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La investigacion tuvo como objetivo el estudio de la influencia de la incorporacion de tres

RESUMEN

niveles de cal (2%, 4% y 6%) en la capacidad portante del suelo de la cantera “Mashcon”.
Se utiliz6 material extraido del banco de la cantera y se determinaron las propiedades fisicas:
contenido de humedad y granulometria, y las propiedades mecénicas: proctor modificado y
California Bearing Ratio, tanto para la muestra patrén como del suelo con incorporacién de
cal de 2%,4% y 6%. Para la recoleccion de datos se utilizaron los protocolos establecidos
por la Universidad Privada del Norte. Finalmente se realizd el analisis de los resultados
obtenidos en cada uno de los ensayos mediante las graficas obtenidas, las normas y los
antecedentes descritos. Se obtuvo como resultados que, la capacidad portante se incrementa
al incorporar 2 % y 4% de cal al suelo de la cantera Mashcon con respecto a la muestra
patrén, y disminuye al incorporar 6% de cal, alcanzando un mayor incremento en la
capacidad portante al incorporar 2% de cal. Asi mismo, se puede concluir que la dosis 6ptima
para que la capacidad portante de un suelo gravoso mal graduado (GP) aumente es de 2% de

incorporacion de cal.

Ademas, se tiene que la hipotesis no se cumple, ya que la incorporacién de cal influye
aumentando solo hasta 1.13 veces el valor de la capacidad portante en la incorporacién de
2% de cal, 1.06 veces en la incorporacion de 4% de cal y 0.99 veces en la incorporacion de
6% de cal, esto se debe a que el tipo de material utilizado es gravoso mal graduado (GP), y

no se incrementa de la misma manera que un material

Palabras clave: Capacidad portante, suelo, cal, estabilizacion de suelos, CBR.
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1.1.

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
UNIVERSIDAD 4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
PRIVADA DEL NORTE MASHCON”

CAPITULO I. INTRODUCCION
Realidad problematica
En busca del mejoramiento de la capacidad portante de los suelos en todo tipo de
construcciones, se toma como principal tema de estudio el suelo, debido a que soporta los
pesos y cargas de las estructuras. Se sabe que las técnicas para el mejoramiento de suelos han
ido evolucionando, debido a la bldsqueda de maneras alternativas de solucionar dichos

problemas.

Jara (2014), nos indica que, el funcionamiento a largo plazo de cualquier proyecto de
construccion depende de la calidad de los suelos subyacentes. Ademas, el comportamiento de
los suelos influye en el comportamiento de la estructura, entonces, resulta importante conocer

si las propiedades y caracteristicas de este son apropiadas.

Jara (2014), nos dice que los suelos inestables pueden crear problemas significativos en las
estructuras y pavimentos, por tal motivo desde hace algunas décadas se ha tratado de realizar
el mejoramiento de estos, utilizando diversos materiales, como cales, cementos, aditivos,
emulsiones, enzimas. A pesar de que ya se han realizado investigaciones, se ha observado que

cada caso presenta resultados particulares inherentes al tipo de suelo de la region en estudio.

Entre las propiedades o caracteristicas del terreno que cominmente se desean mejorar estan:
la rigidez, resistencia, velocidad de consolidacién, asentamiento sismico, reduccion de

hinchamiento, reduccién de colapso y permeabilidad, entre otras (Avaria, 2018, pag.1).

La cal en el mejoramiento de suelos es muy utilizada a traves de la historia, sin embargo, es
recientemente que se han hecho estudios cientificos relacionados a su empleo y se han dado

resultados sorprendentes.
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En el caso de estructuras de cimentacion, usualmente los tratamientos de mejora del suelo se

enfocan en mejorar la capacidad portante del terreno, de modo que la superficie existente
pueda absorber convenientemente las cargas transmitidas por las estructuras a traves de las

fundaciones (Avaria, 2018, pag.1).

Por lo anteriormente descrito, se generd una investigacion referente a la influencia de la
incorporacién de diferentes niveles de cal en la capacidad portante del suelo de la cantera
Mashcdn, teniendo en cuenta que esta investigacion puede servir de base teérica para futuras

investigaciones de la aplicacién de suelos mejorados con productos quimicos.

Se necesita de bases tedricas de investigaciones anteriores para poder sustentar la utilizacion
de cal como incorporante para el mejoramiento de suelos, toda la teoria y resultados obtenidos

por los diferentes investigadores corresponden a los antecedentes de esta investigacion.

Ayala & Gallardo (2015) estudiaron la estabilizacion de la base de un pavimento rigido con
cemento portland tipo | utilizando las canteras El Gavilan, Don Lucho y el Rio Chonta,
estableciendo para ello porcentajes de mezclas de material entre las canteras de 27% y 73%,
ademas de porcentajes de cemento de 2%, 4%, 6% y 8% mas un control de 0% de cemento.
Para la evaluacion de las propiedades mecéanicas se realizaron ensayos de proctor modificado
y CBR. Los resultados fueron que, al adicionar cemento al material combinado de las canteras,
la densidad méxima seca decrece en la primera incorporacion de 2% de cemento y sube su
valor en la incorporacion de 4%, 6%, y 8% de cemento, el contenido de humedad muestra el
mismo comportamiento que la densidad maxima seca, y el CBR se incrementa con cada
incorporacion de cemento. Siendo su optima dosis de cemento la de 8%. Finalmente, los
autores concluyen que adicionando 2% de cemento el CBR se incrementa 1.04 veces ,4% de

cemento 1.30 veces, 6% de cemento 1.90 veces y 8% de cemento 3 veces.
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Rivera & Medina (2016), estudiaron la influencia de la incorporacion de cloruro de calcio en

la resistencia mecanica de un material para afirmado, estableciendo para ello porcentajes de
1%. 2%, 3% y 4% mas un control de cloruro de calcio de 0%. Para la evaluacion de las
propiedades mecanicas se realizaron ensayos proctor modificado y CBR. Los resultados
fueron que al incorporar cloruro de calcio el limite liquido aumento, la densidad méxima seca
se increment6 conforme se le incorporo méas cloruro de calcio, el dptimo contenido de
humedad disminuyo y el CBR se increment6 teniendo el maximo valor de CBR en el 4% de
incorporacién de cloruro de calcio. Los autores concluyen que incorporando 1 % de cloruro
de calcio el CBR incrementa 1.39 veces, 2% de cloruro de calcio 1.41 veces, 3% de cloruro

de calcio 1.92 veces y 4% de cloruro de calcio 2 veces.

Jara (2014) estudid el efecto de la cal como estabilizante de una subrasante de suelo arcilloso.
Establecio tres incorporaciones de cal (2%, 4% y 6%) mas un control (0% de cal). Para la
evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas se realiz6 ensayos de Limites de Atterberg,
la densidad méaxima seca y CBR. Los resultados fueron que al adicionar cal el limite liquido
varia en proporciones pequenas, el limite plastico aumenta con la adicion de cal, la densidad
méaxima seca disminuye con la adicién de cal, y finalmente el CBR de disefio se incrementa.
El autor concluye que para ese tipo de suelo arcilloso la dosis de cal 6ptima es el 4 %, ya que
se logra un CBR de disefio mucho mayor al obtenido inicialmente, incrementandose un
450.20% del CBR inicial, y el CBR minimo obtenido es incorporando 2% de cal, solo

incrementa hasta un 294.12%.

En los antecedentes de investigacion antes descritos, se busca obtener la dosificacién de cal
Optima para el incremento de la capacidad portante en su incorporacion para el mejoramiento
de suelos.

Crespo (2004), define al suelo como una delgada capa sobre la corteza terrestre de material

que proviene de la desintegracion y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de los
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residuos de las actividades de los seres vivos que sobre ella se asientan y a su vez nos indica

gue es de vital importancia el conocimiento de las principales propiedades del suelo, debido a
que mediante su correcta interpretacion se puede predecir el comportamiento del terreno
sometido a cargas.

En el campo de la ingenieria se debe afrontar diversos problemas en el terreno de fundacion,
debido a que no todos los suelos poseen buenas propiedades, es por ello que se recurre al

mejoramiento de suelos.

El mejoramiento de suelo consiste en la modificacion de una o varias caracteristicas del suelo
a partir de su condicion natural. Este puede desarrollarse temporalmente para permitir la
construccion de una obra o puede ser una solucién permanente que aborda el adecuado

comportamiento y/o estabilidad mecénica de una obra (Avaria, 2018, pag.1).

1.2. Formulacion del problema
¢ Cuél es la influencia de la incorporacion de tres niveles de cal (2%, 4% y 6%) en la capacidad
portante del suelo de la cantera Mashcon?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la incorporacion de tres niveles de cal (2%, 4% y 6%) en la
capacidad portante del suelo de la cantera Mashcon.
1.3.2. Objetivos especificos
- Determinar y comparar las propiedades fisicas: limite liquido, de la muestra patron
y de cada uno de los niveles de incorporacion de cal.
- Determinar y comparar la densidad seca méaximay el 6ptimo contenido de humedad
en el ensayo proctor modificado de la muestra patron y de cada uno de los niveles

de incorporacion de cal.
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- Determinar y comparar la capacidad portante del suelo mediante el CBR de disefio
en el ensayo California Bearing ratio de la muestra patrén y de cada uno de los
niveles de incorporacion de cal.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

La incorporacién de cal en 2%, 4% y 6% en el suelo de la cantera Mashcén influye

favorablemente aumentando hasta en 2 veces el valor de la capacidad portante del suelo.
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2.1. Tipo de investigacion

CAPITULO Il. METODOLOGIA

La investigacion es de tipo experimental, ya que se pretende comprobar la hip6tesis mediante
los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio, las cuales se basan en las normas técnicas

peruanas y/o norma vigente.

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion
La poblacion de estudio esta conformada por el suelo de la cantera Mashcén con las
mismas caracteristicas iniciales ubicada en el distrito de Cajamarca.

