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c) Datos obtenidos

e Muestral

Tabla 111. Suelo arcilloso natural

Repositorio Digital

EMSAYOD DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CER) MTC E 132 - 2000

DATOS DEL MOLDE {cm.)

MOLDE NE 01

MOLDE N? 02

MOLDE N® 03

56 GOLPES

12 GULPES

DATOS GENERALES

Altura

11.70

Max Densidad Seca | 187

Didmetro

E 74

2L

Humedad Optima 13.20%

Volumen

2134.3

Humedad Natural -*.

. [DATOS DE COMPACTACION

56 GOLPES

25 GOLPES

12 GOLPES

Peso del Molde v Muestra Compacta (gr)

12,501

12,244

11,640

Peso del martille 10 Ihs

A

Peso del Molde |

-

B459

g0l

Altura del martillo 18 pulg

' |Peso de la Muestra Compacta [ar)

4424

4043

Nimero de Capas

5 Capas

Densidad Humeda [gr/cm3)

1.H4

Nimero de golpes  S5& capa

" |Densidad Se

(gr/cm3)]

1.E1

163

Peso del Tarro [gr)

10400

10400

10400

Clasificacidn

U [Peso del Tarra + Suele Humedo (gr] 514.00 522,00 522.00 522.00 Suelg
M |Peso del Tarro + Suelo Seco [or) 468,04 46600 Se0.00 466.UL 466,00

E [Peso del Agua [or) 46 56.00 41.00 Seul Se0 SUCS CL

[ [Peso del Suelo Seco [ar) J64.00 2e2.00 256,00 J62.00 Je2. 00 JAASTHD A-6[3)
A |Contentdo de Humedad 12.64'% 16.02% | 1547%

I [Contentdo de Humedad Promedio 14.05% 15.74%

A [Peso M+M C. despues de Inmersidn [gr) 12,4983 12,384 11,5844

Peso del Molde v Muestra Compacta (gr)

12 BH1

12244

11 640

Porcentaje de Absorcldn

2.31%

J.40%

5.492%

. [CTE. DIAL EXPANSION

0061

MOLDE M2 0

MOLDE M2 02

MOLDE N2 03

X FECHA HORA  |TIEMPO TRANSC)  Ddal Pulg. Y Exp. DMal Pulp. % Exp. [Mal Pulg. | % Exp.
[ 18,09/ 2021 1.26 (M) haras 1] (.000 [1.00%; 1] (000 (L00%, 0 0.000 (.00
A LU 20 1.26 24 horas 37 LEVEYS L0 1.02%, ) 0057 1.24%
N 20,09/ 2021 1.26 48 horas +H (L044 0.95% 52 1.13% G4 0064 1.3%%
5 2109/ 2021 1.26 72 horas &l 0al 1.32% 2] 78 0 1.6%H
1 22,/09/2021 1.26 96 horas [ (L062 1.34% i 0.080 1.73%

MOLDE N2 0

MOLDE M2 02

MOLDE N2 03

[

56 GOLPES

25 GOLPES

2 GOLPES

TIEMPO PENMETRACION

DMal Carga

Exfuer. Dial

Carga Esfuer.

DMl Carga | Esfuer.

[mm) (pulg)

Lh

PSl

Lh Pl

Lh PS1

E 0.5 min (L6 0.025 104 35 BA 22 38 13
I 1.0 i 1.27 0.050 180 Gl 2 114 £ A5 ZH
5 1.5 min 1.91 0.075% 2 24 H2 180 [11] 133 44
A 2.0 min 234 0. 102 L5 L ] pas. ] 161 24
C 4.0 min 5.08 0.20:0 2 k) 260 G446 215 323 186
1 6.0 min /.62 0.300 1074 358 2 H74 291 B85 l&d
0 .10 min 10.16 0.4 1368 456 1102 i6 [ L] 215
N 10.0 min 12.70 0.500 1662 554 1330 443 $0H 269
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CBR (%)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 112. Suelo arcilloso adicionado con 10% de cal

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N© D1 MOLDE N® 02 MOLDEN® 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.75 1173 11.70 Max. Densidad Seca | 1.79
Didmetro 15.25 15.25 1525 Humedad Optima ~ 1740%
Volumen 21462 21425 21371 Humedad Natural
C |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 | Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 12,896 12,385 12,156 Peso del martillo 10 lbs
M| Peso del Molde (gr) 8459 8201 8107 Altura del martillo 18 pulg
P [Peso de la Muestra Compacta (gr} 4,437 4,184 4,049 Niimero de Capas 5 capas
A |Densidad Humeda (gr/cm3) 2.07 1.95 1.89 Niimero de golpes 56 capa
C | Densidad Seca (gr/cm3) 1.79 1.68 1.61
H|Peso del Tarro (gr) 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 Clasificacién
U | Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 349.00 420.00 282.00 420.00 267.00 420.00 Suelo
M |Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 316.00 377.00 256.00 377.00 240.00 377.00
E [Peso del Agua (gr) 33.00 43.00 26.00 43.00 27.00 4300 [SUCS  CL-ML
D | Peso del Suelo Seco (gr) 212.00 273.00 152.00 273.00 136.00 273.00  |AASTHO :A-4(6)
A|Contenido de Humedad 15.57% 15.75% 17.11% 15.75% 19.85% 15.75%
D |Contenido de Humedad Promedio 15.66% 16.43% 17.80%
A |Peso M+M C, despues de Inmersion (gr] 12,950 12,489 12,288
B [Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 12,896 12,385 12,156
S | Porcentaje de Absorcion 1.22% 2.49% 3.26%
E [CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N® 01 MOLDE N¢ 02 MOLDE N? 03
X FECHA HORA |TIEMPO TRANSC|  Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. | % Exp.
Pl 18/09/2021 13.40 00 horas 1] 0.000 0.00% 0 0.000 0.00% 0 0.000 | 0.00%
A 19/09/2021 13.40 24 horas ] 0.008 0.17% 11 0.011 0.24% 12 0,012 0.26%
N 20/09/2021 13.40 48 horas 10 0.010 0.22% 14 0.014 0.30% 15 0015 0.32%
S| 21/09/2021 13.40 72 horas 12 0.012 0.26% 16 0.016 0.35% 17 0017 | 0.37%
1 22/09/2021 13.40 96 horas 12 0.012 0.26% 16 0.016 0.35% 17 0.017 0.37%
MOLDE N® 01 MOLDE N2 02 MOLDE N? 03
B [ 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer. Dial Carga | Esfuer.
N (mm) (pulg) Lb Psl Lb PSl Lb PSI
E 0.5 min .64 0.025 22 209 70 18 171 57 16 152 51
1 L0 min 1.27 0.050 34 323 108 28 266 89 22 209 70
R L5 min 1.51 0.075 46 437 146 38 314 105 28 266 89
A 2.0 min 2.54 0.100 58 551 184 42 399 133 34 323 108
C 4.0 min 5.08 0.200 116 1102 367 84 798 266 LY 646 215
1 .0 min 762 0.300 174 1652 551 126 1197 399 102 969 323
0 8.0 min 10.16 0.400 232 2201 734 168 1595 532 136 1292 431
A 10.0 min _12.?(] 0.500 290 749 916 210 1993 664 171 1614 538
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DENSIDAD SECA (kg/m3)

CBR (%)

Fuente: Elaboracion propia

pag. 154

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Tabla 113. Suelo arcilloso adicionado con 10% de sal

Repositorio Digital

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N° D1 MOLDE N° 02 MOLDE N® 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.75 11.73 LL70 Max. Densidad Seca 1.94
Diagmeiro 15.25 15.25 15.25 Humedad Optima 10.B0%
Volumen 2146.2 21425 2137.1 Humedad Natural -
_ | DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLFES
) |Peso del Molde v Muestra Compacta (gr) 11,749 11,617 11,370 Peso del martillo 10 lbs
Peso del Molde {gr) 7187 7598 7520 Altura del martillo 18 pulg
? | Peso de la Muestra Compacta {gr) 4,562 4019 3,850 Numero de Capas 5 capas
A | Densidad Humeda (gr/cm3) 213 1.88 1.80 Numero de golpes 56 capa
C | Densidad Seca (gr/cm3) 191 1.66 1.58
H|Peso del Tarro (gr) 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 Clasificacion
LI | Peso del Tarro + Suelo Humedo [ gr) 234.00 374.00 410.00 374.00 294,00 374.00 Suelo
M |Peso del Tarro + Suelo Seco [gr) 219.00 351.00 367.00 351.00 264.00 35100
E |Peso del Agua [gr) 15.00 23.00 43.00 23.00 30.00 23.00  [SUCS CL-ML
D | Peso del Suelo Seco (gr) 115.00 247.00 263.00 247.00 160.00 247.00 JAASTHO :A-4(6]
A |Contenido de Humedad 13.04% 9.31% 16.35% 0.31% 18.75% | 931%
D [Contenido de Humedad Promedio 11.18% 12.83% 14.03%
A |Peso M+M C. despuesde [nmersidn {gr) 11,837 11,705 11,489
B [Peso del Molde y Muestra Compacta (gr] 11,749 11,617 11,370
S |Porcentaje de Absorcion 1.93% 2.19% 3.09%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N2 01 MOLDE N2 02 MOLDEN® 03
X FECHA HORA EMPO TRAN Dial Pulg. 9% Exp. Dial Pulg. %% Exp. Dial Pulg. 4 Exp.
P 21/09/2021 1B.15 00 horas ] 0.000 0.00% 0 0.000 0.00% 4 0.000 0.00%
Al 22/09/2021 18.15 24 horas 24 0.024 0.52% 36 0.036 0.78% 48 0.048 1.04%
N[ 23/09/2021 18.15 48 horas 30 0.030 0.65% 44 0.044 0.95% 56 0.056 1.21%
24,/09/2021 18.15 72 horas 37 0.037 0.80% 59 0.059 1.2B% 67 0.067 1.45%
I 25,/09/2021 18.15 96 horas 38 0.038 0.82% 52 0.062 1.34% 68 0.068 L47%
MOLDE N2 01 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03
P 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMFOD PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer.
M (mim) (pulg) Lh Psl Lh Psl Lh PSI
E 0.5 min .64 0.025 22 209 70 7 161 54 14 133 14
T 1.0 min 1.27 0.050 30 285 95 23 209 70 1i 152 51
R 1.5 min 1.91 0075 3 361 120 28 266 B9 285 95
A 2.0 min 2.54 0.100 62 589 196 12 399 133 34 323 108
C 4.0 min 5.08 0.200 124 1178 393 B4 798 266 it 646 215
6.0 min 762 0.300 186 1766 589 126 1197 399 102 969 323
0 B.0 min 10.16 0.400 248 2352 784 168 1595 532 136 1292 431
N 10.0 min 12.70 0.500 3110 2938 379 210 1993 [ 170 1614 538
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. A

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 114. Suelo arcilloso adicionado con 12% de sal

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N2 01 MOLDE N2 02 MOLDE N® 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES

Altura 11.72 1175 11.73 Max_Densidad Seca 191

Didmetro 15.25 13.23 15.2 Humedad Optima  11.30%

Volumen 2140.7 2146.2 212B.5 Humedad Natural
. |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 |Peso del Molde v Muestra Compacta (gr) 13,076 12,232 11,786 Peso del martillo 10 1bs
M |Peso del Molde (gr] B459 8201 8107 Altura del martillo 18 pulg
P |Peso de la Muestra Compacta (gr]) 4,617 4,031 3679 Nimero de Capas 5 capas
A |Densidad Humeda (gr/cm3) 216 188 1.73 Nimero de golpes 56 capa
C |Densidad Seca [gr/cm3) L.90 1.64 1.47
H |Peso del Tarro (gr) 104.00 104.00 104.00 104,00 10400 10:4.00 Clasificacion
U [Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 265.00 305.00 240.00 305.00 252.00 305.00 Suelo
M [Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 241.00 288.00 217.00 288.00 22100 2BE.00
E |Peso del Agua (gr) 24.00 17.00 23.00 17.00 31.00 17.00 |SUCS
D [Peso del Suelo Seco {gr) 137.00 184.00 113.00 184.00 117.00 184.00 |AASTHO
A |Contenido de Humedad 17.52% 9.24% 20.35% 9.24% 26.50% 9.24%
D |Contenido de Humedad Promedio 13.38% 14.80% 17.87%
A |Peso M+M C. despues de Inmersidn (gr) 13,263 12,567 12,229
B |Peso del Molde vy Muestra Compacta (gr] 13,076 12232 11,786
S |Porcentaje de Absorcion 4.05% 8.31% 12.04%
E [CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N2 01 MOLDE N2 02 MOLDE N® 03
X FECHA HORA  [TIEMPO TRANSC Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp.
Pl 22/09/2021 17.45 (0 horas 1] 0000 LO0% 1] (000 (.00% 1] (0.000 (.00
Al 2370972021 17.45 24 horas 33 0,033 0.72% 44 0.044 0.95% 62 0.062 L34%
N 2440972021 17.45 48 horas 42 0.042 0.91% 480 0.048 L04% 72 0.072 L.56%
S| 25/09/2021 17.45 72 horas 52 0.052 L13% 54 0.054 L17% B2 b.082 1.78%
| 26/09/2021 17.45 96 horas kil 0.060 L30% 70 0.070 1.52% 88 0.088 1.91%

MOLDE N¢ 01 MOLDE N? 02 MOLDE N® 03
P | 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer, Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer.
N {mm) {pulg) Lb psl Lb psl Lb psi
E 0.5 min 0.64 0.025 18 171 57 12 114 38 B 76 25
T L min 1.27 0.050 26 247 g2 18 171 57 5 142 47
R 1.5 min 191 (075 33 314 105 27 257 16 22 209 7l
A 2.0 min 2.54 0.100 63 54949 200 13 409 136 33 314 105
L 4.0 min 5.08 200 126 1197 3499 i} 817 272 [l 627 209
| 6.0 min 7.62 0,300 184 1794 298 1249 1226 409 G4 941 314
4] 8.0 min 10.16 (0.400 252 2390 797 172 1633 544 132 1254 418
N 10.0 min 12,70 0.500 315 2985 995 215 2040 60 165 1567 522
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 115. Suelo arcilloso adicionado con 14% de sal

ENSAY(Q DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N® 01 MOLDE N2 02 MOLDE N® 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 1175 11.73 11.70 Max. Densidad Seca (Kg 176
Didmetro 15.25 15.25 15.25 Humedad Optima 11.50%
Volumen 2146.2 21425 2137.1 Humedad Natural *-
(. |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 |Peso del Malde v Muestra Compacta {gr) 11,622 11,902 11,677 Peso del martillo 10 Ibs
M |Peso del Molde (gr) 7187 7598 7528 Altura del martillo 18 pulg
P |Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,435 4,304 4,149 Nimero de Capas 5 capas
A [Densidad Humeda (gr/cm3) 2.07 2m 1.94 Numero de golpes 56 capa
C |Densidad Seca (gr/cm3] 1.79 1.73 1.65
H |Peso del Tarro (gr) 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 10:4.00 Clasificacion
U |Peso del Tarro + Suelo Humedo (ar) 259.00 364.00 383.00 364.00 306.00 364.00 Suelo
M |Peso del Tarro + Suelo Seco (gr] 233.00 338.00 334.00 338.00 266.00 33800
E |Peso del Agua (gr) 26.00 26.00 49.00 26.00 40.00 26,00  |SUCS CL-ML
D |Peso del Suelo Seco (gr] 129.00 234.00 230.00 234.00 162.00 234.00  |AASTHO 1 A-4{6)
A |Contenido de Humedad 20.16% 11.11% 21.30% 11.11% | 24.69% 11.11%
D |Contenido de Humedad Promedio 15.63% 16.21% 17.90%
A [Peso M+M C. despues de Inmersidn [gr) 11,795 12,003 11,893
B [Peso del Molde v Muestra Compacta (gr) 11622 11,902 11677
S |Porcentaje de Absorcidn 3.90% 4.44% 5.21%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N¢ 01 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03
X FECHA HORA  [TIEMPO TRANSC|  Dial Pule | % Exp. Dial Pulg | % Exp. Dial Pulz. | % Exp.
P 24 /092021 15.30 00 horas 0 0.000 (.00% 0 0.000 0.00% { 0.000 0.00%
A 25/09/2021 15.30 24 horas 33 0.033 0.71% 46 0.046 0.99% b6 (.066 1.43%
N 26/09/2021 15.30 48 horas 52 0.052 1.12% 61 0.061 1.32% Th 0.076 1.64%
27/09/2021 15.30 72 horas 66 0.066 1.43% 74 0.074 1.60% H1 0.081 1.75%
| 28/09/2021 15.30 96 horas 67 0.067 1.45% 77 0.077 1.66% H2 0.082 L77%
MOLDE N® 01 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03
P [ 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLFPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer.
N {mm) (pulg) Lb Pl Lb Pl Lb Pl
E (1.5 min .64 0.025 22 209 70 1B 171 57 15 142 47
T 1.0 min 1.27 0.050 26 247 B2 24 228 76 14 180 60
R 1.5 min 1.91 0.075 34 323 108 2B 266 HY 28 266 89
A 2.0 min 2.54 0.100 5h 532 177 15 428 143 29 276 92
L8 4.0 min 5.08 0.200 112 1064 355 Eil 8455 285 S8 551 184
| 6.0 min 7.62 0.300 168 1595 232 1283 428 B7 B27 27
8.0 min 10.16 0.400 224 2125 708 1709 570 116 1102 367
N 10.0 min 12.70 0.500 280 2654 BHS 2135 712 145 1377 45%
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 116. Suelo arcilloso natural

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS {CBR) MTC E 132- 2000

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N2 01 MOLDE N2 02 MOLDEN® 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES

Altura 1172 11.75 1170 Max. Densidad Seca (Ke  1.92

Didmetro 1525 15.26 1524 Humedad Optima 12.60%

Volumen 21407 2149.0 21343 Humedad Natural -7
C |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 |Peso del Molde v Muestra Compacta [gr) 12,881 12,244 11,640 Peso del martillo 10 [bs
M|Peso del Malde [ar] 8439 8201 8107 Alturadel martille 16 puls
P |Peso de la Muestra Compacta (gr) 4422 4043 3,533 Nimero de Capas 3 capas
A|Densidad Humeda [gr/em3) 207 188 1.66 Nimero de golpes 56 capa
C |Densidad Seca (gr/em3) 181 1.63 14l
H|Peso del Tarro (gr] 104.00 | 10400 | 104.00 | 10400 | 10400 | 104.00 Clasificacién
U [Paso del Tarro = Susle Humedo [gr) 515.00 | 52200 | 401.00 | 52200 | 457.00 | 522.00 Suslo
M|Peso del Tarre + Suelo Seco (gr) 458.00 | 46600 | 360.00 | 48400 | 399.00 | 46600
E |Peso del Agua (gr] 46.00 56.00 41.00 56.00 55.00 56,00  |SUCS cL
D |Peso del Suelo Seco (gr) 364.00 | 36200 | 256.00 | 382.00 | 295.00 362.00 |AASTHO :A-6(3)
A|Contenido de Humedad 12.64% | 1547% | 1602% | 1547% | 19.66% | 1547%
D | Contenido de Humedad Promedio 14.05% 15.74% 17.57%
A|Peso M+M C, despues de Inmersion (gr) 12983 12,384 11,649
B |Peso del Molde v Muestra Compacta {gr] 12881 2.234 11,640
% |Porcentaje de Absorcidn 2.31% 3.46%5 3.92%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N2 01 MOLDE K2 02 MOLDE K2 03
X FECHA HORA [TIEMPOTRANSC| Dial Puls. % Exp. Dial Pulg. 55 Exp. Dial Pulg. % Exp.
P 26/09/2021 1.26 00 horas i 0.000 0.00% 1] 0.000 0,00% o 0.000 £.00%5
A 27/09/2021 1.26 24 horas 37 0.037 0.80% 7 0.047 1.02% 37 0.057 12435
N 28/09/2021 1.2 44 0.0+2 0.53% 52 0.052 1.13% 54 0.084 1,393
5 29/09/2021 1.26 72 horas 51 0.061 1.32% 63 0.0488 1,47% 75 0.078 1.69%
I 30/09/2021 126 96 horas 42 0.062 1,343 71 0.071 1,34% a0 0.080 1.73%

MOLDE NE 01 MOLDE N2 D2 MOLDE N2 03
P | 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E| TIEMPO PENETRACION Dial | Carga | Esfuer | Dial | Carga | Esfuer | Dial | carga | Esfver
N {mm] (pulg) Lb Psl Lb Psl Lb Pl
E 0.5min 0.64 0025 11 104 35 5 47 15 4 33 13
T 1.0 min 127 0.050 19 180 &0 12 114 i 1 104 35
R 1.5 min 1.91 04075 26 247 82 2 209 70 18 152 51
A 2.0min 254 0,100 34 323 108 23 257 il 19 180 &0
C 4.0 min 5.08 0,200 i1 770 257 &9 636 218 i6 361 120
| 6.0 min 7.62 0,300 115 1093 364 96 912 304 a7 342 181
2] 8.0 min 10.16 0,400 149 1415 472 123 1169 390 76 712 241
N 10.0 min 12.70 0.500 183 1737 579 50 1425 475 95 903 301
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Tabla 117. Suelo arcilloso adicionado con 10% de cal

DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N2 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 03 DATOS GENERALES
55 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Alfira 1175 11.73 11.70 Max DensidadSeca 184
Didmetro 1535 1535 15.25 Huomedad Optima 16.90%
Volumen 2146.2 21425 21371 Humedad Namural -
C [DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 |Peso del Molde v Muestra Compacta (gr) 12,896 12,385 12,156 Peso del marnllo  101bs
M|Peso del Molde (gr) 4439 6201 3107 Altura del martillo 18 pulg
P |Peso de la Muestra Compacta {zr) 4437 4184 4,049 Nimero de Capas 3 capas
A |Densidad Humeda (gr/cm3) 207 195 1.39 Nimero de golpes Sécapa
C [Densidad Seca (gr/cm3) 174 1.68 161
H|Peso del Tarre (gr] 104,00 104.00 104.00 104.00 104,00 104.00 Clasificacién
U |Paso del Tarre - Suelo Humedo (gr) 349.00 420.00 258200 +20.00 267.00 420,00 Suelo
M|Peso del Tarro - Susls Saco (o) 31600 77.00 256.00 377.00 240,00 377.00
E |Paso del Agua (gr) 33.00 43.00 1600 43.00 27.00 43,00  [SUCS CL-ML
D |Paso delSuelo Seco (gr) 21200 273.00 152.00 273.00 136,00 273.00  |AASTH :A-4(6)
A [Contenudo de Humedad 15.57% 15.75% 17.11% 15.75% 19,854 15,758
D|Contenido de Humedad Promedio 15.66% 16.43% 17.80%
A |Pzso M=M (. despues d= Inmersicn [gr) 12950 12.489 12,288
B |Peso del Molde v Muestra Compacta [gr) 12,896 12.385 12,156
§ |Porcentaje de Absorcion 1.22% 2.49% 3.26%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N 01 MOLDE N2 D2 MOLDE N® 03
X FECHA HORA |TIEMPOTRANSC| Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg, sExp. | Dial | Pule | %Exp.
P 26/09/2021 13.40 00 horas 1] 0.000 0.00%; ] 0.000 3.00%; 1] 0.000 0.00%%
A 27/09/2021 13,40 24 horas g 0.008 0.17% i1 0.011 0.24% 12 0.012 0.26%
N 28/09/2021 13440 10 0.010 ,23% 14 0.014 0.30% 15 0.015 0,32%
5 29/05/2021 13.40 72 horas 12 0.012 0.26% 16 0,016 0.35% 17 0017 0.37%
I 30/09/2021 13.40 96 horas 12 0.012 0.26% 16 0.016 0.35% 17 0.017 0.37%
MOLDE N2 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 03
P | 36 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Cargs Esfuer. Dial Carga Esfuer. | Disl | Carga | Esfuer.
N (mm) (pulg) Lb PS5l Lb Pl Lb Psl
E 0.5 min 0.64 0,025 22 209 70 15 142 47 13 123 41
i, 1L.0mn 127 0,030 33 4 105 27 257 88 21 199 66
R 15 min 191 0.078 44 437 148 32 304 101 3 257 86
A 2.0mn 254 0,100 36 532 177 40 380 127 12 304 101
C 4.0 min 508 0.200 112 1064 3535 &0 760 253 64 603 203
I 6.0 min 762 0,300 168 1595 532 120 1140 380 9& 912 304
1] 8.0 min 10.18 0400 284 2138 708 160 1519 506 118 1216 405
N 10.0 min 12.70 0,500 280 2654 835 200 1898 £33 160 1519 506

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 118. Suelo arcilloso adicionado con 10% de sal

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N2 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 03 | DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 1175 1173 1170 Max, Densidad Seca [ 1.99
Diimeiro 15.15 1515 1525 Humedad Optima 11.20%
Volumen 214p.2 21425 21374 Humedad Natural -
C |DATOSDE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 |Peso del Molde v Muestra Compacta (gt] 11,749 11,617 11,370 Peso del martille 10 Ibs
M |Peso del Molde (ar) 7187 7588 7520 Alturadelmarille 18 pulg
P |Pesode |z Muestra Compacta (gr) 4,562 4019 3,850 NimerodeCapas  5capas
A |Densidad Humeda (gr/cm3) 213 1.38 1.60 Nimero de golpes 56 capa
C |Densidad Seca (gr/cm3) 191 1.68 158
H|Peso del Tarro (21 104.00 104.00 104.00 104.00 104,00 | 104,00 Clasificacién
U |Peso del Tarro - Suelo Humeds [g1) 234.00 374.00 410.00 374.00 294,00 | 374,00 Suelo
M|Peso del Tarro » Suelo Seco (gr] 219,00 351.00 367.00 351.00 | 284,00 | 35100
E |Pesodel Agua (gr) 15.00 23.00 43.00 23.00 3000 23.00 jsSOCS CL-ML
D |[Peso del Suelo Seco {gr) 115,00 247.00 263.00 247.00 | 160.00 | 247.00 |AASTHO :A-4(8)
A|Contenide de Humedad 13.04% 9.31% 16.35% 9.31% 183.75% | 9.31%
D |Contenido de Humedad Promedio 11,18% 12.83% 14.03%
A |Peso M=M €. despuss de Inmersion (zr] 11,337 11705 11,489
B |Peso del Molde v Muestra Compacta (gt} 11,749 11617 11,370
5 |Porcentaie de Absorcidn 1.93% 2.19% 3.09%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE Ne 0 MOLDE N¢ 02 MOLDE K¢ 03
% FECHA HOR4 EMPOTRAN  Dial Pule. % Exp. Dial Pulz. | %Exp. | Dial Pule. | %FEap.
P| 26/09/2021 18.15 00 horas a 0.000 0.00%% 0 0.000 0.00% ] 0.000 0.00%5
Al Z7f09/2021 15.15 24 horas 24 0.024 0.52% 36 0038 0.78% 43 0045 1.04%%
N| 28/09/2021 1815 43 horas 30 0030 0.65% <4 0,044 0,95% 58 0.056 1.21%
5| 29/09/2021 13.15 72 horas 37 0.037 0.80% 59 0.059 1.28% &7 0067 1.45%
I 30/09/2021 15.15 94 horas 38 0.038 0.52% 62 0.062 1.34% a5 0.068 1.47%
MOLDE N2 0 MOLDE Nt 02 MOLDE N2 03
P | 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carga | Ecfuer | Dual Carga Esfuer.
N (mm) [pulz) Lb Psl Lb P3l Lb Pl
E 05 min 0.64 0.025 a1 158 66 16 152 51 14 133 ]
T 1.0 min 1.27 0,050 29 176 92 21 199 1] 17 161 54
R 1.5min 151 0,075 33 361 120 27 257 a6 29 276 92
A 2.0 min 2,54 0,100 61 580 193 41 350 130 33 il4 105
C 4.0 min 5,08 0,200 i22 1158 386 82 779 260 56 627 209
1 6.0 min 7,62 0,300 133 1737 579 123 1169 390 39 941 314
0 8.0 min 10,16 0400 244 2314 771 164 1557 516 152 1254 415
N 10.0 min 12,70 0,500 305 2890 953 205 1945 549 165 1567 512
pag. 165




1200

1000

4

ESFUERZIO A LA PENETRACZION (pal)

200

Lal=""

a0 010

015 02 028 0 O

PENETRACION (pulg)

043 -l B

e i} (G FES & 0TS -l = LT

2000

1.850
1.800

1850
1300

1.750

1,700

16580

1.600
1550

DENSIDAD SECA (kgim3)

1,50
2.5%

11.5%

12.56% 15.5%

CER (%)

17:5%

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion propia

pag. 166




Tabla 119. Suelo arcilloso adicionado con 12% de sal

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

EMSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELQS (CBR) MTC E 132- 2000
DATOS DEL MOLDE [em.) MOLDE N# 01 MOLDE N& 02 MOLDE Ni 03 DATOS GENERALES
36 GOLPES 26 GOLPES 2 GOLPES

Altura 1172 11.75 1173 Max DenndadSeca | 198

Didmetro 1515 15.25 152 Humedad Optima 11404k

Volumen 21407 2148.2 21288 Humedad Natural -
C |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 QOLPES 12 GOLPES
©|Pezo del Molde v Muestra Compacra (gr] 13.07¢ 12.232 11.78¢ Peodelmarmllo 100k
M| Peso del Molde (gr) 8459 8201 8107 Amnde marnlle  18pulg
P |Paso de la Musstra Compacm (gr) 4617 4081 3678 NomerodeCapas  Scapm
A|Dannidad Humeda (gr/em3) 216 1.88 1.73 Nimerodegolpes  3écapa
C|Dennidad Seca (gr/omi) 1.50 1.64 147
H|Pezo del Tarro (gr) 10400 | 10400 104,00 104.00 10400 | 104.00 Clanficamén
U |Pazo del Tarro = Suselo Humeds (gr] 265.00 305.00 240,00 305.00 252.00 305.00 Suele
M|Peso del Tarro = Suslo Seco (gr] 2+1.00 288,00 21700 288.00 221.00 288.00
E |Peso del Apua (gr) 2500 1700 23.00 17.00 3100 17.00 [5UCS
D |Peso del Suelo Seco (gr) 137.00 134.00 113.00 18400 117.00 15400 [AASTHO
A{Contenido de Humedad 1R520k | 5248 20,358 92454 26,5064 8245
D |Conrenida de Humedad Promed:io 13.38% 14.80% 17.87%
AlFPeso M+M C derpues de Inmernidn (g7) 13.263 12.567 12223
E |Peso del Molde y Musstra Compacza (=) 13076 12.232 11,786
§ |Porcenraje de Absorcidn +05% 8.31% 204%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N# 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 03
x|  FECHA HORA [TIEMPOTRANSC] Dial | Pug | %Exp | Dhal Pug | %Exp | Dal | Pug | %Emp
Pl 26/05/2021 17.43 00 horas { 0.000 0,008 1] 0,000 £.00%: 1] 0.000 0.00%
Al 27/08/2021 743 24 horas 33 0033 0,7285 44 00+ 0.55%5 B2 hih2 1,348
N| 2B/0%/202% 17.45 48 horaz 42 0,042 0,918 48 0.048 L0 72 0072 1.568%%
8| 25/89/2021 17.35 72 horas 52 0.052 1.13% 34 0055 1175 B2 0.032 1.78%%
[| 36/09/2021 17.45 36 haras &0 0,080 1,308 70 0.070 1525 88 (.088 1.51%

MOLDENZ 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 03
P | 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E| TIEMFO PENETRACION Dial Carea Ezfuer. Dial Carga Esfuer, | Dial Carga Exfuer.
N {mm) (pulz) Lh P51 Lb Pal Lh Pt
E 0.5 min 064 0.025 1 159 (1] 4 133 4 11 10+ 35
T 10 min L27 0.030 26 147 g2 20 150 63 17 161 4
R 1.5 min 151 0075 33 314 105 27 257 B& 23 213 73
A 2.0 min 15+ 0.100 B 627 209 46 +37 136 35 333 111
C 4.0 min 5.08 0.200 132 133= 418 532 374 291 70 B&S 222
I 6.0 min 7.62 0.300 158 1873 626 138 1311 437 105 358 333
8] 8.0 min 1016 0200 2584 2503 334 15+ 1747 582 144 1330 443
N 100 min 1230 NS0 EE 3126 107 230 2157 737 173 1569 Z34
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Tabla 120. Suelo arcilloso adicionado con 14% de sal

e — &
ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E132-2000 |

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

DATOS DEL MOLDE [em.) MOLDE NE 01 MOLDE NE 02 MOLDE Nf 03 DATOS GENERALES
36 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES

Altura 1173 1173 1170 Max Dennided Seea (Ky 178

Duimetre 13.25 1523 1813 Huredad Optina 12.90%

Veluman 21462 21313 11371 Humedad Natural =
C |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLFES 25 GOLPES 11 GOLPES
0 |Paso del Molde v Muestra Compacta (gr] 11622 11302 11877 Feto del marulle 10 lbs
M|Paze del Molde (gr) 7187 7598 7318 Amradelmamlle 18pulg
F |Peso de [a Musntra Compaca () 4433 4,804 4,145 Nimero de Capas 5 capas
A|Densidad Humeda (gr/em3) 207 201 154 Nimero de golpes SE capa
C | Dannidad Seca (gr/em3) 179 1,73 163
H|Peso del Tarrs () 10400 | 10400 | 10400 | 10400 | 10400 | 10400 Clanfeacién
U |Peio del Tarrs = Susls Humedo (g 23900 | 38400 | 38300 | 36400 [ 50600 | 38400 Suale
M|Peso del Tarro - Suele Seco () 23300 | 333.00 | 33400 | 33800 | 2é800 33800
E [Peso del Agua () 26,00 <5,00 45,00 2600 50.00 2600 |SUCS CL-ML
D |Fero del Suelo Seco (gr) 12900 | 23400 | 23000 [ 23400 | 16200 | 23400 |AASTHO - a-s(6)
A |Contenido de Humedad 20.46% | 1L30% | 21308 | 111100 | 24488% | 1L1%
D |Contenido de Humedad Promedia 15.63% 16,218 17.50%
A |Peso Me¥ C. despues de Inmersién (i) 11,793 12,093 11,693
B |Peso del Molde v Muesra Compacts (&) 11,522 11,902 11677
5 |Porcentaje de Absorcion 3.90% 4444 3218
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE Ni 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 03
X|  FECHA HORA [TIEMPOTRANSC| Disl | Pulg | %Exp | Dial | Pulg | %Exp | Dl | Pulg |%Ew
F| 26/05/2021 15.30 00 horas 0 0,000 0,008, 0 0.000 0.00% 1] f.000 0.00%
Al 27/08/2021 15.30 24 horar 33 0.033 0.71% £ [0.026 0595 =4 0068 123%
n| 28/08/2021 15.30 48harc 52 0.052 | 1.12% £1 0.061 132% 76 0.076 | 1é4%
5| 25/08/2021 15.30 72horas 1) 0.066 1.43% 74 0.074 L1604 g1 0081 175%
1 30/09,2021 15.30 G6horas &7 0.067 1,458 77 0.077 L1665 82 0.082 L7724

MOLDE N¢ 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 03
P | 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E| TIEMPD PENETRACION Dial Carga | Esfuer Dial Carza | Esfuer Dial Carga | Esfuer,
N (mm) (pulg) Lb pal Lb psl Lb i
E 0.3 min e 0.025 20 130 B3 15 122 7 i3 123 1
T 1.0 min 1.27 0.050 3 219 73 22 209 70 17 161 e
R 1.5min 19 4.073 38 342 114 28 247 82 26 47 B2
A 2,0 min 254 0.100 B2 434 185 2l 350 130 27 257 B&
c 4.0 min .08 0.200 104 928 329 4 779 260 = 513 171
[ £.0 min 7.62 0.300 158 14582 £94 123 1163 350 &1 770 257
0 8.0 min 10.16 0400 208 1374 B5E 164 1557 515 108 1026 342
N 10.0 min 12.70 0.500 260 2488 g2 205 1348 £43 133 1283 4178
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Tabla 121. Suelo arcilloso natural

ENSAYO DEVALOR SOPORTE DE LOS SUELOS [CBR) MTC E 132 - 2000

DATOS DEL MOLDE [em.) MOLDEN® 01 MOLDEN® (2 MOLDE N* 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.72 11.75 1170 Max. Densidad Seca (Kg  1HB
Diametro 1525 15.26 15.24 Humedad Optima 13,1085
Valumen 21407 2149.0 21343 Humedad Natural
(. | DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0| Peso del Molde v Muestra Compacts (gr) 12,881 12,244 11,640 Peso del martillo 101bs
M| Peso del Molde (gr] 8459 B201 B107 Altura del martillo 18 pulg
P [Peso de kb Muestra Compuacta {gr] 4422 4,043 3513 Mimero de Capas 5 capas
A |Densidad Humeda [gr/cm3) 207 1.88 1.66 Nuamero de polpes Shcapa
L. | Densidad Seca {gr/cm3) 181 1.63 1.41
H | Pest del Tarro (pr) 10400 104.00 104.00 | 10400 | 2104.00 10400 Clasificacion
U | Pese del Tarro + Suelo Humedo {gr] 514.00 52200 | 40100 | S22.00 [ 457.00 522.00 Suelo
M| Peso del Tarro + Suela Seca (pr) 468.00 4. 36000 | 46600 | 399.00 466,00
E | Pose del Apua (pr) 4600 5601 41.00 S6.00 5800 S6.00 SUCS CL
[ | Peso del Suela Seco [er) 36400 362 00 25600 [ 36200 | 29500 36200 |AASTHO - A-6{3)
A [Contenido de Humedad 12 64% 15.47% 16.02% | 15.47% | 1966% 15.47%
[ | Contenide de Humedad Promedio 14.05% 15.74% 17.57%
A [Peso M+M C. despues de | sifin (gr) 12,983 12,384 11,849
B [Peso del Molde v Muestra Compacta (gr) 12 881 12 244 11,640
5 | Porcentaje de Absorcidin 2.31% 146% 509204
E [CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N* 01 MOLDE N¢ 02 MOLDE N*® 03
X FECHA HORA  [TIEMPO TRANSC]  Dial Pulg. U Exp. [hial Pulg. % Exp. [ial Pulg. % Exp.
o fl:.:'[.".'-"l-" 2021 126 (W} horas U LR LL00%, u LR LhL0% u 000 0%
A 27409/2021 120G 24 horas Ef) 0.037 {L80% 47 [ 1.02% af .05/ 124
N 28/09/2021 1.26 44 . 044 (L95% 5d {.052 1.13% 4 (L064 1.39%
5 EU,-’l]‘?f-' 221 1.26 72 horas [ U061 1.32% (i) (.06 1.47% 78 L.078 1.659%
| 30/09,/2021 126 96 horas i U064 1.34% 71 0071 1.54% B L.OB0 1.73%
MOLDE N 01 MOLDE @ 02 MOLDE N (03
p [ 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dl Carga Esfuer. [hal Carga Esfuer. izl Carga Esfuer.
i {mm) (pulg) Lb Psl Lh Pst Lb Psl
E (L5 min (64 0025 1 a5 3 [ 57 149 5§ 47 1is
1 1.0 min 127 0050 20 190 B3 13 123 41 9 32
R 1.5 min 191 0.075 a7 257 B 20 140 63 15 142 47
A 2.0 min 254 0.100 12 304 1011 25 238 70 18 171 57
[ 4.0 min 5.08 0.200 81 770 257 ) b56 414 3t 342 114
| 6.0 min Th2 0.300 I3 1074 15H 14 HY3 298 Gl 513 171
i H.0 min 1016 U4t 145 1377 459 114 1141 33 rd hidd 228
N 1L min 12.70 0.500 1681 S 144 1368 456 il 855 285
pag. 171

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
7 \
600
_,.H"'.“
'g: 500 Pl
z e A'/f
g 400 i
g el
7 s
=8 -
3 e
o o
8 =y
B i
g
i
030 D35 0.4 D5 0,50 55
PENETRACION {pulg)
i SE GOLPER & 25 GOLPES - e = ] GOLPES
\ .
ra R
1870
=3 1870
E
§ 177 — f‘
1670
: -~
g 1570 e
% 1470 /
(]
e
1370
3&% T2 B.2% 11.8% 13.8%
CBR (%)
L% A

Fuente: Elaboracion propia

pag. 172

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Tabla 122. Suelo arcilloso adicionado con 10% de cal

Repositorio Digital

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

DATOS DEL MOLDE {cm.) MOLDE N® (1 MOLDE N¢ 02 MOLDE N® 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 1175 1173 1170 Max. Densidad Seca 180
Didmetro 15.25 1525 15.25 Humedad Optim 17605
Volumen 2146.2 21425 2137.1 Humedad Natural
. |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 {Peso del Molde v Muestra Compacta (zr] 12,896 12,385 12,156 Peso del martille. 10 1hs
M | Pego del Molde (gr) 8459 01 B10W Altura del martillo 18 pulg
P | Peso de la Muestra Compacta (gr] 4437 4,184 4 044 Nimero de Capas 5 capas
A {Densidad Humeda (gr/em3) 207 195 1.849 Nimero de golpes 56 capa
C |Densidad Seca (griem3) 179 168 1.61
H | Peso del Tarro (gr] 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 Clasificacion
U | Peso del Tarro + Suele Humedo (gr) 349.00 42000 282.00 20,00 267.00 420,00 Suelo
M | Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 31600 177.00 256,00 377.00 24000 37700
E | Peso del Asua {pr] 33.00 43.00 26,00 43.00 27.00 43.00 SUCS  CL-ML
D {Peso del Suelo Seco [ar] 212.00 273.00 152.00 273.00 13600 27300 [AASTH : A-4{5)
A |Contenido de Humedad 15.57% 17.11% 15.75% 19.85%
D |Contenido de Humedad Promedia 15.66% 16.43%
A |Peso M+M (. despues de Inmersiion (gr) 12,950
B | Peso del Molde y Muestra Compacta (#r) 12890
5 |Porcentaje de Absorcidn L22%
E JCTE DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N® 01 MOLDE N® 02 MOLDE N* 03
X FECHA HORA _|TIEMPO TRANSC|  Dial Pulg, % Exp: Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. | % Exp.
P 26/09,/2021 13.40 M} horas [t} LRI .00 0 LI L (LO0% 1] QL0000 1.0
A 27,/04/2021 13.40 24 horas b .00 0.17% 11 0011 0.24% 12 0.012 0.26%
N 28/049,/2021 13.40 Lo 0.010 0.22% 14 0.014 15 1.015 0.32%
& 29/09/2021 13.40 72 horas 12 0012 0.26% i 0016 17 0.017 0.37%
I 30,/09/2021 13.44 96 horas 12 0.012 0.26% i 0.016 17 0017 0.37%
MOLDE N® 01 MOLDE N® 02 MOLDE N¢ (3
) J 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer. Dial Carga | Esfuer.
N [mim) [pulg) Lk PSl Lb Psl Lh Psl
E 0.5 min (.64 0.025 a1 194 (i1 161 54 1 142 17
T L0 min 127 (050 314 115 . 257 Bh £l 194 by
R 191 0.075 38 143 32 304 111 Z 257 Hb
A 2.0 min 2.54 0.100 G4 141 390 13l 15
C 4.0} min 5.08 0.200 11 1083 361 B i 260 4] 209
| 6.l min Ll 0.300 171 1G24 541 ] 1169 350 114
0 10.16 (1.400 22H 2163 721 1 1557 519 132 414
N 1271 {1.500 28 2702 i1 205 1946 iL ¥ 16 22
pag. 173




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

1000

o0

-
-
-

a0 = o]

300 : —

5 -
200 -’“’f il s

Ea ; -

- _,.-"F
100 % F
-"/{.'/

0.00 0.05 0.10 013 020 025 030 035 D.40 0.45 0350 055

ESFUERZO A LA PENETRACION {psil
iy
u

PENETRACION {pulg)

