introduccion a la geologia fisica.
Espafia: McGraw-Hill.

TIRADO GUTIERREZ, C. E. (2019). Analisis comparativo del uso de escoria de siderurgia para la
estabilizacidon de suelo. Ambato, Ecuador: Tesis de Grado. Obtenido de
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/30933

99



ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
Problema General Objetivo General: Hipétesis General: D1: Peso 2.1a2.5gr/cm3
¢Cuanto se estabiliza Estabilizar las | las subrasantes especifico
las subrasantes blandas subrasantes blandas | blandas con adicién de | V1: 2.5a2.9gr/cm3
con adicion de lutita y con adicion de lutitay | lutita y cal, si Lutita y cal Ficha de
cal, carretera Tamburco | cal, carretera | estabilizan D2: 1/16 - 1/256mm | recoleccion de
—Karkatera, Apurimac Tamburco — | significativamente, Granulometria datos, guia de
20227 Karkatera, Apurimac | carretera Tamburco — <1/256mm dosificacion y

2022. Karkatera, Apurimac D3: Dosificacion 0% (Muestra analisis

2022. patron) granulométrico
5%, 10%
15%, 20%

¢éCuénto varia la Estimarlavariacionde | La mdxima densidad D1: Méaxima 11: Proctor Ficha de
maxima densidad seca la maxima densidad | seca de subrasantes | V2: densidad seca modificado recoleccion de
de subrasantes blandas seca de subrasantes | blandas con adicién de ASTM D 1557
con adicion de lutita y blandas con adicién | lutitasy cal si estabiliza Estabilizacion MTCE 115
cal, carretera Tamburco | de lutitas vy cal, | significativamente, de subrasantes NPT 339.141
— Karkatera, Apurimac carretera Tamburco — | carretera Tamburco - blandas
2022? karkatera, é¢Apurimac | Karkatera, Apurimac

20227 2022
¢Cuanto varia la Determinar la | La capacidad de D2: Capacidad 12:CBR ASTM D 1883
capacidad de soporte variacion de la | soporte de de soporte MTCE 132
de subrasantes blandas | capacidad de soporte | subrasantes blandas NPT 339.145
con adicion de lutita y de subrasantes | con adicion de lutita y
cal, carretera Tamburco | blandas con adicién | cal si estabiliza
— Karkatera, Apurimac de lutita y cal, | significativamente,
20227 carretera Tamburco — | carretera Tamburco —

Karkatera, Apurimac | Karkatera, Apurimac

2022? 2022
¢Cuanto varia la Calcular la variacién | La  plasticidad de D3: Plasticidad 13: Limite MTCE 110
plasticidad de de la plasticidad de | subrasantes blandas Liquido NPT 339.129
subrasantes blandas subrasantes blandas | con adicién de lutita y Limite plastico MTCE 111
con adicion de lutita y con adicidén de lutitay | cal, si estabiliza indice de NPT 339.129
cal, carretera Tamburco | cal, carretera | significativamente, plasticidad
— Karkatera, Apurimac Tamburco — | carretera Tamburco —
20227 Karkatera, Apurimac | Karkatera, Apurimac

2022? 2022
éCuénto varia el Andlisis la variacién | El mddulo de resilencia D4: médulo de 14: Modulo de
modulo de resilencia de | del méddulo de | de subrasantes resiliencia resiliencia
subrasantes blandas resilencia de | blandas con adiciéon de
con adicion de lutitay subrasantes blandas | lutita y cal se estabiliza
cal, carretera Tamburco | con adicidn de lutitay | significativamente,
— Karkatera, Apurimac cal, carretera | carretera Tamburco —
20227 Tamburco — | Karkatera, Apurimac

Karkatera, Apurimac | 2022

2022?

TITULO: “Estabilizacién de subrasantes blandas con adicion de Iutita y cal, carretera Tamburco — Karkatera,

Apurimac 2022”.

AUTOR: Bach. Raul Guillermo Arbieto Valle
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PROYECTO: Estabilizacion de subrasantes biandas con adicion de lutita y cal, carretera

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Tamburco — Karkatera Apurimac 2022

AUTOR: Bach. Raul Guillermo Arbieto Valle

Anexo 2: Instrumento de investigacion de validacion

I.  INFORMACION GENERAL: 2
<
UBICACON: Carratera Tambureo - Karkatera 2
DISTRITO: Tamburco ALTITUD: [ 2500 §
PROVINCIA Abancay LATITUD: 13° 37 19" >
REGION Apurimac LONGITUD: 72° 52 23" 0-1
Proctor modificado de lutita y cal/Proctor medificado de subrasantes blandas con 4
1. | adicién de Jutita y cal
Ensayo de compactacion, MTC £115
Indicadori: Und. |Indicador2: |Und. Indicader3: | Und.
Dansidad himeda | % Densidad seca % suelo imuestra) | KB,
Soporte de california de lutita y cal/Soporte de califormia de subrasantes blandas con
Wi, | adicion de lutita y cal 4
Medicién de la expansion, MTC E132
Indicadorl: Und. | Indicador2: |Und. Indicador3: | Und.
Expansion % Penetracion Pulg, Carga patrén | MPa
indice de plasticidad de lutita y cal/Indice de plasticidad de subrasantes blandas con
IV, | adicion de lutita y cal i
Limites de consistencia ASTM D4318, MTC £111
Indicadori: Und. |Indicador2: | Und. indicader3: | Und,
Indice de
Limite liguida % Limite phistico % plasticidad %
Proctor medificado de subrasantes blandas con adicién de lutita y cal /Proctor
V. | modificado de lutita y cal A
£nsayo de compactacion MTC E117
Indicadorl: |Und. |Indicador2: |Und. Indicador3: | Und.
Densidad himeda ¥ Densidad seca * Peso de tara
Soporte de california de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal / Soporte de A
V1. | california de lutita y cal
Medicidn de |a expansion,
Indicadorl: |Und. |indicador2: | Und. indicador3: | Und.
Expansion i Penetracién Pulg. Carga patron_| MPa
indice de plasticidad de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal / Indice de
Vi, | plasticidad de lutita y cal 1
Limites de consistencia ASTM D4318
Indicadorl: |Und. |Indicador2: |Und. Indicador3: |Und.
[ndice da
Limite quido % Limite pldstics % plasticdad %o
APELLIDOS ¥
NOMBRES SOTO JARA RAUL
PROFESION: INGENIERD CIVIL
REGISTRO CIP N™: 67096
EMAIL: raulsotoiara@hotmail.com
TELEFONO 954738365
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PROYECTO: Estabilizacian de subrasantes blandas con adicion de |utita y cal, carretera

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Tamburco — Karkatera Apurimac 2022

AUTOR: Bach. Raul Guillermo Arbieto Valle

INFORMACION GENERAL:

I S
UBICACON: Carretera Tamburco - Karkatera =]
DISTRITO: Tamburco ALTITUD: 2608 §
PROVINCIA Abancay LATITUD: 13°37' 18" >
REGION Apurimac LONGITUD: 72" 62’ 23" 01
Proctor modificado de Jutita ¥ cal/Proctor modificado die subrasantes blandas con

It | adicion de lutita y cal A
Ensayo de compactacion, MTC E115
Indicadorl: | Und. | Ingdicador2: |Und. Indicador3: | Und.
Densidad humeda | % Densidad seca % Suelo (muestra) | Kg.
Soporte de california de futita y cal/Soporte de california de subrasantes blandas con

. | adicion de lutita y cal A
Medicidn de 12 expansidén, MTC E132
Indicadorl: Und. | Indicador2: |Und. Indicador3: | Und.

Expansion % Penetracién Puig. Carga patrén | MPa
indice de plasticidad de lutita y cal/indice de plasticidad de subrasantes blandas con

IV, | adicidn de lutita y cal 4
Limites de censistencia ASTM D4318, MTC E111
Indicadorl: Und. | Indicador2: |Und. Indicador3: | Und.

Indice de
Limite Bgquido % timite plistica % plastickdad %
Proctor modificado de subrasantes blandas con adicién de lutita y cal /Prector

V. | modificado de futita y cal /\
Ensayo de compactacion MTCE117
Iindicadorl: |Und. |Indicador2; |Und. Indicador3: | Und.
Densidad hdmed % Censdad seca * Pesg 0@ tara K§
Soporte de california de subrasantes blandas con adicicn de lutita y cal / Soporte de A

VI. | california de lutita y cal
Medicidn de la expansion,

Indicadorl: Und. | Indicador2: |Und. Indicador3: | Und.
Expansion % Penetracion Pulg: Carga patrén | MPa
{ndice de plasticidad de subrasantes blandas con adicién de lutita y cal / indice de 1

Vii. | plasticidad de lutita y cal
Limites de consistencia ASTM D4318
Indicaderl: |Und. |Indicador2: |Und. Indicador3: | Und.

naxe de
Limite liquida % Limite plistice X plasticioad ¥

APELLIDOS Y

NOMBRES MERMA SARMIENTO ADENIR

PROFESION: INGENIERO CIVIL

REGISTRO CIP N*: 163360

EMAIL: Ing.merma il.com

TELEFONO 931874054
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Estabilizacion de subrasantes blandas con adicidn de lutita y cal, carretera
Tamburco - Karkatera Apurimac 2022
AUTOR: Bach. Raul Guillermo Arbieto Valle
1. INFORMACION GENERAL:

z
UBICACON: Carretera Tamburco - Karkatera 8
DISTRITO: Tambureo fmnuo: [ 2609 5
PROVINGIA Evancay | LATITUD: 13° 37 19" >
REGION Apdrmac LONGITUD: 72° 52 23" 0-1
Proctor modificado de lutita y cal/Procter medificado de subrasantes blandas con A

I, | adicion de lutita y cal
Ensayo de compactacion, MTC E115
Indicadorl: | Und. |Indicador2: |Und. Indicador3: | Und.

Dansidad himada | % Donsidad seca % Susls (muestra) | KE.
Soporte de california de lutita y cal/Soporte de california de subrasantes blandas con

1ll. | adicion de lutita y cal \
Medicion de |z exnansion, MTC £132

Indicadorl: |Und. |Indicador2: |Und. Indicador3: |Und.

Expansion % Penetracion Pulg. Carga patrén | MPa
indice de plasticidad de lutita y calfIndice de plasticidad de subrasantes blandas con A
IV, |adicion de lutita y cal
Limites de consistencia ASTM D4318, MTCE111

Indicadorl: uUnd. | Indicador2: | Und. Indicador3: | Und.
Indice de
Umite liguido % Lnite pléstico % plasticidad %
Proctor modificado de subrasantes blandas con adicidn de lutita y cal /Proctor
V. | modificado de lutita y cal 4
Ensayo de compactacion MTC E117
Indicadorl: [Und. | Indicador2: |Und. Indicador3: |Und.
Densidad hismeda | % Densidad secs % Paso de wra 8-
Soporte de california de subrasantes blandas con adicidn de lutita y cal / Soporte de A
Vi. | california de lutita y cal
Medicién de fa expansian,
Indicadorl: |Und. |Indicador2: |Und. Indicador3: | Und.
Expansion % Penetracidn PUlg. Carga patrén | MPa
[ndice de plasticidad de subrasantes blandas con adicion de lutita y cal / indice de
vil. | plasticidad de lutita y cal A
Limites de consistencia ASTV D4318
Indicadorl: Und. | Indicador2: |Und, Indicador3: [Und.
Indice de
Limite iquido % Limite plisti % plasticidad %
APELLIDOS Y
NOMBRES AMPUERO ESQUIVEL CRISTIAN
PROFESION: INGENIERO CIVIL
REGISTRO CIP N": 164755
EMAIL: cristian_amesqll@hotmalicom
TELEFONO 9839230046
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Anexo 3: Certificados y protocolos de laboratorio

LA CASA DEL @

TOPUGRAFO oo

| CERTIFICADO DE CALIBRACION |

[Nombre - [STAQONTOTAL | Precishie Saguiar P ox ]
| Marca LECA Lecturs minkme ) WS
[ Precision de distancis - Precivos-1.5 mma2 pam
Maodel 506 PRLUS 37 RSO0 Prodss Ripikdo: L0 rares 2 ppm |
_Serke 1412601 Alcunce 1520 ons M0 prisma - no prisma: 500 mts

LA CASA DIL TOPOGRASO PERU GROUP LLE.L, & travix e 3w 30reico on 0o CORTHICA Gun ol sSUS0 83 Manchan we sOcueTs oS mmens s e adon,

Wtﬂ“m W eape it oo res T i de Tobnee v 105 ESLin feres rlomeocndes exteblockscs [INIETISL
Nro

PERU GROUP ELRL. (e costiolat ¥ caibaer (sl Paliumento 3 con ¥ ceiginel marcs

L
SAMNEL mosels FESNTOL con nimerd de sone 1867500002 con Lo Gstanc 2o on SO0 Mo 08 dobs reficy0 ¥ Uro de oo sulh srrocads ¥
i, of Qrosor OF SUS 3204 o513 Gentro 40 017, U9 o6 2ATotRd0 PENCACamaE DI L Wadolts KERIN mogulo DEMOA pracicte 8 (1" oon of
rabiads 20 lachurn Drocia-irviriad v fefrendeds 2on un risel LE CA madelo NATIE e preciida oL 2 S nivelscdn doble an 1 4n
Tesviacon estinder basacs en % comma 156 001 450 14001 def nivel astomdtice NATI0 LEICA de precisdn +0 2.5 ovm on nivelotien
dobie de Y km Las condicicnes ambieriales son, on teenperalisa: 237" © con variationes que a0 sxcedieron +-0.5'C con und preeidn
tmosterca de TS0 mm Mgy son hemadad relathe de 52%

g Lk 30 Sl L mmam

l’ _____
Nivel avtométion LEICA T NAT3 2205583
Daumuonctvo LECA 01 127!090421

T ANGADS | VALON DEL PATRON VALOR LEIDO EN LLINSTIRUMENTO LRAOR MEDIDO | PRECISION | ILSULTADO

HORITONTAL 1800000 00 00~ 180 000" 1" 3" OPERATIVO
___WIRTICAL IR0’ orogen” Mo | ¥ | a¥ | CPERATVO
B | VALORDEL | VALORLEICOENEL i [ = v e ——
| CBJETNO PATROM MSTRUMENTO ERROR MEDIDO PRECISION mu:l_ao
PRESMA P31 2078m ~a07em Zmn B + OPERATIVD |

PRISMA P92 12.132m 12 13Im Jmm +(2mm + o |
(YARJETADRT | 183Fm L . Amm | *(dmmt SPERATIVO

TARJETA DR2 19.740m 15 742m Zom + (3 + CPERATIVO

NTER

. 971 957
9 Meheis QRCEW LN LA 434 DEL TOPOGRARG PERU GROUP £11
9 Av. Jonquin de ks Madded 147, San Borja - Lima FUC, 20608567813
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Moyecto |

Ublcocién:

Lugor TAMBURCO - KARKATERA

Cistito: TAMBSURCO
Hecho por:  Muesireo: FRS

Sefichonte; BERMAC

Muesto

Musstia lavada y

KARKATERA, APURIMAC 2022"
Provincio: ABANCAY
Regicn: AFURIMAC

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUNTA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO -

Fecho: ABRIL 2022

Matedol SUBRASANTE

Cantera: _
Colcata 1

Paso
i lml.o_gr v S28 g Reciplanie 00gr
TTAMIZ | TAMIZ PESOREL.  PESO COR
roig) | (enm) (e gr) xn:. WPASA
7 S0.800 [ 000 0.00 100.00
[1rZ3 32100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25400 0.00 0.00 0.00 100.00 |
K1 1%.050 0.00 0.0 X 100.00 D40 = 0326
Iz 12700 000 0.00 X 10000 | D30 = NO TIENE
e 5.825 0.00 0.00 .00 100.00 D0 = NO TIENE
14 £350 400 0.00 .00 100.00
WL 750 800 800 78 59.22
[ 2.000 .00 4000 5.68 T334
N2 0.250 15450 154.50 1513 7821 |
N0 0,425 12460 124.60 12.20 £4.00 Cu = NO TIENE
ND 0,200 7920 79.20 778 5825
N°1DO 0149 25.00 2500 284 5541
N200 0075 2.9 ) 418 5124
[ Cazusia 5.00 $23.20 51.24 Ce = NO TENE
TOTAL 50280 102100 10000
Cifarencia 0.00 <3% ®Hinos= 51.24
G=1 % FINOS O
B % ARINAS O
PORCENTAJES DE FAINOS, ARENAS ¥ GRAVAS W % GRAVASO
$120%

W ANGE 51.24%
ARZNAS
5 GRAVAS

CURVA GRANULOMETRICA & J

3000 e - - 1 BES S In-) L R e A
b S | i {231 B e, %2 il boc. Franklin Rivas S
Py \ e Granulometria del JEFE DF LAR SUBLOS
a oo Y matedal -
i R RSES ‘
8 il —\\‘ -.
2 w0 ~o
5 aw ‘ B R IE X
Q il T Franklin Merine Chdver
o THFEH B! 15 300 SRR [y ) ) INGENIERQ CIVA
& wm K. 82408

0eo

102 co 2.0m 1o L83 200
OANZIRO DE TAMICES (rered
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INFORME TECNICO
Pagina 3 de 90
Rev. E

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto:  "ESTABNIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA

TAMBURCO ~ KARKATERA. APURIMAC 2022"

Ubicacién: Secior: TAMBURCO - KARKATERA
st TAMBURCO
Hecho por: vesirec: RS

Frowncic: ASANCAY
Ragion: APURIMAC

Maleral SUBRASANTE

Fechor ABRIL 2022

Canlera _
Cabcatar 1
Solcitante: BERMAC
ENSAYO 1 2 3 4
Capsula N° 1 2 3
Peso sualo himado + capsuia 487.00 536.00 51200
Peso suslc seca + copsula 455,00 49800 47600
Peso del agua 32.00 38.00 36,00
Peso de kb cdpsuia 130.00 $0.00 87.00
Paso nelc delsuek seco 32500 408.00 389.00
% de Humedad 9.85 7.31 .25
| w (%) romedio = 950 |

as 8

Ny et
INGENERD CIVIL
CIR, 32406

Nombre de Cliente Investigacién
Nombre de Proyecto Consultoria Mejor
Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897

BERMAC

INFORME TECNICO
Pégina 4 de 90
Rev. E

107



Nombre de Cliente Investigacién INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pégina 4 de 90
Numero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BERMAC
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
Proyecto: "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL,
CARRETERA TAMBURCO ~ KARKATERA, APURIMAC 2022
Ubicaclén:  Sector: TAMBURCO - KARKATE  Frovincion ABANCAY Facho: ABRIL 2022
Distnto: TAMBURCO Region: APURIMAC
Hecho por; Mestrao: FRS Calicata - SUBRASANTE
Confero: _
Colicata: 1

Solictonte: BERMAC

LIMITES DE CONSISTENCIA

Muesha 1 2 3

N da Cépauta ! 2 3
Cops + 5. himedol 5404 5153 40.90
Cops.t 5, saco 51.26 4890 38.52
Agua 280 2.63 2.38
Pese Cépsula £1.50 37.55 %33
Pesc 5 $8CO 9.76 9.35 9.19
% Humedad 28.69 28.13 25.90
N* de galpes 15 26 35
Muestra 1 2 3
N* de Capsuio 1 2 3
Caps.+ S Mmeda 1468 15,43 15.43
Cops+ S seco 14.72 15.25 15,17
AQua Q.16 018 026
Paso Copsula 13.93 14,358 13,90
Paso S, seco 0.7% 0.39 1.27
HFumedad Wzz | 2047
LIWTE LiQuDo =| 4% A
LATE PLASIICO = | 203% A W
[FRoicE DE PaSTCIDAD (B)= | 70 % X
g —— J =
Lmre Liquioo Nee. Franklin Rivas S
0o JEFE OE LAB SURL03
A
= N |
® N , Y= 3.002¢4261n]x} + 37.0358075
9 = e s 7 T -
§ o I
1 i
r 1 \ : |
1 N |
%o 3 | |
» 25 wo
NUMERO DE GOLPES

cviL

Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO
Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 5 de 90
Numero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

108



Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO
Nombre de Proy C itoria Mejor Pégina 5 de 90
Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

orect: “EcTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA. APURIMAC 2022

Lugor TAMBURCO - KARKATERA
Dislrile: TAMBURCO

Pr

Ubicocibne

Provincia: ABANCAY
Rogion APURIMAC

Fecha: ABRIL 2022,

Hecho por:  Muasireo: FRS

Solicitante: BERMAC

Materiof: SUBRASANTE
Cantaro: _
Calicote: 1

T QUE PASA BLTAMT N4 99.22
% QUE PASA EL TAMZ N°10 93.24
% QUE PASA EL TAMZ Noa0 56,00
% GIUE PASA ELTAME N°100 55.41
% GIUE PASA EL TAMIZ N'200 51,24
01.06__|COEFICIENTE DE UNFORMDAD N0 TENE
01.07 _|COEACIENTE DE CONCAVIDAD NO TENE
0106 [INDICE DE GRUPO (%) i
0201 |LWATE LIMDO (%] 27.44
02.00 [LWATE PLASICO (I 2032
02.02_|INDICE DE PLASICIDAD (3] 7.12
03.01__[HUMEDAD NATURALLRI 9.50
CLASIICACION AASHTO A-4 Suelo limeso
| CLASIHCACION SUCs CL: Arcilla de boja plosticidod
arenc
Observaciones TIPO DE SUELD: Arcilla de bajo plosticidad
Abaco de Casagrande
P
w0 NGy ik
Linea B ‘ 1 >\ W
0 o S M = o) i - Sl Pl e
| | / Jec. Franklin Rivas S
E w0 - o = : /UMI A- «, JEFEDELAB SUSLOS
2 94— 3 — 74 ==
2
= ot S RS IS
@ OHEMH
Q
5 W =
=
L]
° o L L Ed xro
Limite liquido
CIVIL
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216/DENSIDAD IN SITU CONO DE ARENA
ASTM D-1555

Proyecto: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON AD|'C06N DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO ~ KARKATERA, APURIMAC 2022."