2.2.2. Muestra
Se ha elegido un minimo de 3 muestras por ensayo Y tipo de incorporacion de cal, de
acuerdo con la Norma E.050, en total se tiene doce especimenes de suelo de la cantera
Mashcon para el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) incorporando diferentes

niveles de cal (2%, 4% y 6%), segun la norma NTP 339.175.

Tabla 1
Cantidad de especimenes a ensayar
s MO M2 M4 M6
Descripcion
Und (Muestra (Muestra  (Muestra  (Muestra  pgcial
Especimenes Patron) con2% cond%  con6%
de cal) de cal) de cal)
snsa_yo Callfornla und 3 3 3 3 12
earing Ratio
Total de especimenes a ensayar 12

2.3.Materiales, instrumentos y metodos
2.3.1. Materiales
2.3.1.1. Unidad de estudio
La unidad de estudio esta conformada por todos los especimenes del suelo de la
cantera Mashcén del distrito de Cajamarca.

2.3.2. Instrumentos
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2.3.2.1. Instrumentos de medicion

Los instrumentos de medicion utilizados para los diferentes ensayos realizados en el

laboratorio son los que se detallan a continuacion:

Tabla 2
Instrumentos de medicién

Instrumento

Funcién

Juego de tamices

Malla n° 40

Copa de casa grande

Ranurador

Placa de vidrio
Capsula de porcelana
Recipiente de 6 kg de capacidad

Equipo para ensayo proctor
modificado

Recipientes o Taras
Espatula

Estufa de temperatura 100£10°C

Pison proctor modificado

Probeta 1000 ml

Balanza con aproximacion 0.01
ar.

Equipos para ensayo carga -
penetracion

Equipos para ensayo de CBR

Para tamizar la muestra

Para tamizar la muestra

Instrumento utilizado para la determinacion del
limite liquido mediante la cantidad de golpes.

Sirve para hacer una ranura y dividir la muestra en
dos porciones.

Para la determinacion del limite plastico.
Para la preparacion de la muestra.
Para la preparacion de la muestra a utilizar.

Para la determinacion del optimo contenido de
humedad y la densidad maxima seca.

Para el almacenamiento de cada una de las muestras.
Para mezclar y retirar las muestras.
Para la funcion del secado de las muestras.

Para la compactacién de las capas del suelo, en los
diferentes ensayos.

Para la medicion de la cantidad de agua a utilizar en
los diferentes ensayos.

Para la medicion del peso de cada una de las
muestras, segln se requiera.

Para registrar las lecturas de carga y penetracion de
cada muestra.

Para la determinacién de la densidad humedad y
densidad méxima seca.
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2.3.2.2. Instrumentos de calculo

Los instrumentos utilizados para el calculo de los resultados de los protocolos
empleados en los diferentes ensayos tanto en la muestra patrén, como en las
diferentes incorporaciones de cal, son los siguientes:

Tabla 3
Instrumentos de calculo

Instrumento Funcién

Utilizada para los célculos en el laboratorio de
Calculadora cientifica suelos de la Universidad Privada del Norte de los

protocolos de los diferentes ensayos.

Programa computacional utilizado para el calculo
Programa Microsoft Office Excel de los resultados del estudio, asi como las gréaficas

y otros.

2.3.3. Métodos

2.3.3.1. Métodos y procedimientos de analisis de datos

e Se emplearon protocolos para la recoleccion de datos establecidos por la
universidad privada del norte.

e Con los datos obtenidos en los ensayos del laboratorio de mecénica de suelos, se
procedio a realizar el procesamiento de datos en gabinete, la cual consiste en la
resolucién de ecuaciones y elaboracién de tablas y gréaficos.

e Luego se procedio a la comparacion de los graficos y tablas obtenidas de cada
uno de los ensayos, tanto en su muestra patrén, como en las de incorporacién de
cal.

e Se elaboraron gréficos resumen de los resultados de limite liquido, densidad
méaxima seca, optimo contenido de humedad y CBR de disefio, para su analisis.

e Finalmente se comparé los resultados de los graficos resumen con los

antecedentes descritos anteriormente.
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2.3.3.2. Métodos y procedimientos de recoleccion de datos

A continuacidn, se presenta cada uno de los procedimientos de los ensayos realizados en el

laboratorio:
A. CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADOS S.U.C.S.

Para determinar la clasificacion de suelos SUCS de la muestra, se realizaron los

procedimientos descritos en la norma NTP 339.134.

Este sistema divide los suelos primero en dos grandes grupos, de granos gruesos y de
granos finos. Los primeros tienen mas del 50 por ciento en peso de granos mayores que
N°200 (0.075 mm). Se representan por el simbolo G si mas de la mitad en peso de las
particulas gruesas son retenidas en tamiz N° 4 (4.75 mm), y por el simbolo S si mas de la
mitad pasa por tamiz N° 4 (4.75 mm).

AlaGoalas se les agrega una segunda letra que describe la gradacion: W, buena
gradacion con poco o ningin fino; P, gradacién pobre, uniforme o discontinua con poco o
ningun fino; M, que contiene limo o limo y arena; C, que contiene arcilla o arena y arcilla.
Los suelos finos, con mas del 50 % bajo tamiz N°200 (0.075 mm), se dividen en tres
grupos, las arcillas (C), los limos (M) y limos o arcillas organicos (O).

Estos simbolos estan seguidos por una segunda letra que depende de la magnitud del limite
liquido e indica la compresibilidad relativa: L, si el limite liquido es menor a 50 % y H, si

es mayor.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4%y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

Clasificacién de suelos SUCS - suelo de grano grueso

MASHCON’

DIVISIONES PRINCIPALES DSIIE'\IZI?BIO?I[JIODSO NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
Gravas, bien graduadas, CU=%VD > 4;
Gravas GW mezclas  grava-arena, (Dao)? 10
GRAVAS  limpias (sin pocos finos o sin finos Cc=""3 /Dlo + D, eMTe1y3
(Mas oo con poves Gravas mal graduadas, No cumplen con las especificaciones de
mitad de la finos) GP mezclas  grava-arena, ranulomztria ora GW P
J?g?& pocos finos o sin finos g P '
u
retenida por Gravas limosas. mezclas Determinar porcentaje de Ll'mi_tes de Atterberg . .
el tamiz n° Grafyas con GM grava-arena-limo grava y arena en la curva debajo de lalinea A o Enmln;a (tzle 4I|ne7a A
S g Sepn s 17 o iP e 7
SUELOS DE mm) cantidad de Gravas arcillosas, Poreentaje de finos | qnites de Atterberg requieren doble
GRANO finos) GC mezclas  grava-arena- (fraccion inferior al tamiz — qopre 3 Jinea A 0 simbolo,
GRUESO (Mas limo n® 200. Los suelos de |ps7
de la mitad del ) grano grueso se clasifican D
material esta Arenas bien graduadas, como sigue: Cy="°/p >6
retenido en el ~Arenas SwW arenas con grava, pocos <59, GW, GP, SW, SP; (Dso)? 10
tamizn°200)  ARENAS limpias (sin finos o sin finos. >12%, GM, GC, SM, SC: Cc = /bm*lkoe”"ely3
Mas de | 0 con pocos Arenas mal graduadas, 5% al 12%, casos limite .
(Mas de la finos) ; Cuando no se cumplen simultaneamente las
itad de | SP arenas con grava, pocos que requieren usar doble .
mitad de la . N . condiciones para SW
fraccion finos o sin finos. simbolo
gruesapasa o onas con Arenas limosas, mezclas Limites de Alterberg | o5 |imites situados
por el ] SM d I debajo de lalinea A0 ¢ |4 zona rayada con
. finos e arenay limo
tamiza n°4 (apreciable 1P<4 IP entre 4 y 7 son
(4,76 mm) caﬁtidad de _ Limites de Atterberg casos intermedios que
finos sC Arenas arqlllosas, sobre la linea A o precisan de simbolo
inos) mezclas arena-arcilla.

IP>7

doble.

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.134
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Tabla 5
Clasificacién de suelos SUCS - suelos de grano fino
SIMBOLOS )
DIVISIONES PRINCIPALES DEL NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
GRUPO
Limos inorgénicos Yy
arenas muy finas, limosas G= Grava, S=Arena, O=Suelo organico, P=Turba, M=Limo, C=Arcilla,
ML o arcillosas, o limos W=Bien graduada, P=mal Graduada, L=Baja comprensibilidad, H=Alta
arcillosos con  ligera comprensibilidad.
plasticidad.
Limos y arcillas (Limite Alrcitl_la_z dintc))rganicas d_de
liquido menor a 50) CL plasticidad baja a meaia, 70 -
arcillas con grava, arcillas L
- ' ,
SUELOS DE arenosas, arcillas limosas. 60 /,
GRANO FINO -n: Linsa U / /
(Mas de la mitad Limos organicos y arcillas - 50 PI Dea ;’ p
del  material oL organicas limosas de baja E =09 (LL - 8) / CH /
pasa por el tamiz plasticidad 3 40 \\ ,’ u P
n° 200) 'g \,x OH
Limos organicos, suelos - L
° . 30 o
arenosos finos o limosos, @ P h
MH . . . - u Linea 4
con mica o ditomeas, limos g L7 1oL, €a
_ _ o elasticos. e 20 a7 v Pl =0.73 (LL - 20)
h&ﬁgz r):]a?/;?;lz;sé)(lelte CH Arcillas inorgénicas de ™ 10 « .t / ML MH
plasticidad alta o= u C;IH
Arcillas  organicas de ol L1 oL
OH plasticidad  media a 0 10 20 30 4 5 o 70 8 9% 100
elevada; limos organicos Limite liquido, LL
Suelos muy orgénicos Pt Turbay otros suelos de alto

contenido organico

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.134
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B. CONTENIDO DE HUMEDAD

4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
MASHCON”

El contenido de humedad de una masa de suelo es la cantidad de agua presente en dicha

masa en términos de su peso en seco (Llique, 2003). Para determinar el contenido de

humedad (w%) del suelo, se realizaron los procedimientos descritos en la norma NTP
339.127.

a) Material

Muestra extraida del estrato en estudio: 500 gr

b) Equipo

Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
Estufa con control de temperaturas o Horno de Temperatura: 100£10°C

Recipientes o Taras.