=g AL GOLPES k- A GOLPES === 7 GOLPES

2,100
1950
1,400
1,dal
1800

{,750 —
f,700 -

1,850
1600 —

DEMSIDAD SECA (kgim3)

1,350

1,500
8.5% 15% 13.5% 15.5% 175% 1854 215%

CBR (%)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 123. Suelo arcilloso adicionado con 10% de sal

Repositorio Digital

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N* 01 MOLDE N° 02 MOLDE N® 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altuira 11.75 11.73 1170 Max. Densidad Seca [ 1.95
Didmelro 15.25 15.25 15.25 Humedad Optima 10.90%
Valumen 2146.2 21425 2137.1 Humedad Natural
C |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0| Peso del Molde v Muestra Compacta (gr) 11,749 11,617 11,370 Peso del martillo 10 1hs
M|Peso del Molde [ar] 7187 7598 7520 Altura del martillo 18 pulg
P | Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,562 4,019 3,850 Nimero de Capas  5capas
A | Densidad Humeda [gr/cm3) 213 1.88 180 Nimero de golpes  5S0capa
C | Densidad Seca (grfem3) 191 L&6 1.58
H | Peso del Tarro (gr] 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 | 104.00 Clasificaclin
U Pesa del Tarro + Suelo Humedo (2r) 234.00 37400 410.00 374.00 29400 | 37400 Suelo
M|Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 219.00 251.00 367.00 351.00 264.00 | 351.00
E |Peso del Apua (gr] 15.00 23.00 43.00 23.00 30.00 23.00 |5SUCS CL-ML
D |Pesa del Suela Seco (gr) 115.00 247.00 263.00 247.00 16000 | 247.00 |AASTHO -A-4{6)
A |Contenida de Humedad 13.04% 9.31% 16.35% 931% 18.75% | 9.31%
D {Contenido de Humedad Promedio 11.18% 12.83% 14.03%
A |Peso M+M C. despues de Inmersidn [gr) 11,837 11,705 11,489
B |Peso del Molde v Muestra Compacta (gr] 11,749 11,617 11,370
S |Porcentaje de Absorcidn 1.93% 2.104; 3.09%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N@ 01 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03
X FECHA HORA EMPO TRAN|  Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp Dial Pulg. % Exp.
Pl 26/09/2021 18.15 00 horas 0 0.000 0.00% 0 0.000 0.00% { .000 (.00%
Al 27/09/2021 18.15 24 haras 24 0.024 0.52% 36 0036 0.78% 48 0.048 1.04%
N| 28/09/2021 18.15 48 horas 30 0.030 0.65% 44 0044 0.95% 56 {056 1.21%
5] 29/09/2021 18.15 72 horas 17 0.037 0.80% 59 0.059 1.28% 57 0.067 1.45%
1] 30/09/2021 18.15 96 horas 38 0.038 0.82% 62 0.062 1.34% it} {.068 1.47%
MOLDE N° 01 MOLDE N® (02 MOLDE N® 03
P | 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPD PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer.
N [mim] (pulg] Lb Psl Lh PS1 Lk Pl
E (L5 min 0.64 0.025 21 199 hix 152 51 14 133 44
T 140 min 127 0.050 29 276 g2 2 199 6 1 161 54
R 1.5 min 191 0.075 35l 120 27 57 86 29 276 02
A 2.0 min 254 0.100 6l SH0 193 390 130 13 314 105
C 4.0 min 5.08 0.200 22 1159 386 B2 779 260 i 627 209
| 6.0 min 7h 0300 18 1737 579 123 1169 390 941 314
0 B.0 min 1116 0.400 244 2314 771 164 1557 519 2 1254 418
N 10.0 min 12.20 0.500 105 2890 963 205 19465 #49 165 1567 522
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pag. 176

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Tabla 124. Suelo arcilloso adicionado con 12% de sal

Repositorio Digital

ENSAYQ DE VALOR S0PORTE DE LOS SUELQS (CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N2 01 MOLDE N2 (2 MOLDE N2 (3 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES

Altura 1172 1173 1173 Max. Densidad Seca (1 191

Didmetra 15.25 15.25 152 Humedad Optima 11508

Volumen 2140.7 21462 21285 Humedad Natural *
(. [DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
(}|{Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 13,076 12232 11,786 Peso del martillo 101bs
M |Peso del Molde (gr) H459 B201 8107 Alturadel martillo 18 pulg
P |Peso de la Muestra Compacta (gr) 4617 4,031 3,679 Nimero de Capas 5 capas
A|Densidad Humeda (gr/cm3) 2.16 1.88 1.73 Nimero de golpes: 56 capa
{ |Densidad Seca (gr/cm3) L490 L64 147
H |Peso del Tarro (gr) 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 Clasificacion
1J |Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 265.00 305.00 240.00 305.00 252.00 305.00 Suelo
M |Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 24100 280800 217.00 288.00 221.00 288.00
E |Peso del Agua (gr] 2400 17.00 23.00 17.00 31.00 17.00 |SUCS
D |Peso del Suelo Seco (gr) 137.00 184.00 113.00 184.00 117.00 168400 [AASTHO
A |Contenide de Humedad 17.52% 9.24% 20.35% 9.24% 26.50% 9.24%
D |Contenide de Humedad Promedio 13.38% 14.80% 17.87%
AlPeso M+M C. despues de Inmersidn (gr) 13,263 12,567 12,229
8 |Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 13,076 12232 11,786
5 |Porcentaje de Absorcidn 4.05% 8.31% 12.04%
E [CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N2 (1 MOLDE N (2 MOLDE N2 (3
X FECHA HORA  [TIEMPO TRANSC| Dial Pulg, % Exp. Dial Pulg. Y Exp. Dial Pulg. Y Exp.
Pl 26/09/2021 17.45 00 horas ] 0000 (0.00% 1] 10.000 0.00% ] 0,000 0.00%
Al 270972021 17.45 24 horas 33 0.033 0.72% 14 0.044 (.95% 6 0.062 1.34%
N| 28/00/2021 17.45 48 horas 42 0.042 0.91% 48 0.048 1.04% 72 0.072 L.56%
S| 2940972021 17.45 72 horas 52 0.052 1.13% a4 0.054 L17% i 0.082 L78%
1] 307092021 17.45 096 horas 6l 0060 1.30% 70 0.070 1.52% it 0.088 1.91%

MOLDE N (1 MOLDE N2 (12 MOLDE N¢ 03
P 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer. | Dial Carga Esfuer.
N {mm) (pulg) Lh psI Lb ps| Lb ps1
E 0.5 min 0.64 0.025 19 180 60 13 123 41 B5 28
T 1.0 min 1.27 0050 27 257 Hh 19 180 bl 16 152 51
R 1.5 min 1.91 0.075 314 105 27 257 B6 23 219 73
A 2.0 min 2.54 0.100 64 L) 203 14 418 139 34 323 108
L 4.0 min 5.08 0200 128 1216 405 it H3h 279 68 646 215
| £.0 min T.62 0.300 192 1823 HE 132 1254 418 102 9649 323
0 B.0 min 10.16 0.400 256 2428 B9 176 1671 557 13 1292 431
N 10.0 min 12.70 0500 320 3032 1011 220 2088 696 1710 1614 538
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 125. Suelo arcilloso adicionado con 14% de sal

Repositorio Digital

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N* 01 MOLDE N2 02 MOLDE N® 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 1175 1173 1170 Max. Densidad Seca (Kg 1.76
Diimetro 15,25 15.25 15.25 Humedad Optima 12.10%
Volumen 21462 21425 2137.1 Humedad Natural -*.
L |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 |Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 11622 11,902 11,677 Peso del martillo 10 Ibs
M |Peso del Molde (gr) 7187 7598 7528 Altura del martillo 18 pulg
P [Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,435 4,304 4,149 Nimero de Capas 5 gapas
A |Densidad Humeda (gr/cm3) 207 201 1.94 Nimero de golpes 56 capa
C |Densidad Seca (gr/cm3) L.79 L73 165
H |Peso del Tarro (gr) 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 Clasificacion
U [Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 259.00 36400 383.00 364.00 306.00 364.00 Suelo
M |Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 233.00 338.00 334.00 338.00 266.00 338.00
E |Peso del Agua (gr) 26,00 26.00 49.00 26.00 40.00 26,00  |SUCS CL-ML
D |Peso del Suelo Seco (gr) 129,00 234.00 230.00 234.00 16200 23400 |[AASTHO : A-4(6)
A [Contenido de Humedad 20.16% 1L11% | 21.30% 11.11% | 24.69%% 11.11%
D |Contenido de Humedad Promedio 15.63% 16.21% 17.90%
A |Peso M+M L. despues de Inmersidn (gr) 11,795 12,093 11,893
B |Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 11,622 11,902 11,677
S [Porcentaje de Absorcidn 3.9084 4.44% 5.21%
E |CTE. DIAL EXPANSION [.001 MOLDE N® 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 03
X FECHA HORA  [TIEMPO TRANSC Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg, % Exp.
P| 28/09/2021 15.30 00 horas i) 0.000 0.00% ] 0.000 0.00% 0 {1000 0.00%
A 271092021 15.30 24 horas 33 0.033 0.71% 46 0.046 0.99% b& {L06AH 1.43%
N| 28/09/2021 15.30 48 horas 52 0.052 1.12% 61 (.061 1.32% 76 {L.076 1.64%
29/09,/2021 15.30 72 horas 3] 0.066 1.43% 74 0.074 L.60% 81 (L0831 L75%%
1 30,/09/2021 15.30 96 horas 67 0.067 1.45% 77 0.077 L.66% B2 0.082 L77%
MOLDE N2 01 MOLDE N2 (2 MOLDE N® 03
P [ 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer, Dial Carga Esfuer, Dial Carga Esfuer.
N (mm) [pulg) Lb Psl Lb Psl Lb P3l
E {1.5 min .64 [.025 21 199 bb 161 54 14 133 44
T LU min 1.27 (.050 25 238 79 &3 2149 73 18 171 57
R L5 min 191 0.075 i 314 105 27 257 Bb 27 257 Jals]
A 2.0 min 2.54 0100 55 523 174 44 418 139 24 266 H9
C 4.0 min 5.08 0.200 11d 1045 348 HE #4360 274 232 177
1 6.0 min 7.62 0300 155 1567 522 132 1254 418 B4 798 2bh
4] 8.0 min 10.16 [.400 L0 2088 G496 176 1671 557 112 1064 355
N 10.0 min 12.70 0.500 275 2607 B6Y 220 2088 696 140 1330 443
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 126. Suelo arcilloso natural

Repositorio Digital

ENSAYD DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELDS (CER) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE [cm.) MOLDE N2 01 MOLDE N 02 MOLDE N2 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.75 11.73 11.70 Max. Densidad Seca (Ko 1.76
Didmetro 15.25 15.25 15.25 Humedad Optima 12.10%
Voluman 21462 2142.5 2137.1 Humedad Natural -*-
C [DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 {Peso del Malde v Muestra Compacta (gr) 11,622 11,902 11,677 Peso del martilla 10 Ths
M [Peso del Molde [gr]) 7187 1598 75z Altura del martillo 18 pulg
P |Peso de la Muestra Compacta (gr] 4435 4.304 4.149 Nimera de Capas 5Scapas
A [Densidad Humeda (gr/cm3] 2.07 2.01 1.94 Nimero de golpes 56 capa
L [Densidad Seca [gr/om3] 179 1.73 1.65
H [Peso del Tarro [gr) 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 Clasificacién
U {Peso del Tarro + Suels Humedo [gr) 259.00 36400 3B3.00 36400 306.00 36400 Suelo
M |Peso del Tarro + Suela Seco (gr] 233.00 | 33800 | 33400 338.00 266.00 338.00
E [Peso del Agua [gr) 26.00 2600 49.00 26.00 40.00 26.00  [SUCS CL-ML
D [Peso del Suelo Seco [gr) 12000 | 23400 | 230.00 234.00 162.00 23400 |AASTHO  : A-4(6)
A [Contenido de Humedad 2016% | 11.11% [ 21.30% | 11.11% | 24.69% 11.11%
D {Contenido de Humedad Promedio 15.63% 16.21% 17.90%
A [Peso M+M C. despues de [nmersidn [gr] 11,795 12,093 11,893
B [Peso del Malde v Muestra Compacta {gr] 11622 11902 11,677
5 [Porcentaje de Absorcidn 3.90% 444 5.21%
E [CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N2 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 03
X FECHA HORA  [TIEMPO TRANSC]  Ddal Pulg. % Exp. [Hal Pulg % Exp. [Hal Pulg. % Exp
P 26,/0M/2021 15.30 00 horas 0 0.000 0.00r% 1] 0.000 0.00% 0 0.000 0.00%
A 27,/09,2021 15.30 24 haras 33 0.033 0.7 1% 4h 0.046 0.99% [207] 0.066 1.43
N 28,/ 009,2021 15.30 4B haras 52 0.052 1.12% bl 0.061 1.32% 76 0.076 1. 64%
5 29/0M/2021 15.30 72 haras b 0.066 1.43% T4 0.074 1.60% a1 0.081 1.75%
15.30 96 haoras 67 0.067 1.45% 77 0.077 1.66% 2 0.082 1.77
MOLDE N2 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 03
P | 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer.
N (mm] [pulg] Lb PSI Lb Fsl Lb PS5l
E 0.5 min .64 0.025 21 199 b 161 54 133 44
T 1.0 min 1.27 0.050 2 238 79 2 219 73 1 171 57
R 1.5 min 1.91 0.075 314 105 2 257 i) 2 257 B
A 2.0 min 254 0.100 5 532 177 418 139 2 257 B&
C 4.0 min 5.08 0.200 112 1064 355 [ 836 2749 513 171
1 .0 min 762 0.300 16t 15495 532 132 1254 418 A1 770 257
1] 8.0 min 10.16 0.400 224 2125 70R 176 1671 547 108 1026 342
N 10.0 min 12.70 0.500 280 2654 BAE 220 208 696 135 1283 428
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Tabla 127. Suelo arcilloso adicionado con 10% de cal

Repositorio Digital

ENSAY( DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

DATOS DEL MOLDE {em.) MOLDE N* 01 MOLDE N* 02 MOLDE N¥ 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
1175 1 170 Max. Densidad Seca 180
15.25 Humedad Optima  17.60%
2146.2 21425 Humedad Natural i
 |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
(| Peso del Molde y Muestra Compacta {gr) 12896 12,385 12,156 Peso del martillo 10 [bs
M [Peso del Molde (gr] 84409 4201 8107 Alturs del martilla 18 pulg
P {Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,437 4184 4 (1449 Nimero de Capas 5 capas
A [Densidad Humedsa {gr/cm3) 207 1.95 LBY Nimero de golpes 56 capa
C [Densidad Seca (gricm3) 1.79 1.68 161
H [Peso del Tarro (gr] 104.00 104.0H) 104.00 104.00 104.00 104.00 Clasificacion
U {Peso del Tarro + Suele Humedo (gr) 349.00 420,00 282.00 420.00 267.00 420.00 Suelo
M |Peso del Tarro + Suelo Seco [gr) 316.00 377.00 256,00 377.00 24000 377.00
E |Peso del Agua [gr] 33.00 13.00 26000 4300 2700 43.00 SUCS  CL-ML
1 | Peso del Suelo Seco (gr) 21200 273.00 152.00 27300 136.00 27300 |AASTH : A-4{6)
A |Contenido de Humedad 1557% 1 17.11% 15.75%, 19.85%: 15.75%
D |Contenido de Humedad Promedio 15.66% 16.43% 17 800
A |Peso M+M C. despues de Inmersion (pr) 12,950 12,489 12,268
B [Peso del Molde y Muestra Compacta {gr) 12,89 12,385 12,156
5 |Porcentaje de Absorcidn 1L22% 2.49% 3265
E |CTE DIAL EXPANSION 0.001 MOLDENY 011 MOLDE N 02 MOLDE N° 03
X FECHA HORA  [TIEMPO TRANSC. Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp.
1% 26/09/2021 1340 () horas 0 (.00 0.00% [l f.000 [L00%: 0 0000 0004
A 270972021 13440 24 horas 8 008 0.17% 11 1.011 01.24% 12 0012 0. 26%
N 28/09/2021 1340 10 0.010 0.224% 14 (.014 (L30% 15 0.015 0.32%
3 29/09/2021 13.440 72 horas 12 .01 16 U016 17 0.017
| 30/09/2021 13.40 B6 horas 12 0.012 0.26% 16 0016 17 0.017 0.37%
MOLDEN® 01 MOLDE N® 02 MOLDE N° 03
P 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dyial Carga Esfuer. Dial Carga | Esfoer.
N [mim) [pulg) Lb Psl Lb Psl Lb sl
E 0.5 min (.64 0.025 2 1594 1] 161 54 1 142 47
T 127 0.050 414 105 27 257 B & 194 Gy
R 191 0475 428 143 12 304 11 i 257 i
A 254 0.100 551 184 2 399 133 323 108
[ 5.08 0.200 11§ 1102 167 798 21ifs f [y 215
1 7.62 0.300 174 1652 551 2 1197 399 102 Eite) 323
0 10.16 (400 232 221 734 1595 532 13 1292 431
N 12,70 0.500 200 2749 916 2 1993 g L 1614 238
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Tabla 128. Suelo arcilloso adicionado con 10% de sal

Repositorio Digital

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE [cm.) MOLDE N® 01 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03 DATOS GENERALES
56 GCOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Aliura 11.75 1173 1170 Max. Densidad Seca [ 1.95
Didmetra 15.25 15.25 15.25 Humedad Optima 10.90%
Volumen 21462 21425 2137.1 Humedad Natural
C |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 | Peso del Molde v Muestra Compacta {gr) 11,749 11,617 11,370 Pesa del martillo 1 Ibs
M) Pega dil Molde {gr) 7187 7598 7520 Altura del martille 18 pulg
P |Pesade la Muestra Compacta [gr) 4562 4,019 3,850 MNumerode Capas 5 capas
A | Densidad Humeda [gr/cm3) 2.13 1.88 1.80 Nimerode golpes 56 capa
> | Densidad Seca fgrfem3) 1.91 1.66 1.58
H | Peso del Tarro [gr] 104.00 Lk 0D 104.00 104.00 104.00 L1400 Clasificacion
U |Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 234.00 374.00 410.00 37400 20400 | 37400 Suelo
M) Pesa del Tarro + Suelo Seco (gr) 219.00 351.00 367.00 351.00 26400 | 351.00
E |Peso del Agua [pr] 15.00 23.00 43.00 23.00 30,00 23.00  |SUCS CL-ML
D [Peso del Suelo Seco [gr) 115.00 247.00 263.00 247.00 16000 | 24700 JAASTHO - A-4(6)
A |Contenido de Humedad 13.04% 9.31% 16.35% D310 18.753% | 931%
Contenido de Humedad Promedio 11.18% 12.83% 14.03%
Peso M+M C. despues de Inmessidn (gr) 11,837 1,705 11,489
B | Pego del Molde v Muestra Compacta (gr) 11,749 11617 11,370
S |Poreentaje de Absorcidn 1.93% 2.19%; 3.00%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0001 MOLDE N° (1 MOLDE N9 02 MOLDE N° 03
X FECHA HORA EMPO TRAN Dial Pulg. O Exp. Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp.
Pl 326/09/2021 18.15 00 horas { (0.000 0.00% 0 (000 0.00% i 0.000 00049
Al 2770972021 18.15 24 horas 24 0.024 0.52% 36 1.036 0.78% 48 0.048 L04%:
M| 28/09/2021 18.15 48 horas 30 (0.030 0.65% 44 044 0.95% 56 0.056 1.21%
29/09/2021 18.15 72 haras 37 0.037 0.80% 59 1.059 1.28%; &7 0.067 1.45%;
1] 30/09/2021 18.15 96 horas 18 0.038 0.82% 6l 062 1.34% 68 0.068 1.47%
MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N® 03
p | 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carpa Esfuer. Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer.
N [mim] (pulg) Lb Pl Lb Psl Lb Psl
E 0.5 min 064 0.025 21 149 iy 16 152 51 14 133 =4
T 1.0 min 1.27 0.050 29 276 42 21 199 b 17 161 54
R 1.5 min 191 0.075 38 361 120 2 257 86 29 276 92
A 20 min 2.5 (100 59 561 187 39 KYE 124 285 ag
C 4.0 min 5.08 0,200 118 1121 374 i 741 247 2 589 196
1 6.0 min 762 (300 17 1681 560 11 1112 371 B84 205
0 £.0 min 10.16 0.400 236 2239 T 156 1482 494 124 1178 303
il 10.0 min 12.70 (500 205 2796 932 195 1851 617 135 1472 491
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pag. 186

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Tabla 129. Suelo arcilloso adicionado con 12% de sal