Ublcacién:  Secior TAMBURCO -KARKATERA  Provincio: ABANCAY Fecha: ABRNL 2022,
Dis¥ilo: TAMBURCO Region AFURIMAC
Mecho por: Lesreo: RS Cdgicoto:

Soliciiante: BERMAC

DETERMINA ENS DE CAMPO

Tpo de arena utiizode: Guamo (Pinnuar}
| Peso Unitario de la Arenaw 1.48 grierd
SAUESTRA 1
DENSDAD N® 1
PROFUNCIDAD (m) 0.00-3.00)
PESO DEL FRASCO + ARENA ) 6348
FESC) DEL FRASCO + ARENA QUE QUEDA {an 1978
PESO DE LA ARENA EMFLEADA fort 4370
PESO DE ARENA ENE. CONO [ 1720
FESC DE LA ARENA EN LA EXCAVACION () 2650
DENSIDAD DE LA ARENA {gr/em3) 1.45
VOLUMEN DEL MAERIAL EXRAIDO {em3) 1791
FEIQ DEL RECIFIENTE + SUELO + GRAVA (o) 3195
PELD DEL RECIPIENTE lan 0
FESQ DEL SUELD + GRAVA |grl 3195
DENSIDAD HUMEDA (gricmd} 1,73
HUMEDAD % 7.50
DENSIDAD SECA (ar/crmd) 1.63
PENSICAD MNATIRAL
uj
%alural- 5z ynatural = 178 gile
Vh
Vi = Yweda | ya o= 163 g" LSl
(14w)
| A k
| {)
14—,
. é
\) o \z&
....... o PR B, | 3
Franilin Marinc¥:hevez
IHCE’MERO VL
1P, 62405
aviL
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO 7-180-70
Proyecto : “ESTABILZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO ~ KARKATERA, APURIMAC 2022
Lugor TAMBURCO - KARKATERA Provincio: ABANCAY Fecha:  ABRIL 1922,
Cistito: TAMBURCO Fagion:  APURIMAC
Muesireo: PRS Materiol:  SUBRASANTE
Condera: _
Cofcala: 1
tofcionte: BERMAC
N de Copos: $ |
N do golpes por copas: §6 | Volman Mokse : 2124 |
Wcap. 102.47 102.54 13197 81,70
Weap+sh 55290 464,48 532.78 £58.40
'Woap#ss. 546587 A46.47 503.07 L0238
Wis. 45340 343.93 371.08 S10.45
Ww, 1703 18,01 2.7 5405
HBCH 363 5.24 8.01 1098
W mokie 4916 494 £516 4714
Vi shamolde 10747 1093} 11308 11120
i <hy. 3831 0BS5S L3689 4204
Densitad Hum 1.804 1914 2044 1979
Densdad Seco 1.740 1819 1913 1.784
[ Darsidod Seca Madmalg/end) ;| 1913
|Contarido Optimo de Aguol®): | 8,01
[ i
GRAFICO DE COMPACTACION
=
135
(53]
(37 1 i e e

ey
18
¥ 03
L8
PR Y]
e

Denddad Seca

= BN

S W[ 3
JEFE oc];f.';"su%{}’;gs S,

o g
(]
105
"‘":‘(' a0 e see “e Tt 00 ' e 1nos 1w
% Contenldo de Humedad \ | WP
- s
io ¥ :m*.\c%w
mﬁg_‘u;fmn v
CIF. 32406
cviL
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73
Ploycio | gt ABIUZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA TAMBURCO -

Distiito: TAMBURCO

1eddres; FRS

Solictonie) BEAMAC

KARKATERA, APURIMAC 2022°
Lugor: TAMBURCO - KARKATERA  Previncior ABANCAY

Rugioex APURIMAC
Asalenar SUBRASANTE
Condeeox
Colcotar 3

Ceanleta _
Humodod OptimaiZ): £.01

Duernietind Saca Mosdmalgrcms): 1913
98% Devraidod Snco Médmed WemS). 1318

facha: AISIL2023.

[ DIMENSIONES DE MOLDE Plameko] Altive | Areo Altwa | Area  Dlomerol Altwo | Area
1524 | 1164 | 10242 | 1524 | 1144 | 18242 | 1524 | 1144 | 18242
Peno del maldelan. AES 8337 R
Valumen oa 1 Masiro|ec]. 2134 2924 224
Mussita Humads + Mosalgr 1048 | 11494 12433 12845 12305 12648
Meshva Hum . e | w0 296 4508 aarz 45
Derudod Humedalgr/cm3). \ &7 2.08 1.93 212 207 2
- | CONTENIOG o MOMIDAD DEL WUETRA|_ EDIO [ MIEDIO MEDIO MECIO MIDID
Péto de 1o copmuiaian. B .50 9160 9546 300 8300
MUEira Homedo + Capssoly). 60230 £25.70 LA 55645 £30.00 261.00
MU0 Secor COpUolgn. S53.00 53200 | Sori 48550 9310 23650
NG a Seco o, A0 250,50 1670 389 94 46300 148840
onlenido g Agualer 37.30 3370 33,10 71.00 36,590 2420
Comerae G0 FImeoo B 5.8 2050 8.15 18.23 7.97 162
Denddod fecaigr/ema), 1.723 1.713 1785 1.795 1.920 | 921
1.00] 1308 | 000 | 04867 08748 0.356
MERCCION [ 200 | 1302 | 140 | (4912 10,0043) 0078 | 08857 | 00109 | 02378 | 0.3601 | G.OXS3 | 0.1156
DELA [ 300 1310 | 200 | 04798 [0.0086] 0.1876 | 0,702 | 0.0045 | 0.082 | 0.2658 [ 0.0057 | 01243
OFANSION [ 400 | 1304 | 300 | 05006 10.0008] 0.0829 | 08756 | 0.006A | 0.1178 | 0.5712 | 0.0054 | 0.1178
500 1258 | 400 | 0589 10,0153 0,338 | 0013 | 0,0057 | @.1243 | 0.3748 [ 0.0083 | 00020
] 0 | om 0 | 000 6 | 000
0,025 0 |0z 1 0.2¢ 0 | 022
0.050 1|02 2 | 0.2 4 | 09
0.075 2|0z 3 | o 3 .35
LR Q300 | &%0 3 |02 ]| 415 6 | 035 | 508 B .41 594
roRARGH |22 4| 03 B ¥ 12| 047
Q150 5 |oas| 2 A7 17| 057
020 | 3 7 | bar| 38 16 | 055 | 535 | 22 | 068 655
Q.30 7 | o.M 22 | 068 35 | os/
0.40 10| 0.43 24 | 072 2 | »
0.50 0| 043 2 | 078 4 | e
|
=——papha i
Tec. | in Rivas §

o JEFEDELAD SUE|Og
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73
Proyecto "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022."
Lugor: TAMBURCO - KARKATERA Provincio: ABANCAY
Distrito: TAMBURCO Regior: APURIMAC
Mixssiren: FRS Mot ariol: SUBRASANTE
Conterear _
Cafcata |
Solcitonte: BERMAC Fecha ABRIL 2022,
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
s 060
ads 0.0 s |
S a8 " . B0 //
% 035 P
$ o T 4 i 0.50 7
< 035 Z < O 4
S e g e 4
3
S o o4 o £
9 | 020
010 |
| a1a-
a6 ’
non A 200
i 01 02 03 04 05 b . Sa, 2 B A AS
PENETRACIONPULGADAS® PENETRACION PULGADAS™
CBR-56GOLPES C.B.R.VSD.M.S.
1.40
E 1.04
L2 1.0
S 108
L0 ] > 1.88
x 8 im ]
.g 080 7 " o3k ”
o
3 o ] .E ;:; = E |
3 ‘ P
O am R 1. M
176 7 i
020 104 |
/ : =
a0 i L7 v
0 61 062 0z Q4 05 a 0% X 4% 6% FE 105
PENETRACION FULGADAS" C.B.R, A
C.B.R, 95% -
C.BR.-95%
1
Yec. i -:'l.-l'l.\. r-{';:i{{,":"'
s JEFTOE LAp SUFLogo S
cviL
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Proyecto :  "ESTARILIZACKON DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022

Ubicacion: Lugos: TAMBURCO - KARKATERA Provincio: ABANCAY Fecho: ABRIL 2022,
Distrito: TAMBURCO Region: APURIMAC
Heche por:  Nuestrao: FRS Mestericd; SUBRASANTE
Contera:
Caigota: 2

Iokatonte: BERMAC

Mumstea Muestralovada y Pava
wicia | %009 socada 10509" fp o cpsonto] 20
TAMIZ | TAMIZ PESO RET ESO CORR|
FRET. TPASA
{reig) {mm) {gr) (gr.)
z 50,800 100.00
1172 38,100 0.00 0.00 0.0 100.00
1" 25400 0.00 0.00 0.0C 100.00
a4 19.050 51.00 51.00 283 5717 DD = 1.513
773 12.700 .00 70,00 B9 93.28 pan= 013!
T 25,00 .00 .72 90.56_| D10 = NO TIENE
e 6350 52 5200 44 .11
N %750 12400 12400 4.69 £0.22
N0 2000 265.00 26500 14.72 45.50
N LES) 23400 734,00 13.00 52.50
N4 0.425 176.00 176,00 9.78 272 Cu » NOTENE
W40 030 134.00 134.00 7 44 3528
100 Q147 8400 84.00 447 30.51
N200 Q078 45.00 45.00 250 201
Cozuelo 11.00 £06.00 2801 Cc = NO TENE
TOTAL 1206500 180000 100.00
Diferendo 0.00 <3% RAros= 28.1)
1G=Q % FINGS 0
B X ARENAS O
PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS W2 GRAVRS §
28.11%
T FNOS RIS
= AR
% GRAVAS
CURVA GRANULOMETRICA
000 e ——————p—
- T g D
2 e Granlomatia del
a = Saa e matesid -
H oom| R Lttt 3
9 om AL i ad,
2 0., Y
E wm | \ i =
g x —=
8 w0 | B e 1
o nm - ol —
1
aeo n
102,000 / Fod
.,
Yec. Frankiin Riooi:
JEFE DE .-_,-flgnsﬁf_‘égs S
cviL
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216
Proyecio: "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADK‘ﬂON DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO — KARKATERA, APURMWAC 2022"
Ublcacién:  SEclor FAMBURCO - KARKATERA  Provincis ABANCAY Fecha: ABRIL 2022.
Dislrito: TAMEURCO Ragion APURIMAC
Hecho por: vestreo: RS Moteriol SUBRASANTE
Contero _
Colicata: 2
Solicilaonta: BERMAC
D
ENSAYO 1 2 3
Clpsula N* 1 2 3
Peso suslo himedo + cépsula 52633 554.24 200.00
Peso suelo seco + copsula £93.00 51783 466.00
Paso delagua 3333 36,41 32.00
Peso de ko cépsulo 13199 127.94 120,00
Paso neto del suelo seco 361.01 389.89 3458.00
% de Humedad 9.23 234 9.20
[ w() rromedio = [ g3 |
,‘q
= N .
D Sy 1\
o & b T
T°°‘;§<§%E Min Rivas s

CIviL
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
Proyecto: “ESTABIIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL,
CARRETERA TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022.
Ublcaclén:  Sacior: TAMBURCO - KARKATE  Frovingio: ABANCAY Fecho: ABRIL 2022
Distito: TAMBURCO Region. APURIMAC
Hecho por: Vuesireo: FRS Calicata : SUBRASANTE
Caontere: _
Calicota: 2

Solicitante: BERMAC

LIMITES DE CONSISTENCIA

Muesira 1 2 3
N® de Capsuta 1 2 3
Cops.+ S Mmeda 2620 29,04 3719
Cops.+ & seco 33.82 35.85 34,60
Agud 738 319 759
Paso Capsulc 24,47 22.71 23.43
Paso 8. seco 9.35 13.14 11,37
% Humedod 25.45 24.28 2339
N° de golpes 17 23 25
Muesira 1 2 3
N de Codpsula [ 2 3
Cops.+ & humede  15.08 1531 1522
Cops.+ 5. seco 14.90 15.12 15.08
AU 019 .20 0.2
Peso COopasa 1303 1310 T3
Pesc §. s8CO 0397 1.02 1,07
ume —VI 19.21 19.27
LiWTE LiGUDo = 234 %
Livirs PLASICO = 19.2%
|NDOCE DE PLASRCDAD (%] « 44 %
Limre tquipo i
.00 I i g i
ot e e k5 | MY o i
= Yec. Franklin Ri
& B0 |[———] A smm:qnlo;u'wsml AL t\g RALL S,
~ \ i
3 N |
g - ---—-----3( 2=
— MR 3
T 1 ! l !
nm ! l - '
0 25 %o
NUMERO DE GOLPES
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CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487
Proyecl: nesTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA

Ubicacion:
Distiito; TAMBURCO
Hecho por:  Muesireo: FRS

TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022
LUgor TAMBURCO - KARKATERA

Provincio: ABANCAY
Region APURIMAC
Matesial: SUBRASANTE

Facha: ABRIL 2022,

Lolicitante: BERMAC

Cantera: _
Colicoto: 2

01.01 |% QUE PASA EL TAMT N°¢ a0.22
0102 1% QUE PASA BLTAMI N°10 65&
0103 |% GUE PASA EL TAMI N°Z0 272
OT.04 |5 GVJE PASA EL TAMIZ 100 3061
0L0S 1% QUE PASA EL TAMZ N°200 2811
01,06  (COSHCIENTE DE UNFORMDAD MO TENE
Q1.7 |COTACIENTE DE CONCAVIDAD MO TENE
©1,08  |INDICE DE GRUPO [®) [
02.01 _[LAWTE LIQUIDO {% 23.58
02.02 |UWATE PLASTCO (%] 19.22
02.02__|INDICE DE PLASTICIDAD (%] 434
03.01 |FUMEDAD NATURALIR] .30
|A-2.4 Gravo y orena arclllose ©
CLASIFICACION AASHIO fiimesa
 CLASIFICACION SUCS rena :éc:.l‘m-lmm con
\Observaciones Arena arcillosoJimosa con grava SC-SM {f( /_,
(/ oL
Abaco de Casagrande Foc. Frankiin Rivas &
i - JEFEDELAR SUHLOS
|
8 |~
o - : o‘. —
Ll | /{ g\ )
3 o = = Lines A
A » ! e = =
® L~ maﬂw
i » 1 Mol .
° | ' "
0 » »n » » @ ™ w = 00 Il \ 1 Jmii
Uimite iquido Y A ui/’
\-(‘ I —‘: \L
3 Frarklin 1’am'o Cﬁsnz
INGENIERD'C CIVIL
C1P. §2406
CIVIL
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Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 15 de 90
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 22156/DENSIDAD IN SITU CONO DE ARENA
ASTM D-1556
Proyecto:  'ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA ¥ CAL, CARRETERA
TAMBURCO -~ KARKATERA, APURIMAC 2022

Ubicocion:  Seclor: 1 SKARKATERA  Provincio; ABANCAY Focha: ABRIL 2022
Ditrito: TAMBURCO Regon: APURMAC
Heche pori vesireo: F3 Cofcata: 2

SolicHane: BERMAC

DETERMINACION D

Tioo ge arano utiizaca: Guono (Pinpuor}
Paso Uniterio de ks Arena~ 1.46 gricm3

MUESIRA 2

DENSIDAD N® 2

FRORSNDIDAD (m) 0.00- 3.0

FESO DELFRASCO + ARENA larl &54)

PESQ DEL FRASCO + ARENA QUE QUEDA far] 212

FESQ DE LA ARENA EMFLEADA far) 4373

PESO DE ARENA EN EL CCNO lgr) TR0

FESC DE LA, ARENA EN LA EXCAVACION o 2407

DENSIDAD DELA ARENA |grfem3) |45

VOLUMEN DEL MAERIAL EXTRAICO cn3) 753

PESC DEL RECIPIENTE + SUELD « GRAVA [ ) 3512

FESC DEL RECIPIENTE larl Q

PESO DEL SUELC + GRAVA (gr} 3512

DENSIDAD HUMESA {arfenmsy 199

HUMEDAD % 230

DENSIDAD SECA fgrfomG 182

RENSIDAD NATURAL A

* X
% Sl - I ynalural = 1.99 o~/<:m1 ezt --‘;f/
Yec. Frabiin Rivas s
el vas §
. JEFEDELAB gz,
}/d _ ?’!’,’i"‘:ﬁ l vd R 182 ;r/cml “L0%
(1+=w)
CIiviL
[
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Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO 1-180-70
Proyecto - "ESTABRIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022
Lugor: TAMBURCO - KARKATERA Frovinzio: ABANCAY Fecha: AR 2022
Distrno: TAMBURCO Ragion:  APURIMAC
Munstreo; FRS Materiat  SUBRASANTE
Contevex
Calcale: 2
Sokeilonte: BERMAC
N® ce Copos: 5 | |
NP i aoloRs par copas: 56 | Vowmen Mokie : 2124 |
Muesra | 1} iV
Weop. 90.00 83,25 130.01 8826
Weopish 50000 456,84 430 456.84
WOODSS. 459.00 448,00 400,53 435,00
Wys 409.00 359.74 20052 346.74
Wowr. ).00 B84 1243 21,84
%CH. 0.24 2,46 a4 6.30
Wmalde £16 6916 914 £916
WihHToide 13002 11440 N7 11641
Wsh s 4524 4791 4725
Dersidod Hum 1924 2.130 2.254 2225
Dercidod Seco 1919 2.079 2154 2,093
| Dersidod Saca Maermalaicms) ¢ Z154
|Contarido OpSmo de Agua(X) | 441
- R
)
GRAFICO DE COMPACTACION V. ~
AN
249 Tec. riadiklin R»iv'-
7F . JEFE DELAB BUELOS
3. K=
s ‘T\
o 3t ]
100 L]
§ a 1
's 1 :
3 !
4 i ! |
| N B
1 ' \ 2
13t ]
im : \
s ' blin Mesinio Crevaz
no0 210 um are M T 1740 INGENIERT Cavie.
CIF. 524906
% Conlenido de Humedad
\ )
cviL
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Nombre de Proyecto Consultoria Mejor

INFORME TECNICO

Pagina 17 de 90

Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev.E
BER MAC
RELACION DE SOFORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73
Proyaclo @ ~ESYABIUZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA ¥ CAL CARRETERA TAMBURCO -
KARKATERA, APurlmac 2032°
Lugar: TAMBUSCO - KARKATERA  Frovincia: ABANCAY Canera _
st TAMSURCO Region: APUHMAC Huradad Optimaj % 4.61
Mowstrec: £i8 Mot erlol: SUSRASANTE Oonickad Soco Madmalgiomd: 2.154
Corera 95% Densddod Seco Maémolalcmd): 2.048
Colcata: 2
Salichonde: RERMAC Faoho: ABML 3022,
[ DIMENSIONES DE MOLOE: b {atwa|  asee Db { Atwa | Ares b o Atwa |  Ares |
1524 | 1144 | 18242 | 1524 | 1144 | 13242 | 1524 | 1154 | 13242
Peso del rolde(ar). B0 8289 8243
VaolLmen da o Mossta(cc). 2124 2124 2124
{Muesira Mumeda « Moldegrl. 12400 12610 12900 13020 13000 13120
[P eslre Sumasa o). 4340 &5 4811 [TEd) 4757 877
Deruidod Humadalgr/cmd). 204 2.14 FAY) 225 224 220
CONTENIDG DE HUMEDAD DE LA MUESTRA | MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEBIO
Pesn de ka copsuvtalgrt 110,00 102.8¢ 111,00 98,93 170,00 v1.89
MOGsIre Humeds + Copalalgr. 550,00 379.10 o0 400,75 RO 522.84
MOesire Sacot Copsio|o. @300 35500 100 T80 48500 A7B.00
[Pieslra Secoian. 375.00 25216 3200 279.35 385,00 0411
Conlervdo de Aguoiar 15.00 24.10 1600 23.45 15.00 24.84
Conlando de Humedad[ %), 100 9.56 459 (K3 aii 692
Denidod Secolgricms)
DIA HOR
MEDICION {200 | 1302 | 100 | 0,100 [6.10] 21818 | a0 00 | Z.1818 | 0.1000 | 61000 | 21816
orla  [300| XI0 | 200 | 0.1500 [0.0500] 1.0P08 | 01500 | 0.0500 | 1.0908 | 0.1500 | 0.0500 | 1.0906 |
EXPANSION [ 400 | %04 | 300 | 0,000 |0.0500] 1.0°08 | 0.2000 | C.0500 | 1.0998 | 0.2000 | 0.0600 | 1.050
500 | 1258 | 400 | G.2800 [0.0500] 1.0P08 | 02500 [ 0.0500 | 1.0908 | 02500 | 0.0500 | |.0%08 A
-.‘\'.' A
e
ogrs T 3'22 2 g.o;; TEER I e
3 . . hatmassann= a g
205 T o 15 | 059 2 | 068 Yoc. Frankiin Rivas $
q.07s 7| 037 7 | o078 3| 08s JEFEDELAS
A0 | 490 10_| 043 | &z 35 | 095 | 1374 4 1.07 15.55
Bl A0 B X 12| 047 B 1005 % | 126
[R5 15 | 0.5 % | 118 sz | 14t
a0 | 03 19 | 062 | 598 S | a5 | 1308 &5 | 1.58 15.50
Q.30 26 0,7 3 1.6 78 1.ES
0400 33 | o9 S | 179 92 | 215
0.50 0| 105 @ | 200 100 | 232

INGENERT CIvs
QiP, 32406

civiL
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Numero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

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

Proyecio - "ESTABILIZACIGN DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICIGON DE LUTITA Y CAL, CARRETERA

Lugor: TAMBURCO - KARKATERA
Destrito: TAMBURCO
Muesirac: FRS

Solicitonte: BERMAC

TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022
Provincia: ABANCAY
Region APURIMAC
Matenol: SUBRASANTE
Cantera: _
Colicata: 2
Fecha. ABRIL2022.