¢) Procedimiento

C. ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

Pesar el recipiente o Tara (W;).
Pesar la muestra humeda en el recipiente o Tara (W), + t)

Secar la muestra en la estufa durante 24 horas a 105 “C.

Una vez pasada las 24 horas, se retira la muestra del horno y se pesa la muestra

seca en el recipiente o Tara (W; + t).
Determinar el peso de la muestra himeda (W), + t) — W,.
Determinar el peso de la muestra seca (W, + t) — W;.

Determinar el peso del agua:
Wy=W,+t)—W,+t) e

Determinar el contenido de humedad de cada muestra

Wy
W% =
o=

100 e

Para determinar cuantitativamente la distribucion de los tamafios de las particulas del

suelo, se realizaron los procedimientos descritos en la norma ASTM C 136.

a) Material

Muestra seca a una temperatura de 110 °C + 5°C.
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b) Equipo

- Balanza con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de la muestra.
- Tamices seleccionados de acuerdo con las especificaciones del material a ensayar.

- Estufa capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 °C £ 5 °C.
¢) Procedimiento

- Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C + 5 °C.

- Seleccionar tamices adecuados para cumplir con las especificaciones del material
gue se va a ensayar, colocar los tamices en orden decreciente por tamafio de
abertura.

- Efectuar la operacion de tamizado manual o por medio de un tamizador mecénico,
durante un tiempo adecuado.

- Limitar la cantidad de material en un tamiz con el objetivo que todas las particulas
puedan alcanzar las aberturas del tamiz varias veces durante el tamizado.

- Continuar el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que al final no mas
del 1% de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasara a través de él
durante 1 min de tamizado manual.

- Determinar la masa de cada incremento de medida sobre una balanza. La masa
total de material luego del tamizado debera ser verificada con la masa de la muestra
colocada sobre cada tamiz. Si la cantidad difiere en méas de 0.3%, sobre la masa
seca original de la muestra, el resultado no debera utilizarse para propdésitos de

aceptacion.

D. ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Para determinar cuantitativamente la distribucion de los tamafios de las particulas del

suelo, se realizaron los procedimientos descritos en la norma ASTM D 421.

Nina Galvez, Maria del Pilar Pag. 21



“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,

N

UNIVERSIDAD 4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
PRIVADA DEL NORTE MASHCON”
a) Material

Muestra seca aproximadamente de 200 gr, si es material limo arcilloso y 500 gr si es

material granular que contiene finos.
b) Equipo

- Juego de Tamices de la malla N° 4 a la malla N° 200.
- Balanza con aproximacién de 0.01 gr.
- Estufa con control de temperaturas o Horno de Temperatura: 100+10°C

- Recipientes o Taras.
¢) Procedimiento

- Secar la muestra

- Pesar la muestra seca (W)

- Colocar la muestra seca en un recipiente, cubrir con agua y dejar reposar durante
algunas horas, dependiendo del material.

- Tamizar la muestra por la malla N°200 mediante chorro de agua constante

- La muestra retenida en la malla N°200 se retira en un recipiente y se deja secar.

- Pasar la muestra seca por el juego de tamices, agitando en forma manual o
mediante tamizador.

- Determinar los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz %RP.

PRP
%RP = *x 100 e Ec. (3)

t

- Determinar los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz %RA, para lo cual

se sumaran en forma progresiva los %RP, es decir:

%RA, = %RP,

%RAZ = %RA1 + %RPZ ..........
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%RA; = %RA; + %RA, + %RP;

- Determinar los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz
%Que pasa = 100% — %RA e Ec. (5)

- Dibujar la curva granulométrica en escala semilogaritmica, en el eje de las abscisas
se registrara la abertura de las mallas en milimetros, y en el eje de las ordenadas

se registrara los porcentajes acumulados que pasan en las mallas que se utilizan.

E. COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Para el ensayo de compactacién proctor modificado de la muestra, se realizaron los

procedimientos descritos en la norma ASTM D 1557.
a) Material

- Muestra alterada seca

- Papel filtro
b) Equipo

- Equipo proctor modificado (molde cilindrico, placa base y anillo de extension.
- Pison proctor modificado

- Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

- Estufa con control de temperaturas o Horno de Temperatura: 100+10°C

- Probeta 1000 ml

- Recipiente de 6 kg de capacidad

- Espétula

- Recipientes o Taras.
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¢) Procedimiento

Obtener la muestra seca para el ensayo, de acuerdo al método a utilizar (método
A, BoC).
Preparar 5 muestras con una determinada cantidad de agua, de tal manera que el
contenido de humedad de cada una de ellas varie aproximadamente en ¥ % entre
ellas.
Ensamblar el molde cilindrico con la placa de base y el collar de extension y el
papel filtro.
Compactar cada muestra en 5 capas y cada capa con 25 0 56 golpes (depende del
método A, B o C), al determinar de compactar la Gltima capa, se retira el collar de
extension, se enrasa con la espatula y se determina la densidad humeda (Dh).
Determinar el contenido de humedad de cada muestra compactada (W %),
utilizando muestras representativas de la parte superior e inferior.
Determinar las densidades secas de cada muestra compactada (Ds).

Dy,

m ..........

D5=

Dibujar la curva de compactacion en escala natural, el dato del contenido de
humedad se registra en el eje de abscisas y los datos de densidad seca en el eje de
ordenadas.

Determinar la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad.
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Tabla 6
Especificacion técnica del ensayo proctor modificado

4%y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

MASHCON”

ESPECIFICACION TECNICA

ID DESCRIPCION UND PROCTOR MODIFICADO
1 METODO - A B C
CONDICIONES PARA % Ret. Acum. % Ret. Acum.
- 0 3/8" <20% 3/4" <30%
2 LASELECCION DEL .% 'fjt'fz‘“jm'
METODO N°4=20% o Ret. Acum. % Ret. Acum.
N°4 > 20% 3/8" >20%
3 TIPO DE MATERIAL i Pasante malla  Pasante malla  Pasante malla
UTILIZADO N°4 3/g" 3/4"
4 N° DE CAPAS N° 5 5 5
5 N° DE GOLPES N° 25 25 56
6 DIAMETRO DE MOLDE cm 10.16 £ 0.04 10.16 £ 0.04 15.24 + 0.07
7 ALTURA DE MOLDE cm 11.64 + 0.05 11.64 £ 0.05 11.64 £ 0.05
8 VOLUMEN DE MOLDE cm3 944 + 0.15 944 +0.15 2124 +0.25
9 PESO DEL MARTILLO kg 454 +0.01 454 +0.01 454 +0.01
ALTURA DE CAIDA
10 DEL MARTILLO cm 45,72 +0.16 45,72 £ 0.16 4572 £0.16
DIAMETRO DEL
11 MARTILLO cm 5.08 + 0.025 5.08 + 0.025 5.08 + 0.025
12 ENERGIA DE Kg/cm 27.485 27.485 27.485

COMPACTACION

Fuente: ASTM D 1557

F. CALIFORNIA BEARING RATIO

Para el ensayo California Bearing Ratio (CBR) de la muestra, se realizaron los

procedimientos descritos en las normas ASTM D 1883 y ASTM D4429.

a) Material

Muestra seca

Papel filtro

b) Equipo

- Equipo CBR (moldes cilindricos con placa de base y collar de extension, 3 discos
espaciadores, 3 placas de expansion, 3 sobrecargas cada una de 4.5.kg de peso y 3
tripode).

- Pisén proctor modificado
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Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

- 3 diales de expansion con divisiones de 0.01 mm

- Estufa con control de temperaturas o Horno de Temperatura: 100+10°C
- Probeta 1000 ml

- Recipiente de 6 kg de capacidad

- Espétula

- Recipientes o Taras.
¢) Procedimiento

El ensayo CBR realizado para un material granular, consta de 2 fases: ensayo de

compactacion CBR y ensayo de carga-penetracion.

e ENSAYO DE COMPACTACION CBR

Preparar la muestra con el contenido 6ptimo de humedad determinado en el

ensayo de compactacion proctor modificado

- Ensamblar los moldes cilindricos con sus placas de base, collares de extension,
discos espaciadores y papeles filtro

- Compactar la muestra con los 3 moldes CBR en cada uno de ellos en 5 capas,
el primero con 13 golpes, el segundo con 27 golpes y el tercero con 56 golpes
por capa.

- Determinar la densidad himeda y el contenido de humedad de las muestras de

cada molde.

Determinar la densidad seca de las muestras de cada molde.

e ENSAYO CARGA - PENETRACION

- Después de los 4 dias sacar los moldes del tanque, dejarlos drenar durante 15

minutos.
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Colocar la sobrecarga en cada molde, llevar a la prensa hidréulica, proceder el
ensayo de penetracion aplicando un pisén una velocidad de 0.05 pulg/min,
registrar las lecturas de carga y de penetracion de cada muestra.

Determinar nuevamente la densidad himeda y el contenido de humedad de las
muestras de cada molde.

Dibujar las 03 curvas esfuerzo — deformacion correspondiente a las muestras
de cada molde, en escala natural, el valor de la penetracion se registraré en el
eje de las abscisas y los valores de los esfuerzos en el eje de ordenadas, NOTA:
algunas veces es necesario corregir la curva y cambiar el origen de las
coordenadas.

Determinar los esfuerzos correspondientes a 0.1” y 0.2“de penetracion de cada
una de las curvas esfuerzo — deformacion.