Repositorio Digital

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N2 01 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.72 11.75 1173 Max. Densidad Seca (I 1.91
Didmetro 15.25 15.25 154 Humedad Optima 1L.50%
Volumen 2140.7 21462 21285 Humedad Natural *.
L |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
(0 |Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 13,076 12,232 11,786 Peso del martillo 10 Ibs
M |Peso del Molde (gr] 8459 Ha0l 8107 Altura del martillo 18 pulg
P |Peso de la Muestra Compacta (gr} 4,617 4,031 3,679 Namero de Capas 5 capas
A |Densidad Humeda (gr/cm3) 216 1.88 L73 Nimero de golpes 56 capa
C | Densidad Seca (gr/cm3) 1.90 1.64 147
H |Peso del Tarro {zr] 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 Clasificacidn
U |Peso del Tarro + Suelo Humede (gr) 265.00 305.00 240,00 305.00 252.00 305.00 Suelo
M | Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) Z41.00 28H.00 217.00 Z8B.00 221.00 2BE.00
E |Peso del Agua (gr] 24.00 17.00 23.00 17.00 31.00 17.00  |SUCS
D |Peso del Suelo Seco (gr) 137.00 184.00 113.00 184.00 117.00 1684.00 |JAASTHO
A [Contenido de Humedad 17.52% 0.24% 20.35% 9.24% 26.50% 9.24%
D |Contenido de Humedad Promedio 13.38% 14.80% 17.87%
A |Peso M+M C. despues de Inmersidn (gr) 13,263 12,567 12229
B |Peso del Molde y Muestra Compacta {gr) 13,076 12,232 11,786
5 [Porcentaje de Absorcion 4.05% 8.31% 12.04%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N2 01 MOLDE N¢ 02 MOLDE N® 03
X FECHA HORA [TIEMPO TRANSC]  Dial Pulg, % Exp. Dial Pulg | %Exp. | Dial Pulg. % Exp.
Pl 26/09/2021 17.45 00 horas ] (.000 0.00% 1] 0.000 0.00% 1] 0.000 0.00%
Al 2770972021 17.45 24 horas 33 0.033 0.72% 44 (.044 0.95% 62 0.062 1.34%
N| 28/00/2021 17.45 48 horas 42 .042 1.91% 48 (1.048 1.04% 72 0.072 1.56%
29/09/2021 17.45 72 horas 52 0.052 1.13% 54 0.054 L17% g2 0.082 1.78%
| 30/09/2021 17.45 06 horas 6l 0060 1.30% 70 0.070 1.52% 8H 0.088 L91%
MOLDE N2 01 MOLDE Nt (02 MOLDE N® 03
P [ 56 GOLPES 25 GOLFPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer, Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer,
N [mm) (pulg) Lb Psl Lb PSl Lb Psl
E (.5 min .64 0.025 19 180 Al 13 123 41 85 28
T 1.0 min 1.27 0.050 27, 257 Hb It 180 bl lo 152 21
R 1.5 min 1.91 0.075 33 314 105 27 257 B6 & 219 73
A 2.0 min 2.54 0.100 Lals] 627 209 15 &28 143 33 314 105
C 4.0 min 5.08 1.200 132 1254 418 40 855 285 =12} 627 209
| .0 min 7.62 0.300 1494 1879 blh 135 1283 428 Ei) 941 314
0 H.0 min 10.16 0.400 264 2503 B34 180 17049 570 134 1254 414
10.0 min 12.70 0.500 330 3126 1042 225 2135 712 165 1567 522
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Tabla 130. Suelo arcilloso adicionado con 14% de sal

Repositorio Digital

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N2 01 MOLDE N2 02 MOLDE N? 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GULPES
Altura 1L75 11.73 L1170 Max. Densidad Seca (Kg 176
Didmetro 15.25 15.25 15.25 Humedad Optima 12.10%
Volumen 2146.2 21425 2137.1 Humedad Natural -*.
C |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 [Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 11,622 11,902 11,677 Peso del martillo 10 Ihs
M|Peso del Malde (gr) 7187 7598 7528 Altura del martillo 18 pulg
P |Peso de la Muestra Compacta [ gr] 4,435 4,304 4,149 Niamero de Capas 5 capas
A |Densidad Humeda (gr/cm3) 207 2.01 1.94 Nimero de golpes 56 capa
. |Densidad Seca (gricm3) 1.79 1.73 1.65
H |Peso del Tarro [gr) 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 104100 Clasificacion
L {Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 259.00 | 364.00 | 38300 [ 36400 | 306.00 364.00 Suelo
M|Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 233.00 338.00 334.00 338.00 266.00 338.00
E |Peso del Agua (gr) 26.00 26.00 49.00 26.00 40.00 26.00  |SUCS CL-ML
D [Peso del Suelo Seco (gr) 129.00 234.00 230.00 234.00 162.00 234.00 |AASTHD  : A-4(6)
A [Contenido de Humedad 20.16% | 11.11% | 21300 | 11.11% | 2469% | 11.11%
D |Contenido de Humedad Promedio 15.63% 16.21% 17.90%
A |Peso M+M C. despues de Inmersian [gr] 11,795 12,093 11,893
B |Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 11,622 11,902 11,677
§ |Porcentaje de Absorcién 3.900 1.44% 5.21%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N2 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 03
X FECHA HORA [TIEMPO TRANSC{  Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. Y% Exp. Dial Pulg. % Exp.
P 26092021 15.30 (0 horas 0 0.000 (.00% 1] 0.000 1.00% 1] 1.000 0.00%
A 270972021 15.30 24 horas 33 0.033 0.71% 46 0.046 [.99% al3] (L06A 1.43%
N 28/09,/2021 15.30 48 horas 52 0.052 2% 61 0.061 1.32% 76 0076 1.64%
297092021 15.30 72 horas bh 0.066 1.43% 74 0.074 1.60% H1l 0.081 1.75%
| 30/09/2021 15.30 96 horas b7 0.067 1.45% 77 0.077 L.66% B2 .082 1L.77%
MOLDE N2 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 03
P 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer. Dial (Carga Esfuer.
N {mm) (pulg) Lb Psl Lb Psl Lb Psl
E 0.5 min (.64 0.025 21 199 Gb 161 54 14 133 44
T L0 min 1.27 0.050 £5 238 79 23 219 73 14 171 57
R L.5 min 1.91 0.075 13 314 105 &7 257 Hb 27 257 fala)
A 2.0 min 2.54 0.100 s 532 177 14 418 139 27 257 Bh
L& 4.0 min 5.08 0.200 112 1064 355 BH H3i6 27 5313 171
1 6.0 min 762 0.300 1595 532 132 1254 41K Bl 77 257
0 8.0 min 10.16 0.400 2125 708 17 1671 557 10 1026 342
N 10.0 min 12.70 0.500 280 2654 BHS 220 2088 6%6 135 1283 428
pag. 189

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

1000

800

800

700

800

500

400

300

-
-
-

200

=
-

ESFUERZD A LA PENETRACION (psi)

100

L
v \
o
L]
L
N

0.00

015 0.20 0.25 0.30 0.35 040

PENETRACION (pulg)

043 0.50 055

—a— 5 GOLPES A

25 GOLPES = o= s 12 GILPES

1960

1910

1,860

1810

1,760

1,714

1,660

DENSIDAD SECA (kgim3)

1610

1,560

T.5% 5.5%

11.5%

13.5% 15:5% 17.5%

CBR (%)

18.5%

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion propia

pag. 190



Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

e Muestra5

Tabla 131. Suelo arcilloso natural

ENSAYD DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS {CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE {cm.) MOLDE N (1 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.72 1175 1170 Max. Densidad Seca (Kp  1.88
Didmetro 15.25 15.26 13.24 Humedad Optima 13.10%
Valumen 2140.7 21449.0 21343 Humedad Natural
C |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 | Peso del Molde y Muestra Compacta {gr) 12,861 12,244 11,640 Peso del martillo 10 |bs
M| Peso del Molde {gr) 8459 8201 8107 Altura del martillo 18 pulg
P [Peso de la Muestra Compacta {gr] 4422 4043 31533 Niamero de Capas 5 capas
A Densidad Humeda (grfem3) 2.07 1.88 166 Kumero de polpes Shcapa
C [Densidad Seca (gr/cm3) 1.81 L63 1.41
H |Peso del Tarre [gr) 104.00 104.00 104.00 104.00 104,00 104.00 Clasificacion
U | Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 514.00 52200 401.00 | 52200 | 45710 H22.00 Suelo
M| Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 468.00 46600 ETTIRHI 4. 00 3990 46600
E | Peso del Apua [gr) 46.00 56.00 4100 500 5800 S600  |SUCS CL
[} | Peso del Suelo Seco (pr) 364.00 36200 256,000 | 36200 | 29500 36200  [AASTHO - A-6(3)
A | Contenido de Hurnedad 12 64t 15.47% 1602% | 15.47% | 10660 15.47%
[ | Contenido de Humedad Promedio 14.05% 15.74% 17.57%
A [Peso M+M C. despoes de Inmersidn (gr) 12,983 12,384 11,849
B | Peso del Molde v Muestra Compactz (gr) 12881 12,244 11,640
§ | Porcentaje de Absorcidn 2.31% 146% 5.92%
E [CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N® D1 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03
X FECHA HORA JTIEMPO TRANSC]  Dial Pulg. b Exp. [hial Pulg % Exp. Dizl Pulg. % Exp.
P 20/09/2021 L.24 00 horas 1] U000 L.00% ] OO 0.00% b 0.000 0.005%
A 27/09/2021 1.26 24 horas 17 0.037 080055 47 0.047 1.02% 57 0.057 1.24%
N 28/09/2021 L.24 44 (.44 [1.95% 52 0.052 1.13% b4 (L0&4 1.39%
S 29/09/2021 126 72 horas [} 1061 1.32% 8 (.06H 1.47% 78 L.078 La%%
| 30/09/2021 L.26 06 horas b2 0062 1.34% 71 0.071 1.54% B (L0OB0 1.73%
MOLDE N® 01 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03
P [ 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer. [al Carga Esfuer. izl Carga Esfuer,
N {mm) [pulg] Lh Psl Lb FSi Lb Fsl
E L5 min 064 0025 10 495 32 l 57 149 ] 47 16
I 1.0 min 1.27 0.050 19 180 Bl 13 123 41 ] 95 32
R 1.5 min 1.91 0.075 26 247 B2 18 171 57 14 133 44
A 2.0 min 2.54 0.100 ] 285 45 23 219 73 16 152 51
C 4.0 min 5.08 0.200 i1 70 257 1Y Bhb 2149 & 304 101
| .0 min 7.62 0300 111 1055 352 }d B74 291 tH 456 152
i B.0 min 1016 (404 141 1339 i 115 10143 364 [+ G0B 203
N 110 min 1270 0.500 171 1624 541 131 1311 437 30 Tl 253
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Tabla 132. Suelo arcilloso adicionado con 10% de cal

Repositorio Digital

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELDS (CBR) MTC E 132 - 2000

DATOS DEL MOLDE (em.) MOLDE N® 01 MOLDE N® (12 MOLDE N® 03 DATOS GENERALES
536 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura LL75 L1.73 1070 Max. Densidad Seca 18U
15.25 1525 15.25 Humedad Optima~ 17.60%
21462 21425 2137.1 Humedad Natural -*
£ |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 | Peso del Molde y Muestra Compacta {ar) 12,89 12385 12,156 Peso del martillo 10 Ihs
M| Peso del Molde {zr) 8459 8201 4107 Altura del martillo 18 pulg
P | Peso de la Muestra Compacta (gr] 4437 4,184 4 044 Nomero de Capas 5 capas
A | Densidad Humeda {gr/cm3) 207 195 1.84 Numero de golpes 56 capa
(| Densidad Seca (gr/cm3) 1.79 Lo 1.61
H | Pesa del Tarro (gr] LH.00 10401 104.00 L0400 LO4AH) L0401 Clasificacion
U | Peso del Tarro + Suelo Humedo [gr) 349.00 42000 282.00 420,00 267.00 42000 Suelo
M | Peso del Tarro + Suelo Seco {gr) 31600 377.00 256,00 377.00 24000 37700
E | Peso del Awwa [gr] 33.00 43,00 26,00 43.00 27.00 4300 |SUCS  CL-ML
D | Peso del Suelo Seco (pr) 21200 273.00 152.00 27300 136.00 27300  [AASTH - A-4{6)
A |Contenido de Humedad 1557% 15.75% 17.11% 15.75% 19.85% 15.75%:
D |Contenido de Humedad Promedio 15.66% 16.43% 17.80%
A | Peso M+M C. despues de Inmersion (gr) 12,4950 12489 12,288
B [Peso del Molde v Muestra Compacta (gr) 12896 12,385 12,158
S [Porcentaje de Absorcidn 1.22% i 3.26%
E [CTE. DIAL EXPANSION (001 MOLDE NY 01 MOLDE N 02 MOLDE N* 03
X FECHA HORA  |TIEMPO TRANSC. Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. i Exp. Dial Pulg. % Exp.
P 26,/04/2021 1340 L I U L .00, u 0000 LL00%, 1] (LR .00
A 27042021 1340 24 horas g {004 0.174% 11 0011 L24% 12 (.01 0.26%
N 28/09/2021 1340 10 0.010 (0.22% 14 0.014 (L30% 15 1015 {.32%
5 29/09/2021 13.40 12 (.02 0.26% 4] L0165 17 0.017 0.374%
| 30/09/2021 13.40 12 0.012 0.26% 16 0.016 (.35% 17 0.017 0.37%
MOLDE N° 01 MOLDE N* 02 MOLDE N® 03
p | 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer. Dial Carga | Eshuer.
N [mm}) [pulg) Lh Psl Lb Psl Lh sl
k (1.5 min (.04 0,025 21 144 i1 161 G4 1 142 2
T 1.0 min L.27 (.050 314 105 27 257 B Zl 144 bl
R 191 D75 428 143 32 304 101 257 Hh
A 2.54 0.100 542 181 340 130 i1 105
L 4.1 min 5.08 (0,200 114 1{133 361 d 779 260 il 527 209
| 0.0 min Tl (.300 171 1624 h41 2 11649 3490 ¢ 441 114
0 4.0 min 10.16 0400 22 2163 721 155 514 132 1254 414
N 101} min 1270 (.500 2 270 901 2 1944 44 1 1567 522
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PENETRACION (pulg)

g B GOLPES & HE0LPES = o= 7 GOLPES

2,000
1,850
1,800
1,850
1,800
1,750
1,700 =

1,650
1,600

DENSIDAD SECA (kg/m3)
\

1,358

1,500
B.5% 115% 13.5% 155% 17.5% 19.5% 21.5%

CER (%)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 133. Suelo arcilloso adicionado con 10% de sal

ENSAYD DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE {cm.) MOLDE N® 01 MOLDE N® 02 MOLDE N 03 | DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.75 11.73 1170 Max. Densidad Seca [ 155
Didmetro 15.25 15.25 15.25 Humedad Optima 10.90%
Valumen 21462 21425 21371 Humedad Natural
C |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0| Peso del Molde v Muestra Compacta (gr) 11,749 11,617 11,370 Peso del martillo 10 Ibs
M| Pesa del Molde [gr) 7187 7598 7520 Altura del martille 18 pulg
P | Peso de la Muestra Compacta (pr) 4562 4019 3,850 Mimerode Capas  Scapas
A |Densidad Humeda (gr/cm3) 213 188 1.80 Nimero de golpes 56 capa
C | Densidad Seca (gr/cm3) 191 1.66 1.58
H | Pesio del Tarro (gr] 104.00 104.00 104,00 104.00 10400 | 104.00 Clasificacidn
U | Pesa del Tarro + Suelo Humedo {gr) 234.00 374.00 410.00 374.00 20400 | 37400 Suein
M| Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 219.00 351.00 367.00 35100 | 264.00 | 351.00
E | Pesa del Agua [gr] 15.00 23.00 43.00 23.00 30.00 2300 |SUCS CL-ML
D | Pesa del Suela Seca [gr) 115.00 247.00 263.00 47.00 160.00 | 247.00 [AASTHO :A-4(6)
A |Contenido de Humedad 13.04% 9.31% 16.35% 931% 18.75% | 9.31%
D |Contenido de Humedad Promedio 11.18% 12.83% 14035
A |Peso M+M C. despues de Inmersidn {gr) 11,837 11,705 11,489
B | Peso del Molde v Muestra Compacta (gr 11,749 11,617 11,370
S | Porcentaje de Absorcidn 1.93% 2194 3090
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N® 01 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03
X FECHA HORA EMPO TRAN Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp. Dial Pule. % Exp.
Pl 26/09/2021 18.15 00 haras 0 0.000 0.00% 0 0000 0.00% 1] {1000 0.00%,
Al 2770972021 18.15 24 horas 24 0.024 0.52% 36 00346 0.78% 48 0.048 1.04%,
N 28/09/2021 18.15 48 haras 20 0.030 0.65% 1 (044 0.95% 56 1.056 1.21%
S| 29/09/2021 18.15 72 horas a7 0.037 0.80% 50 0.059 1.28% 67 0067 1.45%
1| 30/09/2021 18:15 96 haras 38 (0.038 0.82% a2 0062 1.34% 68 {068 1.47%;
MOLDE N*® 01 MOLDE N® 02 MOLDE N 03
F | 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPD PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer, [Hal Carga Esfuer.
N (mm) (pulg) Lh Psl Lb Pl Lb PSl
E 0.5 min 064 0.4025 21 199 G 1] 152 51 14 133 &4
T 1.0 min 1.27 0.050 29 276 92 21 199 fifs 1 161 54
R 1.5 min 191 0.075 361 120 27 257 6 29 276 52
A 2.0 min 2.54 0.100 49 Sl 187 19 EEp! 124 11 295 98
C 4.0 min 5.08 0.200 118 1121 374 ' 741 247 i 589 1596
1 &l min 162 0300 177 1681 56l 117 1112 371 13 284 295
1] B.0 min 10.16 0.400 236 2239 T 156 1482 494 124 1178 393
N 10.0 min 1274 0.500 285 2796 932 185 1851 617 155 1472 441
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 134. Suelo arcilloso adicionado con 12% de sal

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE {cm.) MOLDE N® 01 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES

Altura 1172 11.75 11.73 Mayx. Densidad Seca (1 191

Dismetro 1525 15.45 152 Humedad Optima 11.50%

Volumen 2140.7 21462 21285 Humedad Natural *.
C |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
(0 |Peso del Molde y Muestra Compacta (gr] 13,076 12,232 11,786 Peso del martillo 10 1bs
M [Peso del Molde (gr] 8439 B201 8107 Altura del martillo 18 puls
P |Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,617 4,031 3,679 Numero de Capas 5 capas
A |Densidad Humeda (gr/cm3) 2.16 1.58 1.73 Nimero de golpes 56 capa
C |Densidad Seca (gr/cm3) 1.90 L.6d 147
H|Peso del Tarro (gr) 104.00 104.00 104.00 104.00 104,00 104.00 Clasificacion
11 |Peso del Tarro + Suelo Humeda (gr) 265.00 305.00 240.00 305.00 252.00 30500 Suelo
M |Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 241.00 288.00 217.00 288.00 221.00 2B8.00
E |Peso del Agua (ar] 24.00 17.00 23.00 17.00 31.00 17.00 |SUCS
[} |Peso del Suela Seco (gr) 137.00 184.00 113.00 184.00 117.00 184.00 JAASTHO
A |Contenido de Humedad 17.52% 0240 20.35% 0.24% 26.50% 9.24%
0 |Contenido de Humedad Promedio 13.38% 14.80% 17.87%
A |Peso M+M C. despues de Inmersidn (gr) 13,263 12,567 12,229
B |Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 13,076 12,232 11,786
5 |Porcentaje de Absorcidn 4.05% #.31% 12.04%
E [CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N2 (01 MOLDE N* 02 MOLDE N* 03
X FECHA HORA  [TIEMPO TRANSC|  Dial Pulg. 9% Exp. Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp.
Pl 26/09/2021 17.45 00 horas ] 0.000 (1.00% (] (.000 0.00% ] 0.000 0.00%
Al 27/09/2021 17.45 24 horas 33 0.033 0.72% 44 D044 0.95% 62 0.062 1.34%
NI 28/09/2021 17.45 48 horas 42 0042 0.91% 48 (048 1.04% 74 0.072 1.56%
S| 29/09/2021 17.45 72 horas 52 0052 1.13% 54 0054 1.17% a2 0.082 1.78%
1] 30/09/2021 17.45 96 horas 60 (.060 1.30% 70 0070 L.52% it 0.088 1.91%

MOLDE N2 01 MOLDE N¢ 02 MOLDE N® 03
P [ 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer,
N {mm) (pulg) Lb Pl Lb psi Lb psl
E 0.5 min 0.64 0.025 19 180 il 13 123 41 4 85 28
T 1.0 min 1.27 0050 27 257 Hh 19 180 bl LG 152 5l
R 1.5 min 1.91 0.075 33 314 105 27 257 i) 23 219 73
A 2.0 min 2.54 0.100 [og ! Gi8 203 14 418 139 32 304 11
¢ 4.0 min 5.08 (.200 128 1216 405 B8 B36 279 4 [0 203
| 6.0 min 7.62 0300 194 1823 608 132 1254 418 E L] 912 3014
0 1.0 min 10.16 (.400 256 2428 B0Y9 176 1671 557 124 1216 405
N 1{L0 min 12.70 0.500 J21 3032 1011 220 2088 696 150 1519 506
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Fuente: Elaboracion propia
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Repositorio Digital

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132- 2000
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N® 01 MOLDE N2 D2 MOLDE N2 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 1175 1173 1L70 Max. Densidad Seca (Kg  1.76
Didmetro 15.25 15.25 15.25 Humedad Dptima 12.10%
Volumen 21462 21425 21371 Humedad Natural -*.
. [DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 |Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 11,622 11,502 11,677 Pezo del martillo 10bs
M|Peso del Malde (ar) 7187 7598 7324 Altura del martillo 16 pulg
P |Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,435 4,304 4,149 Numero de Capas 5 capas
A |Densidad Humeda (gr/cm3) 207 201 1.94 Nimero de golpes 56 capa
C [Densidad Seca (gr/cm3) 1.79 1.73 1.65
H |Peso del Tarro (gr) 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 Clasificacion
U |Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 25900 | 36400 | 38300 | 36400 | 30600 364.00 Suelo
M|[Feso del Tarro + Suelo Seco (gr] 233.00 338.00 334.00 338.00 266.00 338.00
E [Peso del Agua (ar] 26.00 26.00 49,00 26.00 40.00 2600  |SUCS CL-ML
0 |Peso del Suelo Seco (gr) 129.00 234.00 230.00 234.00 162.00 234.00 |AASTHO  : A-4(6)
A [Contenido de Humedad 20016% | 11.11% | 2130% [ 11.11% | 24.69% 11.11%
0 |Contenido de Humedad Promedio 15.63% 16.21% 17.90%
A |Peso M+M C. despues de Inmersidn [gr) 11,795 12,093 11,893
B |Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 11,622 11,902 11,677
5 |Porcentaje de Absorcidn 3.90% 4.44% 5.21%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N® (1 MOLDE N® (2 MOLDE N? 03
X FECHA HORA  [TIEMPO TRANSC Dial Pulg. Y% Exp. Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg, 4 Exp.
Pl 26/09/2021 15.30 {0 horas b 0000 0.005% ] 0.000 [.00% 1 X 0.00%
Al 27/09/2021 15.30 24 horas 33 0.033 0.71% 46 0.046 [.99% hb (L06G6 143%
N[ 28/09/2021 15.30 48 horas 52 0.052 1.12% 61 0.061 1.32% 76 (L0756 L.64%
3 29/09/2021 1530 72 horas [ils] 0.066 1.43% 74 0.074 1.60%, B1 0081 L.75%
| 3070972021 15.30 96 horas b7 0067 1.45% 77 0.077 1.66% HZ (L0E2 L77%
MOLDE N* 01 MOLDE N¢ 02 MOLDE N¢ 03
P 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga | Esfuer. Dial Carga Esfuer, Dial Carga | Esfuer.
N [{mm) (pulg) Lb sl Lb Pl Lb pSI
E 0.5 min .64 0.025 21 199 6 ¥ 161 54 14 133 44
T L0 min 1.27 0.050 23 238 79 & 219 73 1 171 57
R 1.5 min 1.91 0.075 i 314 105 &1, 257 Hb 7 257 Jils]
A 2.0 min 2.54 0.100 504 168 42 399 133 21 266 Y
L 4.0 min 5.08 0.200 10¢ 1007 336 H4 7498 266 532 177
| 6.0 min 7.62 0.300 159 1510 503 126 1197 399 To8 266
0 4.0 min 10.16 0.400 212 2012 (71 168 1595 532 112 1064 355
N 10.0 min 12.70) 0.500 265 2513 H38 210 1993 fibd 140 1330 443
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 136. Suelo arcilloso natural