CBR-T12GOLPES CBR-25GOLPES
120 250
100 < 2
Ve 2,00 /
< aso '/ « \o //'
3 . 5‘ : =
g‘ o / § 100 /
a0 / 2 /
e 050 /
and / Q.00 :
0 04 02 03 04 0S 0 01 02 03 04 0%
PENETRACION'PULGADAS® PENETRACION PULGADAS™
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
v S 212
G /’ ?, 247
= 215
2 B 7 B o
=18 4 g :1;
f €56 / g 207
i 205
g / gy i : 1
Ot B 2m Fi XA
/ £ 1% T 3‘: ------ ——— b
g 3 —H P Lankiin R
> )
e 'g a3 A “LAS Sum oIS §
ai 02 03 n4 05 o 0% 10% 0% 30% 40%  S0%
PENETRACION PULGADAS" CBR "%
25 %) 208 1.09 1374 [CBR. - 100% | 15.55
56 411 215 1.09 15.55
r ,’
R
l| i B
) m f
4 Franklin ¥aring C|
INGENIERA CViL
CAP. 22406
CIVIL
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Nombre de Proyecto Consuitoria Mejor Pagina 20 de 90
Numero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Fropecta ©  “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA ¥ CAL. CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022

Ubicacion; Lwgaar; TAMBURCO - KARKATERA Provincio: ABANCAY Facha: ABRIL 2022,
DElito: TAMBURCO Ragiorn: APURIMAC
Hecho por:  Muesireo. TRS Motercl: SUBRASANTE
Cantera: _
Cdlicato: 3

Solcitante: BERMAC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADO

Mesadra Mostralavadoy Pose
inicial 17500 secoda o Faciplerie Qo
TAMIT TAMIZ PESO RET, FESO COR
RRET. WPASA
(Pulg.) {mem) {gr) {gr.)
z S50 100.00
73 35100 9,00 0.00 0. 100.00
" 2540 2.00 .00 0.00 100.00
N 19.050 4400 4600 2.5 97.29 Déow 180
HZ 12700 42.00 5200 354 2394 DO~ 0133
& 9.55 5,00 4500 2.8 9137 D30 = NO NENE
I3 &.350 59.00 59.00 33 B8.00
N 4750 11%.00 112.00 480 81.20
s
N 2000 260.00 260,00 14.86 £4.34
NZ0 0.850 28,00 228.00 13.03 5331
N"40 D425 170.00 170,00 .71 43,60 Cu=NONENE
N0 0,300 132.00 129.00 7.94 35.46
N°1 08 0147 F0.00 F0.00 514 20,51
NEZ00 0.078 £1.00 41.00 234 A7
Cowelo .00 49300 | 217 Cc = NO TENE
TOTAL 126800 \750.00 10000
Oiferencio 200 <¥% %finos= 28.17
W= 0 WEKCS O
% ARENAS O
PORCENTAJES DE INOS, ARENAS Y GRAVAS = % GRAVAS O
28.17%
% ANCE TR
T CRAVAS
CURVA GRANULOMETRICA A
"3 p
< ot |21 0 5 o "% § 13 70 70 8 ) 4 11 W Y A 1 1Y iy o 1 R P ) ‘// \‘\4
e B Tec. Frudkiin Rivas
o W w JEFEDE AR 3“.‘1035 S
-
G |
w
a wnm
E .00
O »o '
S 2000
& pm |-
o
20000
[o1P. 324 |
1 |

cviL
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Pagina 21 de 90
Rev. E

Nombre de Cliente Investigacion
Nombre de Proyecto Consultoria Mejor
Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897

BER MAC
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto:  "ESTABIIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADK_:léN DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO ~ KARKATERA, APURIMAC 2022~

Ubicacion: S4cior TAMBURCO - KARKATERA  Provincio: ABANCAY Facho: ABRN 2022
Disiiio: TAMBURCO Ragion; APURIMAC
Hecho por: vesreo: RS Material SUBRASANTE
Cantera _
Calicata: 3

Sofcilante: BERMAC

ENSAYO 1 2 3 4

Cdpsula N° 1 2 3

Peso suelo himedo + cépsulo 50000 500.00 0200
Peso suelo seco ¢ chpsuid 45500 45400 450.00
Peso del Ggua 45.00 4600 42.00
Peso de o copsula 0.00 0.00 .00
Peso nefo delsuelo seco 45500 454.00 46000
7 de Hurmesdod .89 10.13 .13

[ wit)promedie = | 97 |

A
|

% ........

Yeac. Franklin Rivas $
Te"’;err- DE LAB SUSLOS

civiL
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Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 22 de 90
Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E

BER MAC

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
Proyecto: “FSTARIIZACION DF SURRASANTES RIANDAS CON ADICION DE LUTTA Y CAL,
CARRETERA TAMBURCO ~ KARKATERA, APURIMAC 2022
Ublcacion:  Sector; TAMBURCO - KARKATE  FProvincio: ABANCAY Fecha: ABRIL 2022
Distrita: TAMBURCO Region: APURIMAC

Hecho por: Aueslreo: FRS Cobicoto : SUBRASANTE
Conterq; _
Caicata: 3

Sokslonte. BERMAC

LIJAMTES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3
[N" de Capsula | 2 3
Cops | L Iidnmadd  00.2% 07.10 97.00
Cops.+ S seco 1N 36.12 M7z
L Aqua 2.32 298 2.28
[Paso Capsulo 24.51 .23 24.21
Pes0 3, saco 9,39 12.89 10.31
Bl
|N° de golpes 17 25 30
Musiem 1 L] i
N7 da Copauio 1 2 3
[Cops.+ S hirnedal 1510 1829 15.3)
[Cops.+ S. secs 1491 15.10 1515
Agua 0.39 a9 Q.20
o E5mds R TITE LAL
Peazo §. saco 1.0V 1.02 1.1
%% Humedad TE8 18,63 18,02
(LIMTE LIQUDO - 2230%
(R EOORES = | 183% |
[INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 45%
Limme tiquioo
2
M Ly = AAS T Nnf » 3).AHR35E |
® '
N
2 200 \\
I s
2 um ¥
E T
i 1 1
w0 1 .
» 2% »0
NUMERO DE GOLPES

CiviL
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CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyecto: “ETABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICIGN DE LUTITA Y CAL CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022

Ubicacién: Lugor TAMBURCO - KARKATERA Provinoes: ABANCAY fecha; ABRIL 2022
Didrito: TAMBURCO Region APURIMAC
Hecho por:  Muesiren: ERS Malerol: SUBRASANTE
Conlera: _
Colcata: 3

ohotonte. BERMAC

OLDY  |% QUE PASA EL TAMIZ N°4 81.20
0102 |% GUE PASA EL TAMIZ N°10 66.24
D103 (% QUE PASA EL TAMIZ N°40 43.60
01.04  |% QUE PASA EL TAMIZ N100 051
0105 {% QUE PASA ELTAMEZ N°200 28.17
01.08  [COEACIENTE DE UNFORMD AD NO TIENE
01.07 |COBFCIENTE DE CONCAVIDAD NC TENE
01.08  {INDICE DE GRUPO [%) Q
02.01  |UMTE LIQUICO (%) 2301
G202 JUMTE PLASICO (%) 18.49
02.02  |INDICE DE PLASRCDAD (%) 452
03.01  {HUMEDAD NATURAL(S) 9.70
A.2.4 Grava y arena arcllioss ¢
CLASIFICACION AASHTO {iimosa
CLASIHCACION SUCS Arena arclllosodimosa con
ava SC-SM
Obsyesvaciones Arena arcillosoJimosa con grava SC.SM
Abaco de Casagrande
Lin
=0
¥ fq
- @ L
[ — = r
; 0 (j\ N
- ot Frahidin v s
H w JEFEDS m:,nsﬁiogs S.
g — ‘
- o
e w o N o

J & X, e

- Frankin Merz

INGENIERD CivIL
P 82406

cviL
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NGmero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216/DENSIDAD IN SITU CONO DE ARENA
ASTM D-1556
Proyecic:  "ESTABILZACION DE SUBRASANIES BLANDAS CON ADICION DE LUNTA ¥ CAL CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022

Ublcacion:  Seciorn TAMBURCO - XARKATERA Provinca: ABANCAY Fecho: ABRIL 2022
Distrao: TAMBURCO Regon: APUIMAC
Heche por: uasirao: FRS Calcata: 3

SocHanle: BERMAC

DETERMINACION DE DENSIDAD OE CAMPO

Tipo de arena uhiizoda: Guamo (Pinzuar|
Pasn Uniterno de b Areno= 148 gricms
MUESTRA 3
CENSIDAD N* 3
PROFUINCIDAD iy 0.00-320
PESO DEL FRASCO + ARENA ) 6415
PESQ DEL FRASCO + ARENS QUE QUEDA ol X84
PESO DE LA ARENA EMPLEADA larl 4331
PESQ DE ARENA ENEL CONO torl 1720
PESO DE LA ARENA EN LA EXCAVACION (gr} 2611
DENSIOAD DE LA ARENA far/emdy 1.48
VOLUMEN DEL MAERIAL EXRAIDO (e 1764
PESO DEL. RECIPIENTE + SUELO + GRAVA (or) 3478
PESO DEL RECIPIENE =) 0
FESO DEL SUELD + GRAVA, lan 478
DENSIDAD HUMEDA (g f&m3) 1.37
HUMEDAD % 9.70
DENSIDAD SECA |G femd| 1.80
NS N A
R ynatural = 197 grjerm
f %alural: T
Ve - Y esisdind ya = 80 9Wem
{1+w) 3
P ”~
nl y ‘\' V]
r \
Tec. Fran ’U._ """""""""
-~ JE¥E D‘F ’L}.nnsﬁlvas S

2k r)
GENS R(}C
CiM 82408

CviL
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70
Proyecto - "ESTASIIZACION DE SUSRASANTES BLANDAS CON ADICIGON DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO ~ KARKATERA, APURIMAC 2022.°
Lugcr: TAMBURCO - KARKATERA Provincic: ABANGAY Focho,  Asea 2022
Dis¥ito; TAMBYRCO Reglon:  APURIMAC
Mueskeoo: FRS Maoleriat  SUBRASANTE
Canteres
Colcater 3
Seicitante: BERMAC
N® o Copos: §
N® de goipes por Copos: 56 Volmean Moide : 2124
Weop. F0.00 91.00 100.00 91.00
Weap+sh S00.00 $02.00 500,00 501.00
Weapss. S0.00 491.00 480,00 475.00
Wes 41000 400.00 380,00 384,00
W, 0co 11,00 200 26,00
WCH 0.0 275 526 6,77
Wmalde 4716 4916 6916 16
Wihemolda 10750 11400 11666 11598
wih, 4T 4424 4750 4682
Cemidod Hum 1918 2111 223 2.304
Densidod Seco 1918 2.085 2.125 2065
Densgiad Saca Mm!glcﬂ $ 2.5
Contarido Cplimo da Aguals) © 5
< D'
GRAFICO DE COMPACTACION
AL
ar \/
ALY A './'
PR3] e AN
L Lmmmmmm e
g B a = TR
m ] - Cranklin Rivae o
8 o ;  EFEDELAG gyg aS §
‘g im :
g i )
L 1
15 2 1
IS 1) 1 \
“ 1
T :
n
18 1 :
iR L) .
Sux bE o) o aw Lo wm =8
% Contenido de Humedad
¥

CIVIL
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 -73

Prowesla — ~pSTARILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA TAMBURCO -
KARKATERA, AMURIMAC 2022

Lugar TAMBURCO - KARKATERA  Frovecio ASANCAY Canlero
Disirito: TAMBURCO Feglore APURIMAC Humedod Oplimal %) £24
Myesirec: FIs Materat SURRASANTE Densldod Seco Modmojg/cm3): 2128
Cendera _ 5% Domidgod Seco Mddmalgiomdl: 2018
Callcata &
Solictonta: BERMAC Focha: AMRIL2022.

[ DIMENSIONES DE MOWE Dlamekol Ao | Aren  Diarmetre| Attre | Area  [olameve] Alkre | Awe |

18242

N" DE

Pest o malialan. 900 ; 5289 X 8243

VOIUmen ca 10 NOIO[CE), 2124 2424 2124

PRSI Humeda + Mol orl. 12405 12574 TES 13005 [ 13000
DA ITE HUmedale). [ 2534 ) 15 W46 57
Derdidad Humedo(griem3), 2.05 2,13 215 22 2.33 224
CONTENIDO DE FUMEDAD OF LA MOLSTRA | MEDIO MEDEO NIEOIC MEDIO. WEDIO VEDID
Pes0 oa ko copeuto|gr]. 11000 10284 11100 98,95 120.00 1.87
Muesirg Humeda « Capmdalgr). S00.00 502.00 S00.00 505.00 S00.00 502,00
PRiG411s SACOT Copsuiolar). 480,00 459,00 &E1.00 475.00 0,00 7600
MAUCEITa Secal ). 370,00 346,16 30,00 375,05 340.00 3z
Conlaidn de Agualgrn 2000 .00 17.00 .00 2.0 2600
Conlenda de Humeaad|&). 52 9.01 $i4 798 .56 477

enood Secalgriomd) 1.941

Z1816_| 0.1000 | 0.1000 | 2.1816_| 0.1000 | 0.1000 | 21818 _|
VOB | 0.1500 | 0.0500 | 1.0708 | 0.1500 | 0,0500 | 10708
1.0908
.05

Meoicion [200] &2 | 1.00 ] 0.1000
DEta  [300] 0310 | 200 | 0150
EXPANSION

0 : 0 X
Qs 0.2 | 0.23 $ 0.33 13 0.47
Q.05 3 | 022 4 | 05 & | 0.8
a.07s % | 0.35 25 _| 074 2 | 072
e 000 | 490 P | DA | 594 2 109 | 1314 | @ | ro; 14.65
Whexaciic ol B X 12| 0.a7 W | 1.03 K A
[RED) 14_| 05 % | 118 55 | ra7
020 | 103 18 | D& | 578 | ra | 128 s¢ | 156 | 1S.10
0.90 75 | 0.74 45 | 158 30 | .89
0.40 32| 087 73 | 1.74 X0 | 20
0.50 41 | r.o7 2 | 194 95 | 2.2
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73
Proyecto : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022

Luger: TAMBURCO - KARKATERA Provincio: ABANCAY
Disirito: TAMBURCO Faglon: APURIMAC
Muesireo: FRS Motariol: SUBRASANTE
Contesax _
Cafcola 3
Soicitonte: BERMAC Fecha ABRIL2022.
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
120 2.5
Z
100 200
v
Lom — -3 L—] )
g F 1.5 =
< DF0 - /
g 2.00 .
040 S /
0.50
020 /
oano / 0.00

o 1 0.2 0.3 04 0.5 g (8 1 02 0.3 04 05

PENETRACION TULGADAS" PENETRACION PULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
m 219
2.2 / E 217
o Pl 3 5
& / 213
< / 8 213
; L8 § e
/ 207
< :
Sim .g 2418
3
200
Sim / R om
7 o
L OV 1097
/ S 1o —!:
L0 ? 1.0 v
23 D2 03 04 05 a oK 10% 0 0% AN doe o S0k
PENETRACION TULGADAS™ CBR. "%

GOLPES W7 EXPANS. %

Toc. Frankin Rivac
- JEFEOELAB w:L‘éizs S
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

froyecto | “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO ~ KARKATERA, APURIMAC 2022
Ublcocién: Lugor: TAMBURCO - KARKATERA Provincio; ABANCAY fechao; ABRIL 2022
Distito: TAMBURCO Regicn: APURIMAC
Hecho por:  Muesiroo: FRS Materiol SUBRASANTE
Cantera. _
Colicata: 4
Schicitonte: BERMAC
o
Mesdia Muesira lavoda y Poso
imcke _} 105009 smcodo 71 O N pgcipionta| 20
TAMIZ | TAMIZ PESO RET. SO COR
ET. ASA
(Pulg.) {mm) far) fgr.) Gy »
2 0,800 100,00
)Y 35,100 00 0.00 .00 100.00
T 25400 00 0.00 .00 100.00
a4 19.050 00 .00 .00 100.00 D& = 0.425
W2 12700 00 .00 0.00 100.00 D30 = NO TIENE
S 7.525 0.00 .00 0.00 100,00 DD = NO TENE
/e 5250 &00 43.00 410 95.90
NL 2750 90.00 .00 7.62 86,29
N0 200 111,80 111,80 10.65 77.64
N2 0850 100.00 100,00 3.5 801
N0 0425 8500 85 00 810 | Cu = NOTIENE
N0 0.300 51.00 _51.00 [ 5516 |
IO 0147 1300 3300 304 52.00
N0 0.075 2320 23.20 Z2! 581
Carvelo 0,10 523.00 45,81 Cc = NOTIENE
TOTAL §27.10 105000 100.00
Ditarencia 0.00 <2% Kfirose 49.8]
L | % HROS O
W % ARENAS O
PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS ¥ GRAVAS B % GRAVASO
— —— £ 51%
% FNOS #81%
% ARENAS J
% GRAVAS
'(
1 .
CURVA GRANULOMETRICA &v_/—‘
< Tec. riabii i
- ord DL‘ >
2 ww LAB Sueioe® S
A, e
w
= n©
[¢] 1R Ehees | ol
(] |, !
2 0w ~ —
E wum —— —_— — =
3 nm e
s 200 — —_— -
& nm T ry =i 5 B1¥ I D
b v 10,09 i 306 oea INGE
T
DUMETRO O TANI CXS frer)
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecio:

Ublcacién; Seciorn TAMBURCO - KARKATERA
Diskrito; TAMBURCO

Hecho por; uesiréo: FRS

Frovincka: ABANCAY
Regon: APURIMAC

Maoterich SUBRASANTE

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO — KARKATERA, APURIMAC 2022"

Fecha: ABRIL 2022,

Cantera |
Colicata: 4
Sodcitonte: BERMAC
ENSAYO 1 2 3 4
Capsula N° | 2 3
Paso sualo hamedo + copsulo S00.00 SC0.00 502.00
Paso suelo seco + capsula £40.00 44000 44200
Paso del ogua 00 S0.00 000
Peaso de ko cdpsula 0.00 0.00 Q.00
- Paso neto del suekd seco £40.00 44000 44200
% de Humedod 1344 1344 13.57
| wi%)Promedio = | 1340 |

———————

Iac.
-

Franklin Rivas S
JEFE DG LAB SURLOS
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LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
Prayecio "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL,
CARRETERA TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022
Ublcocién:  Sector: TAMBURCO - KARKATE  Provincia: ABANCAY Fucher ABRIL 2022
Distrito: TAMBURCO Region: APURIMAC
Hecho por: vueshieo: FRS Calicoto : SUDRASANTE
Cantera: _
Cafcoto: 4

Solcitonte; BERMAC

LIMITES DE C

Muesira 1 2 3
N* cie Capsuto 1 2 3
Caps.+ 8 hdmedd 68.29 £3.42 46,43
Caps.+ & seco £2.50 42.50 61.10
Aguc 579 5.92 5.33
Paw Copsula 41.95 4088 075
Pao S seco 20.55 21.62 20.35
7% Humedad 28,18 27.35 26.19
[N° de golpes 20 27 35

Muestea 1 2 3
W de CopsJla | 2 3
Copst 5 himedo 410 47.78 46,80
Cops.t 5. 180 4500 4672 45.54
Agua 1.0 106 1,26
Feso COpsUo 37 .54 41,47 3%.30
Peso 8 smco 5.44 5.23 5,24

AL 20.19
LwTE LIGuDo = 2T5%
Liwre pLASICO = 202%
iiNDcC& CE PLASTICIDAD (%] = 73%
LimmE LiQuipo v
A Al
w0 |- e )|l 1 RGN Rivas
|y« 3.5211851n04 » 286070395 | || Ye:: "JEFE DE LAD nuﬁl\égs ¥

= N i

= >, 1

A e B N e s B B

b ‘.\\ *

= S - 7

L
| | |
=
10 s »ao
NUMERO DE GOLPES
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216/DENSIDAD IN SITU CONO DE ARENA
ASTM D-1556

Froyecto:  ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA ¥ CAL CARRETERA
TAMBURCO = KARKATERA. APURIMAC 2022.”