Determinar los indices de CBR para 0.1” y 0.2“de penetracion, los cuales se
obtienen dividiendo cada valor de esfuerzo correspondiente a 0.1” y 0.2*de la

muestra ensayada entre el esfuerzo patron correspondiente a 0.1” y 0.2

o
CBR=—-—L%100 Ec.(7)
Op

Donde:

ot: esfuerzo de la muestra ensayada

op: esfuerzo patron
Dibujar las dos curvas densidad seca versus CBR correspondiente a 0.1”y 0.2”
de penetracion.

El indice CBR de disefio sera el menor valor obtenido correspondiente al 95 %

de densidad seca méaxima.
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2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

La recoleccion de datos se realizard mediante observacion directa, utilizando los ensayos de
laboratorio, para la realizacion de ellos se utilizaran protocolos normados, formatos, normas
actualizadas y los equipos de laboratorio, los cuales se detallan en la tabla N°7. Para la presente
investigacion se realizara ensayos al suelo sin incorporar cal y el suelo incorporando los
diferentes niveles de cal, lo cual permitird determinar la influencia de la incorporacion de
diferentes niveles de cal en la capacidad portante del suelo de la cantera Mashcan.

Tabla 7
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Recoleccion de datos

Variables
Fuente Técnica Instrumento
Protocolos Normados
Limites de Primaria o Observacion Equipos para ensayo de limites de
Atterberg directa directa plasticidad
NTP 339.129
Protocolos Normados
Densidad Maxima  Primaria o Observacion Equipos para el ensayo de Proctor
seca directa directa modificado
NTP 339.141
Protocolos Normados
Capacidad Primaria o Observacion .
portante directa directa Equipos para ensayo de CBR

ASTM D 1883, MTC E132

Para el andlisis de datos se comparara los resultados obtenidos en laboratorio con los
antecedentes descritos en el capitulo I, realidad problematica.

2.5.Procedimiento
2.5.1. Ubicacion de la cantera

El suelo utilizado para el desarrollo de la presente investigacion se obtuvo de la cantera

Mashcon, la cual ha sido seleccionada por conveniencia propia, y esta ubicada
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aproximadamente a 2 km de la ciudad de Cajamarca en la orilla del Rio Mashcon, en el

distrito de Cajamarca, Provincia de Cajamarca y departamento de Cajamarca.

Tabla 8
Sistema de coordenadas geogréaficas
DATUM: UTM - WGS-84
HUSO: 17
ZONA: SUR

Tabla 9
Coordenadas de ubicacién de la cantera Mashcén
Ubicacién Coordenadas UTM Coordenadas UTM COTA
(Norte) (Este) (m)
Ciudad de Cajamarca 9207824.42 773907.63 2736.00
Cantera ""Mashcon"' 9210583.15 773419.49 2752.00

Figura 1. Ubicacion de la cantera Mashcon. Programa computacional Google Earth (2018).

2.5.2. Obtencion de la muestra
Una vez seleccionada la cantera de estudio, se procedio a la obtencién de las muestras
del suelo, las cuales fueron extraidas con palas, medidas en baldes y fueron colocadas

en costales en buenas condiciones, para evitar la pérdida de material, luego fueron
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transportadas en un auto particular a un cuarto de almacenamiento en la ciudad de
Cajamarca.
2.5.3. Anadlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de la muestra patron
Las muestras seran llevadas al laboratorio para el analisis de las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo.
2.5.3.1. Contenido de humedad
El ensayo se realiz6 utilizando muestra inalterada de 500 gr extraida del suelo la
cantera Mashcdn, se peso tanto la muestra natural himeda, como la muestra secada
al horno por 24 horas, finalmente se determin6 en gabinete el contenido de humedad
de la muestra. Se utiliz6 la norma NTP 339.127 como referencia para la realizacién
del presente ensayo.
2.5.3.2.  Analisis granulométrico por tamizado
Para el ensayo de analisis granulométrico por tamizado, primero se tomo una muestra
de suelo seco de aproximadamente 8 kg, previamente cuarteada y se las tamizo por
las mallas de agregado grueso, ya que el suelo de la cantera Mashcon presenta gravas,
una vez realizado ello, se tomd una muestra representativa de 500 gr de todo el
material pasante de la malla N° 4. Se procedi6 a lavar la muestra por la malla N°
200, el material retenido en la malla se coloco en un recipiente y se dejo secar en el
horno durante 24 horas, después se paso la muestra seca por el juego de tamices y se
pesé el material retenido en cada una de ellas. Se determiné en gabinete los
porcentajes acumulados en cada tamiz y se dibujé la curva granulométrica. Para el
presente ensayo se utilizd la norma NTP 339.128 como referencia.
2.5.3.3. Limites de plasticidad
Para el ensayo de limite liquido se utiliz6 muestra seca pasante por el tamiz n° 40, y
en la capsula de porcelana se mezcl6 con una espatula la muestra con agua, hasta
obtener una pasta uniforme, después se coloc6 una porcion de pasta en la copa de

Casagrande, se nivelo y en el centro se realiz6 una ranura con el acanalador, luego
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se elevd y dejo caer la copa de Casagrande hasta que las dos mitades se junten, se
retird una porcion en las taras para determinar su contenido de humedad. Y
finalmente en gabinete se grafico la curva de fluidez, y se determind el limite liquido
del suelo.

El ensayo mencionado de realizé tres veces por muestra, ademas cabe indicar que la
muestra no presenta limite plastico.

Clasificacion de suelos SUCS

La clasificacion de suelos se determind teniendo en cuenta los resultados de los
ensayos de analisis granulométrico y limites de plasticidad, y se realiz6 de acuerdo
alanorma NTP 339.134, donde mas del 50 % del material se retiene por la malla n®
4, en donde solo cumple uno de los cumple con uno de los coeficientes presentadas
en la tabla de clasificacion SUCS, debido a que la muestra en un NP, es decir no
presenta plasticidad, no se tiene una doble clasificacion, y el suelo se clasifica como
un suelo de grano grueso con gravas mal graduadas y una mezcla de grava — arena,
con presencia de pocos finos o sin finos.

Compactacion proctor modificado

El ensayo de proctor modificado se realiz6 de acuerdo con la norma NTP 339.141.
Ya que segln su granulometria el % retenido acumulado en la malla %2 es menor
al 30% y el % retenido acumulado en la malla 3/8” es mayor al 20%, le corresponde
el Método C, para ello dejamos secar una muestra de 30 kilos aproximadamente y se
utiliza el material pasante de la malla %7, se prepar6 5 muestras de 5.50 kg cada una
con un determinado contenido de agua, de tal manera que su contenido de humedad
varié un Y4 entre ellas, luego se procedi6 a compactar cada muestra en 5 capas y cada
capa a 56 golpes, al finalizar la compactacion se retira el collar de extension, se
enrasa y se determina su densidad himeda, y se determiné el contenido de humedad

de cada muestra compactada, utilizando muestras representativas de la partes
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superior e inferior. Finalmente, en gabinete se graficd la curva de compactacion y se
determind el éptimo contenido de humedad y la densidad méxima seca.

2.5.3.6. California Bearing Ratio
El ensayo de CBR se desarrollé de acuerdo con la norma NTP 339.145, Este ensayo
se desarroll6 en tres partes las cuales se mencionan a continuacion:
e Ensayo de compactacién CBR
Primero se prepararon las muestras con el contenido Optimo de humedad
determinado en el ensayo de compactacion proctor modificado. Cada muestra se
compacto en 5 capas en cada uno de los 3 moldes CBR, el primero con 13 golpes, el
segundo con 27 golpes y el tercero con 56 golpes por capa; en gabinete se determind
la densidad himeda, los contenidos de humedad y la densidad seca de las muestras
de cada molde.
e Ensayo de carga - penetracion.
Pasado los 4 dias de sumergidas las muestras, se sacaron los moldes del tanque de
agua y de cada uno de ellos se retira el dial, el tripode, la sobrecarga y la placa de
expansion, y se los dejo drenar durante 15 minutos.
Después se colocé la sobrecarga en cada molde, y se las llevé a la prensa hidraulica,
se realiz el ensayo de penetracion aplicando un pisén a una velocidad de 0.05
pulg/min., se registré cada una de las lecturas de carga de cada muestra. Una vez
finalizado el ensayo se procedio a determinar nuevamente la densidad humedad y el
contenido de humedad de las muestras de cada molde.
Ya en gabinete se realizd el dibujo de las 03 curvas esfuerzo — deformacion
correspondiente a las muestras de cada molde, y se determinaron los esfuerzos
correspondientes a 0.1y 0.2“de penetracion de cada una de las curvas esfuerzo —
deformacion, ademas de determinar los indices CBR para 0.1“y 0.2” de penetracion.
Se procedié a dibujar las curvas densidad seca versus CBR correspondientes a 0.1”

y 0.2” de penetracion. Y por ultimo se determind el indice CBR de disefio es el valor
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correspondiente a 0.1” y 0.2” de penetracion, expresado en porcentaje de su

respectivo valor estandar.

2.5.4. Dosificacion de cal en peso
Para la realizacién de la dosificacion de cal en peso se debe tener en cuenta que los
porcentajes de cal estan considerados en peso de la muestra seca, asi mismo la mezcla
de los diferentes porcentajes de cal se realizara manualmente.

2.5.5. Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas con la incorporacion de cal
de 2%, 4%y 6%
Las muestras extraidas de la cantera Mashcon serdn llevadas al laboratorio para el
analisis de las propiedades fisicas y mecénicas del suelo con la incorporacién de cal de
2%, 4% y 6%. Los procedimientos seran los mismos realizados en los acépites 3.4.3.3.,
3.4.35.y 3.4.3.6.

2.5.6. Comparacion de resultados
Finalmente se comparara los resultados de cada una de las muestras ensayadas para la

comprobacion de la hipétesis.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio de

suelos de la Universidad Privada del Norte de la muestra del suelo de la cantera Mashcén.