ENSAY( DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N® (11 MOLDE N* 02 MOLDE N* 03 DATOS GENERALES
56 COLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 11.72 11.75 11.70 Max. Densidad Seca (Kp 188
Digmetro 15.25 15.26 15.24 Humedad Optima 13.10%
Valumen 2140.7 21490 21343 Humedad Natural
| DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0| Peso del Molde y Muestra Compacts (pr) 12 BE1 12,244 11,640 Peso del martillo 10 b
M| Peso del Molde (gr) 8459 8201 4107 Altura del martiile 18 pulg
P |Peso de la Muestra Compacta (gr) 4422 4043 1,533 Numers de Capas 5 capas
A | Densidad Humeda (gr/cm3) 2.07 188 Lik Numero de polpes 56 capa
C [ Densidad Seca (gr/cm3) 1.81 L63 1.41
H [Peso del Tarro [gr) 104.00 104.00 104,00 104.00 104.00 104.00 Clasificacicn
Ul [ Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 514.00 522.00 40000 | 52200 45700 522.00 Suelo
M| Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 468.00 46600 360,00 4. (1) 399,00 466.00
E [Peso del Agua [gr) 46.00 5600 4100 SO0 SE.00 S6.00  |SUCS CL
[} | Peso del Suelo Seca (pr) 364.00 362 0 256000 | 36200 | 29504 16200 [AASTHO - A-6{3)
A | Contenido de Humedad 1264% | 1547% [ 160205 | 15.47% | 1086 15.474%
[ | Contenido de Humedad Promedio 14.05% 15.74% 757%
A | Peso M+M C. despues de Inmersidn (gr) 12,983 12,384 11,849
B | Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) I2881 12,244 11,640
5 | Porcentaje de Absorcidn 2314 3.46% 50204
E [CTE DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N® 01 MOLDE K* 02 MOLDE N° 03
X FECHA HORA |TIEMPO TRANSC]  Dial Pulg. i Exp. [hal Pulg. 4 Exp. Dial Pulg. % Exp.
P 26,/09/2021 126 00 horas L] LIRTH (00%, I LR 0.00% 1] 000 0.00%
A 27/09/2021 1.26 24 horas 7 0.0 7 08005 47 0.047 1.02% 57 0057 1.24%
N 2B/09/2021 1.26 44 0044 (.95% 52 0.052 1.13% Ir4 (LD&d 1.39%
5 29/09/2021 126 72 horas 61 1.061 1.32%, i (.G 1.47% 78 078 1.69%,
| 30400/2021 L.da 96 horas 62 0.062 1.34% 71l 0.071 1.54%, B0 080 1.73%
MOLDE N° 01 MOLDE N® 02 MOLDE N? (3
p | 56 GOLPES 75 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPQ PENETRACION Dial Carga Esfiier. Dl Carga Esfiier. [hial Carpa Esfiier.
N (mm) [pulg) Lh P5l Lb Sl Lb Psl
E (1.5 min 0.64 0025 10 95 32 I 57 149 ] 47 1h
I 1.0 min 1.27 0,050 20 190 63 13 123 41 10 95 32
R 1.5 min 1.01 0.075 7 257 86 20 190 63 15 142 47
A 2.0 min 2.54 0.100 ] 352 117 28 2Bh ga 19 1810 G}
G 4.0 min 5.08 0.200 i1 70 257 9 TR] 214 i 61 120
| 6.0 min 7.62 0.300 114 1121 374 37 g22 307 5 544 181
4] B.0 min 1016 (441 155 1472 491 125 1188 394 722 241
N 10.0 min 12.70 0.500 192 1823 G0E 153 1453 444 15 203 01
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Tabla 137. Suelo arcilloso adicionado con 10% de cal

Repositorio Digital

ENSAYO DEVALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

DATOS DEL MOLDE {enw) MOLDE N* 01 MOLDE N° 02 MOLDENY 03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 1175 1.7 1L7D Max. Densidad Seca 180
Didmetro 15.25 1525 15.25 Humedad Optima 17 60%
Volumen 2146.2 21425 2117.1 Humedad Natural i
C |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 | Peso dal Molde y Muestra Compacta {gr] 12,896 12,385 12,156 Peso del martillo 10 [bs
M| Peso del Molde (gr) 8459 420 817 Altura del martillo 18 pulp
F {Peso de la Muestra Compacta (gr] 4437 4184 40449 Numero de Capas 5 capas
A |Densidad Humeda (pr/em3) 207 1.95 1.84 Numero de golpes 56 capa
C | Densidad Seca (gricn 1.79 1.68 1.6
H | Peso del Tarro (zr] 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 Clasificacion
U |Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 34400 420.00 282.00 420.00 267.00 420.00 Suelo
M |Pesa del Tarro + Suelo Seco {r] 316.00 377.00 256,00 377.00 240.00 377.00
E [Peso del Agua (er) 33.00 430 26,00 4300 2700 43.00 SUCS - CL-ML
D | Peso del Suelo Seeo [gr) 21200 273.00 152,00 273.00 136.00 27300 |AASTH : A-4{6)
A |Contenido de Humedad 1557% 15.75% 17.11% 15.75% 19.85% 15.75%
D |Contenido de Humedad Promedio 15.66% 16.43% 17.80%
A [Peso M+M C_ despues de Inmersian (pr) 12950 12,489 12,288
B {Pesa del Molde y Muestra Compaeta (gr) 12,896 12,385 12,156
5 |Porcentaje de Absorcidn 1.22% 24%% 3.26%
E {CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDEN® 01 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03
X FECHA HORA  |TIEMPO TRANSC|  Dial Pulg. B Exp. [ral Pulg. i Exp. Dial Pulg. 8 Exp.
P 26/09,/2021 13440 00 horas ] 0.000 0005 [l 0.000 (LO0%, 0 [IEEEL 0.00%
A 27/09/2021 13440 24 horas g LRL {.17% 11 0011 [.24% 12 0012 0.26%
N 28092021 1340 10 0.010 0.42% 14 1.014 (308 15 0.015 0.32%
5 20/09,2021 1340 12 .01 {.26% 16 (.016 .3 17 0017 0.37%
| 30/09/2021 1340 12 0012 0.26% 16 (L0146 (L35% 17 0.017 0.37%
MOLDE N® 01 MOLDE N® 02 MOLDE N 03
p 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPD PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carpa Esfuer. Dial Carpa | Esfuer.
N {mm) [puig) Lb Psl Lb PSl Lh sl
E (1.5 min (.64 0.025 21 140 [ 161 54 1 142 47
T L0 min 127 0.050 4 105 i 257 Bb £l 1494 bl
R L5 min 1491 075 adl 149 1d J04 101 2 257 Bb
i) 2.0 min 254 0.100 f 532 1717 2 1494 133 123 U4
C .08 0.200 112 104 355 i 748 266 f fidhy 215
| 762 0,300 Li 15495 532 d 11497 399 102 G469 323
] 10.16 0.400 22 2125 704 1595 532 1 1292 131
M 12.70 0.500 2HI 2654 HHS ] 1993 v 171 1614 534
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 138. Suelo arcilloso adicionado con 10% de sal

Repositorio Digital

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

DATOS DEL MOLDE {en.) MOLDE N® 01 MOLDE N° 02 MOLDEN® 03 | DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Aliura 11.75 11.73 11.70 Max. Densidad Seca [ 1.95
Didmetro 15.25 15.25 15.25 Humedad Optima 10.90%
Vaolumen 2146.2 21425 21371 Humedad Natural
C [DATDS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 |Pesa del Molde v Muestea Compacta (gr 11,749 11,617 11,370 Peso del martillo 10 s
M|Peso del Molde [gr) 7187 7598 7520 Altura del martille 18 pulg
P |Pesa de la Muestra Compacta [gr) 4,562 4019 3850 Wimero de Capas 5 capas
A |Densidad Humeda (gr/cm3) 213 1.88 1.80 Nimerode golpes 56 capa
C | Densidad Seca (gr/cm3) 191 1.66 1.58
H |Peso del Tarro (gr] 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 | 104.00 Clasificaclon
U |Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 234.00 37400 410.00 374.00 20400 | 374.00 Suelo
M [Pesa del Tarro + Suelo Seco (gr 219.00 351.00 367.00 351.00 26400 | 351.00
E [Peso del Agua (5] 15.00 23.00 23.00 23.00 30.00 23.00 |SUCS  CL-ML
D |Pesa del Suelo Seco [gr) 115.00 247,00 263.00 247.00 160.00 | 247.00 |AASTHO - A-4{6)
A [Contenido de Humedad 13.04% 9.31% 16.35% 5.31% 1875% | 9.31%
D |Contenida de Humedad Promedio 11.18% 12.83% 14.03%
A |Peso M+M C. despues de Inmersidn (gr] 11,837 11,705 11,489
B |Peso del Molde v Muestra Compacta {gr) 11,749 11,617 11,370
5 |Porcentaje de Absorcidn 1.93% 2.19%, 3.09%
E {CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N¢ O MOLDE N¢ 02 MOLDE N® 03
X FECHA HORA [EMPOTRAN  Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. U Exp. Dial Pulg. % Exp.
Pl 26/09/2021 1815 00 horas 0 0.000 0.00% 0 0,000 | 0.00% ] 0000 0.00%
A 27/09/2021 1815 24 horas 24 0.024 0.52% 16 0036 | 0.78% 48 0.048 1045
N|  28/09/2021 18.15 48 horas 30 0.020 (0.65% 44 0.044 0.95% 56 0056 1.21%
S| 29/09/2021 18.15 72 horas 37 0.037 0.80% 59 0.059 1.28% 67 0.067 1.45%
1| 3070972021 1815 96 horas 38 0.038 0.82% 2 0.062 1.34% i 0068 147%
MOLDE N¥ O MOLDE N® 02 MOLDE N° 03
P | 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
h TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfirer. Dial Carga Esfuer. [ial Carga Esfuer.
N (mm]) (pulg) L PSI Lh Psl Lk sl
E 0.5 min T 0025 21 199 il 152 51 14 133 44
T 1.0 min 127 0.050 29 276 92 2 194 G 1 161 54
R 1.5 min 1.91 0.075 3l 120 27 257 86 29 276 92
A 2.0 min 2.54 0.100 &2 589 196 390 130 323 108
C 4.0 min 5.08 0200 124 1178 3493 g2 779 260 i 646 215
| G0 min 762 0.300 186 1766 589 ] 1169 390 102 869 323
0 8.0 min 10.16 0.400 248 2352 784 164 1557 519 136 1292 431
N 10.0 min 12.70 0.500 110 2038 979 205 1946 649 170 1614 538
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 139. Suelo arcilloso adicionado con 12% de sal

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000

DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE N 01 MOLDE N* 02 MOLDE N* (03 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 1172 11.75 1173 Mayx. Densidad Seca (I 191
Didmetro 15.25 15.25 15.2 Humedad Optima 1150
Volumen 2140.7 2146.2 2128.5 Humedad Natural .
. |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
(| Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 13,076 12232 11,786 Peso del martille 10 Ibs
M | Peso del Molde (gr) 4459 201 8107 Altura del martille 18 pulp
F [Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,617 4,031 3,679 Numero de Capas 5 capas
A |Densidad Humeda (gr/cm3) 2.16 184 1.73 Nimero de golpes 56 capa
. |Densidad Seca [gr/cm3) 1.90 164 1.47
H | Peso del Tarro (gr) 10400 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 Clasificacion
U |Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 265.00 305.00 240.00 305.00 252.00 | 305.00 Suelo
M |Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 241.00 288.00 217.00 288.00 221.00 288.00
E |Peso del Agua (gr) 24.00 17.00 23.00 17.00 31.00 17.00  |5UCS
D |Peso del Suelo Seco (gr) 137.00 184.00 113.00 144.00 117.00 184.00 [AASTHO
A |Contenido de Humedad 17.52% 9.24% 20.35% 9.24% 26.50% 9.24%
[} |Contenido de Humedad Promedio 13.38% 14.80% 17.87%
A |Peso M+M C. despues de Inmersidn (gr] 13,263 12,567 12,229
B |Peso del Molde y Muestra Compacta (gr) 13,076 12,232 11,786
5 |Porcentaje de Absorcidn 4.05% B30 12.04%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N2 01 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03
X FECHA HORA _[TIEMPO TRANSC|  Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. | %Exp | Dial Pulg. 4 Exp.
26/09/2021 17.45 00 horas ] 0.000 L00%, I 0.000 0.00% 0 0.000 0.00%
Al 27/09/2021 17.45 24 horas 33 0.033 0.72% 14 [.044 0.955% 62 0062 1.34%
N| 28/09/2021 17.45 48 horas 42 .042 0.91% 48 (.048 1.04% 72 0.072 1.56%
5] 29/09/2021 17.45 72 horas 32 0.052 L13% 54 0.054 1.17% g2 0.082 1.78%
| 30/09,/2021 17.45 96 horas 6l 0060 1.30% 70 0.070 1.52% Juti] 0.087 1.91%
MOLDE N2 01 MOLDE N2 02 MOLDE N® 03
P 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer.
N [mm]) [pulg] Lb Pl Lb Psl Lb PS5l
E (.5 min .64 0.025 19 180 ] 13 123 41 . 85 28
T 1.0 min 127 0.050 a7 257 Hb ! 180 bl 16 152 51
R 1.5 min 1.91 [.075 33 314 105 2 257 il 23 219 73
A 20 min 2.54 0,100 a5 h1B 206 1 428 143 15 333 111
L 4.0 min 5.08 0.200 130 1235 412 J 855 285 70 665 222
1 6.0 min 7.62 0.300 195 1851 h17 13 1283 428 105 998 333
0 8.0 min 10.16 (.400 26l 2466 B22 180 1709 570 L 41} 1330 443
N 10.0 min 12.70 0.500 325 2079 1026 22 2135 712 175 1662 554
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Tabla 140. Suelo arcilloso adicionado con 14% de sal
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ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELOS (CBR) MTC E 132 - 2000
DATOS DEL MOLDE (cm.) MOLDE K* 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 (3 DATOS GENERALES
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
Altura 1175 11.73 170 Max. Densidad Seca (ke 176
Diametro 1525 1525 1525 Humedad Optima 12.10%
Volumen 2462 21425 2137.1 Humedad Natural -,
 |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
0 |Peso del Malde y Muestra Compacta (gr] 11,622 11,902 11,677 Peso del martillo 10 Ibs
M |Peso del Molde (gr) 7187 7598 7524 Altura del martillo 18 pulg
P |Peso de la Muestra Compacta (gr) 4,435 4,304 4,149 Numero de Capas 5 capas
A |Densidad Humeda (gr/cm3) 2.07 2.01 1.94 Nimero de golpes 56 capa
L |Densidad Seca (gr/cm3) 1.79 173 165
H |Peso del Tarro {gr] 10400 104.00 104.00 104.00 104.00 104.00 Clasificacion
U |Peso del Tarro + Suelo Humedo (gr) 25900 364.00 383.00 364,00 306.00 364.00 Suelo
M |Peso del Tarro + Suelo Seco (gr) 233.00 338.00 334.00 338,00 266.00 33800
E |Peso del Agua (ar] 26.00 26.00 49.00 26.00 40.00 26.00  |SUCS CL-ML
D |Peso del Suela Seco (gr) 129.00 234.00 23000 234.00 162.00 234.00 |AASTHO  :A-4(6)
A |Contenido de Humedad 20.16% 11.11% | 21.308% 11.11% | 24.69% 11.11%
D |Contenido de Humedad Promedio 15.63% 16.21% 17.90%
A |Peso M+M C. despues de Inmersidn [pr) 11,795 12,093 11,893
B |Peso del Molde y Muestra Compacta (gr] 11,622 11,902 11,677
% |Porcentaje de Absorcidn 3.90% 1.44% 5.21%
E |CTE. DIAL EXPANSION 0.001 MOLDE N¢ 01 MOLDE N2 (12 MOLDE N2 03
X FECHA HORA  [TIEMPO TRANSC Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp. Dial Pulg. % Exp.
Pl 26/0%/2021 15.30 (0 horas ] 0.000 0.00% ] 0.000 (1.00% i 0.000 0.00%
Al 2770972021 15.30 24 horas 33 0.033 0.71% 46 0.046 [.5995%, [ili] (L.06A 1.43%
N  28/09/2021 15.30 48 horas 52 0.052 1.12% 61 0.061 1.32% 76 {.076 1.64%
29/09,/2021 15.30 72 horas 6b 0.066 1.43% 74 0.074 1.60% g1 (.081 1.75%
| 30/089,/2021 15.30 06 horas &7 0067 1.45% 77 0.077 L.66% HZ (.082 L77%
MOLDE N* 01 MOLDE N2 02 MOLDE N2 03
P 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
E TIEMPO PENETRACION Dial Carga Esfuer. Dial Carga Esfuer. Dial Carga | Esfuer.
N {mm) (pulg) Lb sl Lb sl Lb psI
E (1.5 min .64 0.025 21 199 o] 17 161 54 14 133 44
T L0 min 1.27 0.050 29 238 79 23 219 73 1 171 57
R 1.5 min 1.91 0.075 33 314 105 27 207 Hb 27 257 Jals}
A 2.0 min 2.54 0.100 54 513 171 409 136 21 266 g9
Y 4.0 min 5.08 0.200 108 1026 342 i6 H17 272 532 177
1 6.0 min 7.62 0.300 162 1538 R13 129 1226 409 798 266
0 8.0 min 10.16 0,400 216 2050 bH3 174 1633 544 112 1064 355
N 10.0 min 12.70 0.500 270 2560 B53 215 2040 ] 140 1330 443
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3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos:

Como instrumentos de recoleccion de datos tenemos hojas de laboratorio que tenemos a

continuacion:

Tabla 141. Formato de Andlisis Granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88
TESIS
L BICACION
PROPORCION
FECHA
TAMIZ ABERT. min PESD RET SRET. PARL SRET, AL % (' PASA
10" 254.000
L 228500 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
B 203.200
fid 177.800
£ 152.400
5 127.000 FESO TOTAL = o
41z 114.300 PESO DE GRAMA » o
4 104.630 PESD DE ARENA " o
31 BE. 90D PESO FING = =1
3 TE.200 LIMITE LIGLMDO = %
21 63.500 LIMITE PLASTICOD = %
I 50800 NDICE PLASTICO = %
112 56100 CLASF. AASHTO =
25 400 2 =
374" 18050 M. DENS. SECA = (e 3)
172" 12700 OFT. CONT. HUM = %
38" 9.525
174" §.350
44 4.780
"E 2.360 % Grana = %
810 2.000 Whrera - %
420 0.850 % Fino = %
40 0.420 % HUMEDWD P.SH EEE) % Humedad
# 50 0.300
480 0180 Dbservaciones | Arcilla inorganica de plasticidad baja a media
¥ 100
¥ 200 0.
< # 300 FONDD
FRACCION |Coat. Unitfonm | dad I || Indice do Gonsistoncia
TOTAL Jcoat. Curvatura B | #oN:
Descripeidn suela: Pot. de Expansién Bajo " #ONm:
CURVA GRANULOMETRICA
1F &7 55 & ¥ & T e o aE S WE W0 KIE NTAF WNERD NS0 NS0 MR NF100 WD
W0 T A A L I WL L T Tt i T i
TTTTT L T (0T T 1l 1] 11
w [HLINL | [ [l I AL | L1 1
LI [ Il Il |l (AL I i !
" I A A T T T ]
£ L T N T (W L L L I
5 LA O [ I 1 MR T [ L 1l L Ht
T m LA T - T (|- LI L Il HH 1t
o LALL I - L pern L4 1 L it
2 m T R N N 11 M | I L Ll 1]
3 Ll VA — L Ll Ll I ) K-t
g a0 N E RN J I - il | Lt I R -+
g IR RN e R " -+ i ! —t
= m 1 I | | Il 1 Il I’ 1l 1 Il 1 1 I I ]
£ HHH At i : I l
0 HH-H t +—t +—t H—t it t + t
e =ttt Tt L it 1 T
10 HAHH t Tt it H—t 1t t
T NI T T I T U T T T T T I I I
o = N . " M M| L L . L1 o |
z fF 2 = 2 % 5 Abertura(mm) - ~ = ° == Z
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 142. Formato de Limites de Atterberg

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-88 ¥ T-80

| LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
|n- TARRC 7 1 13
TARRO + SUELO HUMEDO

||T.-=.HF<0 + SUELO SECO

lacua

|IF'E3:;- DEL TARRD

|IF'ESC:- DEL SUELD SECO

||° DE HUMEDAD

| e

|

T LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)
[l TaRRO

k2550 + sueLo HomEDD
llr2re0 + sueLo sECO

| =

lreso beL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
|°-.- DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

COMTEMEDD DE WUMEDAD |

I
P A

gl 28 o

N* DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIOMES
LIMITE Liquipo
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 143. Formato de Proctor Modificado

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (MTCE 115)

TESIS

UBICACION
PROFUNDIDAD
FECHA
PATRON
{ompactacion
Prueha N" |
Mimero de capas

s
s
L |

=

Mimero de golpes

Peso suelo + molde (gr.)
Peso molde (ar.)
Peso suebo compactado (gr.)