Ubicacidn,  Secton TAMBURCO - KARKATERA Fravincio: ABANCAY
Oiirito: TAMBURTO Regan: AFURIMAC
Colicato - 4

Hecho por: vestreo: FRS

Solicitonte: BERMAC

Fecha: ABRIL 2022.

oo de orena yiizado: Guamo {Finzucr)
Paso Untaria de la Arenc= 1.83 grfemd
MUESTRA 4
DENSIDAD N* 4
PROFUNDIDAD [m{ .00 - 300
PESC DEL FRASCO » ARENA fgrt £056
PESO DEL FRASCC + ARENA QUE QUEDA fgr) 1812
PESC DE LA ARENA EMPLEADA {_grl £244
PESO DE ARENA EN EL CONO for) 1720
PESOC DE LA ARENA BN LA EXCAVACION lar 2524
DENS DAD DE Loy ARENA (griem3| 148
VOLUMEN DEL. MATERIAL EXTRAIDD {omdy 1208
PESO DEL RECIPIENTE + SUELD + GRAVA lar) I
PESO DEL RECIFIENTE [ 1] 0
[PESO DEL SUELO + GRAVA i) 3300
|DENS DAD HUMEDA lr/emd) 1.94
HIMEDAD * 13,60
DENSIDAD SECA |grfema3) 1.7!
CENSIDAD HAIUEAL
w'
%alur'nl= 2 yratural = 194 grjemd
I
7:! i ,_‘qumcah vd £ 27 aricm
{Trw) 3
Tac. b
- JEFE

tankiln Rivas ¢
FEDE LAB SUELOS® O
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CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyacto: wpeyABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022

Ubicacion Llugos TAMBURCO - KARKATERA Provino: ABANCAY fecho: ABRIL 2022
Distiito: TAMBURCO Region APURIMAC
Hecho por:  Muesireo: FRS Matedol. SUBRASANTE
Canfera: _
Calkcota: 4

folicitonte: BERMAC

0101  |% QUE PASA EL TAMI N*4 A2
01.02_|% GUE PASA EL TAMI N°ID 7764
01.03_|% GUE PASA EL TAMZ 1940 002
01.04 |% QUE PASA EL TAMI N°100 S52.02
0105 |% QUE PASA EL TAMI N°200 4%.81
01.06 |COERCENEE DE LNIFORMDAD NO NIENE
A 01.07 |COERCENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
0108 |INDICE DE GRUPO |%) 1
a2 LIMITE LIGUDO (%) 27 .47
0202 |LIMIE PLASICO (%) 0.0
0202 | INDICE DE FLASTICIDAC | %) 7.27
G301 |HUMEDAD NATURAL (%) 13.40
CLASIFICACION AASHTO A4 Suelo limoso
CLASIMICACION SUCS Arena arcillosa con grave SC
Observaciones Arena arcifiosa con grava $C
Abaco de Casagrande
®
w
B e
|
o
i » M
o /
\/ —
» 4.7
2 G
e b
18(- Ff lrp (l -----------
¢ in
0 EFE D 5 {! as §

C "‘ 82406
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557-70 - AASHTO T-180-70
Provecio - ESTABIIZACIGON DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA ¥ CAL, CARRETERA
TAMEURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022
Lugar: TAMBURCO - KARKATERA Provincio: ABANCAY Fecha:  Asmit 2022,
Disirto: TAMBURCO Region:  APURIMAC
Mueshreo: FRS Moteriat  SUBRASANTE
Conterc:
Colcate: 4
Solcitonte: BERMAC
|N° gda Copos: § |
[ de golpes por copas: 56 Volmen Mokle : 2124 |

Densidad Seca

Weap. G2.0¢ 985.00 9500 91.00
Weoptsh S02.00 502.00 SH000 501.00
Weaop+ss, 49400 486,00 47700 470,00
Wis. 0200 391.00 35200 379,00
Ww. a0 16.00 2300 31,00
BCH. 159 4.09 402 818
Wmolde 4914 914 6314 6916
Wehsmolde 10700 11298 11597 §1530
Wish 3754 4382 4681 4414
Demidad Hum 1878 2.063 2.204 2172
Qerskiod Seco 18353 1.982 207% 2008
| _Densdad Seco Madralg/cmd) - 3%
Contersdo Optimo de Aguall) :

o ™\

GRAFICO DE COMPACTACION

83
24
LA
Lw
L%
L

Las

L8

LBs
L

Ry

A

=

(X4 8

% Confenide de Humedad

100}

120

2N L
klin Rivas
LAS :)ur.v.o"sb s.

\ ‘W\L@i\:ﬁ.

{GENIERD CIVIL
P, G240E
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

froveclo | ~ESTARILZACION DE SUBRASANTES ELANDAS CON ADICIGN DE LUTITA ¥ CAL CARRETERA TAMEURCO -
KARKATERA. AMRIMAC 2022.”

Lugor TAMIURCO - KARKATERA  Frovincia: ABANCAY Candere _
Distrito: TAMBURCO Rmglon: APUNIMAC Huredad OpSmal % .02
Muesireo FRS » of: Densidod § son Madenalaicrnd]: 2,079
CTontera’ _ 95% Dantidad Seco Midmalafomd). 1,975
Cofeata: 4
Solcitate: BERMAC Forho AREE 2022,
[ CAMENSIONES DE MOLDE Dlommetre] Atra | Ateo  Diamebs] Afwa | Aseo Atwa | Area |

aFa

Pazo e‘ mde(;n.

Viodamen de lo Musstraloc)
i Fumedo + Nordeiarn. 12510 12421 TZAT 12950 12700 13002
Mot o Hemedolar. 4250 31 4457 ] 4657 959
Densdod Humedolor] cmay. 200 2.05 Z.10 215 2% 2.24
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTSA | MEDIO WEDIO MIEDRO MEDIO MIDO MEDIO
de o copusolan. T10.00 10264 113,00 095 120.00 3189
Moo HUmedo + Copsuolg, F] 501,00 RO | a0 0000 S00.00
e (ecor Copilo(gn 47400 440,00 477.00 44500 47750 465.00
NOEa Secalgr. 36600 357,16 364,00 26605 357.00 a3
Cortendo g AGUOTE 7400 a0 23.00 38.00 A0 3500
Con enico e HImedod: 2. 6,54 1145 6.28 10.33 .44 9.35
Deradod Seco|gnons. 1,378 1,842 1,572 1,985 2050 2.043
1.00] 1305 | 000 {00000 0.0000 0.0000
MESICION | 200 | 1302 | 100 | 0.1000 (0.0000] 2.1816 | 0,1000 | 0.1000 | 21816 | 0.1000 | 1000 | 21814
DELA | 300 | 1310 | 200 | 01500 joosoo| 10908 | 0,1500 | 00500 | 10708 | 01500 | 0.0500 | 1.09%08
DFANSION [ 360 | 1306 | 300 | 02000 [00500| 10908 | 0,2000 | 0,0500 | TOF06 | 0.200 | G.0S00 | 10R08 |
500 | 1258 403 | Q250 {o0sod| 1.0508 | 0.2500 | 0.0500 | 1.0908 | 0.25(0 | 0.0500 | 10903
0 0 |00 0 | 0o o | 000
0.025 0 |02 2 | 0% 0 | 043
0.050 25 |o0® 8 | 0% 15 | 058
0.075 s |0 14| 051 9| 0.62
0100 | &%0 7 |o0a7 | 534 W | 042 | 893 75 | 074 | 073
':{‘:IYAOC?;N 0.325 ;3 0.41 g 0.74 52 [
0.150 | 0.45 ® | 082 o | 105
aze | D3 14 | 0.5 | 498 37 | 097 | 9.8 % | 1.8 | 1143
Q.30 18| 0.80 P D S5 | 137
0400 3| 0.0 0 | 126 2 | 1.9
0,500 28 | 0.9 E ) @ | 1.64
T
N 1 ’.‘ ‘
A i g
¥ Franliin Rivas e [T Wa bl R4 )
1ec’;sx: € LA SS\“.L\'{\?\‘ $ SR, o Frankin tering Chgel™
INGENIERD Gy
CIP 32408
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73
Proyecto : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO ~ KARKATERA, APURIMAC 2022."
Lugor: TAMEURCO - KARKATERA Provincio: ABANCAY
Distnto: TAMBURCO Zegian: AFURIMAC
Muesireo: FRS Matericl: SUBRASANTE
Conlera: _
Colicota: 4
Sclicitante: BERMAC Facho: ABRIL2022,
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
003 150
060 140
[R5 . 120 l/
§ 062 § 10
o / o« 020
& 0.0 L, 2 oo 4
203 b S
© / 040
020 /
otn l 030
' /
el | a0
p VI oz 65 04 05 6 o1 m2 D03 04 05
PENETRACION PULGADAS” PENETRACION PULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
. B 200
o §
200 B 26
s '° 243
: LB g 203
= é L
< 157
g - 1o =
8 1.0 ,/ ; 193 1
- / g€ 1 ] A A
120 189 \/ ™
7 i 8
100 1.85% ‘ werabue. nemuls b e mnann
0 p2 03 04 05 or s W% 3 o sox 9C Jﬁ:‘ﬁgl N Rivas §
PENETRACION PULGADAS" caR% ; Ml

8.93

10.73
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73
Provecto | <EsTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICIGN DE LUTITA Y CAL, CARRETERA TAMBURCO ~
KARKATERA, AroRiMAC 2022,
Lugor: TAMBURCO - KARKATERA  Provincia: AVANCAY Conters _
Dialrite: TAMSURCO Region: AMIMAC Ruredad Opfimo| % 8.0
Mnstrec: FRS Material: SN « S%{0.25 CAL+ Damidas Secae Madmolo/emd): 1,97
Coriera _ 95% Denddod Seca Madmalalcmdl; 1A
Colcala: 1
Solcitanta: BERMAC Focho: AL 5022
[ TAMENSIONES DEMOLDE Diometro] Afwa | Amc  Dlomets] Awa | Ared  Dlomebsl Afwo |  Ares |
1624 18242 182
OLPES POR CAPA
[~ € LA MUESTRA LADA N \ ADA
Peso del malde(grl Bas? 8215
Volumen de ks Mossiralach 2124 2124
Wuezira Hamads + \MoKkelan. 1223 2665 12045 12417 12698
MG HUMeos|an, 3779 4191 4300 4402 83
Denddod Humedalar cndl. 178 157 . 202 207 220
CONTENIDO 51 HUMIDAD OE LA MUESTRA|  MEDIO WEDIO MIEDE MIDIO MECHO MEDD
[Peic de o coou.ln%(t 50 5100 9500 126.00 50.00
Mucira T Copyaaig]. sl 425.70 55647 €500 | 34500
ARG Secar COpaiolan 543.00 539,00 3H0 48450 5700 31200
Mo Secal. [0 &5.00 3150 45700 222100
Conterico da Aguaiar I3 85.70 7.7 38,00 3300
CoN 6o de HImBoaa s EF 1829 (X3 1741 8.0 14.86
Cenadod Secalar/cm ), 1,643 1,680 1713 1.718 T817 1919
100 1305 | 000 | 04847 08748 ©.3548
MEDICION | 2.00 | 130z | 100 | 0.4912 (00083 00908 | 08357 | Q0109 | 02378 | 0.3401 | 0.00653 | 01158
cetA [300] 1330 | 200 | 04998 [0.0084] 0.1876 | 08702 | 0.0045 | Q0582 03458 [00087 | 00248 |
DPANSION [ 400 | 1304 | 300 | 0.5036 100038 00529 | 04786 [ Q0064 | 03175 | 03772 [0.0064 | 01178
500 | 1258 400 | 05185000150 03272 | 0.9010 | 0.0064 | 01175 | 0.3742 | 0.0030 | 00654
a [ ) 2 Q.00 ] a0
0,025 0_joz 1| o024 0 | 0z
0.050 1 0.24 2 [ 3 02
0.07% 2 |0z 3 0. 3 035
0100 | &%0 3 (o= am s 0% | ard 0| 042 &0
oy |GV 3 |02 7 | ox W
0150 s |a=m 12 | 0. 7] as
0,200 103 & 038 3,38 15 0.53 518 27 0463 458
0.300 3 43 2 0.6 3 .97
G400 9 | a4l 25 | 0.74 [ 1.07
0.500 10 0.43 27 0.78 &7 1.20
,A (
'v\‘ ‘ b. Ll ».,l
\ Yo
) 8.5 gy )
f 2
"JEFDE LAE SUM o0 10 Chijwor
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

Proyecio © "ESTABIUZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022."

Lugor TAMBURCO - KARKATERA
Distrito: TAMBURCO
Muestrec. FRS

Sclicitante; SERMAC

CBR-12GOLPES
030
045 ——
040 -
< 05 ]
03 =
3 ais (’
Qo
0.15 l
o] |
0.0 1
L7
oo |
[ ol 02 03 44 05
PENETRACION PULGADAS"
CBR-56GOLPES
140
N
F g
106
“« /
; 030 7
<
§ a0 //
aan /
a0
al
0 a3 02 03 04 QS
PENETRACION PULGADAS"

Provincicar ABANCAY
Region: APURIMAC
Material: SN + 575{0.25 CAL+ 0,75 WUTITA)
Contara:
Colicata: 1

Facha: ABRIL 2022,

CBR-25GOLPES

36 810 192 007 4,09
} \
4_/
g .
. JEFEDELAS SUSLOS -
civiL
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 41 de 90
Ndmero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev.E
BER MAC

RELACION DE SOPORTE DE CALFORNIA (CBR).

ASTM 1833 -73
Proyecto | "EsTABIUZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICIGN DE LUTITA Y CAL, CARRETERA TAMBURCO —

KARKATERA, APURIMAC 2022."
Lugor: TAMBURCO - KARKATERA  Provincio: ABANCAY Cantera _
Distrito: TAMBURCO Region: APURIMAC Humadad Optimo|®: 2.01
Muesireo: FRS Motenscd SN+ SR(075CAL» Densidod Seca Madmolafema): 1.932
Canderar _ 5% Densidod Seca tadmalgiom?); 1 836
Calicota: 1
Solicitente. BERMAC Facha: ABRIL 2022

Asea

Aea Diomekol Alwa |

DIMENSIONES DE MOLDE Dlametro| Atwra |

Diometre] Atwa |

SN MO

Volumen de ia Muestralce) 2124 2124 2124

Mogsire Humedo + Moidelor. 12401 12520 12900 13050 12500 12601
Moestro Humedolor]. 3944 4053 4255 4405 4485 4586
Dansidod Humedaa(gricmal. 1.8 1.91 2.00 2.07 211 2,16
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA|  MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la capaician. W00 95.00 100,00 95.00 125,00 $0.00
Mugsre Humedo + Capsialar, 501.00 &00.00 500,00 555,69 630,00 500,00
Musstre Seca+ Capsdalar] 470,00 541,00 466,00 505,00 588.00 440,00
Mugsire secalar. 373.00 445,00 36600 411.00 45300 370.00
Confenido de Aqualar) 31.00 58.00 34.00 5069 4200 40.00
Confenido oe Pumedad 5. 8.31 13.23 9.29 1233 9.07 10.31

ensiaca $6Ca|gr/ema)

MEDICION | 2.00 | 1302 .00 | 0.4912 [0.0043| 00538 | 0.8857 | 0.0107 | 02378 | 0.3601 | 0.0063 | 01156
DE LA 3.00 | 1310 2,00 104998 0.0086] 0.1675 | 0.8%02 | 0.0045 | 00962 | 03653 | 0.0057 | 0.1243
EXPANSION | 200 | 13:04 300 0503 0.0038] 00627 | 08956 ] 0.0054 | 0.1178 03712 00054 | 0.1178
500 1258 400 | 0.5186 10.0150| 03272 | 0.9010 | 0.0054 { 0.1178 | 0.3742 | 0.0030 | 0.0654
0 0 0.00 0 0.00 0.00
0.025 0 0.22 0 0.22 0.22
0.050 1.5 1026 3 0.27 0.2?
0.075 25 10z 3 0.2% 0.35
ENSAYO DE 0,100 6.50 4 0.30 £33 S 0.33 0.43 6.23
PENETRACION 0.125 5 0.33 7 0.37 0.47
0.15 & 0.35 ? 0.41 0.5)
0.200 10.3 68 | 038 3.54 11 0.45 0.55 5.38
0.200 B 0.3 13 0.49 0.60
0,400 ¢ 0.41 14 0.55 0.64
0.500 10 0.43 17_ | 0.57 0.66
| Too. Fo . L0in &
L iy Rivas s
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pégina 42 de S0
Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Proyacto : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022~

Lugar: TAMBURCO - KARKATERA Provincia: ABANCAY
Disirito: TAMBURCO Region: APURIMAC
Muesireo: FRS Materigl: SN + 57%(0.75 CAL + 0.25 LUTITA)
Cordera: _
Calicota: 1
Solicitonte: BERMAC Fecha ABRIL2022.
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
0.50 I 0.70
045 = — Sih
0.40 ety
. 1/——- =, 050 /
o« 035 :
$ox Z om0 el
025 7 5 0.30 1/
é 0.20 1 o » /
Sois 1 Sox I
0.0 i T
oos I
st 0.00
¢ 01 92 03 04 05 ¢ o1 €2 03 04 O5
PENETRACION "PULGADAS" PENETRACION'PULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
1.40
'
1.
1.20 % ;‘.:g 4
, Lw 5 146 S‘""‘"”:
= 8 1.84 ¥
3 om0 @ 182 p
1.80 t
§om g i 1
. 176
3 / E :
840 .E 1.72 .
/ 1.7 :
. 183
.20 / E 166 +
1.64
2.00 g 162 A
o 01 02 @3 DA DS > 0% 2% 4% % 8% 0%
PENETRACION "PULGADAS" C.B.R."™%"
EXPANS. %
25 9 29 1.83 0 12 C.BR. - 100% 6.23
56 9.07 194 0.07 A
1y { \
t -+ n s
A Q\-_ ....... AL
] .:v \ TBC;EFE n‘(“n Riva -
(i-; yrmnkt e el CIVIL
M F R Pﬂlll
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 44 de 90
NiGmero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 -73

Froyecio | "gsTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA TAMBURCO ~
KARKATERA, APURIMAC 2022~

Lugar: TAMBURCO - KARKATERA  Provincio: ABANCAY Carbera
Dizfrito: TAMBURCO Ragion: APURIMAC Humedod Cptimal & 8.7
Muetlreo: FRS Moteral; SN+ $%{0.33 CAL+ Dersidod Saco Moxmoigicm3|: 1.938
Contero; _ 95% Densldad Seco Méxmalg/omd): 1.84)
Caolicata: |
Solcitorde: DERMAC Fecha: ABRIL 2022,

[ DIMENSIONES OE MOLCE Diomekol Altora|  Area  Diamete] Altura | Area  IDlomebol Altora | Area |
1524 | 11,64 | 18242 | 1524 | 11,64 | 18242 | 1524 | 11.64 | 18242

Peso del moide{gr). 8457 8445 8015

Volumen de ko Muestralcc). 2124 2124 2124
Mugsiro Humedia + Moide{ar). 12412 12871 12388 12950 12489 12525
Mussire Humedoiort. 3955 4114 4243 4305 4474 4510
Densidod Humeda([gricm3), 1.86 1.94 200 203 211 2.12
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Paso de o copsulalar)., 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Muesira Humedo + Capilolgr), 501.00 505.00 500.00 507,00 500.00 499.00
Muestro Seca+ Capsualgr]. 462,00 449.00 460,00 453,00 458.00 450.00
Nuestro Secaigr). 462.00 449.00 44000 453,00 458.00 450.00
Conienido de AQUolgn) R0 56.00 0,00 5400 2.0 43.00
Contenido de Humedad(%). 10,869
Densiciod Secoigricmad).

oiA HORA r&![)ﬁ'.’h, LE

O {DIAS)

FACTORC

DIAL

0.100 £6.50 433 S

ENSAYO DE
PENETRACION

G200 | 103 348 1 00 | 043 | 48 | 16 | 055 | 5%

din Rivas g
ELAB SUELOS © O

CIVIL
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO
Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pégina 45 de 90
Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73
Proyecto . "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022~
Lugar: TAMBURCO - KARKATERA Provincia: ABANCAY
Distrito: TAMBURCO Region: APURIMAC
Mueasireo: FRS Material: SN + 57(0.33 CAL+0.67 LUTITA)
Cantera; _
Calicata: 1
Solicitonte: BERMAC Fecha: ABRIL2022,
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
050 0,60
045 “
040 — o =
W 035 'z 0.40 )
030 /
« 025 < 0.30 4
oz = 4 /
< | < 020
p 01% l [
0.10 1 0.30
040s I
Zey | a0
0 61 62 03 04 as 0 01 02 ‘63 04 25
PENETRACION "PULGADAS" PREBRATION, TIOn:
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
1.40 :
144
1.20 lg S0e ’
1.90
S 188 V4
1.00 £ 186 ===
= 8 1im 4
; .80 § 12 >
‘ g% -
b4 . Al
0.60 L76
g E 17 :
O ga0 'E 172 Y
1.7D -
0.20 B 15 "
/ D 164 ¥
000 2 182
a 21 02 03 04 05 § 0% 2% 4% 6% &% 0%
PENETRACION "PULGADAS" C.B.R."%"
EXPANS. % C.B.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 8.44 1.72 0.33 433 |CBR -95% 5.80
25 8.70 1.84 0.12 4.59 C.BR. - 100% 5.94
56 917 1.93 0.07 5.94
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Nombre de Cliente Investigacién INFORME TECNICO
Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 47 de 90
Numero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73
Prayecto “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICIGN DE LUTITA ¥ CAL CARRETERA TAMBURCO -

KARKATERA, AMURIMAC 2022,

(e TAMBURCO « KARKATERA  frovinzia: ABANCAY Canbesss _
Distelc: TAMMECO Rogion: APURMAC Huvedad Cptienal B 887
Mosstreo: RS Moterch: SN + S(O.47 CAL+  Doradads Inajalomik 1.444
Cantera: _ 5% D dmina| alema) 1,847
Cobcote 1
Solcitante: BERMAC Fachor ABRIL2022.
DIMENSIONES DE MOLDE Abso|  Area Abure | Area Ao | Arec
1524 | 11.04 | 1624z | 1524 | 11.44 | 18242 | 1524 | 10.64 | 18242
Peso del mokielgr. 8457 12 8415
Volumen ca la Masiro|oe]. 2124 2024 2024
Asesira Humedo + Mg, VA T2731 12531 12788 301 13012
(WAJ831rG Humesioter). anz 24 azip 476 =3 597 |
Deridod Humeaa(gr/em3). 1.94 2.04 199 2.1 24 216
CONTENIDO DI MUMEDAD DE LA MUESTRA | MEDIO MEDIO WAEDIO MIDYO MIDIo MEDIO
Fea 08 13 COpALIDIan. P00 128.00 130.00 13900 128,00 128,00
TACETO HUmada + COpSIGgN 548,00 369,00 LEE0 48700 35410 44200
(MUl Secar Copsualan. 0 36,00 23300 4100 <4700 178.00
oo Seem e, S12.00 X8.00 X600 3100 417.00 30000
Conenco de Aguaiar 4600 3300 =0 4500 37.00 34.00
Contcrvdooalu:gm : 558 1587 8.25 1477 [E3] 13
dod Seco|gr/em3]. V.78 1.757 1.835 1.834 1,941 1944
1.00 | 1305 | 000 | 04847 0.8748 0.358
MESSCION [ 200 | 1302 | 100 | G412 0.0D43| 0.078 | 0885 | 0.0N09 | 0.2378 | 0.340) | 0.0053 | Q1156
DELA | 300 1%10 | 200 | Q@98 00084 01876 | 0.8702 | 0.0045 | 0.0782 | 0.365 | 0.0057 | Q1243
EXTANSION | 4.00 | 13:04 | 300 | 0.5006 [0.0008] .08 | 0.6956 | 0.0054 | 01178 | 03712 | 0.0054 | 01178
500 | 1258 | 400 | 0.5163 j0.0147| 0.5207 | 0.9007 | 0.005) | G113 | 03738 | 0.0026 | 008&7
0 0| om 0 | 000 o | 000
0035 0|0z 1 0.24 0| 0.2
0.050 0 |0 2 | 0% 3 | 0.7
a7 1 26 3 | 0% & | 035
RS S [ ) 37 | 388 7 037 | 534 12| 047 653
reneTRACION. 0125 2 9 0.41 & | 081
[ 0.33 12| 047 i7 | 0%
0.200 | 103 045 | 3% 15 | 055 | 518 22 | 048 .58
0.300 W] 22 | oz % | 057
0,400 7| 0.4l 2 | 078 CT
©.500 0| 0a 28| 0V a7 | 1™
r .
I‘. [ o 1

. 82406

Erajiiy Metind Choves - e e
mce\gaao ovL  Tec. Franklin Rivas
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pégina 48 de 90
Niamero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev.E
BER MAC

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833-73
Provecio - "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL. CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022."