3.1. Resultados de las caracteristicas fisico — mecanicas del suelo de la cantera
Mashcon — muestra patron.
3.1.1. Contenido de humedad

Se determind que el contenido de humedad promedio de la muestra extraida de la cantera
Mashcén es de 10.61 %, ver ANEXO 6.

Tabla 10

Resultados de contenido de humedad de la cantera Mashcén

1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5 6
Identificacion del

A . - T1 T2 T3 T4 T5 T6
recipiente o Tara
B Peso del recipiente o Tara gr 86.2 843 846 835 386 373
c  Recipiente + Material gr 3362 3343 3346 3335 2886 287.3
Natural
D gee;')p'e”te + Material gr 3086 3148 3105 3053 2711 26038
E  Peso del material himedo gr 250 250 250 250 250 250
F Peso del material seco gr 2224 2305 2259 2218 2325 2235
Peso del Agua gr 27.6 19.5 241 28.2 175 26.5
W% Porcentaje de humedad % 1241 846 1067 1271 753 11.86
G Promedio del porcentaje % 10.61
de humedad

3.1.2. Anadlisis granulométrico

A continuacién, se muestra los porcentajes retenidos, porcentajes acumulados y porcentajes
pasantes por cada tamiz obtenidos mediante el andlisis granulométrico en seco (ver tablan® 11)
y por lavado (ver tabla n°® 12), y el resultado final del analisis granulométrico (ver tabla n° 13),

ver ANEXO 2, ANEXO3, ANEXO 4 y ANEXOS5.
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Tabla 11

Resultados del anélisis granulométrico en seco

ANALISIS GRANULOMETRICO EN SECO

TAMIZ PESO % % RETENIDO % PASANTE
N° RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO
(pulg)  (mm) (gr) (%) (%) (%)
1 212 5135 - - - -
2 2 50.80 - - - -
3 112 3750 421.7 5.98 5.98 94.02
4 1 25.00 987.8 14.02 20.00 80.00
5 3/4 19.00 701.9 9.96 29.96 70.04
6 1/2 12.50 779.3 11.06 41.02 58.98
7 3/8 9.50 376.8 5.35 46.37 53.63
8 N° 4 4.75 745.6 10.58 56.95 43.05
9 Bandeja - 3033.7 43.05 100.00 0.00
10 Total 7046.8 100.00 - -
Tabla 12

Resultados del andlisis granulométrico por lavado

Peso de muestra seca; Ws 500.00 gr
Tamiz Abertura Peso Retenido %RP %RA %Que pasa
N°4 4.76 99.50 - - -
N°10 2 60.90 63.10 12.62 12.62
N°20 0.84 50.90 72.90 14.58 27.20
N°30 0.59 37.50 36.20 7.24 34.44
N°40 0.42 39.70 55.60 11.12 45.56
N°60 0.25 74.60 92.40 18.48 64.04
N°100 0.15 62.80 51.50 10.30 74.34
N°200 0.074 52.80 27.50 5.50 79.84
Perdida Lavado 21.30 100.80 20.16 100.00
Total - 500.00 500.00 - -
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Tabla 13

Resultados del anélisis granulométrico

Peso de la muestra seca; Ws 7046.80 Gr
Muestra total pasante N°4 (M1): 3033.7 Gr
Masa de la porcién reducida ensayada (M2): 500.00 Gr
TAMIZ PESO % % RETENIDO % PASANTE
RETENIDO RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO
(pulg) — (mm) (an) (%) (%) (%)
21/2 51.35 - - - -
2 50.8 - - - -
11/2 37.5 421.70 5.98 5.98 94.02
1 25 987.80 14.02 20.00 80.00
3/4 19 701.90 9.96 29.96 70.04
1/2 125 779.30 11.06 41.02 58.98
3/8 9.5 376.80 5.35 46.37 53.63
N° 4 4.75 745.60 10.58 56.95 43.05
N°10 2 382.85 5.43 62.38 37.62
N°20 0.84 442.31 6.28 68.66 31.34
N°30 0.59 219.64 3.12 71.78 28.22
N°40 0.42 337.35 4.79 76.56 23.44
N°60 0.25 560.63 7.96 84.52 15.48
N°100 0.15 312.47 4.43 88.95 11.05
N°200 0.074 166.85 2.37 91.32 8.68
Perdida  Lavado 611.59 8.68 100.00 0.00
Total - 7046.80 100.00 - -
Graéfico 1

Curva Granulométrica
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3.1.3. Limites de plasticidad

A continuacion, se muestra los resultados del ensayo de limite liquido, el cual da un
26.37 %, ademas cabe resaltar que la muestra no presenta limite plastico, es decir el
suelo en NP, ver ANEXO 27.

Tabla 14
Resultados de limite liquido - muestra patrén

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A #ﬂ;r;tificacién del recipiente o T1 T2 T3
B  Suelo himedo + recipiente ar 66.1 52.2 51.8
C Suelo seco + recipiente ar 59.8 49.1 49.2
D Peso del recipiente ar 37.7 37.7 38.1
E Peso del agua ar 6.3 3.1 2.6
F  Peso suelo seco ar 22.1 11.4 11.1
G  Numero de golpes N° 15 25 35
H  Contenido de humedad % 28.51 27.19 23.42
I LIMITE LIQUIDO % 26.37

Grafico 2

Curva de fluidez - muestra patrén

30.00
29.00

28.00

25.00 y=-0.2542x + 32.729
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3.1.4. Clasificaciéon de suelos SUCS

Realizado los ensayos de limites de Atterberg y analisis granulométrico en seco y por lavado
se procedio a clasificar mediante el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS),
utilizando la tabla respectiva obteniéndose un suelo de grano grueso con gravas limpias y mal
graduadas, mezclas de grava - arena, con pocos finos o sin finos (GP), ver ANEXO 31.

3.1.5. Compactacion proctor modificado

A continuacion, se muestra los resultados del ensayo de compactacién proctor modificado,
obteniendo un 6ptimo contenido de humedad (Wop) de 7.80 % y una densidad seca maxima
(Ds méx.) de 2.10 gr/icm3, ver ANEXO 7.

Tabla 15
Resultados del ensayo proctor modificado - muestra patrén

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

[') DESCRIPCION  UND 1 2 3 4 5

A Peso Molde ar 6595 6595 6595 6595 6595

g PesoMuestra r 10915 11240 11440 11415 11370
Hldmeda + Molde g
Peso Muestra

C , gr 4320 4645 4845 4820 4775
Humeda
Volumen de

D , cm3 2132.71 2132.71 2132.71 2132.71 2132.71
Muestra Himeda

g Densidad r/em3 2.03 218 2.27 2.26 2.24
Hldmeda; Dh g ' ' ' ' '

F  Recipiente N° a b c d e f g h | J

G Peso Recipiente ar 378 397 382 387 376 384 386 377 382 379
Peso Muestra

H Hdmeda + gr 706 808 631 617 650 576 716 70.8 645 687
Recipiente
Peso Muestra

| L ar 696 796 616 608 626 559 686 675 616 654
Seca + Recipiente

J  Peso del Agua gr 1.0 1.2 15 0.9 24 1.7 3.0 3.3 2.9 3.3
Peso Muestra

K Seca ar 318 399 234 221 250 175 300 298 234 275

| Contenido de % 31 30 64 41 96 97 100 111 124 120
Humedad; W% 0 ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
Promedio de

N Contenido de % 3.1 5.2 9.7 105 12.2
Humedad
Densidad Seca

0] gr/cm3 1.97 2.07 2.07 2.04 2.00

Maxima; Ds
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3.1.6. California Bearing Ratio (CBR)

A continuacion, se muestra los resultados del ensayo California Bearing Ratio, obteniendo un

CBR de disefio de 7.61%, ver ANEXO 11, ANEXO 12, ANEXO 13 y ANEXO 14.

Tabla 16

Resultados del ensayo de compactacién CBR - muestra patron

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

DESCRIPCION UND MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3

N Capas - 5 5 5

N° Golpes por Capa - 13 27 55

Condicidn de , . )

Muestra Antes Después Antes Después Antes Después

Peso Molde gr 8405.00 - 8805.00 - 8655.00 -

Peso Muestra humeda 12570.00 - 13245.00 : 13265.00 :

+ Molde

Peso Muestra himeda gr 4165.00 - 4440.00 - 4610.00 -

volumen de Muestra .5 2104.92 - 2095.22 - 2104.92 -

himeda

Densidad himeda; Dh ~ gr/cm3 1.98 - 2.12 - 2.19 -
CONTENIDO DE HUMEDAD

Ensayo N° 1-A 1B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C

Peso Recipiente gr 382 377 - 384 397 - 38.7 379 -

Peso Muestra humeda gr 733 700 - 66.1 75.3 - 572 654 -

+ Recipiente
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Recipiente ar 70.6 675 - 64.1 725 56.1 64.7 -
Peso del Agua gr 2.7 25 - 2.0 2.8 1.1 0.7 -
Peso Muestra Seca ar 324  29.8 - 257 328 174  26.8 -
ﬁfjm;ddo 33% % 833 839 - 778 854 632 261 -
Promedio Contenido % 8.36 : 8.16 4.47 .
g:é‘:;'%asd Maxima - oems 1.83 : 1.96 210 i
Tabla 17
Resultados del ensayo carga - penetracion
CARGA — PENETRACION
. MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm pulg kg kg/cm2  Lb/pl2 kg kg/cm2  Lb/pl2 kg kg/cm2  Lb/pl2
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 3.51 0.17 2.48 4.59 0.23 3.25 10.80 0.53 7.64
1.27 0.050 13.77 0.68 9.74 15.66 0.77 11.08 39.69 1.96 28.07
191 0.075 17.55 0.87 12.41 22.41 111 15.85 65.07 3.21 46.03
2.54 0.100 20.79 1.03 14.71 29.97 1.48 21.20 83.70 413 59.21
3.18 0.125 23.76 1.17 16.81 37.53 1.85 26.55  110.70 5.46 78.30
3.81 0.150 27.00 1.33 19.10 45.36 2.24 32.09 132.30 6.53 93.58
4.45 0.175 29.97 1.48 21.20 53.46 2.64 37.82 15255 7.53 107.91
5.08 0.200 34.56 1.71 24.45 60.75 3.00 4297  169.83 8.38 120.13
6.35 0.250 39.15 1.93 27.69 72.36 3.57 51.18  201.96 9.96 142.86
7.62 0.300 42.66 2.10 30.18 82.89 4.09 58.63  230.85 11.39 163.29
8.89 0.350 46.17 2.28 32.66 93.42 4.61 66.08 254.34 12.55 179.91
10.16 0.400 50.22 2.48 3552  102.60 5.06 7257  283.50 13.99 200.54
11.43 0.450 54.27 2.68 38.39 112.05 5.53 79.26  309.69 15.28 219.06
12.70 0.500 58.59 2.89 41.44 11961 5.90 84.61  335.88 16.57 237.59
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3.2.Resultados de las caracteristicas fisico — mecanicas del suelo de la cantera Mashcén

— incorporando 2% de Cal.