Valiimen del molde (cm’ ]
Densidad himeda (gr l:*m-' |

Humedad { %)

Tam N°

Tara + suelo himedo (gr.)
Tara + suelo seco {gr.)

Peso de g (gr.)
Peso de tara (gr.)

Peso de suebo seco (gr.)
Humedad (%)

Densidad Seca (gr LI1'|iJ

Miaxima Denswdad Seca |_|,rr.-:l11-'|
Optimo Contersde de Humedad (%)

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

1.97

1oz ——

-, =

Densidad seca (gricm?)

1.7

— e e e - B

.12

Humedad (%)
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 144. Formato de CBR

&
ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELDS CBR
NORMAS TECHICAS: MTCE 132

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS

UBICACION
PROPORCION

FECHA

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELDS (CBR) MTC E 132 - 2000

DATOS DEL MOLDE [om.) MOLDE N2 01 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03 DATOS GENERALES

56 GOLPES 'ES 12 GOLPES
Altura Max Densidad Seca [Kgf m3)
Diimetro Humedad Dptima
Wi Humedad Natura Cim

C |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES

0 |Peso del Molde v Muestra Compacta (g)

M |Peso del Malde [gr Alhura del martillo

& |Peso de fa Muestra Compacta [gr Numero de £a 5 capas
A sidad Humeda [grfcm3) Num de golpes S6capa
L dad Ser: 1

H |Pieso del Tarra [gr] Clasiftcacidn

U |Peso del Tarra + Suels do (gr] Suela

M |Peso del Tammo + Suelo Se

o [}

SUCS

AASTHO

E |Pesodal &

I¥ |Pego del S

A |Contentdo de Humedad

b |Contentdo de Humedad Promedis

A |Peso MM . -.|P:\|'-|.-|:-\. de lnma reldn [gr

==

Pego del Molde y Musstra lar)

T g

5 |Porcentaje de Absorcldn
E |CTE. DAL EXPANSION 0.0d1 MOLDE KT 01 MOLDE N® 02 MOLDE NE 03
X FECHA HOHA  [TIEMPO TRANSE Cral Pulg M Exp. [kl Pulg. i Exp. Dl Pulg % Exp.
r (M) haras
A 24 haras
5

36 haras

MOLDE N2 01 MOLDE N 02 MOLDE M® 03
4 S5& GOLPES 25 COLPES 2 GOLPES
E TIEMPO PEMETRACION Cral Carga Esfuer. il Carga Esfuer. [rial Carga
N [mamm ) {pulg) Lb BSI Ll Pl Lh PS5l
E 05 min b4 0.025
I 1.4 min 127 0.050
i 1.5 minm 1491 .07 E
A 20 min 254 0,100
2 £.0 mnkiy 508
i) min 162

i B0 mikn 10.16 .
N E0.0 min 1270 0.5
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i B
i
1
g |
g 3
& .
:
! "
) &
g o
g
a
OD0  OPS  Oi0 045 020 D25 B30 035 04D 045 050 0S5
PEMETRACION (pulg)
—— 5 FOLPES 3 A5 GILPES = ofiies = 7 GOLPES
N, A
r ™y
2,000
1,800
g
-3 1,800
=
g 1,700
(i)
] 1,600
=] 1,500
]
g 1,400
q W L
1,300
52% T2% 9.2% 11.2% 13.2% 15.2% 17.2%
CBR (%)
. F,
RESULTADODS
MAXIMA DENSIDAD SECA{kg/mT) 0.000 CER AL 95% DE MD5 =
HUMEDAD OFTIMA (%) 0,0 %G CER AL ID0% DE MDS =
N GOLPES (3] EXPANSION | (%) ABSOIL VERIFICACION DE RESULTADDS, RELACION
A GOLPES CHR{0.1") / CBH [0.27] =
Z5 COLPES
1Z GOLPES

Fuente: Elaboracién propia
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3.6.  Plan de analisis de datos:
e Exploracion y toma de muestras.
e Ensayo de granulometria.
e Ensayo de limites de consistencia.
o Clasificacion de suelos.
e Ensayo Proctor modificado.

e Ensayo CBR (California Bearing Ratio)
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Capitulo 1V: Resultados de la investigacion

4.1.Contenido de humedad

Tabla 145. Resultado de ensayo de Contenido de Humedad (Muestra 1)

M1 CONTENIDO DE HUMEDAD
SUELO NATURAL 10.61
SUELO + 10 % CAL 5.45
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 9.5
SUELO +12% CLORURO DE SODIO 7.94
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 7.03

Fuente: Elaboracion propia

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD

12

10.61
10 g5
8 V|
7.03

6 5.45
a
2
0

SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO+ 12 % SUELO+ 14 %

NATURAL CAL CLORURODE CLORURODE CLORURODE

SODIO SODIO SODIO

Figura42. Variacién Contenido de huemdad ( Muestra 1).

Tabla 146. Resultado de ensayo de Contenido de humedad ( Muestra 2 )

M?2 CONTENIDO DE HUMEDAD|
SUELO NATURAL 11.03
SUELO + 10 % CAL 5.64
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 9.73
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 8.05
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 7.07

Fuente: Elaboracién propia
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CONTENIDO DE HUMEDAD

=== CONTENIDO DE HUMEDAD

12

10

7.07
6
a
2
0
SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO+ 12 % SUELO+ 14 %
NATURAL CAL CLORURODE CLORURODE CLORURODE
SOoDIO SOoDIO SODIO

Figura43. Variacion Contenido de humedad ( Muestra 2 ).

Tabla 147. Resultado de ensayo de Contenido de humedad ( Muestra 3)

M3 CONTENIDO DE HUMEDAD
SUELO NATURAL 10.62
SUELO + 10 % CAL 5.36
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 9.49
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 7.98
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 6.91

Fuente: Elaboracion propia

CONTENIDO DE HUMEDAD

=== CONTENIDO DE HUMEDAD

12

10

SUELO SUELO + 10 % SUELO+ 10 % SUELO+ 12 % SUELO + 14 %
NATURAL CAL CLORURODE CLORURODE CLORURODE
SoDIO SoDIO sSOoDIO

Figura 44. Variacion Contenido de humedad ( Muestra 3).
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Tabla 148. Resultado de ensayo de Contenido de humedad ( Muestra 4 )

M4 CONTENIDO DE HUMEDAD
SUELO NATURAL 10.9
SUELO + 10 % CAL 5.67
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 9.6
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 7.96
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 6.92

Fuente: Elaboracién propia

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD

12

10.9
10 o
8 %96
6.92
6 5.67
a
2
0
SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO+ 12 % SUELO + 14 %
NATURAL CAL CLORURODE CLORURODE CLORURODE

SODIO SODIO SODIO

Figura45.  Variacién Contenido de humedad ( Muestra 4).

Tabla 149. Resultado de ensayo de Contenido de humedad ( Muestra 5)

M5 CONTENIDO DE HUMEDAD
SUELO NATURAL 10.59
SUELO + 10 % CAL 5.7
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 9.76
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 8.05
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 7.15

Fuente: Elaboracion propia
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CONTENIDO DE HUMEDAD

etpe CONTENIDO DE HUMEDAD

12

10

SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO + 12 % SUELO+ 14 %
NATURAL CAL CLORURODE CLORURODE CLORURODE
SoDIO SsoDlo SoDlo

Figura46. Variacion Contenido de humedad ( Muestra 5 ).

Tabla 150. Resultado de ensayo de Contenido de humedad ( Muestra 6 )

M6 CONTENIDO DE HUMEDAD
SUELO NATURAL 10.8
SUELO + 10 % CAL 5.76
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 9.68
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 8.12
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 7.01

Fuente: Elaboracién propia

CONTENIDO DE HUMEDAD

et CONTENIDO DE HUMEDAD

12

10

7.01

SUELO SUELO + 10 % SUELO+ 10 % SUELO+ 12 % SUELO+ 14 %
NATURAL CAL CLORURODE CLORURODE CLORURODE
SODIO SODIO SODIO

Figura47.  Variacion Contenido de humedad ( Muestra 6 ).
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Tomando en cuenta los resultados del Contenido de Humedad obtenidos en las 6 muestras
podemos observar una clara tendencia de disminuir con ambos aditivos, dicho esto se puede
evidenciar que la maxima disminucion alcanzada es con el Oxido de Calcio (Cal) en proporcion
de 10%. En este caso podemos usar de ejemplo la Muestra 3, la cual tiene un valor de Contenido
de Humedad de 10.62 % para el suelo patrén, al usar el aditivo Oxido de Calcio (Cal) al 10%
podemos notar una clara disminucién de dicho valor hasta 6.91%.

Podemos deducir que el contenido de humedad esta directamente relacionado con el indice de
Plasticidad, esto responderia a la explicacion de que a mayor contenido de humedad, pues se
necesitaria mayor cantidad de agua para sobrepasar los limites del suelo (sélido - semisolido —
plastico - liquido).

4.2. Limites de Consistencia.

4.2.1. Limite liquido

Tabla 151. Resultado de ensayo de Limite Liquido (Muestra 1)

M1 LIMITE LIQUIDO
SUELO NATURAL 29.6
SUELO + 10 % CAL 22.1
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 23.77
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 23
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 23.84

Fuente: Elaboracion propia

= LIMITE LIQUIDO
35
30 €. 29.6
25 o
. ¢ 23.84
> 2377 3 23.8
20
15
10
5
0
SUELO SUELO + 10 % SUELO+ 10 % SUELO+ 12 % SUELO+ 14 %
NATURAL CAL CLORURODE CLORURODE CLORURODE
S50DIO 50DIO S50DIO

Figura 48. Variacién Limite Liquido ( Muestra 1).
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Tabla 152. Resultado de ensayo de Limite Liquido ( Muestra 2)

M2 LIMITE LIQUIDO
SUELO NATURAL 31.2
SUELO + 10 % CAL 27.41
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 26.57
SUELO +12% CLORURO DE SODIO 24.3
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 24.28

Fuente: Elaboracion propia

+— LIMITE LIQUIDO
35
30 ~210
2741 S
25 o *~—i3 ® 2408
20
15
10
5
0
SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO + 12 % SUELO + 14 %
NATURAL CAL CLORURODE CLORURODE CLORURO DE
SODIO SODIO SODIO

Figura49. Variacién Limite Liquido ( Muestra 2).

Tabla 153. Resultado de ensayo de Limite Liquido ( Muestra 3)

M3 LIMITE LIQUIDO
SUELO NATURAL 29.4
SUELO + 10 % CAL 25.45
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 25.13
SUELO +12% CLORURO DE SODIO 23.7
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 24.79

Fuente: Elaboracién propia
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NATURAL CAL CLORURODE CLORURODE CLORURODE
S0DIO S0DIO S50DIO
Figura50. Variacién Limite Liquido ( Muestra 3).

Tabla 154. Resultado de ensayo de Limite Liquido (Muestra 4)

M4

LIMITE LIQUIDO

SUELO NATURAL 29.4
SUELO + 10 % CAL 25.45
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 25.13
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 23.7
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 24.79

Fuente: Elaboracién propia

LIMITE LIQUIDO
=#=LIMITE LIQUIDO

35
” Hi\.
25 2545 * 251 . —& 24.79
20
15
10
5
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SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO + 12 % SUELO + 14 %

NATURAL CAL CLORURODE CLORURODE CLORURODE

SOoDIO SODIO SoDIO
Figura51. Variacién Limite Liquido ( Muestra 4 ).
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Tabla 155. Resultado de ensayo de Limite Liquido ( Muestra 5)

M5 LIMITE LIQUIDO
SUELO NATURAL 30
SUELO + 10 % CAL 25.97
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 25.65
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 24.3
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 25.26

Fuente: Elaboracién propia

=—#—LIMITE LIQUIDO
35
30 20
25 h"“‘" Py — "-2*}:6:—3—--;___\___‘_ e — 25.726
20
15
10
5
0
SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO + 12 % SUELO + 14 %
NATURAL CAL CLORURO DE CLORURO DE CLORURO DE
50DIO 50DIO S0DIO

Figura52.  Variacién Limite Liquido ( Muestra 5).

Tabla 156. Resultado de ensayo de Limite Liquido ( Muestra 6 )

M6 LIMITE LIQUIDO
SUELO NATURAL 30
SUELO + 10 % CAL 25.46
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 25.65
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 24.3
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 25.11

Fuente: Elaboracion propia
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Figura53. Variacién Limite Liquido ( Muestra 6 ).

Tomando en cuenta los resultados del Limite Liquido obtenidos en las 6 muestras podemos
observar una clara tendencia de disminuir con ambos aditivos, dicho esto se puede evidenciar que
la méxima disminucion alcanzada es con el Cloruro de Sodio (Sal de Maras) en proporcion de
12%. En este caso podemos usar de ejemplo la Muestra 4, la cual tiene un valor de Limite Liquido
de 29.4 % para el suelo patrén, al usar el aditivo Cloruro de Sodio (Sal de Maras) al 12% podemos

notar una clara disminucion de dicho valor hasta 23.7%.

4.2.2. Limite plastico

Tabla 157. Resultado de ensayo de Limite Plastico (Muestra 1)

M1 LIMITE PLASTICO
SUELO NATURAL 18.3
SUELO + 10 % CAL 17.7
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 17.7
SUELO +12% CLORURO DE SODIO 19
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 17.99

Fuente: Elaboracion propia
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SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO + 12 % SUELO + 14 %
NATURAL CAL CLORURODE CLORURODE CLORURODE
SODIO SODIO SODIO
Figura54. Variacion Limite Plastico (Muestra 1).

Tabla 158. Resultado de ensayo de Limite Plastico (Muestra 2)

M?2 LIMITE PLASTICO
SUELO NATURAL 18.3
SUELO + 10 % CAL 20.45
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 18.98
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 19.4
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 18.83

Fuente: Elaboracién propia

21
20.5
20
19.5
19
18.5
18
17.5

17
SUELO
NATURAL

SUELO + 10 %

LIMITE PLASTICO

=4 LIMITE PLASTICO
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SUELO + 10 %
CLORURO DE
SODIO

SUELO + 12 %
CLORURO DE
SODIO

SUELO + 14 %
CLORURO DE
SODIO
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Figura55.  Variacién Limite Plastico (Muestra 2).

Tabla 159. Resultado de ensayo de Limite Plastico (Muestra 3).

M3 LIMITE PLASTICO
SUELO NATURAL 18.3
SUELO + 10 % CAL 20.45
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 18.82
SUELO +12% CLORURO DE SODIO 19.2
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 19

Fuente: Elaboracion propia

4— LIMITE PLASTICO
21
20.5 M 20.45
20
19.5
302
19 9
-T352 ¢l
18.5 A
18
17.5
17
SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO + 12 % SUELO + 14 %
NATURAL CAL CLORURODE CLORURODE CLORURODE
SODIO SODIO SODIO

Figura56. Variacion Limite Plastico (Muestra 3).

Tabla 160. Resultado de ensayo de Limite Plastico (Muestra 4).

M4 LIMITE PLASTICO
SUELO NATURAL 18.5
SUELO + 10 % CAL 20.46
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 18.93
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 19.1
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 18.9

Fuente: Elaboracién propia
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LIMITE PLASTICO

=& LIMITE PLASTICO
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SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO + 12 % SUELO + 14 %
NATURAL CAL CLORURO DE CLORURO DE CLORURO DE
SODIO SODIO SODIO

Figura57.  Variacion Limite Plastico(Muestra 4).

Tabla 161. Resultado de ensayo de Limite Plastico (Muestra 5).

M5 LIMITE PLASTICO
SUELO NATURAL 18.3
SUELO + 10 % CAL 20.45
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 18.82
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 19.2
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 19.1

Fuente: Elaboracion propia

—o—LIMITE PLASTICO
21
20.5 20.45
20
19.5
+0-2 —e 19.1
1 .
2 2
18.5
18.3
18
17.5
17
SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO + 12 % SUELO + 14 %
NATURAL CAL CLORURO DE CLORURO DE CLORURO DE
SODIO SODIO SODIO

Figura58. Variacion Limite Plastico (Muestra 5).
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Tabla 162. Resultado de ensayo de Limite Plastico (Muestra 6).

M6 LIMITE PLASTICO
SUELO NATURAL 19.1
SUELO + 10 % CAL 20.8
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 19.04
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 21.1
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 19.63

Fuente: Elaboracién propia

&— LIMITE PLASTICO
21.5
21 &R 21.1
A& 20.8

20.5
20
195 $ 19.63
19 ¢ 19.1 ¥ 19.04
18.5
18

SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO + 12 % SUELO + 14 %

NATURAL CAL CLORURO DE CLORURO DE CLORURO DE

SODIO SODIO SODIO

Figura59. Variacién Limite Plastico (Muestra 6).

Tomando en cuenta los resultados del Limite Plastico obtenidos en las 6 muestras podemos
observar resultados variados con los aditivos utilizados. En este caso podemos usar de ejemplo la
Muestra 1, la cual tiene un valor de Limite Plastico de 18.3 % para el suelo patron, al usar el aditivo
Cloruro de Sodio (Sal de Maras) al 12% podemos notar una clara alza de dicho valor hasta 19.00%.
4.2.3. Indice de plasticidad

Tabla 163. Resultado de ensayo de indice de Plasticidad (Muestra 1)

M1 INDICE DE PLASTICIDAD
SUELO NATURAL 11.26
SUELO + 10 % CAL 4.4
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 6.07
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 4
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 5.85

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 60.  Variacion Indice de Plasticidad (Muestra 1).

Tabla 164. Resultado de ensayo de indice de Plasticidad (Muestra 2)

M2 INDICE DE PLASTICIDAD
SUELO NATURAL 12.88
SUELO + 10 % CAL 6.96
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 7.59
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 4.9
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 5.45

Fuente: Elaboracion propia
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Figura61. Variacion Indice de Plasticidad (Muestra 2).

Tabla 165. Resultado de ensayo de Indice de Plasticidad (Muestra 3)

M3 INDICE DE PLASTICIDAD
SUELO NATURAL 11.09
SUELO + 10 % CAL 5
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 6.31
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 4.5
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 5.79
Fuente: Elaboracion propia
INDICE DE PLASTICIDAD
—4#— INDICE DE PLASTICIDAD
12
& 11.09
10 \
k. Y
2 N
6 \\, a3l -
" ; ~~T%
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0
SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO + 12 % SUELO + 14 %
NATURAL CAL CLORURD DE CLORURO DE CLORURO DE
SODIO 50010 S0DI0

Figura 62.  Variacion indice de Plasticidad (Muestra 3).

Tabla 166. Resultado de ensayo de Indice de Plasticidad (Muestra 4)

M4 INDICE DE PLASTICIDAD
SUELO NATURAL 10.91
SUELO + 10 % CAL 4.99
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 6.2
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 4.6
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 5.89

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 63.  Variacion Indice de Plasticidad (Muestra 4).

Tabla 167. Resultado de ensayo de indice de Plasticidad (Muestra 5)

M5 INDICE DE PLASTICIDAD
SUELO NATURAL 11.65
SUELO + 10 % CAL 5.52
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 6.83
SUELO +12 % CLORURO DE SODIQO 5.1
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 6.16

Fuente: Elaboracion propia
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Figura64. Variacion Indice de Plasticidad (Muestra 5).

Tabla 168. Resultado de ensayo de indice de Plasticidad (Muestra 6)

M6 INDICE DE PLASTICIDAD
SUELO NATURAL 10.9
SUELO + 10 % CAL 4.66
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 6.61
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 3.2
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 5.48

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 65.  Variacion Indice de Plasticidad (Muestra 6).

Tomando en cuenta los resultados del indice de Plasticidad obtenidos en las 6 muestras podemos
observar una clara tendencia de disminucion aplicando ambos aditivos, se registra la méaxima
disminucion alcanzada es con el Cloruro de Sodio (Sal de Maras) en proporcion de 12%. En este
caso podemos usar de ejemplo la Muestra 4, la cual tiene un valor de indice de Plasticidad de 10.91
% para el suelo patrdn, al usar el aditivo Cloruro de Sodio (Sal de Maras) al 12% podemos notar
una clara disminucion de dicho valor hasta 4.6%.

Analizando los resultados obtenidos podemos deducir que la densidad seca maxima guarda una
relacién directa con el CBR puesto que incluso en el ensayo de Proctor Modificado es de
obligatoria realizacion antes del de CBR ya que los parametros obtenidos (Densidad Seca Maxima

y CHO) nos sirven para llevar a cabo el ensayo de CBR.
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4.3.Proctor Modificado

Tabla 169. Resultado de ensayo de Proctor Modificado (Muestra 1).

M1 MDS gr/cm3 CHO (%)
SUELO NATURAL 1.872 13.2
SUELO + 10 % CAL 1.789 174
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 1.944 10.8
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 1.907 11.3
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 1.76 115

Fuente: Elaboracion propia

MDS GR/CM3
#— MDS gr/cm3
2
1.95 #1044
19 % 1.907
*.1.372
1.85
18 ¢ 1.789
175 * 1.76
1.7
1.65
SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO + 12 % SUELO + 14 %
NATURAL CAL CLORURODE CLORURODE CLORURODE
SODIO SODIO SODIO
Figura66. Variacion Densidad Seca Maxima (Muestra 1).
Tabla 170. Resultado de ensayo de Proctor Modificado (Muestra 2).
M2 MDS gr/cm3 CHO (%)
SUELO NATURAL 1.918 12.6
SUELO +10% CAL 1.844 16.9
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 1.989 10.9
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 1.912 115
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 1.76 12.1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura67. Variacion Densidad Seca Maxima (Muestra 2).