Lugo: TAMBURCO - KARKATERA Pravincia: ABANCAY
Distritc: TAMBURCO feglom APURIMAC
Muestrac: ERS Matecial: SN+ 5%{0.67 CAL + 033 LUTITA)
Conlero; _
Caolicotao: 1
Solicitante: BERMAC Fecha: ABRIL 2022,
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
050 LE
2.35 ! 0,8
—
. = Gi >
< 435 )
asmn - A 2 4
/ 3
a2s = < it
!—/ 2 0.8
g aw 0 gon Vi
des I i
ass | o [
oo | 000
P 91 02 03 04 05 U, A2 e LR
PENETRACION PULGADAS”™ POREAIMTIIANNS
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
140 -
194
120 ? 182 [
B /
] o 130
i 00 / § 138
FYE S e ey
o / o L2 "
C o e Ein
3 l/ 'E 35 S
" / g i7e I}
176
02
. / 3 1 ﬁ
000 ? 172
0 At B2 03 04 05 a o T A% 6% B AN
PENETRACION PULGADAS" CBR "%

25 825 1.83 AL 534 |CBR.-100% | 6.83
55 B.43 1.94 0.06 683 7 Ja
I !
{ ‘ Sk
'l X % A
\ \ Y Lo “.' /'/
A () X

P rmlr;hwemocrm Jec. Frankiin Rivas §
NGENIERO T JEFE DE LAB SUELDS
CIP, 82405
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO
Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 50 de 90
Numero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73
PIOYECIO ©  “ggTARILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA TAMBURCO ~

KARKATERA, APURIMAC 2022

Lugor TAMBURCO - KARKATERA  Provirclo: ABANCAY
sirito: TAMBURCO Ragion: AFURIMAC
Moetirao: FRS Material: SN + 107%(0.25 CAL:
Contero; _
Colcoto: 1
Solcltonte: BERMAC

Cantera

Humedod Optimal%): 8.30

Fecho: ABRIL2022.

Dersidad Seca Modma{Qicm3) 1.932
95% Cercidad Seca Maumalg/cmd): 1,838

[ DIMENSIONES DE MOLDE: Diomatrol Alres | Area [Diamatrel Altvra | Arec  [Diometol Athwe |

Area |

18242
25
SIN MOJAR SATURADA
Volumen de la Muestralce). 2124 2124 2124
Mussiro Humedao + Molde(gr}. 12236 12648 12578 12945 12450 12700
Muestrc Humeda(gr]. 3779 4191 3933 4300 4435 4635
Densidod Humedalgr/om3|, 1,78 1.7 1.85% 202 2.09 2,21
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MNEDIO MEDIO MEDIO
Paso de ia copsuielar. §7.00 80.00 50.00 95.00 128.00 $0.00
Muesiro Humeda + Capsule|ar), 600.00 625.70 500.00 510.00 4£35.00 500.00
Muestre Seca+ Capnialgr] 558,00 561,00 467.00 448,00 595.00 46500
Muesire Secalgr]. 449,00 431.00 37700 373.00 467 .00 37500
Contenico de Agualgr) 42,00 64.70 33,00 42.00 40.00 3500
Contenico de Fumedad(). 898 13.45 875 11.26 B.57 953
Densidad Sacafgr/em3). 1.633 1.73% 1.703 1.820 1923 2017
13:04

EXPANSION

01178

0.1178

b4 bt bt B ST E0 8 OV P £ £

R ] ol o S ) B B Y P

a

AN
5

------- N el
Tec. iuanklin Rivas §
o JEFE DE LABR SUFRLOS
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Nombre de Cliente

Nombre de Proyecto
Namero de Proyecto

BER MAC

Investigaciéon
Consultoria Mejor
PR-GEN-EMS-045897

INFORME TECNICO
Pagina 51 de 90

Rev. E

Proyecto : “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM

1833 -73

TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022
Lugar TAMBURCO - KARKATERA Provincio: ABANCAY
Distrito: TAMBURCO Regiore APURIMAC
Muestreo: FRS Motericl: SN + 10%(0.25 CAL+0.75 LUTITA)
Canterer _
Calicata: 1
Solicitarte; BERMAC Fecha: ABRIL2022.
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
0.50 D70
045 . >
p— 060 =
0.40 e
i 035 = Y 050 S
o
030 = 040
€ 025 Z P
Qo2 % A é fd /
S ans { 6 0.20
0.10 i 010 !
0.05 ’
0.00 I 0.0
0 ©1 02 03 &4 05 0 03 02 03 D4 05
PENETRACION "PULGADAS" PENETRACION "PULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
140 -
2 1.94
1.20 L :?):2) ’
B 188 ll
, 100 '° 186 -+ ;
503’3 — = § ig; -
1,30 b
< Pl g1 AN
2 na = 17 4
2 Wi E i Y
0.40 E LIk r -
[ i =E
.20 B 15 !
/ D 164 ;
.00 e 182
0 01 n2 02 04 ns é o% 2% 4% B% 8% 10%
PENETRACION "PULGADAS" C.B.R."%"
12 8.96 1.63 0.33 4,15 C.B.R. - 95% 7.00
25 875 1.70 0.12 4,47 C.B.R -100% 7.43
56 8.57 1.92 0.07 7.43 )
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consuitoria Mejor Pagina 53 de 90
Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev, E
BER MAC

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 -73
Froyeclo i “ESTABIUZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA TAMBURCO -

KARKATERA, APURIMAC 2022
Lugor: TAMBURCO - KARKATERA  Frovincior ABANCAY Cantero _
Cistito: TAMBURCO Regon: APURIMAC Humeadod Oplima| R v.49
Muestreo: FRS Mateniol SN+ 10%0.75 CAL: Densidod Seca Madma(gieml); 1.940
Cantera: _ ?5% Donsidod Seco Madmalglem3): 1 843
Coficota: 1
Sclicitanta: BERMAC Fecha: ABRIL 2022,

DIMENSIONES DE MOLDE ptamewe] Attura | Area  [olamewo] Atura | Area  Diometo] Abura | Area |
18242

CON ONES BE

Paso del molde|ar).

Volumen de lo Mussiral o), 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Moldelar), 12230 12448 12750 12945 12467 12710
Muestra Humedalgr). 3773 4191 4105 4300 4452 4595
Densidad Humedolgricmad), 1.73 197 1.93 2.02 2.10 2.21
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MESIO MEDIO
[Feso de Io capsualar). 2900 a0.00 90.00 95.00 128,00 50.00
Muestra Humeca + Copsuialor. 500,00 £25.70 500.00 51000 635,00 K000
Misesia Secor Copsuiaign. 556.00 541.00 257.00 465,00 595.00 465.00
Muesta Secolgr). 455,00 481.00 377.00 3300 £47.00 37500
Contendo de Agualart 4200 44,70 33.00 £2.00 40.00 35.00
Conlerido de Humedad|%), 8,96 13.45 8.75 11.26 8.57 9.33
Deradad Secajgricmd), 1.630 1.739 1.777 1,620 1.931 2.022
100 | 1305 0.00 0.4849 0.8743 0.3548
MEDICION | 2.00 | 1302 100 |0.4912 {0.0043] 00933 | 0.8857 | 00109 | 0.2378 | 0.360) | 000531 0.115%
DE LA 300 1390 200 0.4998 [0.0084] 0.1874 | 0.8902 | 0.0045 | 0.0962 | 0.3453 | 0.0057 0.1243
EXPANSION | 400 | 13:04 3.00 0,506 {0.0038] 00629 | 0.8556 | 0.0054 | 01178 | 03712 | 00054 | 0.1173
5.00 12:58 400 0.5186 (00150 03272 | 0.2010 | 0.0054 | 01178 | 0.3742 | 0.0030 0.0654
(4] 0 0.00 a 0.00 0 0.00
0,025 0 0.22 0 0.23 7 0.37
0.050 ! 0.24 3 0.238 11 0.45
0,075 2 Q.27 5 0.32 14 0.51
0.100 4,90 3 0.29 4.15 ) 0.35 504 14 0.5% 8.03
P:N“:::AZ?;N 0,125 4 031 8 0.39 13 0.60
0,150 5 0.33 11 0.45 22 0.68
0200 | 103 & | 035 | 338 13 | 049 | 478 | 24 | 072 | 659
0.300 ) 0.3% 15 .53 28 0.80
Q.400 9 0.4 20 .64 31 0.86
0.500 10 0.43 24 0.72 34 0.93
\\‘(_- R :
—Epay -'/.?-,k'.m Rivas S ¥erino Chovad
‘c..c'J:.r‘z“r.L LaB SUFLOS ocwL |

. —
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 54 de 90
Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev.E
BER MAC

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 -73

Proyacto : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022.

Lugar: TAMBURCO - KARKATERA Provincia: ABANCAY
Distrito; TAMBURCO Region: APURIMAC
Muesireo; FRS Material: SN + 107(0.75 CAL + 0.25 LUTITA)
Contera; _
Colicoia: ¥
Schicilante: BERMAC Fecho: ABRIL2022,
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
050 B.En
0.45 0.70 =
. o
' 0.40 — , 00 e
Y 035 <o P _,/
; 4,30 u'w
< 075 b 7
Qa0 lj 2030 Vad
g a.1s I 3 0.20 /
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.20 3 1.50 7
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< 1.84
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Vs Z 172 :
/ 1.70 :
0.x 3 }§ 1
/ 1.64 ;
0,00 g 1.62
) 01 02 03 04 ‘05 ¥ 0% 2% A% e% 8% 0%

PENETRACION "PULGADAS" C.B.R.™A"

GOLPES

12 8,96 1.43 0.33 415
25 8.75 1.78 0.12 504
56 8.57 1.93 0.07 8.03
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Nombre de Cliente Investigacién INFORME TECNICO
Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 56 de 90
Niimero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev.E
BER MAC

RELACION DE SOPORTE DE CALFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Proyecio © rgsTABILZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA ¥ CAL, CARRETERA TAMBURCO -
KARKATERA, APURIMAC 2022~

Lugor: TAMBURCO - KARKATERA Provincia: ABANCAY Candera _
Dislrito: TAMBURCO Region: APURIMAC Humedad Optima(%): 9.04
Muetlreo: IRS Matedal: SN+ 109033 CAL Dersidod Secao Modme({g/cm3|: 1.962
Contera: _ 4% Oersidod Seca Madma(g/cmi): 1.844
Colicala: 1
Solcitane: BERMAC Fecho: ABRIL 2022.

DIMENSIONES DE MOLDE: éarnetre] Altura | Aea |

Areo  [plomese] Al | Area  lolameve] Aturo |

Volumen de o Mossira[og), 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Melde|grl. 12571 12847 12537 12695 12865 12994
Muestra Humedalgrl. 4110 4384 4224 4380 4552 4680
Deradod Humede|ar/cm), 1.94 206 1.99 206 2.04 2.20
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIC MEDNO MEDIO
Peso de lo copsulaigr). $1.00 130.00 128,00 128.00 130,00 130.00
Muestra Humeda + Copsulaiarn. $51.00 355,00 458 00 43800 £52.00 385.00
Muestra Saca+ Copsula|gr). $02.00 321.00 429.00 S76.00 £25.00 357.00
Muesira Seco(qrl. $11.00 191.00 0100 448.00 295.00 227.00
[Contendo de Aguaicor 4900 34,00 2500 62.00 2700 23.00
Contende de Humeaad| %) $.59 17.80 2.63 13.84 9.18% 12.33
Dersdad Sace(gr/om3), 1,766 1.753 1.814 1.811 1,963 1.961
1.00 | 1308 0.00 | 0.4849 0.8748 0.3548
MEDICION | 2,00 13:02 100 0.4912 10.0043] 00938 | 0.8857 | 0.0109 | 02378 | 0.3601 | 00053 | C€.1158

DELA 300 1300 200 | 0.4998 10.0086] 0.1874 | 0.8902 | 0.0045 | 0.0962 | 0.3658 | 0.0057 | 0.1243
EXPANSION | 200 | 13:04 3.00 | 0.5034 10.0038] 0.0629 | 0.8956 | 0.0054 | 0.1178 | 03712 | 0.0054 | ©.1178

0
7
12
. . 18] 0.
0.100 | 650 | 13 | 050 719 | 16 | 054 | 786 | 22 | 0.éa | ¢85
— e [0 16|05 19| 041 —2% | 074
0.15 18| 040 21| 06 | 078
0,200 0.3 25 0,74 723 78 073 769 324 0,93 .00
G0 308 3% | 0% | 1.0
0.200 3 [053 37| 098 O A
0.500 %097 ¥ .02 o AT
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Nombre de Cliente Investigacién INFORME TECNICO
Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Péagina 57 de 90
Numero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

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

Proyecio : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022."

Luger: TAMBURCO - KARKATERA
Distrite: TAMBURCO
Muestreo: FRS

Soficitonte: BERMAC

Provincia: ABANCAY

Region: APURIMAC

Material: SN +10%%{0.33 CAL + 0.7 LUTITA)

Condera: _

Calicata: 1

Fecha) ABRIL 2022,

CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
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.f“;l'.’.’)$ S

WLOS

CIviL

163



Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO
Nombre de Proyacto Consultoria Mejor Pagina 58 de 90
Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E

BER MAC

S

CALICATA 01 +
10% (067 CAL +
0.33 LUTITA)

......................

Tes. Fragklin Riv
- JEFED 'gu.b SUR Loésls s

> \ iR
elia, H
A 'f\ Frashiin eiivo
2 (NGERIERG G IL

CiF} 52206

CiviL

164



Nombre de Cliente
Nombre de Proyecto
Numero de Proyecto
BER MAC

Investigacion
Consultoria Mejor
PR-GEN-EMS-045897

INFORME TECNICO
Pagina 59 de 90
Rev. E

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

froyecto

Lupar: TAMBURCO « KARKATERA  Provincio: ASANCAY
Regiore APURIMAC

Distrita: TAMBURCO
Misestron: FRS

CTollcotar 1

Sclicente: BERMAC

Malesat SN+ 105047 CAL
Conteror _

Carlere _
Humodod Oplimal Ll 984

Oemidod Seca Modmalg/cmi): 1.962
5% Domsidod Seca Médmoelg/cmdl: 1564

Facha: AMIIL2022.

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES SLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA TAMBURCO -
KARKATERA, APURIMAC 2022

[ mumummmxbnmngmf Arec hu-enlum] Area [olameto] Altwe | Ao |
11.44

Peso det maldelgrn.

Valumen oa ia Moastolcch 2124 2124 2024
Muesina Humeoa + Mosae!grl. 1257) 120847 12537 12495 12865 12994
MuesIre Humedal e, 4110 4385 A2z4 4380 4582 4680
Dermicgad Humedalgr/cmad). 1.54 2.06 .99 206 214 2.20
CONTENIDO D& 0 DL LA MUESTRA | WEDIO MEDIO WIEDIO MEDYO WEDIO MEDIO
{Peso oe 1a copsUiolgi. P10 130,00 126,00 128.00 130.00 130.00
Piesira Purnada + Copsdolgr), 351,00 355,00 6,00 634,00 (X 385,00
Maestra Secat Copsialan. 0200 2o | e S75.00 25,00 357,00
M emira Secolorn. SIT.00 19100 301.00 445 00 275.00 27.00 |
Conlendo de Aguolan 0 34.00 paao) §2.00 270 28.00
Contanda de Hmaseo (i, 559 1780 543 1384 EARS 12.33
Deniona ool griemad), 1766 1753 1814 1800 1,943 1.981
1.00] 1305 | QCO [ 0.484% 03548
MEDICION [ 2,00 | 1302 | 160 | 04912 [000&y  oorad 0.2378 | 0,360 | 00053 | 01156
CELA  [300| 1X10 | 200 | C.4v98 00782 | 0.3458 | 0.0057 | 01243
LXPANSION 1304
1258

sis|slelulas]s] - B

telin Rivas g,

CELAD SUSLOS
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO
Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 60 de 90
Numero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BERMAC
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73
Proyecto : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA ¥ CAL, CARRETERA

Lugar: TAMBURCO - KARKATERA

Distrito: TAMBURCO
Muesireo: FRS

Solicitonte:

BERMAC

TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022."
Provincio: ABANCAY
Ragion: APURIMAC
Moteriol; SN+ 107{0.67 CAL +0.33 LUTITA)
Contera:
Calicotor 1
Fecha: ABRIL 2022,

CBR-12GOLPES

CBR-25GOLPES

120 1.2
150 00 =3
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Tom ] § 084
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120 O 1988 o
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(] 51 62 o3  ba 05 § e % £ LT
PENETRACION "PULGADAS” C.B.R. "%"
12 9.59 127 0,32 7.19 C.B.R. - 95% 8.50
25 7.63 1.81 0.10 768 |CBR.-100% | .83
56 .15 1.96 0.05 983
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\c JEFE DE LAR su&o?s 8.

CiviL

166



Mombre de Cliente Investigacidn INFORME TECNICO
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BER MAC
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Nombre de Cliente Investigaciéon INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 62 de 90
N(mero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Proyecic | rgsTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA ¥ CAL. CARRETERA TAMBURCO -
KARKATERA, APURIMAC 20227

Lugor: TAMBURCO - KARKATERA  Provincio: ABANCAY Confera _
Distedte: TAMBURCO Feglon: APURIMAC Hurnedod Optima(%); 8,60
tduastreo: FRS Maoreral; SN+ £%{0.25 CAL+ Dersidad Seco Madmal|afomd): 1,928
Confera: _ 95% Dersiciad Seco Mamo|glamnd): 1,832
Cabcota ¥
Solicitente: BERMAC Facho ABRIL2022.

[ DIMENSIONES DE MOLDE Dlame¥e] Alwa | Area Mmo1 Area  Plametrol mu] NooJ

N° DE GOLPES POR CAFA 12
E LA MUESTRA SINMOJAR <
Poso del moidelgr).
Volmen de o Muestraloc). 2124 2124 2124
Muesfra Humeca + Melde(ar). 12236 12648 12578 12945 12845 12989
Muestra Humedoior]. 3761 4173 3931 4298 4376 4520
ensdod Humedalgr/ema). 177 1.96 1.8% 202 2.06 213
"CONTENIDO DF HOMEDAD DE LA MUSSTRA | MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
as0 de la capsalalar). $0.00 $0.00 12000 130.00 130.00 95.00
Muesira Humeda + Capsulalgr], 4E7.00 428.00 52200 526,00 548,00 452,00
Muestra Sacas Copsuialgr), 451.00 §49.00 469.00 476,00 513.00 534.00
Niestra Secoiar, 351,00 459.00 359.00 34600 383.00 489 00
Confenido de Agualar] 36.00 79.00 33.00 50.00 35.00 £3.00
Cortenigo de Humedad|%). 11.40 18.70 11.30 15.69 11.20 14.20
Dearadod Secalgr/em3). 1.710 1.700 1.800 1.790 1.930 ) 927
V00| 1305 0.00 0.485% 0.8743 0.3545
MEDICION | 200 | 1302 1,00 0.4912 0.0043] 00933 | 0.8857 | 0.010% | 02378 | 0.3401 | 00053 | O.115%
DELA [300] 13C 2.00 | 0.4998 [0.0086] 0.1876 | 0.8502 | 0.0045 | 00582 | 0.3658 | 00057 | 0.1243
EXPANSION | 400 | 13:04 3.00 0.503¢6 {0.0038| 00627 | 0.8956 | 0.0054 | 0.1178 03712100054 { 01178
s 1258 A.00 | 0.5126 [0.0150| 0.3272 | 0.9010 | 0.0054 | 0.1178 | 0.3742 | 0.0030 | 0.0654

0 0 0.00 o Q.00 0 0.00
0.025 0 0.12 0 Q16 0 022
0.050 0 0.19 2 0.27 3 0.28
0.075 | 0.2} S 0.23 a 038
0.100 6.90 1 0.24 3,55 11 0.45 6.53 15 0.52 7.58
PE!:::IA:A%ID;‘ 0.125 4 0.30 13 0.49 8 0.59
0.150 7 0,37 17 0.57 r] 0.67
0.200 10.3 11 Q.43 438 22 0.68 6.58 27 0.77 7.49
0.300 18 | 0.59 29 0.82 33 0.90
0.400 22 | 0.87 32 0.39 36 0.96
0.500 26 | 076 33 Q91 38 1.00

reeenph
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO
Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 63 de 90
Niamero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

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

Proyecto | "ESTABILZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO ~ KARKATERA, APURIMAC 2022."