3.2.1. Limites de plasticidad

A continuacion, se muestra los resultados del ensayo de limite liquido, el cual da un 26.11 %,
ademas cabe resaltar que la muestra no presenta limite plastico, ver ANEXO 28.

Tabla 18
Resultados de limite liquido - incorporando 2% de cal

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o T1 T T3
Tara

B Suelo himedo + recipiente gr 53 50.9 52.2
C  Suelo seco + recipiente gr 49.8 48.3 49.5
D  Peso del recipiente ar 38.5 38.5 38.2
E  Peso del agua gr 3.2 2.6 2.7
F  Peso suelo seco gr 11.3 9.8 11.3
G Numero de golpes N° 14 24 35
H Contenido de humedad % 28.32 2653  23.89
I LIMITE LIQUIDO % 26.11

Graéfico 6

Curva de fluidez - incorporando 2% de cal
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3.2.2. Compactacion proctor modificado

A continuacion, se muestra los resultados del ensayo de compactacion proctor modificado,
obteniendo un 6ptimo contenido de humedad (Wop) de 9.30 % y una densidad seca méaxima
(Ds méx.) de 2.02 gr/cm3, ver ANEXO 8.

Tabla 19

Resultados del ensayo proctor modificado - incorporando 2% de cal

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

[I) DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5

A Peso Molde ar 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00

p PesoMuestra r 1091500 1110500 1125000 1132500  11170.00
Hldmeda + Molde g ' ' ' ' ’
Peso Muestra

C , ar 4315 4505 4650 4725 4570
Hdmeda
Volumen de

D , cm3 2132.71 2132.71 2132.71 2132.71 2132.71
Muestra Himeda

g Densidad t/em3 2.02 211 218 2.22 2.14
Humeda; Dh g ' ' ' ' '

F Recipiente N° a b c d e f g h | J

G Peso Recipiente ar 387 388 374 387 388 384 398 377 379 382
Peso Muestra

H Humeda + gr 79.1 783 648 593 647 707 665 679 757 717
Recipiente
Peso Muestra

| L. ar 767 763 631 579 627 678 638 649 712 68.1
Seca + Recipiente

J  Peso del Agua gr 2.4 2.0 1.7 14 2.0 2.9 2.7 3.0 4.5 3.6
Peso Muestra

K Seca ar 380 375 257 192 239 294 240 272 333 299

| Contenido de % 63 53 66 73 84 99 113 110 135 120
Humedad; W% 0 ' ' ' ' ' ' ' ’ ’ ’
Promedio de

N  Contenido de % 5.8 7.0 9.1 11.1 12.8
Humedad
Densidad Seca

0] gr/cm3 1.91 1.98 2.00 1.99 1.90

Méxima; Ds

Nina Galvez, Maria del Pilar Pag. 43



UNIVERSIDAD

N

Grafico 7

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4%y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

PRIVADA DEL NORTE

Curva de compactacion - incorporando 2% de cal

MASHCON”

2.02

2.00

1.98

1.96

1.94

1.92

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

1.90

1.88
3.0

5.0 7.0 9.0

11.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)

13.0

3.2.3. California Bearing Ratio (CBR)

A continuacion, se muestra los resultados del ensayo California Bearing Ratio con la

incorporacién de 2% de cal, obteniendo un CBR de disefio de 8.64 %, ver ANEXO 15, ANEXO

16, ANEXO 17 y ANEXO 18.

Tabla 20

Resultados del ensayo de compactacion CBR - incorporando 2% de cal

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

DESCRIPCION UND MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3

N Capas - 5 5 5

N° Golpes por Capa - 13 27 55

Condicién de . , ,

Muestra Antes Después Antes Después Antes Despueés

Peso Molde gr 7255.00 - 7215.00 - 7265.00 -

Peso Muestra himeda 11935.00 - 12145.00 : 12420.00 :

+ Molde

Peso Muestra himeda gr 4680.00 - 4930.00 - 5155.00 -

volumende Muestra 3 935567 - 2322.67 . 2322.67 .

himeda

Densidad himeda; Dh  gr/cm3 2.01 - 2.12 - 2.22 -
CONTENIDO DE HUMEDAD

Ensayo N° 1-A 1B 1-C 2-A  2-B 2-C 3-A 3B 3-C

Peso Recipiente gr 38.2 38.0 - 385 376 - 224 378 -
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+ Recipiente gr 67.8 65.1 - 59.0 65.6 448 56.9 -
;Zi?p’}"eﬁfj”a Seca + o 654 628 i 571 630 428 552 i
Peso del Agua gr 2.4 2.3 - 1.9 2.6 2.0 1.7 -
Peso Muestra Seca gr 272 248 - 186 254 204 174 -
ﬁfjm;ddo 33% % 882 927 - 1022 10.24 9.80 9.77 -
Fromedio Contenido % 9.05 . 1023 9.79 .
g:?:;'%asd Maxima gricm3 1.85 - 1.93 2.02 -
Tabla 21
Resultados del ensayo carga - penetracion, incorporando 2% de cal
CARGA - PENETRACION
. MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm pulg kg kg/cm2  Lb/pl2 kg kg/cm2  Lb/pl2 kg kg/cm2  Lb/pl2
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 8.37 0.41 5.92 14.85 0.73 10.50 25.65 1.27 18.14
1.27 0.050 17.55 0.87 12.41 31.32 1.55 22.15 55.35 2.73 39.15
191 0.075 26.46 131 18.72 48.06 2.37 34.00 86.67 4.28 61.31
2.54 0.100 34.83 1.72 24.64 66.15 3.26 46.79 115.56 5.70 81.74
3.18 0.125 41.31 2.04 29.22 84.24 4.16 59.59 137.16 6.77 97.02
3.81 0.150 48.06 2.37 34.00 98.01 4.84 69.33 156.87 7.74 110.96
4.45 0.175 53.19 2.62 37.62 111.78 5.562 79.07 175.23 8.65 123.95
5.08 0.200 57.24 2.82 40.49 123.66 6.10 87.47 192.78 9.51 136.36
6.35 0.250 64.26 3.17 45.45 139.59 6.89 98.74 221.94 10.95 156.99
7.62 0.300 68.04 3.36 48.13 149.85 7.39 106.00 249.48 12.31 176.47
8.89 0.350 71.55 3.53 50.61 160.65 7.93 113.64 271.35 13.39 191.94
10.16 0.400 74.52 3.68 52.71 169.56 8.37 119.94  287.28 14.17 203.21
11.43 0.450 77.22 3.81 54.62 178.47 8.81 126.24  303.21 14.96 214.48
12.70 0.500 78.57 3.88 55.58 187.11 9.23 132.35 318.6 15.72 225.36
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Curva esfuerzo - deformacion, incorporando 2% de cal

250.00

200.00

150.00
—@— 13 Golpes

100.00 —8— 27 Golpes

—®— 56 Golpes
50.00

ESFUERZO (Lb/pulg2)

0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

PENETRACION (pulg)

Grafico 9

Curva densidad seca - CBR, incorporando 2% de cal

2.04
2.02
2.00
1.98

1.96
1.94 —@—Para 0.1"

1.92 —@—Para 0.2"

1.90
1.88

1.86
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

DENSIDAD SECA (gr/cm3))

CBR (%)

Ds Max= 2.02 gr/cm3 CBR (0.1 9.09
95% Ds Max= 191 gr/cm3 CBR (0.2") 8.64

CBR DE DISENO 8.64 %

Nina Galvez, Maria del Pilar Pag. 46



“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
UNIVERSIDAD 4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
PRIVADA DEL NORTE MASHCON”

N

3.3.Resultados de las caracteristicas fisico — mecanicas del suelo de la cantera Mashcén

— incorporando 4% de Cal.

3.3.1. Limites de plasticidad

A continuacion, se muestra los resultados del ensayo de limite liquido, el cual da un 24.79 %,
ademas cabe resaltar que la muestra no presenta limite plastico, ver ANEXO 29.

Tabla 22
Resultados de limite liquido - incorporando 4% de cal

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o T1 T2 T3
Tara
B  Suelo himedo + recipiente gr 53.0 54.0 51.5
C Suelo seco + recipiente ar 49.9 50.9 49
D Peso del recipiente ar 38.6 39.2 38.3
E Peso del agua ar 3.1 3.1 2.5
F Peso suelo seco ar 11.3 11.7 10.7
G Numero de golpes N° 16 23 28
H Contenido de humedad % 27.43 26.50 23.36
I LIMITE LIQUIDO % 24.79
Gréfico 10
Curva de fluidez - incorporando 4% de cal
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3.3.2. Compactacion proctor modificado

A continuacion, se muestra los resultados del ensayo de compactacion proctor modificado,

obteniendo un 6ptimo contenido de humedad (Wop) de 9.55 % y una densidad seca méxima

(Ds méx.) de 2.01 gr/cm3, ver ANEXO 9.