Tabla 171. Resultado de ensayo de Proctor Modificado (Muestra 3).

M3 MDS gricm3 CHO (%)
SUELO NATURAL 1.876 13.1
SUELO + 10 % CAL 1.796 17.6
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 1.949 10.9
SUELO +12% CLORURO DE SODIO 1.912 115
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 1.76 12.1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 68. Variacion Densidad Seca Maxima (Muestra 3).

Tabla 172. Resultado de ensayo de Proctor Modificado (Muestra 4).

M4 MDS gr/cm3 CHO (%)
SUELO NATURAL 1.878 13.2
SUELO + 10 % CAL 1.799 17.3
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 1.957 10.7
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 1.92 11.5
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 1.764 12.3

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 69. Variacion Densidad Seca Maxima (Muestra 4).

Tabla 173. Resultado de ensayo de Proctor Modificado (Muestra 5).

M5 MDS gr/cm3 CHO (%)
SUELO NATURAL 1.873 13.1
SUELO +10 % CAL 1.786 17.4
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 1.941 10.7
SUELO +12% CLORURO DE SODIO 1.899 11.2
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 1.749 12.3

Fuente: Elaboracion propia

== DS gr/cm3
2
198 A=1041
1.9 .;(\\-,\« ~&_1.899
. 1873 4 N
1.85 T K .
. 2 ..,.-"'A "c,\&‘%
S P "
R ' 1.786 )
175 N i74d
1.7
1.65
SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO +12 % SUELO + 14 %
NATURAL CAL CLORURCDE CLORURODE CLORURODE
SODIO SoDID SODIO

Figura70.  Variacion Densidad Seca Maxima (Muestra 5).

Tabla 174. Resultado de ensayo de Proctor Modificado (Muestra 6).

M6 MDS gr/cm3 CHO (%)
SUELO NATURAL 1.86 13.3
SUELO + 10 % CAL 1.786 17.5
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 1.937 10.6
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 1.901 11.3
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 1.738 13.2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura71.  Variacion Densidad Seca Maxima (Muestra 6).
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Tomando en cuenta los resultados del Densidad Seca Maxima obtenidos en las 6 muestras a raiz
del ensayo de Proctor Modificado podemos observar una clara tendencia de aumento de lo valores
con ambos aditivos, dicho esto se puede evidenciar que el maximo valor alcanzado es con el
Cloruro de Sodio (Sal de Maras) en proporcion de 10%. En este caso podemos usar de ejemplo la
Muestra 5, la cual tiene un valor de Densidad Seca Méaxima de 1.873 kg/cm? para el suelo patron,
al usar el aditivo Cloruro de Sodio (Sal de Maras) al 10% podemos notar un aumento de dicho
valor hasta 1.941 kg/cm?.
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4.4.CBR Ensayo de Soporte California
4.4.1. CBR AL 95%

Tabla 175. Resultado de ensayo de CBR al 95% (Muestra 1).

M1 CBR AL 95 %

SUELO NATURAL 7.2

SUELO + 10 % CAL 13.5

SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 13.8

SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 14

SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 13

Fuente: Elaboracién propia
CBR AL 95 %
—+—CBRAL 95 %
16
18 e S ="
12 -
10
8 Wi
¥ 12
6
4
0
SUELD SUELD + 10 % SUELO + 10 % SUELO + 12 % SUELD + 14 %
MATURAL CAL CLORURO DE CLORURD DE CLORURO DE
50010 50D10 50010

Figura72.  Variacién CBR al 95 % (Muestra 1).

Tabla 176. Resultado de ensayo de CBR al 95% (Muestra 2).

M2 CBR AL 95 %
SUELO NATURAL 8
SUELO + 10 % CAL 12.8
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 13.6
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 14.8
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 12.1

Fuente: Elaboracion propia
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CBR AL 95 %

—4—CBRAL95 %
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Figura73.  Variacién CBR al 95 % (Muestra 2).

Tabla 177. Resultado de ensayo de CBR al 95% (Muestra 3).

M3 CBR AL 95 %
SUELO NATURAL 7.5
SUELO + 10 % CAL 13.2
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 13.6
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 14.3
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 12.7

Fuente: Elaboracién propia

CBR AL 95 %

—4—CBRAL95 %

16

12
10

8 7.5
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4
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0
SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO + 12 % SUELO + 14 %
NATURAL CAL CLORURO DE CLORURO DE CLORURO DE

SODIO SODIO SODIO

Figura74. Variacién CBR al 95 % (Muestra 3).

Tabla 178. Resultado de ensayo de CBR al 95% (Muestra 4).
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M4 CBR AL 95 %
SUELO NATURAL 7.3
SUELO + 10 % CAL 13.5
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 13
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 14.5
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 12.7
Fuente: Elaboracion propia
CBR AL 95 %
4— CBR AL95 %
16
14 145
b5 4135 13 ® 127
10
8 ¥ 73
6
4
2
0
SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO + 12 % SUELO + 14 %
NATURAL CAL CLORURO DE CLORURO DE CLORURO DE
SODIO SODIO SODIO

Figura75.  Variacién CBR al 95 % (Muestra 4).

Tabla 179. Resultado de ensayo de CBR al 95% (Muestra 5).

M5 CBR AL 95 %
SUELO NATURAL 6.9
SUELO + 10 % CAL 13.2
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 13
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 14
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 12.4

Fuente: Elaboracién propia

pag. 242

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




¢ Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
CBR AL 95 %
—4—CBRAL95 %
16
14
12 ' 12.4
10
8
6.9
6
4
2
0
SUELO SUELO + 10 % SUELO + 10 % SUELO + 12 % SUELO + 14 %
NATURAL CAL CLORURO DE CLORURO DE CLORURO DE
SODIO SODIO SODIO

Figura76.  Variacién CBR al 95 % (Muestra 5).

Tabla 180. Resultado de ensayo de CBR al 95% (Muestra 6).

M6 CBR AL 95 %
SUELO NATURAL 8.4
SUELO + 10 % CAL 13.2
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 13.7
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 14.6
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 12.5

Fuente: Elaboracién propia
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Figura77.  Variacion CBR al 95 % (Muestra 6).
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Tomando en cuenta los resultados del CBR obtenidos en las 6 muestras podemos observar una
clara tendencia de aumento de los valores, dicho esto se puede evidenciar que el maximo valor
alcanzado es con el Cloruro de Sodio (Sal de Maras) en proporcién de 12%. En este caso podemos
usar de ejemplo la Muestra 6, la cual tiene un valor de CBR de 8.4 % para el suelo patrén, al usar
el aditivo Cloruro de Sodio (Sal de Maras) al 12% podemos notar un aumento de dicho valor hasta
20.6 %.

4.4.2. CBR AL 100%

Tabla 181. Resultado de ensayo de CBR al 100 % (Muestra 1).

M1 CBR AL 100 %
SUELO NATURAL 9.8
SUELO +10 % CAL 18.4
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 19.6
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 20
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 17.7

Fuente: Elaboracion propia

CBR AL 100 %

4— CBR AL 100 %

25

20 196 20
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0
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SODIO SODIO SODIO

Figura78.  Variacion CBR al 100% (Muestra 1).

Tabla 182. Resultado de ensayo de CBR al 100% (Muestra 2).
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M2 CBR AL 100 %
SUELO NATURAL 10.8
SUELO + 10 % CAL 17.7
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 19.3
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 20.9
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 16.5

Fuente: Elaboracidn propia

CBR AL 100 %
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SODIO SODIO SODIO

Figura79. Variacién CBR al 100% (Muestra 2).

Tabla 183. Resultado de ensayo de CBR al 100% (Muestra 3).

M3 CBR AL 100 %
SUELO NATURAL 10.1
SUELO + 10 % CAL 18.1
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 19.3
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 20.3
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 17.4

Fuente: Elaboracién propia
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Figura80. Variacién CBR al 100% (Muestra 3).

Tabla 184. Resultado de ensayo de CBR al 100% (Muestra 4).

M4 CBR AL 100 %
SUELO NATURAL 9.5
SUELO + 10 % CAL 18.4
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 18.7
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 20.9
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 17.7

Fuente: Elaboracién propia
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Figura8l. Variacién CBR al 100% (Muestra 4).
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Tabla 185. Resultado de ensayo de CBR al 100% (Muestra 5).

M5 CBR AL 100 %
SUELO NATURAL 9.5
SUELO + 10 % CAL 18.1
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 18.7
SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO 20.3
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 16.8

Fuente: Elaboracion propia
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Figura82. Variacién CBR al 100% (Muestra 5).

Repositorio Digital

Tabla 186. Resultado de ensayo de CBR al 100% (Muestra 6).

M6 CBR AL 100 %
SUELO NATURAL 11.7
SUELO + 10 % CAL 17.7
SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO 19.6
SUELO +12 % CLORURO DE SODIO 20.6
SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO 17.1
Fuente: Elaboracién propia
CBR AL 100 %
4— CBR AL 100 %
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Figura83. Variacién CBR al 100% (Muestra 6).

Tomando en cuenta los resultados del CBR obtenidos en las 6 muestras podemos observar una

clara tendencia de aumento de los valores, dicho esto se puede evidenciar que el méximo valor

alcanzado es con el Cloruro de Sodio (Sal de Maras) en proporcion de 12%. En este caso podemos

usar de ejemplo la Muestra 1, la cual tiene un valor de CBR al 100 % de 9.8 % para el suelo patron,

al usar el aditivo Cloruro de Sodio (Sal de Maras) al 12% podemos notar un aumento de dicho

valor hasta 20.00 %.
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4.5.Resumen de resultados:

MUESTRA 01- ENSAYOS DE LABORATORIO
32
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8
6
a4
2
LL LP IP CONTENIDO DE  MDS gr/cm3 CHO (%) CBRAL95% CBR AL 100 %
HUMEDAD
- -0 - SUELO NATURAL —@— SUELO+ 10 % CAL —— SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO
(o] SUELO + 12 % CLORURO DE SODIQ —@— SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO
Figura 84. Resumen de resultados Muestra 01.
MUESTRA 02- ENSAYOS DE LABORATORIO
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Figura85. Resumen de resultados Muestra 02.
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MUESTRA 03- ENSAYOS DE LABORATORIO
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©— SUELO+ 12 % CLORURO DE SODIQ —@— SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO
Figura 86. Resumen de resultados Muestra 03.
MUESTRA 04- ENSAYOS DE LABORATORIO
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Figura87. Resumen de resultados Muestra 04.
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MUESTRA 05- ENSAYOS DE LABORATORIO

o NOBR Y

LL LP P CONTENIDO DE  MDS gr/cm3 CHO (%) CBRAL95% CBRAL100%

HUMEDAD
- -0 - SUELO NATURAL —@— SUELO + 10 % CAL —&— SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO

@ SUELO+ 12 % CLORURO DE SODIO ——@— SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO

Figura 88. Resumen de resultados Muestra 05.

MUESTRA 06- ENSAYOS DE LABORATORIO

O N s O

LL LP IP CONTENIDO DE MDS gr/cm3 CHO (%) CBRAL95% CBRAL100%

HUMEDAD
=-=0- - SUELO NATURAL ——@— SUELO + 10 % CAL —@— SUELO + 10 % CLORURO DE SODIO

©— SUELO + 12 % CLORURO DE SODIO —@— SUELO + 14 % CLORURO DE SODIO

Figura89. Resumen de resultados Muestra 06.
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Capitulo V: Discusion

5.1. Descripcion de los hallazgos mas relevantes y significativos.

e En cuanto al Contenido de Humedad:
Podemos afirmar que el aditivo que mas disminuye el valor del Contenido de Humedad es
el Oxido de Calcio, debido a que, reduce dicho valor desde 10.61 % (suelo natural) hasta

5.45%, lo cual significa una disminucion de 17.43 %. (Muestra 1).

e En cuanto al indice de Plasticidad:
Podemos afirmar que el aditivo que mas disminuye el valor del indice de Plasticidad es la
sal de Maras (en una dosificacion de 12%), ya que, reduce dicho valor desde 12.88 % (suelo
natural) hasta 4.9 %. Cabe resaltar que la cal reduce el indice de Plasticidad hasta un valor
de 6.96 %. (Muestra 2).

e En cuanto a la Densidad Seca Maxima:
En este caso podemos afirmar que el aditivo que mas aumenta el valor de la Densidad Seca
Méaxima es la sal de Maras (en una dosificacion de 10%), puesto que, se observa un

aumento de dicho valor desde 1.876 gr/cm?® (suelo natural) hasta 1.949 gr/cm® (Muestra 3).

e En cuanto a la relacion del soporte de California (CBR) al 95%:
En el caso del CBR al 95% podemos afirmar que el aditivo que mejor se comporta y por
ende hace que dicho valor aumente es la sal de Maras (en una dosificacion de 12%), a
consecuencia de que, se nota un aumento desde 7.3 % (suelo natural) hasta 14.5 %.
(Muestra 4).

e Encuanto a la relacion del soporte de California (CBR) al 100%:
En el caso del CBR al 100% podemos afirmar que el aditivo que mejor se comporta y por
ende hace que dicho valor aumente es la sal de Maras (en una dosificacion de 12%), a
consecuencia de que, se nota un aumento desde 9.5 % (suelo natural) hasta 20.3 %.
(Muestra 5).
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e Se observa en general una disminucion de la Densidad Seca Maxima entre las muestras
con 0% de adicion y con 10 % de adicion de Oxido de Calcio (cal), esto responderia a la
siguiente explicacion; la cal al estar en contacto con el agua genera aire en el suelo, el cual
ocupa espacios dentro de la muestra, por lo tanto, hace que en un mismo volumen de suelo
exista menor masa de material, motivo por el cual la densidad disminuye al tener cal en la

muestra arcillosa ensayada.
5.2. Limitaciones del estudio.

e Se limita la investigacion al tipo de suelo encontrado en la comunidad de Pillao Matao del
distrito de San Jerénimo en la provincia y departamento del Cusco, dicho suelo, segln su
clasificacion SUCS, es de tipo CL lo que indica que se trata de una Arcilla con baja
plasticidad.

e Se limita el estudio a la estabilizacion quimica de suelos por medio de agentes
estabilizantes tales como el Cloruro de Sodio (sal de maras) y Oxido de Calcio (Cal).

e Se limita el uso de sal industrial proveniente de la localidad de Maras, Provincia de
Urubamba, Departamento del Cusco.

e Se limita el uso de cal comercial encontrada en ferreterias de la ciudad del Cusco.

e Se limita el uso de equipos y aparatos del Laboratorio Ingenieria y Construccion E.I.R.L.
e Se limita el uso de los aditivos en la siguiente dosificacion: cal al 10% del peso de la
muestra de suelo, sal de Maras al 10 %, 12 %y 14 % del peso de la muestra de suelo.
¢ Se limita solo al estudio de propiedades fisicas y mecanicas del suelo, primero se evaluara
el suelo natural, luego el suelo adicionado con 10 % de cal y finalmente con 10 %, 12 %y
14 % de sal de Maras. Como propiedades fisicas se evaluara la granulometria, limites de
consistencia, densidad seca maxima y contenido de humedad éptimo y como propiedad

mecénica se tiene la relacion del soporte de California (CBR).

5.3. Comparacion critica con la literatura existente.

e Segun el articulo de Cuchillo, O., la cal es un aditivo recomendado para arcillas, esto a
causa de que disminuye el indice de plasticidad, lo cual se corrobora al hacer la presente
investigacion, pues los datos obtenidos confirman que la adicion de cal disminuye en un

60.92 % el valor del indice de plasticidad, con respecto al suelo natural.
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e Segln la Guia de Carreteras del MTC, la sal es un estabilizador natural, su capacidad de
coagulacién conduce a un menor esfuerzo mecanico para lograr la densidad deseada a
través del intercambio idnico entre el sodio y los componentes minerales del sustrato
delgado del material. efecto cemento”, lo cual se confirma por el hecho de que con la
adicion de sal de Maras, los valores maximos de densidad seca aumentan y los valores

optimos de humedad disminuyen.
5.4. Implicancias del estudio.

e Laadicion en grano de la sal de Maras (Cloruro de Sodio) resulta favorable para la adicion
de este agente estabilizante al suelo arcilloso ensayado, ya que la consistencia de dicho
estabilizante y su baja o casi nula solubilidad en agua simula la adicién de arena a nuestro
suelo, lo que significa un mejor comportamiento frente a cargas de pavimento, evidenciado
en el ensayo de CBR realizado.

e La cal una vez més es reafirmada como estabilizante de suelos arcillosos por sus
propiedades, dentro de las cuales resalta la disminucion del indice de Plasticidad de los

suelos arcillosos ensayados.

pag. 254

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

C. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

% CONCLUSIONES

e Se verifica la Hipotesis General, “La adicion de NaCl (Sal de Maras) y CaO (Cal) , cada
uno con sus respectivos porcentajes de adicion, mejorara las propiedades fisico mecéanicas
de un suelo arcilloso para la subrasante de la Via Urbana Colectora Programada en la

comunidad campesina Pillao Matao - San Jerénimo — Cusco”.
Debido a que se comprobo:

> Fisicamente la tendencia a la disminucion del contenido de humedad, el indice de
plasticidad y ademas la tendencia al aumento de la Densidad Seca Méxima.

» Mecéanicamente se evidencié la tendencia al aumento del CBR del suelo estudiado.

Las tendencias mencionadas se pueden observar en las figuras 86, 87, 88, 89, 90 y 91, las
cuales muestran los resimenes de los resultados de las 6 muestras representativas

ensayadas en la presente investigacion.

e Se verifica la sub hipotesis N°1, “El contenido de humedad que presenta un suelo arcilloso
estabilizado con oxido de calcio (cal) al 10% presenta una mayor reduccién con respecto
al contenido de humedad del suelo arcilloso estabilizado con NaCl (Sal) al 14% para
subrasante de la Via Urbana Colectora Programada en la comunidad campesina Pillao

Matao - San Jerénimo — Cusco.”

Segun las tablas 144, 145, 146, 147, 148 y 149 se evidencia una disminucion del valor del
indice de plasticidad entre las muestras de suelo adicionadas con Cloruro de Sodio y Oxido

de Calcio, teniendo los siguientes resultados.

El indice de plasticidad del suelo adicionado con oxido de calcio (cal) al 10 % tiene en

promedio un valor de 5.597 %, mientras que el suelo adicionado con cloruro de sodio al
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14% tiene en promedio un valor de 7.015 %. Por lo que queda demostrada dicha sub
hipotesis.

Cabe resaltar que el maximo valor de contenido de humedad entre todas las muestras
ensayadas es de 9.760 % (M-5; Suelo+10% sal); y el minimo valor es de 5.360 % (M-3:
Suelo+10%cal).

e Se verifico la sub hipdtesis N° 2, “El indice de plasticidad que presenta un suelo arcilloso
estabilizado con oxido de calcio (cal) al 10% disminuye con respecto al suelo estabilizado
con Cloruro de Sodio al 14% para subrasante de la Via Urbana Colectora Programada para

subrasante en la comunidad campesina Pillao Matao - San Jer6nimo — Cusco.”

Segun las tablas 162, 163, 164, 165, 166 y 167 se evidencia una disminucion del valor del
indice de plasticidad entre las muestras de suelo adicionadas con Cloruro de Sodio y Oxido

de Calcio, teniendo los siguientes resultados.

El indice de plasticidad del suelo adicionado con oxido de calcio (cal) al 10 % tiene en
promedio un valor de 5.255, mientras que el suelo adicionado con cloruro de sodio al 14%

tiene en promedio un valor de 5.770. Por lo que queda demostrada dicha sub hipétesis.

Cabe resaltar que el maximo indice de plasticidad entre todas las muestras ensayadas es de
7.590 % (M-2; Suelo+10% sal); y el minimo valor es de 3.20 % (M-6: Suelo+12%sal).

e Se rechaza la sub hipdtesis N°3, “La Densidad Seca Maxima aumentara su valor para un
suelo adicionado con Cloruro de Sodio al 14% con respecto al suelo adicionado con Oxido
de Calcio (Cal) al 10 % para subrasante de la Via Urbana Colectora Programada en la

comunidad campesina Pillao Matao - San Jer6nimo — Cusco.”

Segun las tablas 168, 169, 170, 171, 172 y 173, se llega a evidenciar un descenso en el
valor de la Densidad Seca Maxima entre las muestras de suelo adicionadas con Oxido de
Calcio (cal) y Cloruro de Sodio (sal de Maras), lo que nos hace evidenciar que existe un

mejor comportamiento del suelo adicionado con Cal al 10% comparado con el mismo
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adicionado con 14% de Sal de Maras, en consecuencia y por la relacion existente entre la
densidad seca maxima y el CBR podemos decir que el comportamiento del suelo
adicionado con Sal de Maras (al 14%) cuando es sometido a cargas no es mejor que el

mismo suelo adicionado con Cal (al 10%), teniendo los siguientes resultados:

La densidad seca m&xima del suelo adicionado con oxido de calcio (cal) al 10 % tiene en
promedio un valor de 1.800 gr/cm?, mientras que el suelo adicionado con cloruro de sodio

al 14% tiene en promedio un valor de 1.755 gr/cm?.

Cabe resaltar que el méximo valor de densidad seca maxima entre todas las muestras
ensayadas es de 1.989 gr/cm? (M-2; Suelo+10% sal); y el minimo valor es de 1.738 gr/cm®
(M-6: Suelo+14%sal).

e Se logro comprobar la sub hipotesis N°4, “El valor de CBR al 100 % del suelo con adicion
de Oxido de Calcio (Cal) al 10 % obtendra un mayor valor que el suelo adicionado con
Cloruro de Sodio al 14% para subrasante de la Via Urbana Colectora Programada en la

comunidad campesina Pillao Matao - San Jeronimo — Cusco.”

Segun las tablas 180, 181, 182, 183, 184 y 185, se puede evidenciar un aumento del valor
del CBR al 100% del suelo adicionado con oxido de calcio (cal) con respecto al suelo

adicionado con cloruro de sodio (sal de Maras), mostrando los resultados a continuacion:
El CBR al 100% del suelo adicionado con oxido de calcio (cal) al 10 % tiene en promedio
un valor de 18.067, mientras que el suelo adicionado con cloruro de sodio al 14% tiene en

promedio un valor de 17.200. Por lo que queda demostrada dicha sub hipétesis.