Lugar: TAMBURCO - KARKATERA
Distrito; TAMBURCO
Muesireo: FRS

Provincia:

ABANCAY

Region: APURIMAC
Material: SN +5%{0.25 CAL + 0.75 LUTITA)

Caontera: _
Caolicata: 1
Solicitante: BERMAC Fecha: ABRIL 2022,
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
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270 E a0
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25 11,30 1.80 0.12 653 |C.BR. - 100% 9 7.58 .
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 64 de 90
Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev.E
BER MAC
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15% (0.75 CAL +
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Nombre de Cliente
Nombre de Proyecto
Numero de Proyecto
BER MAC

Investigacion INFORME TECNICO
Consultoria Mejor Pagina 65 de 90
PR-GEN-EMS-045897 Rev. E

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833-73
Proyecta | gsTABIUZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA TAMBURCO =
KARKATERA, APURIMAC 2022."
Lugar: TAMBURCO - KARKATERA Provincias ABANCAY Canlera _

Cistrito: TAMBURCO 2ogicn: APURIMAC Humadod Oplima{¥E)! 11.00
Muesireo: RS Materiol SN+ S7(0.75 CAL + Densidod S eca Moximalafom3): 1.936
Contera; 5% Demsidod §eca Marimala/cmd): 1.838

Colicata: 1

Salicitante: BERMAC

Fecha: ABMIL 2022,

[ DIMENSIONES DE MOLDE:[Dlamekd] Allora]  Area [Dlameke] Allura | Area  [lometo| Atura | Area |

1524 | 1144 | 18242 1524 | 1144 18242 | 1524 | 1144 182.42

Peso del mokdaigr]. 8342 BS577 8326
Volumen da o Muestrafcc). 2024 2124 2124
Muoesira Humeda + Moldelar. 12236 12548 12578 12945 12845 12989
Moesirs Humedol(grl. 3894 4304 4001 4358 4519 4643
Densidod Humeda|gricm3). 1.83 203 1.88 206 213 2.20
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO NEDIO MEDIC MEDIO
Peso de la copaila{an, 90.00 20.00 130,00 130.00 130.00 $5.00
nMuestros Humedo + Capsidolgr) 487,00 428.00 52200 526,00 548,00 652,00
Muestre Secas Capsiaigr]. 451.00 549,00 489,00 475,00 513.00 584,00
[Mesiro Secalon. 31,00 459.00 359.00 365,00 3300 169.00
Contenico de agualgr) 35.00 75.00 33.00 £0.00 35,00 £8.00
Caontenico de Humedad (. 11.40 18.70 11.30 15.49 .20 14.20
Dansicad Secalgr/emad). 1.646 1.708 1,692 1.778 1.935 1.922
1.00] 1305 0.00 | 0.43¢% 0.8748 0.3546
MIDICION | 200 1302 1.00 0.4912 [0.0043] 00938 | 0.3857 | 0.0)0% | 0.2378 | 0.3601 | 0.0053 | 0.1156
DELA 300 13:10 2.00 0.4996 |0.0084] 0.3876 | 0.8%02 | 0.0045 | 0.0982 | 0.3558 | 0.0057 0.1243
EXPANSION | 4.00 1304 300 0.50Gs [0.00G8] 0.0829 | 0.8954 | 0.005¢ | 0.1176 | 03712 | 00054 | 0.1178
500| 12:5%8 400 | 0.5185 j0.0150] 03272 [09010 [ 0.0054 | 01178 | 0.3742 [ 0.0030 | 0.0454
0 0 000 4] 0.00 4] 0.00
0.025 D 0.12 0 0.146 0 0.22
0.050 0 0.19 0 0.23 3 0.9
0075 | 0.24 3 0,28 8 0.37
0.100 6.50 3 0.28 400 ) 0,34 459 15 0.53 1.0
e [G1 T o3 8 | 0.3 8| 0.9
0,150 ? .42 12 0.45 22 G.60
0,200 10.3 15 0.54 5.24 17 0.56 5.48 7 0.78 7.57
0,300 18 0.40 23 0.6% 33 0.90
0,400 23 0.70 26 0.75 3¢ 0.97
0,500 26 | 076 28 0.7 ] 1.01
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO
Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 66 de 90
Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

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

Proyecto

. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA

TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022."

Lugor TAMBURCO - KARKATERA
Distrito: TAMBURCO
NMuestreo: FRS

Solicitante: BERMAC

CBR-12GOLPES
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Provincic: ABANCAY
Region. APURIMAC
Matericl: SN + 5%(0.75 CAL+0.25 LUTITA}
Cantera: _
Calicata: 1
Fecha: ABRIL 2022,

CBR-25GOLPES
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO
Nombre de Proyecto Consultoria Mejor
Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897

BER MAC

Pagina 68 de 90
Rev. E

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 -73

FIOEcla 1 “ESTASHIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL CARRETERA TAMBURCO -
KARKATERA, APURIMAC 2022."

Lugor. TAMBURCO - KARKATIRA Provincia: ABANCAY Cantera _
Distilo. TAMBURCO Region APURIMAC Humadad Ophima{®): 10,12
AMuesireo: ERS rctercl: SN+ 15%(0.67 CAL- Densidod Seca Madmalglem3): 1.945
Cantera. _ F5% Denuidiad Seca miimalgaiomG); 1.848
Calicatar )
Solicitonte: BERMAC Fechor ABRIL 2022,
DIMENSIONES DE MOLDE Diometol ABwo |  Area  Diameho] Alwa | Area  Diomebol Alwa | Areo
1524 | 11464 18242 15.24 11.44 15242 15.24 11.64 18242
Peso del moldelor). 8359 8247 a1
Vaolumen de a Muesiralccl 2124 2124 2124
Moesiro Humedo + Molde(gr). 12569 12784 12584 12726 12921 13056
Mussira Humedolor), 4200 4415 4337 4479 4510 4745
Densidod Humeda(gr/emd|, 1.98 2.08 204 211 217 2.23
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la copsac|an. 130,00 123.00 130,00 123.00 128.00 128.00
Mogsire Hurmnedo + Capsulajgr). 517.00 234.00 33800 437.00 387 .00 478.00
Muestra Secas Capsdalgr]- 481.00 243.00 33600 441.00 342.00 436,00
Muestro Seca(gr]. 351.00 13500 20600 313.00 234.00 308,00
Contenido de Agua|gr) 35.00 21.00 22,00 46.00 25.00 4200
Contenido de Humedad(%}. 10,26 15.56 10,63 14,70 10.68 13.64
Densided Ssca(gr/cma), 1.793 1,79% 1.845 1,839 1.946 1,966
1.00 13;05 0,00 0,4871 0.8748 0.3548

MECION | 2.00 | 1302 1,00 | 0.4912 10.0041| 00694 | 0.8857 | 00107 | 02373 | 03601 | 00052 | 01155

DE LA 3.00| 120 2.00 | 0.4998 10.0084| 0.1876 | 0.8502 | 0.0045 | 00%82 | 0.3658 | 0.0057 | 0.1243

EXPANSION | 400 | 13:04 3.00 105034 10.0038) 00829 08956100054 | 01178 [ 0.3712 100054 01178

500] 12:58 400 | 0.5172 |0.0134| 0.2947 | 0.8983 | 0.0032 | 00698 | 0.3735 | 0.0023 { 00502

0 0 | 000 o | 000 o | 0o

0,025 b {022 11 0.24 2 | 025

0,050 3 1027 3 ] 03 71 035

0.075 3 103 8 | 0.3 13| 048

0100 | 690 | 5 lom | 472 | 12 | 047 | 677 | 17 1 05 | 618
P;":,:’g’;" 0.125 5 |05 75 | 0.53 M | 063

0.5 0 0.4 7 ] 0.5 2 1 067

0200 | 103 | 17 1057 ] 588 | 24 | 0721 635 | % | 08 | 78

0.200 23 0.70 a0 0,84 a5 0,94

0.400 26 0.74 33 0.%0 a8 1.00

0.500 ® | 0.0 % | 054 0 | 104

"2, S~
lin Rivas S
B SUSLOS

..................... A
Fernkiin *ering Ch&‘-’? \
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 69 de 90
Numero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Proyecto - "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL. CARRETERA
TAMBURCO ~ KARKATERA, APURIMAC 2022

Lugor: TAMBURCO - KARKATERA Frovincic: ABANCAY
Distrito: TAMBURCO Region: APURIMAC
Nuoestreo: FRS Materich; SN + 15%(0.67 CAL + 0.33 LUTITA)
Contera; _
Calicata: 1
Solicifonte:  BERMAC Fecho: ABRIL 2022,
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
0.0 100
o84 — 0.30 e
g8
= 040 - = a0 /
= o050 / : 7
< / Q.50
oA 9.40 v
& ole
< 630 - G o3
o0 7 0.0 g
E 4% Sam
0.40 / (.10
6.00 I 007 ‘
& 0f 02 ©3 04 05 ¢; 51 g2 A% 08 0
PENETRACION PULGADAS® PENETRACION "PULGADAS"
Tec
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
140 200
% 1528
1.20 S 196
o L9 3
1.0 — ¥ »
2 — 1.92 ™~
2 / g 190 ll '. Y "'
s 080 » 138 '
p / 2 13 R T
0 a0 < 154 ! PN
/ ‘g 1 B2 1 [" i v>
3 a0 B 180 —pr PP :
/ - Bt R
0,20 B 1 I
/ o 17 v
0.00 B
6 04 02 03 04 05 a 4% 6% &% 10%
PENETRACION "PULGADAS" C.B.R,"%"
12 10.26 1.79 0.30 4.74 C.BR. -95% 7.60
25 10.68 1.84 0.07 8.77 C.B.R. - 100% 8.18

56 10.68 1.95 0.05 8.18
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Péagina 70 de 90
Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC
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CALICATA 01 +
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO
Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 71 de 90
Nimero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev.E
BER MAC

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 -73
Proyecto o ~psTAMUZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE WUTITA Y CAL, CARRETERA TAMBURCO ~

KARKATERA, APURIMAC 2022.°

Lugor TAMBURCO - KARKATERA  Frovincia ABANCAY
Raglon: APEMMAC

Distite: TANAURCO
Mosteac: FES

Solcliante. BERMAC

Maotanct SN = 1550047 CAL
Cordera
Cotcata: 1

Cantera

Huradad Optimol X} 10,82
Demicod Seco Madmalg/cmd). 1,985
75% Dunddod Seco Madmalaicmdl 1847

Fachot ABIR 2022

| DIMENSIONES DE MOLOE: Diometral Atwa |

Area Dlameka Amwa |

Aeso_Plomevd Abwo | Area |
83, 15.34

18242

Vournen de lo Mussiralon), 2124 2124 2124
Mosttia Humeda + Molde(ar). V2587 12784 2554 12725 12720 13056
Mugsira Humedo|gr. 4200 4415 [3RH 4405 10 4745
Darsdod Humeda|ge/ 1.95 208 20¢ 211 217 2.23
COWIENIDO DE HUMEDAD DE LA MUSSTRA | MEDIO MEDIO MIEDIO NEDIO MIDIO MEDID
[Feso de o copreoier], 133,00 128.00 $30.00 128,00 128,00 178,00
Moestro Humada + Capsutajgry. S17.00 28400 358,00 457,00 ] 478,00
Woestra Seca+ Copwlaigrl. 481.00 263,00 336,00 441.00 362.00 £36.00
Moesiro Saco|gr) 351.00 135.00 206,00 N300 224,00 208.00
Conleniao e Aguolar S400 21.00 2200 46.00 2570 42,00
Canlendo e Humeaad| ), 10.25 15.56 0.8 14.70 1048 13,44
wrleed Sacalgriema. 193 1.799 1845 1,539 (K2 1955
100| 1205 | 000 | G.4871 08743 0.3543
wroicion (200 | 1302 100 | 0.4712 |D,0041| QOE9E | 08857 [ 0.0107 | 02378 | 0.3603 | 0.0053 | 0.1336
OELA [30C| 1310 | 200 | 0.4%%8 [0.0086] (1676 | 06902 [ 0.0045 | D078z | 0.358 | 0.0057 | 0.1243
EXPANSION [0 | 1304 | 300 | 0.5036 [0.0038 Qre2s | 08954 | 0.0054 | 01178 | 0.712 {0004 | 01178
SO0| 1258 | 400 | 05172 D013 02967 | 02988 | 0.0032 | 0,065 | 0.3735 1 00023 | 0080
0 0| o 0 0.00 a 0.00
0.025 0 |02 \ 0.24 5 0.8
.05 3 1o 5 0 13| 048
0.075 7 o 12| 047 13 | osi
C.100 | 650 11045 | 653 & | 05 | 797 23 | 0@ 9.98
o ace ol B {05 19| 02 2% | 0.75
0,150 16 |05 21| 045 8 | o
0,200 10.3 25 0| 679 28 | 0 | 778 3% | 094 9.10
0.300 5 _|o=m a4 | 092 4l 104
0,400 2 |ow ¥ | 0% M4 | 133
0,500 34 | 093 3 03 % | 1.7

o

CiP. badie
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pégina 72 de 90
Ndmero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 -73
Proyects : “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL CARRETERA
TAMBURCO ~ KARKATERA, APURIMAC 2022,

Luger: TAMBURCO - KARKATERA Provirclo: ABANCAY
Disirito: TAMBURCO Ragion: APURIMAC
Muesireo! FRS Matarnci: SN+ 15%4(0.67 CAL+ 0.33 LUTITA)
Conterar |
Cakcatac 1
Soicitorte: BERMAC Fechoa ABRIL 2022,
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES

100 120
S == 100
050 =

': o970 ; aan
050

i 0.5¢ ,/ < 060 P’

% 940 § g aA /

O 0.3 // 3] /
.20 an
wo 1 /
003 ! o

g 1 ai 03 04 das ¢ 61 02 a3 04 05
PENETRACION PULGADAS” PENETRACION "PULGADAS”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.

CTARGA "MPA™
=]
3 38
N L
Densidad maximima seca “gr/cm3”
£R

al 02 03 04 as

PENETRACIONPULGADAS" CA.R "W

25 10.68 1.84 0.07 297 |CBR, -100% | 9.98
55 10,48 1.96 0.05 9.98
™ [ f
| ". ll \
/! Ll
—— od L 'l' I~ Er G
TQC. ----------- v — '.._..-1.-1..._:.".;;.
i ol tal siIVaS § i f=cnoChavy
CiP. 52400
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 73 de 90
Nimero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

g D

CALICATA 01 +
20% (0.25 CAL +
0.75 LUTITA)

i
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 74 de 90
Numero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC
ASTM 1833 -73
Provecto o “gstABIIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA TAMBURCO -
KARKATERA, APURIMAC 2022."
Lugor TAMBURCO - KARKATERA  Provincio: ABANCAY Canlera _
Distrito: TAMBURCO Reglon APURIMAC Humadod Optima|%: 10.40
Musireo: FRS rMalericl. SN+ 207033 CAL- Dansidod Seco Madmalg/cm3|: 1.200
Conterg; _ 5% Densidod Seco M@dmoig/cm3|. 1.805
Colicota: 1
Solcitopte; BERMAC Fecho: ABRIL 2022,
[ DIMENSIONES DE MOLDE [Diarmerol Altrc | Area [Dlomekol Allra | Areo  [Diametc] Aftwra | Areo |
1524 | 11,64 182.42 1524 11.64 182.42 1524 | 1164 18242
Paso del moide(gr| 8349 8247 &1
Vaolumen o ia Musstra(cc| 2124 2124 2124
Muetlra Humada + Moids(gr], 17300 12480 12366 12480 12730 12848
Muesir Humedalorl. 3N 41N 4119 £233 2419 4537
Densidad Humedaigriema|. 185 1.94 .94 1.99 208 2.14
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
{Pesc e 1o copsvialan. 0,00 0.00 5.00 0.0 0.00 0,00
Muestra Humede + Capsutalgr]. 500,00 500,00 S02.00 501.00 500.00 00,00
Muestro Seco+ Copsuiolar), 456,00 430,00 454,00 A3R.00 455.00 44000
Mueastra Seca{gr). 256,00 430,00 456.00 A38.00 455.00 440.00
Contenido de Agualar] 44.00 70,00 46,00 £3.00 45.00 0,00
Contenide de Humedod{®). 9.65 16,28 10.0% 14.33 9.69 13,44
Dengidod Secoigr/omi). 1688 1,645 1.762 1.742 1.893 1,830
1 00| 1308 0.00 0.4871 048743 0.3548
MEDICION | 200 | 1302 1.00 0.4212 10.0041] 00694 | 08857 | 00109 | 02373 | 0.3401 | 0.0053 0115
DELA 300 %10 2.00 0.4798 10.0084] 0.1876 | 0.£902 | 0.0045 | 00982 | 0.3458 | 0.0057 0.1243
EXPANSION | 400 | 1304 3,00 | 0.503¢6 [0.0038] 0.0629 | 0.£956 | 00054 | 01178 |0.3712 | 00054 | 01178
500 1z58 4,00 0.5172 |0.013¢4] 0.2967 | 0.£988 | 00032 | 00693 | 0.3735 | 0.0023 | 0.0802
0 0 .00 0 Q.00 0 0.00
0.025 0 0.22 \ 0.24 ) 035
0.050 3 0.28 5 032 ? 0.41
0.075 5 033 9 0.4) 11 0.45
0.100 690 8 0379 5.44 12 .47 5.83 13 0.49 7.13
ENSAYO DE
"“:'A.::.Jo" Q125 10 0.43 16 0.55 16 0.55
0.150 13 0.4% 19 0.62 19 D.62
0.200 10.3 15 0.53 5.18 24 0.72 6,99 22 0.68 6.58
0.300 17 0,57 30 0.84 25 0.74
0.400 22 | 048 3 0.1 28 0,80
0.500 24 0.72 38 1.0% 3l 0,85
A
=
Tec. FrankWs Rivas &
« JEFEDE AR suE‘Lo?S 8
CiviL
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Nombre de Cliente
Nombre de Proyecto
Numero de Proyecto
BER MAC

Investigacion
Consultoria Mejor
PR-GEN-EMS-045897

INFORME TECNICO
Pagina 75 de 90

Rev. E

Proyecto

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

TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022."

Lugor: TAMBURCO - KARKATERA
Distita: TAMBURCO

Muestreo: FRS

Solictante: BERMAC

Frovinciao: ABANCAY
Region: APURIMAC
Material: SN+ 207%(0.33 CAL + 0.47 WUTITA)
Contera: _
Calicaia: 1
Fecha: ABRIL2022.

: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA

CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
a3an 1.20
0.20 ’—-:J 100
060 w ” =
g 3 F —5
« e L om
i 0.50 / z //
é a.40 < 080 7
E 030 7 % 6.40 v
a.20 I o /
0.10
0.00 , 4
o 01 02 083 04 Qs M ek D3 08 0
R
I MRS/ . o
Tec. Frankii» Rivas &
CBR-586GOLPES C.B.R. VS D.M.S. JEFE D€ LAB sustog ’
1.40 ,g 200 ~
130 L 184
B 192
L.00 c 1.50
P o 188
S 080 — § igi
k ? Zy.
i P el E i l"ﬁ": i
g e 7 g i === —t
- 174 =
b - R 143 ZT . 94
540 E 12 S
/ 168 4 -
0.20 B 165 T
S 164
] 3 s ¢
D.00 1.60 v
(4] n1 D2z 4.3 04 05 E 4% B% % 10%
PENETRACION "PULGADAS" C.BR."%"
12 9.45 1.4%9 0.30 5.64 C.B.R. - 95% 6.50
25 10.0%9 1.76 0.07 4.83 C.B.R. - 100% 7.13
56 2.8 1,59 0.05 7,13
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Nombre de Cliente Investigacién INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 76 de 90
Numero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC
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CALICATA 01 +
20% (0.75 CAL +
0.25 LUTITA)
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 77 de 90
NaGmero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CER).

ASTM 1833 -73
Froyectc © -gSTABIIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA TAMEERCO ~
KARKATERA, APURIMAC 2022,
Lugor: TAMBURCO - KARKATERA  Provincia: ABANCAY Canlero _
Distrito: TAMBURCO Regicn: APURIMAC Humedad Oplima| % 1040
Muasireo: FRS Material: SN+ 20%(0.33 CAL- Dansidad Seca Maima(a/cm3): 1.900
Contera. _ 95% Densidod Seca Maimalgiemd): 1,805
Colicata: 1
Sclicitante: BERMAC Fecha: ABRIL 2022
DIMENSIONES DE MOLDE: Diametc] Athwra |  Area  [Dlometo| Abura |  Area  Plomefro] Athra Area

1524 | 1144 | 18242 1524 | 1744 | 18242 | 1524 | 11.44 182.42

Peso del molde|ar). 8349 8247 a3
Volumen de o Muesiralec). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Maldelgn. 12300 12480 12364 12480 12730 12848
Muestra Humeda|gr). 3931 A1 4i19 49213 4419 4537
Oerddad Mumedalgr/em3). 1.85 1.94 1.94 1,99 2.08 2.14
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de lo capsuialgr]. 0.00 0D.00 0.00 0.00 0.00 Q.00
Msestra Humeda + Capsulalgr]. 500.00 500,00 502.00 501.00 500.00 50.00
Miestia Secat Cepiulalan. 456.00 430,00 456.00 438.00 455,00 440,00
Wriestra Seco|an. 456.00 430,00 456.00 43800 455.00 440.00
Conlenids de Agualgr] 3400 70.00 4600 23,00 4500 .00
Conterido de Humedad|%), 9.45 16,28 10.07 14,38 .69 1354
Dersidad Secalgfemd), 1.688 1.645 1.762 1.742 1.893 1,880
| .CO §3:05 0.00 0.3543
MEDICION | 200 13:02 1.00 0.2378 | 0.3601 | 0.0053 0.1156
DE LA 3.00 13:10 2.00 00982 | 0.3658 | 0.0057 0.1243
EXFANSION | 200 13:04 3.00 01178
12:58

0.100 6,50
0.125
0.150
0.200 0.3
0.300
0,400
0,500

ENSAYO DE 3.