Tabla 23

Resultados del ensayo proctor modificado - incorporando 4% de cal

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

| ,

D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5

A Peso Molde gr 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00 6600.00

g hesoMuestra r 1081000 1113500 1134000  11290.00  11185.00
Hlmeda + Molde g ' ' ' ' )
Peso Muestra

C , gr 4210 4535 4740 4690 4585
Hdmeda
Volumen de

D , cm3 2132.71 2132.71 2132.71 2132.71 2132.71
Muestra Himeda

g Densidad t/em3 1.97 213 222 2.20 2.15
Humeda; Dh g ' ' ’ ’ '

F Recipiente N° a b c d e f g h | J

G Peso Recipiente gr 386 388 384 382 378 387 373 387 376 397
Peso Muestra

H Humeda + gr 61.8 605 533 525 619 630 650 656 658 653
Recipiente
Peso Muestra

| .. gr 60.8 594 523 515 594 608 61.8 626 623 62.1
Seca + Recipiente

J  Peso del Agua gr 1.0 1.1 1.0 1.0 2.5 2.2 3.2 3.0 35 3.2
Peso Muestra

K Seca gr 22.2 206 139 13.3 216 221 245 239 247 224

L Contenido de % 45 53 7.2 7.5 11.6 10.0 131 126 142 14.3
Humedad; W% 0 . . . . . . . . . .
Promedio de

N  Contenido de % 4.9 7.4 10.8 12.8 14.2
Humedad
Densidad Seca

@) L gr/cm3 1.88 1.98 2.01 1.95 1.88
Maxima; Ds
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3.3.3. California Bearing Ratio (CBR)

A continuacion, se muestra los resultados del ensayo California Bearing Ratio con la

incorporacion de 4% de cal, obteniendo un CBR de disefio de 8.06%, ver ANEXO 19, ANEXO

20, ANEXO 21y ANEXO 22.

Tabla 24

Resultados del ensayo de compactacion CBR - incorporando 4% de cal

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

DESCRIPCION UND MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3

N Capas - 5 5 5

N° Golpes por Capa - 13 27 55

Condicién de , . )

Muestra Antes Después Antes Después Antes Después

Peso Molde ar 7265.00 - 7215.00 - 7255.00 -

Peso Muestra himeda gr 11810.00 - 12095.00 - 12350.00 -

+ Molde

Peso Muestra himeda gr 4545.00 - 4880.00 - 5095.00 -

Volumen de Muestra cm3 2322.67 - 2322.67 - 2322.67 -

himeda

Densidad himeda; Dh ~ gr/cm3 1.96 - 2.10 - 2.19 -
CONTENIDO DE HUMEDAD

Ensayo N° 1-A 1B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3B 3-C
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Peso Recipiente gr 39.8 379 - 376 386 38.2 384 -

Ee;‘;c'\ig‘i*:iza himeda gr 624 60.6 - 621 648 615  64.0 -

Eeei?p'}/'eﬁfstra Seca + gr 602 588 - 600 62.3 505 61.8 -

Peso del Agua gr 2.2 1.8 - 2.1 2.5 2.0 2.2 -

Peso Muestra Seca gr 204 209 - 224 237 21.3 234 -

ﬁﬁﬂiﬂfﬁ 33% % 1%7 8.61 - 9.38 10.55 9.39  9.40 -

Sgoﬁueri'e%gdome“'do % 9.70 - 9.96 9.40 .

S:Q:;'O['?sd Maxima gricm3 1.78 - 1.91 2.01 -

Tabla 25
Resultados del ensayo carga - penetracion, incorporando 4% de cal
CARGA — PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo

mm pulg kg kg/lcm2  Lb/pl2 kg kg/lcm2  Lb/pl2 kg kg/cm2  Lb/pl2
0.00 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.64 0.025 7.29 0.36 5.16 14.31 0.71 10.12 17.82 0.88 12.61
1.27 0.050 14.85 0.73 10.50 29.97 1.48 21.20 39.15 1.93 27.69
1.91 0.075 22.14 1.09 15.66 45.63 2.25 32.28 62.1 3.06 43.93
2.54 0.100 28.08 1.39 19.86 59.67 2.94 42.21 88.29 4.36 62.45
3.18 0.125 32.67 1.61 23.11 72.09 3.56 50.99 1134 5.59 80.21
3.81 0.150 36.72 181 25.97 81.00 4.00 57.30 137.43 6.78 97.21
4.45 0.175 40.5 2.00 28.65 89.37 4.41 63.22 158.49 7.82 11211
5.08 0.200 44.28 2.18 31.32 98.28 4.85 69.52 179.82 8.87 127.20
6.35 0.250 50.49 2.49 35.71 112.59 5.55 79.64 214.38 10.58 151.64
7.62 0.300 56.43 2.78 39.92 124.47 6.14 88.04 243.54 12.02 172.27
8.89 0.350 61.83 3.05 43.74 135.81 6.70 96.07 268.11 13.23 189.65
10.16 0.400 67.23 3.32 47.56 146.61 7.23 103.71  284.04 14.01 200.92
11.43 0.450 72.09 3.56 50.99 158.76 7.83 112.30 295.11 14.56 208.75
12.70 0.500 76.95 3.80 54.43 168.48 8.31 119.18 302.4 14.92 213.90
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Gréfico 12
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3.4.Resultados de las caracteristicas fisico — mecanicas del suelo de la cantera Mashcén

— incorporando 6% de Cal.
3.4.1. Limites de plasticidad
A continuacion, se muestra los resultados del ensayo de limite liquido, el cual da un 24.10 %,

ademas cabe resaltar que la muestra no presenta limite plastico, ver ANEXO 30.

Tabla 26

Resultados de limite liquido - incorporando 6% de cal

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A #j;r;tificacién del recipiente o T1 T2 T3
B  Suelo himedo + recipiente gr 55.9 54.0 52.6
C Suelo seco + recipiente gr 52 50.9 50
D Peso del recipiente ar 37.6 38.3 38.6
E Pesodel agua ar 3.9 3.1 2.6
F  Peso suelo seco ar 144 12.6 114
G Numero de golpes N° 15 23 31
H  Contenido de humedad % 27.08 24.60 22.81
I LIMITE LIQUIDO % 24.10

Gréfico 14
Curva de fluidez - incorporando 6% de cal
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3.4.2. Compactacion proctor modificado

A continuacion, se muestra los resultados del ensayo de compactacion proctor modificado,

obteniendo un 6ptimo contenido de humedad (Wop) de 9.20 % y una densidad seca méxima

(Ds méx.) de 1.99 gr/cm3, ver ANEXO 10.

Tabla 27

Resultados del ensayo proctor modificado - incorporando 6% de cal

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

[I) DESCRIPCION UND 1 5

A Peso Molde ar 6595.00 6595.00 6595.00 6595.00 6595.00

p PesoMuestra r 1095500 1111000 1120000 1127500  11155.00
Hldmeda + Molde g ' ' ' ' ’
Peso Muestra

C , ar 4360 4515 4695 4680 4560
Hdmeda
Volumen de

D , cm3 2132.71 2132.71 2132.71 2132.71 2132.71
Muestra Himeda

g Densidad t/em3 2.04 2.12 2.20 2.19 2.14
Humeda; Dh g ' ' ' ' '

F Recipiente N° a b c d e f g h | J

G Peso Recipiente ar 376 384 386 384 381 383 382 385 384 391
Peso Muestra

H Humeda + gr 471 500 499 526 530 518 547 549 552 541
Recipiente
Peso Muestra

| .. gr 466 494 491 517 517 504 530 532 531 521
Seca + Recipiente

J  Peso del Agua gr 0.5 0.6 0.8 0.9 1.3 14 1.7 1.7 2.1 2.0
Peso Muestra

K Seca ar 90 110 105 133 136 121 148 147 147 130

| Contenido de % 56 55 76 68 96 116 115 116 143 154
Humedad; W% 0 ' ' ' ' ' ' ' ’ ’ ’
Promedio de

N  Contenido de % 55 10.6 11.5 14.8
Humedad
Densidad Seca

O L gr/cm3 1.94 1.97 1.99 1.97 1.86
Maxima; Ds

Nina Galvez, Maria del Pilar

Pag. 53



“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
UNIVERSIDAD 4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
PRIVADA DEL NORTE MASHCON”

N

Gréfico 15
Curva de compactacion - incorporando 6% de cal
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3.4.3. California Bearing Ratio (CBR)

A continuacion, se muestra los resultados del ensayo California Bearing Ratio con la
incorporacién de 6% de cal, obteniendo un CBR de disefio de 7.52%, ver ANEXO 23, ANEXO
24, ANEXO 25 y ANEXO 26.

Tabla 28

Resultados del ensayo de compactacion CBR - incorporando 6% de cal

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

DESCRIPCION UND MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3

N Capas - 5 5 5

N° Golpes por Capa - 13 27 55

Condicién de . , ,

Muestra Antes Después Antes Después Antes Despueés

Peso Molde gr 8015.00 - 7965.00 - 7240.00 -

Peso Muestra himeda gr 12590.00 - 12705.00 - 12205.00 -

+ Molde

Peso Muestra himeda gr 4575.00 - 4740.00 - 4965.00 -

volumen de Muestra cm3 2322.67 - 2322.67 - 2322.67 -

himeda

Densidad himeda; Dh ~ gr/cm3 1.97 - 2.04 - 2.14 -
CONTENIDO DE HUMEDAD

Ensayo N° 1-A 1B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3B 3-C
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Peso Recipiente gr 39.2 386 - 385 382 385 377 -

Peso Muestra himeda gr 582 56.4 - 59.7  59.0 616 61.0 -

+ Recipiente

Peso Muestra Seca + gr 564 548 - 579 57.1 50.9 59.4 .