Cabe resaltar que el maximo valor de CBR al 100% entre todas las muestras ensayadas es
de 20.900 (M-2; Suelo+12% sal); y el minimo valor es de 16.500 (M-2: Suelo+14%sal).
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« RECOMENDACIONES.

e Realizar un estudio comparativo utilizando la sal de Maras en grano y también en salmuera,
a fin de establecer la influencia que tiene la granulometria en las propiedades mecanicas
(CBR) del suelo a ensayar.

e Evaluar la influencia de la humedad natural y la alta presencia de precipitaciones pluviales
en el comportamiento de la sal de Maras como aditivo para mejoramiento de infraestructura
vial.

e Iniciar un estudio adicional a cerca de la interaccion quimica entre el suelo natural + sal de
Maras (Cloruro de Sodio) y suelo natural + cal (Oxido de Calcio).

e Comparar el comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo arcilloso
adicionado con otros tipos de Cloruro de Sodio provenientes de canteras de Sal distintas
de la cantera de Maras, para observar sus resultados y asi determinar cuél es el mas
beneficioso haciendo un estudio de costo vs beneficio.

e Orientar un estudio para encontrar un método por el cual se pueda reducir la densidad de
materiales como el concreto y asi ser mas livianos, pero sin la necesidad de disminuir su
resistencia mecéanica.

e Evaluacion de la influencia de la humedad ambiental en las propiedades fisicas y
mecanicas de la arcilla con la adicién de sal de maras y el porcentaje de cloruro de sodio
utilizado en el estudio.

e El suelo arcilloso estabilizado con sal, a la presencia de agua la sal es lavada, por lo que
pierde la estabilidad, esto genera poca durabilidad del suelo estabilizado por lo que se
recomienda utilizar esta investigacion en zonas secas, aridas o de baja presencia de
precipitaciones pluviales.

e Las vias con suelo arcilloso estabilizado con sal, al estar en servicio del trafico vehicular
genera el desprendimiento de la sal lo que generaria la corrosidn en los elementos metalicos

de los vehiculos, siendo una desventaja importante.
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E. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla 187. Formato de Andlisis Granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88
TESIS
UBICACION
PROPORCION
FECHA
TAME ABERT. M PESO RET. WRET. PARLC. WRET. AL %O PASE
w0 254,000
o
2.8 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
g 203,200
[ 177,800
B 152,400
5" 127,000 PESD TOTAL E o
41 114.300 PESO DE GRAVA = o
& 101,600 PESD DE ARENA B T
312 BB 000 PESO FING B oy
- 76200 LBAITE LiDLoo = %
2T 63500 LIMITE PLAZTICO B %
2- 50800 MOICE PLASTICO - o
11 36100 CLASF. AASHTO =
T 25,400 CLASF. SUCCS -
304" 18.050 M. DEME SECA = {ricm 3}
1 12700 OFT. COMT. HUSA = k)
R 5525
1547 8.350
T 4,760
(! 2.380 % Grava = ]
g 10 2000 Hehrera = L)
# 20 0850 % Fir = %
¥ a0 0.420 % HLWEDAD PSH. PES % Husnedad
# 50 0.300
# 80 0.180 Dbservaciones  : Arcilla inorganica de plasticidad baja a media
¥ 100 0.150
¥ 200 0.075
< 200 FONDO
FRACCION pat. Unifanmidad . Indice do Consisinncia
TOTAL Jcoet. curvatura . #ONTE
JDescripeidn suslo: F‘ﬂﬂ.ﬂl Expansion Bajo o
-
CURVA GRANULOMETRICA
ir &#T*F 5 5 ¥ & nw ) = (Fral 1 W4 NE W0 WEIE MR MR MRSD WPSD MSAD . RPOE L i)
00 T ITIITT L A L L T 111 i T 1
so LI TTTAITT T 1T maen 7] I L1l 1
ITRer It I11 | [ [ L {11 ] Il L1 i
oy ITETT 11 11 ] [ L] [ 0 1l 1111 Il LB Y|
- BN O I [ I [ AR LNy LI LI
PR N NN EA( NN N 1 A O HEANEN 11 21| I 0 ) ) I [
g W I 0 T O I 1 M M1 I Ll 1 4 }
g8 m RN NN 1L 1 Ll Ll il 1 L LU 1 — X
- AT A I I T TE 1 L I 1 !
=R T T VA b4 W 1 mine I [ |
4 S IONINTAIN 0 70 A N TR 1 A N 1 O I I A" e e 1 T
N SR L e e o S S B I L FRInAL L H—H
PR NI ' 11 I R A FRina i | A I
E a0 [HHHHHHH 1 b bt SR - bord i I
E A NN ann 1 s 1l il I 1 1 il 1 Ll |
B R S RIERY L St FELS o B = i - 4
m HH i - + i +—t H—tt 1 H1 '3 4 i
H— -+t 4t 1t 11 it 1 |
10 HH t +—t +—t Tt f 11T h
A -t L I
8 CrpE TERE 1. L i r iR | L1 il
> P T . E = B = Z a .,
§5E%88 8 g8 2 58 8 5§ ¢ A3 ¥ § 8 ¥ 8 %% ¢
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 188. Formato de Limites de Atterberg

LIMITES DE ATTEREERG

MTCE110Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-85 ¥ T-80

| LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
|N°T.-5|RRC| T 11 13

TARRO + SUELO HUMEDO
llrarmo + sueLosEco
lacua

lreso e Tarmo

lpeso ber sueLo seco
ll=< oe HumEDAD

| e

T LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)
[l TarRo

llrarro + sueLo HOMEDO
llr2rro + sueLo sECO
lacua

llreso neL Tarro

PESO DEL SUELD SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

M0

L2

B0

.0

300

pras B

B

o

CONT ENDD DE HUMEBDAD |

&0

=50

240

g
o 28 1000

N® DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE Liguino
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 189. Formato de Proctor Modificado

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (MTCE 115)

TESIS

UBICACION

PROFUNDIDAD

FECHA

PATRON

{ompactacion

Prueha N" |
Mimero de capas 5

1 |
=

a s

Mimero de golpes

Peso suelo + molde (gr.)
Peao molde {gr.)
Peso suebko compactado (gr.)

Valiimen del molde (cm’ ]
Densidad himeda (gr l:*m-' |

Humedad {%:)

Tam N°

Tara + suelo himedo (gr.)
Tara + suelo seco {gr.)
Peso de agua {gr.}
Peso de tara (gr.)
Peso de suebo seco (gr.)
Humedad (%4}

Densidad Seca (gr LI1'|iJ

Miaxima Denswdad Seca |_|,rr.-:l11-'|
Optimo Contersde de Humedad (%)

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

1.97

1oz ——

ettt

Densidad seca (gricm?)

1.7

1.72

Humedad (%)
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 190. Formato de CBR

&
ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELDS CBR
NORMAS TECHICAS: MTCE 132

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS

UBICACION
PROPORCION

FECHA

ENSAYO DE VALOR SOPORTE DE LOS SUELDS (CBR) MTC E 132 - 2000

DATOS DEL MOLDE [om.) MOLDE N2 01 MOLDE N® 02 MOLDE N® 03 DATOS GENERALES

56 GOLPES 'ES 12 GOLPES
Altura Max Densidad Seca [Kgf m3)
Diimetro Humedad Dptima
Wi Humedad Natura Cim

C |DATOS DE COMPACTACION 56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES

0 |Peso del Molde v Muestra Compacta (g)

M |Peso del Malde [gr Alhura del martillo

& |Peso de fa Muestra Compacta [gr Numero de £a 5 capas
A sidad Humeda [grfcm3) Num de golpes S6capa
L dad Ser: 1

H |Pieso del Tarra [gr] Clasiftcacidn

U |Peso del Tarra + Suels do (gr] Suela

M |Peso del Tammo + Suelo Se

o [}

SUCS

AASTHO

E |Pesodal &

I¥ |Pego del S

A |Contentdo de Humedad

b |Contentdo de Humedad Promedis

A |Peso MM . -.|P:\|'-|.-|:-\. de lnma reldn [gr

==

Pego del Molde y Musstra lar)

T g

5 |Porcentaje de Absorcldn
E |CTE. DAL EXPANSION 0.0d1 MOLDE KT 01 MOLDE N® 02 MOLDE NE 03
X FECHA HOHA  [TIEMPO TRANSE Cral Pulg M Exp. [kl Pulg. i Exp. Dl Pulg % Exp.
r (M) haras
A 24 haras
5

36 haras

MOLDE N2 01 MOLDE N 02 MOLDE M® 03
4 S5& GOLPES 25 COLPES 2 GOLPES
E TIEMPO PEMETRACION Cral Carga Esfuer. il Carga Esfuer. [rial Carga
N [mamm ) {pulg) Lb BSI Ll Pl Lh PS5l
E 05 min b4 0.025
I 1.4 min 127 0.050
i 1.5 minm 1491 .07 E
A 20 min 254 0,100
2 £.0 mnkiy 508
i) min 162

i B0 mikn 10.16 .
N E0.0 min 1270 0.5
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i B
i
1
g |
g 3
& .
:
! "
) &
g o
g
a
OD0  OPS  Oi0 045 020 D25 B30 035 04D 045 050 0S5
PEMETRACION (pulg)
—— 5 FOLPES 3 A5 GILPES = ofiies = 7 GOLPES
N, A
r ™y
2,000
1,800
g
-3 1,800
=
g 1,700
(i)
] 1,600
=] 1,500
]
g 1,400
q W L
1,300
52% T2% 9.2% 11.2% 13.2% 15.2% 17.2%
CBR (%)
. F,
RESULTADODS
MAXIMA DENSIDAD SECA{kg/mT) 0.000 CER AL 95% DE MD5 =
HUMEDAD OFTIMA (%) 0,0 %G CER AL ID0% DE MDS =
N GOLPES (3] EXPANSION | (%) ABSOIL VERIFICACION DE RESULTADDS, RELACION
A GOLPES CHR{0.1") / CBH [0.27] =
Z5 COLPES
1Z GOLPES

Fuente: Elaboracién propia
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F. VALIDACION DE INSTRUMENTOS

—
NLTTESTIETY CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-015-2020
Laboratorio de Fuerza Pag. 1de 2
Expediente 18012
P $ & C SUELOS Y CIMENTACIONES £ae “cutificado. de  calbrackin
INGENIERIA Y CONSTRUCCION EIRL s, Y g
patrones nacionales o
Direcdién AV. MANCO CAPAC 656, SAN JERONIMO CUSCO - jnternacionales, que realizan las
CUSCO. unidades de la medicién de acuerdo
Instrumento de Medicién  Méquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos cam el Shtems. Infermicionel i
Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion Upiados {53
Los resultados son validos en el
Equipo Calibrado PRENSA CBR momento de la calibracién, Al
PRENSA CBR solicitante le corresponde disponer
Marca (o Fabricante) PINZUAR en su momento la ejecucion de una
Modelo PA- 68 e,
Namero de Serie PSM-9/0430 Este certificado de calibracién no
o Identificacién podré ser reproducido parcialmente
Procedencti COLOMBIA sin la a;.:robu‘:-bn por escrito del
faboratorio emisor.
Indicador de Lectura DIGITAL
Alcance de Indicacién 0 Kgf a 5000 Kef Los certificados de calibracion sin
Resolucién 0.1 Kgl firma y sello no son vélidos.
Marca (o Fabricante) HIGH WEIGHT
Modelo 315-X8
Numero de Serie 985268756
o Identificacién NO INDICA
Transductor de Fuerza CELDA S
Marca (o Fabricante) KELI
Modelo A-FED
Namero de Serie AKT 5453
o Identificacién NO INDICA
Ubic. Del Instrumento Laboratorio de Suelos y Materiales
Lugar de Calibracion Av. Manco Capac 656, San Jeronimo, Cusco - Cusco.
Fecha de Calibracién 2020-02-26
Sello Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracién
2020-02-26 CEM INDUSTRIAL
P
JEFE DE LABDRATOREO
Centro Especializado en Metrologia Industnial
Coop. César Valejo Mz. V Lt, 01 SM.P. - Lima - Lims
vTelf;: 8717348 » RPM: #858008777 « CEL: 858008778
« ventesBoeming,.com * jesus.quinto@cemind.com * www.cemind.com
Figura90. Certificado de Calibracion Prensa CBR 01.
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| INDUSTRIAL | CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-015-2020

Laboratorio de Fuerza Pig. 2de 2
Método de Calibracion

La calibracion se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 / IS0 376,
Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion
Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizo patron calibrado con trazabilidad al 51, calibrado por 1a Universidad Catolica del Per(

Con Certificado N* INF-LE-N"138-17

Resultados de medicion
l.ectur.o dela Lectura del patrdn PO Calculo de errores Aendiiidin
maquina (Fi) Primera | Segunda | Tercera Exactitud | Repstiidad
% kgf kgf kgf kgf kgf q(%} b(%) U{%)
10 500 502.9 S03.0 503.0 503.0 -0.6 0.0 0.4
20 1000 1002.8 1002.8 1002.8 1002.8 -0.3 0.0 0.3
30 1500 1502.4 1502.0 1502.6 1502.3 -0.2 0.0 0.3
40 2000 2002.5 2002.4 2002.8 2002.6 0.1 0.0 0.3
S0 2500 2502.3 2503.0 2502.7 2502.7 0.1 0.0 0.2
60 3000 3002.9 3002.3 3003.2 3002.8 0.1 0.0 0.2
70 3500 3503.8 3502.4 3504.3 3503.5 -0.1 0.1 0.2
80 4000 4003.5 4003.4 4003.4 4003.4 -0.1 0.0 0.2
90 4500 4505.7 4500.4 4502.5 4502.9 0.1 0.1 0.3
Lectura maquina en Error méx. de
w: 0 0 o — 0 0 Shane
Temperatura promedio durante los ensayos 18 °C; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.
Evaluacién de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores

maximos permitidos establecidos en la norma IS0 7500-1, ﬁ
5.

Observaciones

. Se colocd una etiqueta autcadhesiva con ka indicacion de CALIBRADO.

. Laincertidumbre reportada en el presente certificado s la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de muitiphicar |a incertidumbre estindar por el factor de cobertura k=2.

Fin del documento

Centre Especializado en Metrologla Industrial
Ceop. Céear Valejo Mz, VLE. 01 SMP. - Lima - Lime
*Te¥.: 8717348 » FPM; 8858009777 » CEL: 858009778
« vantssBcemind.com * p5us Quntolcemnd.com * www.cemndcom

Figura9l. Certificado de Calibracion Prensa CBR 02.
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| INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-112-2020

Laboratorio de Masa Pag. 1 de 3
Expediente 18106
Solicitante S & C SUELOS Y CIMENTACIONES

INGENIERIA Y CONSTRUCCION E.LR.L

Direccién Av. Manco Capac 656, San Jeronimo Cusco

Instrumento de Medicion  BALANZA NO AUTOMATICA
Este certificado de calibracion

Marca (o Fabricante) OHAUS documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
Modelo R21PE30ZH internacionales, que realizan fas
imero unidades de la medicion de acuerdo
a de'Serle 8845372649 con el Sistema Internacional de
Procedencia CHINA Unidades (S1).
Tipo ELECTRONICA Los resuftados son validos en el
momento de [a calibracion, Al
Identificacion NO INDICA solicitante le corresponde disponer
jecucidn d
Alcance de Indicacién 0 gr a 30000 gr z\;;bmf\to o P
Divisién de escala (d) 1 gr Este certificado de calibracién no
ucion podra ser reproducido parcialmente
o Tasoh sin la aprobacién por escrito del
Div. verifc. deescala(e) 10 gr {*) laboratorio emisor.
Capacidad Minima 20 gr (**) los certificados de calibracién sin
firma llo no son vélidos.
Clase de exactitud 1 (**%) g

Ubic. Del Instrumento  jnstalaciones del solicitante
Lugar de Calibracién Labaoratorio de Masa de CEM INDUSTRIAL EIRL

Fecha de Calibracion 2020-02-26
Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracion de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase Il y Clase 111" del SNM-INDECOPI. Edicion tercera.

Trazabilidad

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

Patrones utilizados:
LM-C-589-2017; M-1119-2017; M-1120-2017; M-0293-2018; T-2009-2017

Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién

2020-02-26

Centro Especializado en Metrologia Industnial
Coop. Césan Vallsjo Mz, V Lz, 01 SMP. - Lms - Lima
*Telf.: 8717348 » APM: 4958008777 » CEL: 858009778
» ventas@cemind.com * jesus.quintolicemind.com  « www.cemind.com

Figura92. Certificado de Calibracion Balanza 01.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-112-2020

Laboratorio de Masa Pég. 2 de 3
Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA |No TIENE
JOSCILACION LIBRE HIENE CURSOR NO TIENE
|PLATAFORMA TIENE NIVELACION IENE
ISISTEMA DE TRABA O TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
[ Temperatura | iniciat 20,1 *c| Finat 200 *c|
o Carga Ll = 15000 g Carga L2 = 30000 g
N 1(g) AL(g ) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 15000 0,4 46 30000 0,6 44
2 15000 0,4 4,6 30000 0,6 4,4
3 15000 0.4 46 30000 0,6 4,4
4 15000 0,4 4,6 30000 0,6 4,4
5 15000 04 4,6 30000 0,6 44
6 15000 0,4 46 30000 0,6 a4
7 15000 0,4 4,6 30000 0,6 4,4
8 15000 0.4 4,6 30000 0,6 4,4
9 15000 04 4,6 30000 0,6 44
10 15000 0,4 4,6 30000 0,6 4,4
Carga (gr) Emax-Emin (gr) e.m.p (gr)
15000 0,000 20
30000 0,000 30
5 Posicion ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 : 4 de las
Cargas lTemperatura I Inicial 20,0 °C| Final 20,1 'C]

§ § Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec omp

2819 | o) | aue | @ | < ie) |at(e)| E() | Ec(g)

& [ Lig) tgr
1 10 0,3 4,7 10000 0,4 46 0,1 20
2 10 0,3 4,7 10000 0,4 46 ,| -01 20
3 10 10 0,2 48 10000 10000 0,4 4,6 0,2 20
4 10 0,2 48 10000 0,4 4,6 0,2 20
5 10 0,2 4,8 10000 0,5 45 0,3 20

Centro Especislizado en Metrologia Industrial
Coop. César Valleo Mz. V Lt. 01 SMP. - Lime - Lima
+Tef.: 8717346 « RPM: #858008777 + CEL: 858008776
» ventasficemind.com * jesus.qunto@cemind.com * www.cemingd.com

Figura93. Certificado de Calibracion Balanza 02.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-112-2020

Laboratorio de Masa Pag. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE
h’emperatura l Inicial 20,1 ‘CI Final 20,1 *C I
Cirga CRECIENTES DECRECIENTES fem.p
L(g) 1(g) aug) | E(g) | Ecte) ig) aug) | E(g) | Ec(®)
feof 120 10 0,3 47 _ tgr
20 20 0,4 46 0,1 20 0,3 4,7 00 | 10
100 100 0,4 46 -0,1 100 0,3 4,7 00 | 10
500 500 04 4,6 0,1 500 0,4 4,6 01 | 10
1000 1000 0,5 45 -0,2 1000 0,4 4,6 01 | 10
5000 5000 0,5 4,5 -0,2 5000 04 a6 01 | 10
10000 10000 0,6 44 0,3 10000 0,5 45 02 | 20
15000 15000 06 4,4 0,3 15000 0,5 4,5 02 | 20
20000 20000 06 44 0,3 20000 05 4,5 02 | 20
25000 25000 0,5 45 -0,2 25000 0,6 4,4 03 | 30
30000 30000 0,6 44 -0,3 30000 0,6 4,4 03 | 130
Leyenda: L: Carga opiicada a la bolanzo. £: Ecror encontrodo
I: Indicacién de lo batanzo. &, Error en cero.
AL: Corgo odicionol. E_: Error corregido.

Incertidumbre expandidade medicion U = 2x ¥ 0,16667 + 0,00000000000103 R?
Lectura corregida R e = R+ 0,0000138464 R

Observaciones
. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva color verde con indicacion "CALIBRADO",
- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.
(*) Se determiné utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.
(**) Se determiné utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.
(***) Se determind utilizando la consideracién 10.1 del PC-001.

Fin del documento

Centro Especializado en Metrologia Industrisi
Caop. César Vallejo Mz. V Lt. 01 SMP. - Lima - Lima
-Te.‘f'.: 6717346 = RPM; #358009777 » CEL: 958008778
« ventastcemind.com * jesus.quntoBcemind.com « www.cemnd.com

Figura94. Certificado de Calibracion Balanza 03.
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7 ¢ PINZUAR o
U LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 747

Fecha: 2021-01-21

Solidtante: S & CSUELOS Y CIMENTACIONES INGENIERIA Y CONSTRUCCION EMPRESA
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Direccién: CAL. PRIMAVERA NRO. 19 (A 100 MTS APROX. ANTES D PTE C3P VERDE)
CUSCO-CUSCO - SAN JERONIMO

Ciudad: Cusco

Instrumento: Tamizadora Eléctrica

Fabricante: PINZUAR

Modelo: PS-35

Serie: 1483

Ensayos realizados:  Verificacion
Norma de Referenda: INVE 123

Se realizaron las siguientes inspecciones:

— | g Pulgadas

| Ancho 355 mm |
\ Lo s2 | mm |
K Alto i 940 ‘mm |

Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas y se refiere al momento y
condiciones en que se realizaron,

Pinzuar Ltda., no se responsabiliza de los perjulcios que puedan derivarse del uso Inadecuado del
instrumento y/o 1a informacién contenida en este documento.

Calle Ricarda Palma N 398 Urbanizacion San Joaquin Bellavists - Callan
Telefones SI{1) 5621263 - 4641688 | RPC 986654547 - RPM 843827118 | labmetrologia@pinzuar.com co

Figura 95. Certificado de Calibracion Tamizador.
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