PENETRACION

6.58

e, b or 3 ' Rivas 8§
JEFE DL LAR SUNLOS

; &rn(&

0 CIYIL
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Nombre de Cliente Investigacién INFORME TECNICO
Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 78 de 90
Ntmero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Froyecto : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022~

Lugar: TAMBURCO - KARKATERA
Distrito; TAMBURCO
Muestreo: FRS

Solicitante: BERMAC

CBR-12GOLPES

030
050

070

L
2 ose -

o
£ 050 Z

& 040

L3
6 030
0.20

|

[

010
4.00

/

4] 01 a2 03 0.4
PENETRACION 'PULGADAS"

CBR-56GOLPES

140

1.20

] 0.1 02 0.3 oA

PENETRACION "FULGADAS”

GOLFPES

0.5

Provincic: ABANCAY
Region: APURIMAC
Moteral: SN +20%{0.75 CAL + 0.25 WTITA)
Conterar _
Colicater 1
Fecha: ABRIL 2022,

CBR-25GOLPES

100
0.90
0.80

< 070

0.60
3 0.50
L na0
5o
0.20
010
0.0

o 01 0.2 03 04 05

PENETRACION PULGADAS" \

s
eV ad

Tec. |

tec. . -k
C.BR VSD.MS. e

R

—===f=}

Densldad maximima seca “gr/cm3”

C.B.R 95% - 100%

____________

Mo Riv.
AR 3“‘10?3 S '

12 1.67 0.34 C.BR. -95% 7.20
25 12.30 1.73 0.14 5.%1 C.B.R. - 100% 7.46
56 12.60 1.92 0.0 7.46
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Mombre de Proyecio Consulioria Mejor Péagina 79 de 90
Numero de Proyecto PR-GEMN-EMS5-045897 Rev. E
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4 A

CALICATA 01 +
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Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 80 de 90
Namero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BERMAC

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73

Froyecto @ ~EeTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA ¥ CAL, CARRETERA TAMBURCO —
KARKATERA, APURIMAC 2022

Lugor: TAMEURCO - KARKATERA  Provinca: ABANCAY Cankera _
Distrito: TAMBURCO Regon. APURIMAC Humeadad Oplima|%: 11.00
Mueslreo: IRS Materiod: SN + 209550.33 CAL Densidod Seca Masimalglem3): 1.920
Canferar _ 5% Densidod Seco Madma(a/em]: 1.824
Calicata: 1
Salicitonte: BERMAC Facho: ABRIL 2022,
[ DIMENSIONES DE MOLDE Diomebro] Awa | Ao Diameiro| Alwa | Area  Diomekol Alwa | Area |

1524 [ 11.44 | 18242 1524 | 11.64 182.42 1524 | 11,44 18242

Peso del mokdeligr]. 8369 8247 2311
Volimen de lo Mussha|ca) 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr]. 12569 12784 12584 12726 12921 13056
Moesira Humeda(gr) 4200 4415 4337 4479 44610 4745
Derddad Humede|gr/cma3). 1.98 208 2.04 211 2.17 2.23
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Paso da lo capsuialer), 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00
Musstra Humeda + Copsulolgrt. 500.00 500,00 502.00 501.00 __500.00 50000
Muestra Secat Copsula{gr). #450.00 430,00 451.00 428.00 450.00 444.00
Muesta Secalgr), 450.00 430.00 451.00 438,00 45C.00 444.00
Contenido de Agual(gr) 50.00 70.00 $1.00 43.00 $0.00 56.00
Cortenido de Humedod{%). 1111 16,28 11.31 14,33 1.1 12.41
MEDICION | 2.00 | 1302 1.00 | 0.4912 10,0041 0.08%4 | 08857 [ 0.0107 | 0.2378 | 0.3401 | 0.0053 | 0.1356
DELA 3001 1x10 2.00 | 0.4998 [0.0084] 0.1876 | 0.8%02 | 0.0045 | 0.0732 | 0.3458 | 0.0057 0.1243

EXPANSION | 400 | 1304 3.00 | 0.50G4 [0.0038] 0.0829 | 0.8956 | 00054 | 01178 | 03712 | 0.0054 | 0.1178
$.00 | 1256 4.00 | 0.5172 [0.0134] 0.2967 | 06988 | 0.0032 | 00498 | 0.3735 | 0.0023 | 0.0502

0 0 .00 0 0.00 0 0.00
0.025 0 0.22 I 0.24 8 0.33
0.050 3 0.28 5 0.3 [ 0.45
0.075 5 033 12 0.47 14 Q.51
0.100 46.50 8 0.37 5.64 15 0.53 7.73 14 0.55 8.0
? ::;A:‘%ILE" 0.125 1 .45 19 0.6) 19 0.62
0.150 i3 | 049 21 0.45 YA] 0.70
0.200 10.3 15 0.53 5.18 25 0.74 719 27 0.78 7.5¢
0.300 18 0.60 3 0.£6 31 054
0.400 22 0.48 35 055 33 0.91
0.500 24 0.72 40 ' 05 34 0.93

Tee. Frank Rivas g

A i ‘s
) i . 22 2, 4ne
w JEFEDE AN SUELGY o w Nl t .‘l',u |
l;lJ wapg |

CiviL

186



Nombre de Cliente Investigacion INFORME TECNICO
Nombre de Proyecto Consuttoria Mejor Pagina 81 de 90
Nimero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73
Proyecto : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022."
Provincia: ABANCAY
Region: APURIMAC
Material: SN +20%{0.33 CAL+0.67 LUTITA)
Canterg: _
Caolicata: 1
Fecha: ABRIL2022.

Lugar: TAMBURCO - KARKATERA
Distrito: TAMBURCO
Muestrao: FRS

Solicitonte. BERMAC

CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
080 120
o — - 1.00 o
% o~
) ; ]
<« < pan
& g5 - ; //
.40 < 050 o
- . g /1
v 0.40
O 420 Vil S ;
[ 0.20
410
600 I 007
¢ O @2 63 G4 0S5 e 01 92 03 D4
PENETRACION "PULGADAS" PENETRACION "PULGADAS"
Tec. Franklin Rivas §
CBR-56GOLPES C.BR VSDIMS, - mrcoeiassmos
140 106
‘g 193 l
1.20 $ 136 ‘ ] P Y
o 194 1 =
y 100 %302 X
g — g 190 ] ol
= o @ 188 e T st .Y W
< E 1.86 TR Frocdily Mon f'\{.'vm.'-z
g nsa b £ 134 T = WGy RY Tl
s o / Eine = cj;,azw
g 150 |
7 178 P il
ne 'g L76 T
I '2 L7 ‘
000 § L7z
o0 0t 02 03 04 05 > 4% 6% 8% 0%
PENETRACION "PULGADAS™ C.B.R."%"
12 11.11 1.78 0.30 5.64 C.BR. -95% 7.50
25 11.31 1.83 0.07 7.73 C.B.R. - 100% 8.03
56 1.1 1.95 0.05 8.03
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G

CALICATA 01 +
20% (0.67 CAL +
0.33 LUTITA)
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73
Poyecto | vgsTABRIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA ¥ CAL, CARRETERA TAMBURCO -
KARKATERA. APURIMAC 2022
Logar: TAMBURCO - EARKATERA  Provinclo: ABANCAY Conlera |
Shitrilo: FAMBURSO Ruglor: AFURIMAC Humedod Optimal Sl 12.56
My irea: IRS Maledor: SN+ 205047 CAL Dergidod Seco Maxdmafgiamdy 1938
Conlees: _ ST Cevaldod Seca Madmefglomdl 1838
Collcotor
Sotallone BERMAC Fachex ABRIL2022.

[ DAMENSIONES DE MOLDE: Diameto] ABra ! Area meko ABNe | Ama  Ploma¥ol Abwe | Area |
1524 [ 0144 ] 18242 | 1524 | vtea | w824z | 1524 | N | 2@

Paza del moldelg. 8345 8247 8310
Volanaen de lo Mussireled), 212 2124 2124
Mo Bumeda + Moldeiarn. 12569 12784 12604 12666 12933 12597
Wwenla Bumedalgr AX0 4415 4357 4419 4623 4487
Denddod Bumedalgr/cm3. K3 208 205 2.08 2.13 2.2)
CONTENIDO OF HUMEDAD DE LA MUESTRA | MEDIO MEDIO MIEIO NEDIO MEDIO MEDSIO
[Pewa de 1o copuug%o 130.00 128,00 130.00 326.00 128,00 12800
NG Humeda + G apsual o). 31700 284,00 0| 487.00 ) 7800
Muaiva Secar Copiutalgr). 477.00 263.00 23200 441.00 3s8.00 436,00
Nueivo tecolor. AT 135,00 W20 313.00 700 30800
Conlerids o6 Aguete] 1000 21,00 26,00 36,00 2.0 42.00
CONeNco 4o RImBcRc & 11,53 15,5 12.87 14.70 172,61 1364
Denadod Secolge/cmdl. A 1933
MECICION [200] 1302 | 100 | 04912 [0.0041] 00894 | 08857 | 00109 | 02378 | 0,3601 | 0.0053 | 01156
0 a
0.025 0_joz 1 0.24 z_| oz
0.05) 3 |0® 0 0.31 7 | 0w
0.075 kS 10| 043 13 | 050
0.100 | 450 9 o0& | 94 4 | 05 7.46 17 | 05 8.3
"':ﬁ%‘:" 0125 2| 047 7| 0.8 2 | 044
0.150 74| 050 19 | 042 2 | 048
0.200 | 103 21 | 0.6 | 6.8 2% | 076 | 741 | 2 | 0= 8.03
0,300 Z | o7s 32 | O&9 35 | 07
0.400 3 | 0.84 35| 055 38 | 100
0.500 32 | 08 7| 0% 0 | 106
- f
— X /
o |, (5
Tec VX iiressssa
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73
Proyecto : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, CARRETERA
TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022

Lugar: TAMBURCO - KARKATERA Prowincio: ABANCAY
Distrto: TAMBURCO Ragon: APURIMAC
Muesireo: FES Motedol: SN « 20%(0.47 CAL + 0.33 LUTITA)
Conterar _
Caolicata: 1
Solicitonte: BERMAC Fecho: ABRIL 2022,
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.00 120
050
050 — xm =—
)
f: o yd Low '/
F R 7 4 £ /
< 030 § Q60 =
Son — §ou A
a3
a2 1/ 020 /
/
o 000
0 D1 Br 03 e 08 ocer 0k B3 04 QS
PENETRACION'PULGADAS" PENETRACION PULGADAS"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
140 200
156
120 E 196
&5 19 ,
. 150 — T 192
< 3 190 /
£ s et £ o
< g 136
0L 154 e -
3/ £ =
A0 130
/ H =
178 v T
a20 B 1% T
/ ¥ 1L T
] 172 v
0 a1 02 0% 04 03 a% % % 1%
PENETRACION PULGADAS™ CB.R "R

12 11.53 1.77 0.0 594 |C.BR.-95% 7.70

25 1287 1.82 0.07 7.45_ |C.B.R. - 1005 839
56 12.41 1.93 0.05 8.3

“—(X{‘- -

Tec.' /n """""""""""""

-
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mejorias en sus propiedades mecanicas es la proporcion de 0.67 de CAL mas 0.33 de LUTITAS es asi que se
proseguird con las adicicnes siguientes come son al 10%, 15% y 20 % sucesivamente

Tabia 20 Resultados de los ensayos con adicion de SN+5%(0 25CAL+0TSLUTITAS)

Caraclerislic OBSERVACION

Clasificacién SUCS CL =

Clasificacion AASHTO A4 =

Limite liquido (%) 27.44 .
“Limite plastico (%) : 20.32 -

Indice de plasticidad 7.123 - =
| Densidad Maxima Seca (gricm3} 1.92 -

Contenido Optimo de Agua (COA} (%) 8.01 3
| California Bearing Ratio (CBR} — al 95% 58 -

Fuente: elaboracién propia

Tabla 21 Resultados de los ensayos con adicion de SN+5%(0.75CAL+0Z5LUTITAS)

OBSERVACION

Clasfficacion SUCS

Clasificacién AASHTO A4 -

Limite liquido (%) 27.44 -

Limite piastico (%) 20.32 -

Indice de plasticidad E 7123 = =
Densidad Maxima Seca (gricm3) 1.83 -

Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 9.0 : -

California Bearing Ratic (CBR) — a 98% 5.8 -

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 22 Resullados de los ensayos con adicidn de SNA5%(0.33CAL+0E7TLUTITAS)

Caracteristicas
Claaificecién SUCS
Clasificacion AASHTO A4 -
Limite Biquido {9%) 27.44 -
Limite plastico (%) | 20.32 -
Indice de plasticidad 7.123 =
Densidad Méxima Seca {gricm3) 1.938 -
Centenido Optimo de Agua (COA) (%) . /1880 -
California Bearing Ratio {CBR) - al 95% | L1158 \/

Fuente: elabaracion propya o

e

‘e(“;-:w... = LAY
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Tabla 23 Resullados de los ensayos con adcion da SN+5%(0.67CAL+C33LUTITAS)

Caracleristicas

Calicata

Observacion

Fuente:! efaboracion propia

Clasfficacion SUCS cL -
Clasificacion AASHTO A4
Limite liquico (%) 27 .44 -
Limite piastize (%) - - 2032 -
Indice de plasticidac 7.123

Densidad Maxima Seca (gricm3) 1.94 =
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 8.8

Callfunils Buai iy Ratiu (CBR) = &l 837 G

Tabla 24 Resuitados de log ensaycs con adicidn de SN+10%(0.25CAL+0.78LUTITAS)

Clasfficacion SUCS

Clasificacién AASHTO A-4 -

Umite llquido {%) 2744

Limite plastico (%) — 20.32 -

Indice de plasticidad ) 7123 -

Densidad Maxima Seca (gricm3) 193 -

Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 8.3 .
| Cslifornia Bearing Ratio (CBR) ~ al 95% 7 -

Fuente: elaboracién propia

Tabla 25 Resultados da los ensayes con adicon de SN+10%%(0.7SCAL+0.25LUTITAS)

Clasificacién SUGCE

Observacion

Clasificacién AASHTO

Limite liquido (%)

Limite plastico {3}

Indice de plasticidad

Densidad Maxima Seca (gricm3)
Contenido Optimo de Agua {COA) (%)

California Bearing Ratic (CBR) — al 95%

Fuente: elaboraciin propa

........
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Tatla 26 Resultados de 10s ensayos con adicion de SN+10%({0.33CAL+0 67LUTITAS)

C-01 Observacion

Clasificacion SUCS CL -
| Clasificacion AASHTO A4 =

Limite liquido (%) ] 27.44 . |

Limite plastico (%) 20.32 =

indice de plasticidad B 7.123 .

Densidad Maima Seca {gricms3) _195 =
“Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 86 -

California Bearing Ratio (CBR) - al 95% 83 ; =

Fuente: elaboracién propia

Tabla 27 Resultados de los ensayos con adicidn de SN+10%(0.67CAL+0.33LUTITAS)

calicata

Caracteristicas

Clasificacion SUCS i X

Ciasificacién AASHTO A4 -
Limite liguido {%) 27.44 .
Limite piastico () 20.32 -
indice de plasticidad 7.123 =
Densidad Maxima Seca (gr/em3) 1.96 -
Contenido Optima de Agua (COA) (%) 9.01 -
California Bearing Ratio (CBR) — &l 95% 8.5 ,

Fuente: elaboracion propfa

Tabla 28 Resultados de lcs ensayos con adicion de SN+18%(0.25CAL+0.75LUTITAS)

calicata

Caracteristicas

Clasificacion SUCS
Clasificacion AASHTO
Limite liquido (%)
Limite plastico (%)
Indice de plasticidad
"Densidad Maxima Seca (gricma)
| Contenido Optimo de Agua {COA) (%)
California Bearing Ratio (CBR) = al 95%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 29 Resultados de ks ensayos con adicién de SN+15%(0.75CAL+0 25LUTITAS)

C-01 Observacion

Clasuﬁcaclon SUCS CL -
" Clasificecion AASHTO A4 -
Limite bquido (%) 27.44 = -

| Limite plastico (%) 20.32 =
Indice de plasticidad 7.123 -

[ Densidad Maxima Seca (gricm3) 1.935
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 11 -
California Bearing Ratio {CBR) — al 95% 7.5 -

Fuente: elaboracion propia

Tabla 30 Resultados de los ensayos con adicion de SN+ 15%(0.33CAL+0.67LUTITAS)

Caracteristicas

C-01

calicata

Clasficacion SUCS CL -
Clasficacion AASHTO A4

Limite liquido {%) 27.44 -
Limite plastico {%) 20.32 -
Indu:g de plasticidad 7.123 -
| Densidad Maxima Seca (gricm3) 1.945 =
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 10.6 -
California Bearing Ratio (CBR) — al 95% 7.7 N -

Fuente: elaboracion propia

Tzbla 31 Resullados de los ensayos con adicion de SN+15%{0.67CAL+0.33LUTITAS)

Fuente: elaboracitn propia

C-01 Observacion
Clasificacién SUCS CL -
Ciasificacion AASHTO A-4 -
Limite liquido {%) 27.44 .
Limite plastico (%) 2032
Tndice ce plasticidad 7.123 2 ]
Densidad Maxima Seca (gricm3) 196 -
[ Contenido Optimo de Agua (COA] (%) L 10.6-1 -
| Califorria Bearing Ratio (CBR) — al 95% NIRRT -
N
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Tabla 32 Resultados de los ensayos con adcdin de SN+20%5{0 25CAL+0.7SLUTITAS)

C-01 Observacion
Clasificacién SUCS CL | -
Clasificacién AASHTO Ad | ”
Limite liguida (%) | 2744 -
Limite piastico (%) | 20.32 -
Indice de plasticidad | 7123 -
Deansidad Maxima Seca (gricm3) 1,99 .
Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 10.4 .
California Bearing Ratio (CBR) — al 95% 65 -

Fuente: elaboracitn propie
Tabla 33 Resultados de los ensayos con adicion de SN+20%(0.75CAL+0.25LUTITAS)

C-01 Observacidn
Clasificacion SUCS CL -
Clasificacion AASHTO A4 =
Limite biquido (%) 27.44 -
Limite plastico (%) 20.32 -
indice de plasticidad 7.123 B -
Densidad Maxima Seca {gricm3) 1.82 - =]
‘Contenido Optimo de Agua (COA) (%) 128 -
California Bearing Ratio {CBR) ~ al 95% 7.2 -

Fuente; elaboracidn propia

Tabla 34 Resuliades de los ansayos con adicion de SN+20%(0.33CAL+0 67LUTITAS)

Caracteristicas Observacion

Clasificacion SUCS
Clasificacién AASHTO
Limite liquido {%)
Limite plastico (%)
indice de plasticidad
Densidad Maxima Seca (gv/em3)
Contenido Optima de Agua (COA) (%)
California Bearing Ratio (CBR) — al 95%

Fuente: elaboracion propia
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3.4 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Segan los resultados obtenidos de fos esiratos de las calicatas el perfil del suelo registrado en las calicatas hasta
la profundidad de investigacion esta conformado de 2 siguiente forma:

Tabla 6 Perfil Estratigrafico C-01

TABLA DE PERFIL DE ESTRATIGRAFICO C-01

'ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA Y CAL, C - 01
CARRETERA TAMBURCO - KARKATERA, APURIMAC 2022." £: 727964
N: 3492989
COTA § >
FROF. {m| SUCS| w SINECLO DESCRPCION DE LA MUESTRA ORERVACIONES
{m.s.nm.) &
0.00 264200
£ TIPO DE SUELO: Materia
Elg organico conformodo por
(=3

0.20 posio naturd y raices PL

///
TIPO DE SUELO:
/ Arcila boje plosticidad
arencsa CL fpode

excavockn:
PARTICULAS DEL SUELO Manual
@ FINOS: Prof. de
51.24 excovacion,
CL T A!_ZENAS: 1.50m
4797 Nivel Fredfico:

CL
1.50m

/ ® og?g A3 NO PRESENTA
" A FECHA ABRIL
DEL 2022
LIMITES DE ATIERBERG / -
LIMITE LIGUIDO: :A@:
/ 27.44 PO o g R »
LIMITE PLASTCO: e
4 0.32 ot oE AR S
INDICE DE FLASTI CIDAD; : :
7.12 ,
/ COLOR
// Amarilo pdlido (2.518/2)

Fuente: Elaboracion propia
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Takla 7 Pest? Fcnaoiumﬁrn n-n2?

TABLA DE PERFIL DE ESTRATIGRAFICO C-02

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON Auu;mu DE LUIIA ¥ LAL, C-02
CARRETERA TAMBURCO ~ KARKATERA, APURIMAC 2022." E: 727890,
N: 849318
COTA 8..
PROF. |m) im0 | SUCS -:-;A_S SMBOLO DESCRIPCICHN DE LA MUESTRA OBESERY ACICNES
anm| &
000  2643.00 -
| £ TIPO DE SUELO: Materia
Elg organico confermado por
020 < pasta naturol y roices PT.
1 TIPO DE SUELO:
/ f ‘~\ Arend orcitosc-imese con o e
arava SC-SM
SC ?‘; excavacién:
7 PARTICULAS DEL SUELO Manudl
% FNOS: frof. de
28.11 excavacidn;
= z % ARENAS: 1.50m
v 52.11 . &hico:
0 g " Nivel Fredfico!
02 RS NO PRESENTA
¢ & FECHA ABRIL
DIL 2072
LIMITES DE ATIERBERG
LIMITE LIQUIDO
2355 A, | R NAay
LIMITE PLASTICOY €= Bivas &
19.22 £F \ L{f
INDICE DE PLASTICIDAD:
434
COLOR e -
Amartio paido (25v773) | =29 T cEehio oivik
1.50 | 264150

Fuénta! Eisbaraeion propla

197



Nombre de Cliente Investigacion Mecanica de suelos

Nombre de Proyecto Consultoria Mejor Pagina 27 de 44
N(mero de Proyecto PR-GEN-EMS-045897 Rev. E
BER MAC

Tahla 14 Perfil Estratigréfico C-08

TABLA DE PERFIL DE ESTRATIGRAFICO C-03

"eSTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA ¥ CAL, C - 03
CARRETERA TAMBURCO ~ KARKATERA, APURIMAC 2022 E: 727709
N: 8493093
&
con |, 2 p :
PROF, [m) wes| 9 SIMBOLO DESCRIPCICN DE LA MUESTRA | OBSERVACICNES
(m.sa.m.} a
w
000 267500 ;
¢ (EEEEEENE | 1PO DESUELO: Materio
& | g |GssEE et | craonico confermado por
0.20 o |SEEHEEEEEE | posto notural y rolces P1.
/‘, 11—
\ J S | Arena arclloso-limosa con oot
{ arava SC-SM PO
wSC y SH excovackn
T] PARTICULAS DEL SUELO manual
@ FINOS: Proi. de
287 excavacion;
g c % ARENAS: 1.50m
£3.03 - <
v | Niv el Fredtico:
Q=R % GRAVAS: NO PRESENTA
7] 18.60
A FECHA ABRIL
DEL 2022
LIMITES DE ATIERBERG |
l\
LIMITE LIQUIDO: | W
23,01 L !.
LINITE PLASTICO: e e el
18.49 )i e ,.A':‘ nlf\xs
INDICE DE PLASTICIDAD: 0
4.52 .
COLOR
Paordo amarille ciore
1.50 | 2673.50

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla & Perfil Estratigrafice C-03

TABLA DE PERFIL DE ESTRATIGRAFICO C-04
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS CON ADICION DE LUTITA ¥ CAL, C = 04
CARRETERA TAMBURCO ~ KARKATERA, APURIMAC 2022" E: 727492
N: 8493052
COTA &
FROF. (m) sucs| 15 SMEDLO OESCRIPCION DE LA MUESTRA | OBSERVACIONES
[ms.nm,) o
0.00 2681.00
€ |8 ! G| IPO DE SUELO: Materia
5 | g |EEEEEEEE | crgonico conformado por
020 o |EEEEREEEE | nasto naturol y raices PT.
/ TIPO DE SUELO:
Arena arcliosa con grava
sc Tipo de
axcovacion:
PARTICULAS DEL SUELO Manvd
( % ANOS: Prof. de
49.81 excavocion:
ella Fo ARENAS: 1.50m
O 3843 Nvel Fredtico:
vl 8 5 s
2 b 2 NO PRESENTA
' A FECHA ABRIL
DEL 2022
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO:
27.47
LUMITE PLASTCO:
2020
INDICE DE PLASRCIDAD:
727
COLOR
Porda oscuro amariio
|lOyR4/6!
1.50 | 2679.50 | k
Fuente: Elaboracién propis
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Anexo 4: Memoria de calculos

Puntos del levantamiento topografico

PUNTO X Y Z DESCRIPCION
1 727477.5666 8493038.464 2663.606
2 727469.8715 8493034.242 2663.606
3 727470.6116 8493033.47 2663.6195 PR
4 727492.4008 8493045.439 2662.3321 PR
5 727478.6824 8493036.633 2662.4952 PR
6 727478.6824 8493036.633 2662.4953 PT
7 727546.962 8493059.57 2658.9652 PT
8 727525.2445 8493052.12 2660.7803 PT
9 727462.7417 8493033.796 2663.1496 RELL
10 727462.6191 8493037.984 2662.8337 RELL
11 727458.5424 8493037.978 2663.0057 RELL
12 727458.5414 8493037.979 2663.0057 RELL
13 727452.9603 8493032.233 2663.6526 BOR
14 727452.8587 8493036.929 2663.3857 BOR
15 727460.392 8493037.82 2662.9505 BOR
16 727464.3593 8493038.514 2662.647 BOR
17 727462.7407 8493033.739 2663.1621 BOR
18 727438.1975 8493034.367 2664.2264 BOR
19 727441.8448 8493035.267 2663.9823 BOR
20 727447.0078 8493036.451 2663.7884 BOR
21 727453.3184 8493036.901 2663.3561 BOR
22 727444.9404 8493030.995 2664.097 BOR
23 727451.5225 8493032.17 2663.7293 BOR
24 727464.3901 8493032.553 2663.289 CASA
25 727471.0039 8493033.828 2662.7665 CASA
26 727459.436 8493031.631 2663.3499 CASA
27 727431.5675 8493030.758 2664.6263 CASA
28 727431.5766 8493030.759 2664.626 PISTA
29 727426.9363 8493028.066 2664.8639 PISTA
30 727422.2742 8493041.904 2676.8295 RELL
31 727409.095 8493018.257 2667.9352 BM
32 727411.6591 8493022.45 2665.813 BM
33 727409.0903 8493018.25 2666.3351 BM
34 727417.537 8493023.5 2663.9597 CARR
35 727419.9211 8493024.005 2663.7966 CARR
36 727434.4157 8493025.554 2663.2055 CARR
37 727432.4977 8493024.781 2663.3312 CARR
38 727430.989 8493023.801 2663.4907 CARR
39 727425.6815 8493021.698 2663.9071 CARR
40 727422.4563 8493020.682 2664.0105 CARR
41 727417.0697 8493019.551 2664.3111 CARR
42 727413.6402 8493018.948 2664.5559 CARR
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43
44
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

727409.1688
727408.5456
727398.3381
727399.4169
727395.8819
727392.8203
727391.7992
727388.4037
727384.7546
727382.2043
727378.2397
727385.4929
727381.537
727374.5431
727365.4487
727357.237
727384.1725
727378.6022
727343.0815
727337.8333
727333.7157
727317.4584
727318.3689
727384.6317
727413.6918
727390.389
727391.6898
727394.1991
727387.7547
727382.9437
727346.9054
727341.0358
727383.7991
727397.1259
727277.0298
727283.7375
727283.7836
727277.0364
727293.1283
727293.1293
727336.0608
727329.0028
727320.2152
727312.5425
727304.2098
727294.8451

8493018.279
8493017.915
8493018.736
8493023.025
8493023.383
8493019.654
8493024.017
8493024.494
8493024.594
8493024.586
8493025.328
8493019.795
8493019.762
8493020.267
8493021.219
8493020.181
8493018.149
8493018.321
8493023.886
8493022.263
8493022.11
8493022.333
8493021.489
8493003.284
8492963.403
8493015.554
8493016.086
8493028.679
8493028.275
8493027.44
8493036.237
8493041.118
8493004.528
8493007.336
8493019.982
8493021.448
8493021.484
8493020.016
8493031.308
8493031.308
8493017.807
8493017.449
8493017.017
8493016.675
8493016.285
8493016.335

2664.9305
2664.9609
2665.4804
2665.3704
2665.6121
2665.9989
2665.8546
2666.1027
2666.3646
2666.5383
2666.7124
2666.6153
2666.7397
2667.2949
2668.1502
2668.624
2666.8659
2667.1545
2669.4321
2669.9928
2670.3171
2671.4358
2671.4044
2659.6756
2643.2327
2663.8329
2663.3593
2669.5796
2669.32
2670.7829
2677.8329
2682.5657
2659.836
2661.0254
2675.8284
2675.3381
2675.3329
2675.8163
2680.1738
2681.7741
2671.8926
2672.316
2672.8776
2673.379
2674.0765
2674.6209

CARR
PT
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CASA
CASA
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
BM
BM
BM
BM
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
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89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

727320.3366
727320.3417
727299.3949
727302.4189
727310.8021
727290.3656
727283.5695
727277.9928
727278.4206
727276.1334
727273.3113
727281.3606
727272.4008
727269.5649
727264.9791
727269.9912
727267.6112
727264.2532
727263.6131
727260.0153
727288.9153
727255.802
727254.3656
727252.9199
727251.5658
727249.5443
727246.9609
727236.3147
727223.0134
727214.9717
727203.6405
727198.3365
727197.8655
727195.1192
727265.3156
727258.5637
727232.4027
727223.5022
727214.1249
727264.7837
727264.7837
727286.6914
727288.7548
727260.2273
727185.3399
727185.0631

8493022.012
8493022.013
8493016.975
8493022.207
8493021.829
8493021.077
8493020.807
8493019.884
8493020.659
8493019.961
8493018.981
8493015.844
8493013.217
8493011.957
8493009.597
8493017.641
8493016.826
8493015.152
8493013.604
8493011.698
8493028.605
8493007.6
8493005.997
8493004.637
8493003.579
8493002.111
8493000.663
8492994.687
8492986.396
8492981.424
8492974.421
8492970.356
8492969.176
8492965.687
8493008.576
8493004.279
8492987.734
8492982.424
8492976.379
8493008.088
8493008.088
8493016.188
8493029.758
8493017.588
8492979.984
8492978.947

2671.2663
2672.8658
2674.2319
2673.9747
2673.452
2674.9469
2675.4055
2675.9147
2675.8697
2675.9516
2676.0629
2675.5194
2676.2269
2676.5447
2676.842
2676.2807
2676.4211
2676.6453
2676.7784
2676.8811
2681.3468
2677.0845
2677.1901
2677.2646
2677.3411
2677.4779
2677.5639
2678.2897
2679.3822
2680.1731
2681.1785
2681.7343
2681.8101
2682.1796
2677.0211
2677.194
2678.9344
2679.6181
2680.4095
2676.9664
2676.9664
2675.2328
2679.586
2678.6098
2694.8724
2694.9494

RELL
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR

BM

RELL

RELL

RELL

RELL

RELL

RELL

RELL

RELL

RELL

RELL

RELL

RELL

RELL

RELL

RELL

RELL

RELL

RELL

RELL

BM
BM

RELL

RELL

RELL

RELL
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135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

727184.2113
727333.3454
727307.3698
727475.2358
727476.4116
727478.2987
727476.6221
727489.1281
727487.4551
727494.1481
727492.1004
727505.865
727507.1265
727514.5296
727515.861
727524.3186
727534.8369
727489.9651
727478.2409
727463.2848
727465.697
727472.1492
727473.7479
727473.5219
727481.467
727480.3874
727487.5787
727487.5775
727494.1698
727534.7126
727533.5425
727474.8707
727471.3737
727471.1279
727465.5258
727463.254
727513.8449
727516.3849
727491.5908
727501.942
727498.8745
727542.3326
727518.3622
727525.0772
727542.6463
727546.7124

8492968.706
8493004.536
8492999.928
8493040.803
8493036.507
8493036.459
8493040.908
8493038.444
8493043.505
8493039.484
8493045.008
8493048.109
8493044.536
8493050.994
8493048.394
8493052.983
8493060.946
8493036.068
8493031.827
8493041.697
8493047.784
8493043.106
8493043.465
8493048.511
8493044.187
8493047.726
8493048.867
8493048.866
8493038.543
8493061.075
8493056.731
8493040.57
8493039.691
8493034.877
8493038.47
8493038.292
8493051.052
8493052.407
8493034.069
8493054.064
8493051.83
8493060.698
8493054.526
8493052.042
8493055.01
8493058.856

2692.1217
2666.3003
2667.0802
2663.519
2663.781
2663.606
2663.44
2662.986
2662.973
2662.73
2662.42
2661.569
2661.756
2661.157
2661.271
2660.84
2660.234
2660.762
2661.673
2668.804
2672.08
2668.53
2669.134
2671.636
2666.653
2670.024
2668.963
2668.962
2662.836
2660.231
2660.168
2663.55
2663.661
2664.128
2663.961
2664.072
2661.072
2661.029
2661.465
2668.029
2667.799
2659.696
2660.996
2660.904
2659.672
2659.669

RELL
RELL
RELL
CORDE
CORDE
PUT
CANRDE
CANRDE
CANRDE
CANRDE
CANRDE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
PC1
PR2
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
CANRDE
REp
REp
REp
REp
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181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226

727550.5825
727528.691
727517.8126
727525.3052
727531.7019
727536.6021
727527.8562
727516.0539
727548.1939
727559.5732
727570.2863
727884.7695
727882.8359
727887.413
727887.1046
727891.4321
727891.2843
727897.8439
727894.5341
727899.0316
727896.3496
727901.8846
727898.8839
727905.0144
727902.2604
727909.3999
727911.0722
727917.0676
727916.8511
727923.2525
727922.0725
727927.9847
727891.4086
727889.979
727873.614
727899.5097
727905.5123
727909.3861
727903.9764
727891.8774
727912.9658
727929.9921
727910.5384
727921.5193
727938.0735
727927.4382

8493050.259
8493054.048
8493053.862
8493058.486
8493055.043
8493061.218
8493062.663
8493053.121
8493057.583
8493051.218
8493044.046
8493187.385
8493180.694
8493183.865
8493173.845
8493174.143
8493162.06
8493162.716
8493152.237
8493151.311
8493140.205
8493138.314
8493130.207
8493127.393
8493118.129
8493116.296
8493101.001
8493100.683
8493086.423
8493087.437
8493074.02
8493074.336
8493140.208
8493152.819
8493165.388
8493111.745
8493148.238
8493134.503
8493173.138
8493190.082
8493124.117
8493092.467
8493088.942
8493056.618
8492998.01
8493046.836

2659.504
2660.549
2661.001
2660.708
2660.31
2660.059
2661.508
2661.032
2659.394
2658.587
2658.002
2655.381
2654.528
2654.79
2653.812
2653.359
2652.308
2652.01
2651.385
2650.924
2650.344
2649.702
2649.369
2648.666
2648.411
2647.49
2646.42
2646.094
2645.173
2644.954
2644.125
2643.81
2647.57
2649.14
2648.17
2645.38
2654.965
2655.311
2657.867
2659.045
2654.696
2652.319
2642.748
2640.4
2639.052
2642.266

REp
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
CASA
BASE
BASE
BASE
BASE

RELLENO

RELLENO
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE

RELLENO

RELLENO

RELLENO

RELLENO

RELLENO

RELLENO

RELLENO

RELLENO

RELLENO

RELLENO

RELLENO

RELLENO

TAJEA
BASE
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227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272

727930.9347
727937.4969
727933.9418
727941.8169
727935.3942
727939.4966
727940.827
727946.2522
727949.3261
727953.1908
727945.133
727958.3217
727967.6379
727975.2361
727978.7847
727984.7772
727987.4289
727964.9843
727956.5933
727948.9764
727948.521
727951.4321
727948.9347
727952.7268
727962.1719
727944.7625
727943.5658
727941.2967
727988.3677
727935.5887
727941.9895
727579.5721
727582.1059
727580.4718
727566.95
727552.8465
727563.3663
727548.779
727545.6378
727529.7905
727517.1138
727521.199
727584.4387
727581.3168
727619.2276
727596.7567

8493056.12
8493027.907
8493012.573
8493011.789
8493005.496
8492998.193
8492995.438
8492999.625
8492994.614
8492990.331
8492991.006
8492979.491
8492973.984
8492971.722
8492971.208
8492967.647
8492965.054
8492980.352
8492986.208
8492996.048
8493004.829
8493002.717
8492999.831
8492996.569
8492986.396
8493013.363

8493016
8493019.578
8493053.912
8492986.606
8492992.316
8493038.151
8493033.144
8493034.276
8493041.169
8493050.532
8493043.414
8493052.982

8493054.28
8493075.314

8493061.18
8493065.047
8493034.306
8493037.093
8493032.953
8493031.301

2642.545
2640.638
2640.022
2639.461
2639.629
2638.942
2638.91
2638.36
2637.971
2637.679
2638.55
2637.442
2636.829
2636.295
2636.1
2636.107
2636.187
2636.705
2637.363
2638.972
2639.262
2639.192
2639.01
2638.837
2638.407
2639.796
2640.025
2640.312
2654.34
2636.926
2639.091
2657.661
2657.943
2657.688
2658.227
2659.081
2658.474
2659.337
2659.688
2668.822
2667.939
2668.226
2657.477
2657.584
2656.479
2657.076

BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
PUENTE
CASA
CASA
CASA
CASA
CASA
CASA
CASA
CASA
RELLENO
RELLENO
PUENTE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
RELLENO
RELLENO
RELLENO
Pc3
Pc3
T
BASE

205



273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318

727610.4082
727593.3735
727601.7866
727608.5699
727612.1704
727614.1698
727619.463
727623.6307
727628.6619
727629.459
727623.8104
727639.7486
727648.4924
727651.6393
727644.5084
727637.5314
727630.2128
727624.1955
727617.0742
727612.2874
727608.5219
727601.2739
727594.3296
727608.2264
727583.3247
727612.0673
727611.1471
727609.3863
727604.564
727599.4267
727567.405
727548.3348
727625.8601
727616.9359
727613.5844
727639.4009
727654.6264
727674.5395
727653.606
727654.4466
727692.5128
727702.8168
727678.9959
727744.7434
727675.0079
727698.2111

8493032.427
8493035.858
8493035.19
8493036.521
8493032.407
8493037.632
8493039.217
8493040.354
8493043.026
8493036.678
8493032.251
8493042.994
8493048.194
8493054.321
8493050.93
8493047.792
8493044.047
8493041.022
8493027.444
8493025.779
8493025.403
8493023.435
8493021.357
8493029.076
8493017.621
8493031.966
8493042.147
8493043.704
8493043.638
8493040.941
8493018.795
8493005.818
8493049.781
8493048.871
8493048.79
8493053.461
8493063.362
8493071.51
8493062.403
8493057.036
8493080.875
8493079.631
8493064.384
8493098.753
8493062.465
8493076.926

2656.657
2657.127
2656.772
2656.7
2656.559
2656.711
2656.489
2656.665
2656.87
2656.874
2656.696
2657.426
2657.651
2657.655
2657.528
2657.276
2656.963
2656.606
2656.248
2655.858
2655.466
2654.842
2654.146
2655.607
2652.519
2656.313
2659.938
2662.363
2664.923
2661.31
2651.247
2648.349
2661.781
2661.596
2662.542
2661.879
2664.685
2662.595
2663.762
2659.124
2663.838
2657.766
2657.611
2657.686
2657.548
2657.316

BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
Pcx3
Pcx3
CORDE
BASE
BASE
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319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364

727706.5556
727707.092
727697.0258
727736.2747
727740.2586
727729.1127
727733.8687
727736.4391
727739.3454
727742.5515
727745.6517
727745.5675
727749.3929
727751.757
727754.1724
727754.1724
727748.2082
727742.2116
727749.1449
727755.7755
727765.4685
727755.6316
727760.5979
727768.8913
727774.1732
727785.3495
727777.3821
727782.4583
727817.4926
727807.0504
727728.3011
727712.4764
727693.5415
727745.6762
727845.6777
727844.7135
727927.2035
727921.3241
727861.8464
727847.741
727833.6866
727822.1221
727811.177
727799.9673
727838.511
727846.4861

8493082.405
8493077.175
8493076.592
8493094.217
8493095.543
8493097.197
8493100.774
8493104.693
8493107.732
8493103.632
8493112.016
8493105.829
8493108.813
8493110.757
8493118.794
8493118.794
8493105.19
8493102.666
8493100.091
8493103.902
8493110.884
8493109.555
8493112.961
8493118.904
8493117.254
8493127.476
8493123.895
8493121.935
8493145.156
8493138.37
8493102.684
8493095.834
8493082.549
8493092.143
8493160.227
8493157.716
8493072.029
8493072.128
8493169.791
8493157.327
8493148.13
8493142.33
8493135.654
8493129.064
8493156.529
8493163.324

2657.456
2657.638
2657.298
2657.627
2657.649
2657.495
2657.965
2658.38
2658.79
2658.565
2659.832
2659.335
2660.228
2660.779
2661.642
2661.642
2657.564
2658.211
2657.666
2657.669
2657.714
2657.45
2657.449
2657.385
2657.294
2657.137
2657.25
2657.19
2656.138
2656.625
2661.921
2665.062
2665.501
2652.932
2655.957
2655.95
2644.041
2644.03
2656.262
2655.983
2656.111
2656.265
2656.47
2656.796
2655.99
2655.961

BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
Pc4a
Pc4
Pc5
Pc5

BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
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365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143

727851.5052
727857.055
727863.5925
727867.4448
727869.8742
727874.7531
727877.0822
727870.7515
727867.3418
727872.8899
727858.2663
727848.496
727838.733
727930.4721
727855.2587
727841.285
727830.6362
727797.722
727787.9486
727653.4845
727991.1856
727987.7754
727980.519
727976.0023
727969.9732
727933.7933
727925.2599
727699.6825
727672.8347
727720.2089
727716.93
727471.0714
727470.0316
727467.1001
727466.2917
727356.8374
727365.8483
727199.3595
727206.8348
727238.699
727252.252
727248.899
727256.1976
727648.9764
727740.0865

8493168.218
8493173.04
8493179.556
8493176.721
8493186.439
8493188.604
8493188.757
8493181.211
8493176.633
8493192.724
8493177.983
8493173.742
8493166.317
8493027.203
8493163.608
8493151.911
8493152.615
8493133.949
8493123.339
8493050.785
8492968.387
8492971.723
8492976.137
8492976.992
8492979.075
8493047.301
8493055.449
8493073.693
8493065.826
8493084.762
8493089.321
8493028.968
8493034.051
8493032.83
8493038.555
8493023.857
8493025.134
8492963.257
8492970.833
8492991.254
8492998.977
8492997.073
8493001.959
8493025.829
8493070.955

2655.983
2656.191
2656.38
2656.34
2656.486
2656.317
2656.089
2656.283
2656.336
2662.975
2660.349
2662.974
2661.001
2640.638
2655.983
2655.99
2656.111
2656.796
2657.137
2657.655
2636.187
2636.107
2636.1
2636.295
2636.829
2642.266
2642.545
2657.316
2657.548
2657.638
2657.638
2664.8
2663.3
2664.557
2663.904
2668.624
2668.1502
2682.1796
2681.1785
2678.2897
2677.4779
2677.5639
2677.2646
2650.1
2650

BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
RELLENO
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
PC
PR
CORDE
CORDE
CARR
CARR
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
RELL
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Anexo 6: Registros fotograficos

Figura 01: CBR calicata 02

Figura 02: Proctor modificado
calicata 02

Figura 03: Proctor modificado con
adiciones

Figura 04: Proctor modificado con
adiciones
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Figura 05: Proctor modificado con
adiciones

Figura 06: calicata 01

Figura 07: calicata 01

Figura 08: calicata 03
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Figura 10: limite pldstico calicata 02
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Figura 11: limite pldstico calicata 3

Imagen 12: limite pldstico calicata 04

Figura 13: CBR con adiciones
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