Recipiente

Peso del Agua gr 1.8 1.6 - 1.8 1.9 1.7 1.6 -

Peso Muestra Seca gr 172 16.2 - 194 189 214 217 -

Contenido de o 10.4

Humedad: W% Yo 7 9.88 - 9.28 10.05 7.94 7.37 -

Promedio Contenido o

de Humedad % 10.17 - 9.67 7.66 -

Densidad Maxima gricm3 1.79 - 1.86 1.99 -

Seca; Ds

Tabla 29
Resultados del ensayo carga - penetracion, incorporando 6% de cal
CARGA — PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo

mm pulg kg kg/lcm2  Lb/pl2 kg kg/lcm2  Lb/pl2 kg kg/cm2  Lb/pl2
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.64 0.025 459 0.23 3.25 17.28 0.85 12.22 22.95 1.13 16.23
1.27 0.050 8.64 0.43 6.11 32.13 1.59 22.73 44.28 2.18 31.32
191 0.075 12.96 0.64 9.17 39.96 1.97 28.27 64.26 3.17 45.45
2.54 0.100 15.66 0.77 11.08 44.28 2.18 31.32 84.51 4.17 59.78
3.18 0.125 17.82 0.88 12.61 52.65 2.60 37.24  107.46 5.30 76.01
3.81 0.150 20.25 1.00 14.32 58.86 2.90 4163  128.79 6.35 91.10
4.45 0.175 22.68 1.12 16.04 63.72 3.14 4507 14931 7.37 105.62
5.08 0.200 24.30 1.20 17.19 70.47 3.48 49.85  167.94 8.29 118.79
6.35 0.250 28.08 1.39 19.86 78.03 3.85 55.19  196.29 9.68 138.85
7.62 0.300 31.86 1.57 2254  83.16 4.10 58.82 22032 10.87  155.84
8.89 0.350 35.37 1.75 25.02 89.64 4.42 63.41 24111 11.90 170.55
10.16  0.400 38.61 1.90 27.31 95.85 4.73 67.80 262.98 1297  186.02
11.43 0.450 42.66 2.10 30.18 101.25 5.00 7162 28161 13.89 199.20
1270 0500  46.17 2.28 3266 106.38 5.25 75.25 29592 1460  209.32
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Graéfico 16

Curva esfuerzo - deformacion, incorporando 6% de cal

CURVA ESFUERZO-DEFORMACION

250.00

200.00

150.00
—@— 13 Golpes

100.00 —@— 27 Golpes

—@— 56 Golpes
50.00

ESFUERZO (Lb/pulg2)

0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

PENETRACION (pulg)

Gréfico 17
Curva densidad seca - CBR, incorporando 6% de cal

CURVA DENSIDAD SECA - CBR
2.00
1.95
&
1S
S 190
)
< —@— Para 0.1"
O 1.85
& —e—Para 0.2"
9( 1.80
o
%)
& 175
= 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
CBR (%)
Ds Max= 1.99 gricm3 CBR (0.1) 7.92
95% Ds Max= 1.89 gr/cm3 CBR (0.2") 7.52
CBR DE DISENO 7.52 %
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4.1. Discusion

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1.1. Limites de Atterberg

Al realizar los ensayos de los limites de plasticidad, no se pudo determinar el limite plastico,
por ello la muestra se la denomina NP (No pléastico), esto debido a su consistencia, ya que es
maés arenosa. Al incorporar cal es notable que la plasticidad disminuye, ya que la muestra se va
agrietando.

Grafico 18

Grafico de resultados de limite liquido

27.00
26.11

26.50 26.37

26.00
S 2550
3 25.00 24.79
=}
g 24.50
2 24.10
L 24.00
S
= 23.50

23.00

22.50

Suelo - Muestra Suelo con 2% de Suelo con 4% de Suelo con 6% de
Patrén incorporacion de cal  incorporacion de cal  incorporacion de cal

Suelo

Como se muestra en la grafica el limite liquido tiende a disminuir conforme se le va
incorporando cal (2%, 4% y 6%), ademas se puede visualizar que al incorporar 4 % de cal y
6% de cal, la muestra tiende a disminuir significativamente el limite liquido. Se corrobora lo
descrito por Jara (2014) cuyos resultados muestran que el limite liquido tiende a disminuir a

mayor incorporacion de cal.
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4.1.2. Proctor modificado

En estos ensayos se obtuvieron resultados tanto de la muestra patron como de las
incorporaciones de cal, las cuales nos dieron la densidad seca maxima y también el éptimo

contenido de humedad.

Grafico 19
Grafico de resultados de maxima densidad seca

212 2.10

2.10

2.08

2.06
6Ea . 2p2 2.01
S 2.02 .
é 2.00 1.99
c>r<s 1.98
£ 1.96
[%2]
N 194

1.92

Suelo - Muestra Patron  Suelo con 2% de Suelo con 4% de Suelo con 6% de

incorporacién de cal  incorporacion de cal  incorporacion de cal

Suelo

Como se aprecia en la grafica de resultados de méaxima densidad seca, esta tiende a disminuir

conforme se va aumentando la incorporacién de cal con respecto a la muestra patrén. Se
corrobora lo descrito por Jara (2014), el cual indica en su estudio que, a mayor incorporacion
de cal, la densidad maxima seca disminuye. Ayala et al (2015), en su estudio también indica
un decrecimiento en la densidad maxima seca conforme se va incrementando la adiccion de
cemento. A pesar de que el tipo de suelo es Gravoso mal graduado (GP), se demuestra que el
comportamiento de cal es el mismo con respecto a la densidad seca maxima, ya sea en un suelo
arcilloso u Gravoso mal graduado (GP) y también se comporta de la misma manera con un
suelo gravoso al cual se le adiciona cemento. Ademas, se tiene que, el comportamiento difiere
de manera significativa con los resultados de Rivera et al (2016), en su estudio el material es
granular, similar al de la investigacion, sin embargo, en este la densidad maxima seca va en

aumento conforme se le incorpora cloruro de calcio.
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Gréfico 20
Grafico de resultados de 6ptimo contenido de humedad
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Como es apreciable en la grafica de resultados de 6ptimo contenido de humedad, esta va en
aumento, al llegar a la incorporacion de cal de 2% y 4% solo aumenta un poco y empieza a

decaer al llegar al 6 % de cal.

Jara (2014), en su investigacion nos indican que al incorporar mayor porcentaje de cal la
muestra tiende a necesitar mayor cantidad de agua, teoria que se contrasta en la investigacion.
La disminucion del dptimo contenido de humedad en la muestra de 6% de cal, se debe
principalmente al tipo de material empleado, siendo asi que la proporcién de cal con respecto
a la muestra es excesiva, llegando asi a su maxima saturacion de cal. Rivera et al (2016) y

Ayala et al (2015) en sus estudios también muestran el mismo comportamiento.

4.1.3. California Bearing Ratio

Como es apreciable en la gréfica de resultados de CBR de disefio, la capacidad portante del
suelo va en aumento con respecto a la muestra patron hasta la incorporacion de 2% de cal, y al
incorporar 4 % de cal y 6 % de cal se visualiza que la capacidad portante de un suelo Gravoso

mal graduado (GP) disminuye significativamente.
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Grafico 21
Grafico de resultados de CBR de disefio
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De los antecedentes se tiene que la dosis optima de cal varia en las diferentes investigaciones:
Jara (2014), indica en su investigacion que el CBR se incrementa y la dosis de cal optima es
4%, mientras que Ayala et al (2016), muestra en su investigacion una dosis de cemento éptimo
de 8% y un incremento del CBR. Ademas, Rivera et al (2016) en su estudio muestra que el
CBR se incrementa y el 6ptimo contenido de humedad 4%. Siendo en la presente investigacion
la dosis de cal optima de 2.15%, la cual difieren significativamente con los antecedentes antes
descritos, esto se debe al tipo de suelo utilizado, ya que en los antecedentes se utilizan suelos

arcillosos, y en este caso se utiliza un suelo Gravoso mal graduado (GP).
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4.2. Conclusiones

De los resultados se concluye que la hip6tesis planteada, no se cumple, ya que la
incorporacion de cal influye aumentando so6lo hasta 1.13 veces el valor de la capacidad
portante en la incorporacion de 2% de cal, 1.06 veces el valor de la capacidad portante en
la incorporacion de 4% de cal y 0.99 veces en la incorporacion de 6% de cal , es decir el
CBR de disefio aumenta con respecto a la muestra patrén solo en las incorporaciones de
2% y 4% de cal, decreciendo en la incorporacion de 6% de cal, esto se debe al tipo de
material utilizado, ya que en los antecedentes analizan un suelo arcilloso y en este caso se
analiza un suelo gravoso mal graduado (GP).

Al realizar la comparacion de los resultados de los limites liquidos de cada una de las
muestras de 2%, 4% y 6% de incorporacién de cal y la muestra patron, se llega a la
conclusion que, a mayor incorporacion de cal, el porcentaje de limite liquido va
disminuyendo para un suelo Gravoso mal graduado (GP), debido a la reaccion producida
entre la mezcla del suelo y la cal, siendo mas notoria la disminucion del limite liquido al
incorporar 4% y 6% de cal, evidenciandose en la gréfica n°18.

Al incrementar el porcentaje de incorporacion de cal en un suelo gravoso mal graduado
(GP), el porcentaje de éptimo contenido de humedad aumenta, debido a que la cantidad
de agua que contiene la muestra va disminuyendo, por lo tanto, requiere un mayor
contenido de humedad para compactarse. Ademas, la densidad maxima seca disminuye
conforme se le va incorporando cal, como se muestra en la grafica n® 19 y gréafica n° 20.
Al incorporar 2 % y 4% de cal al suelo de la cantera Mashcdn, la capacidad portante
aumenta con respecto a la muestra patrén, y disminuye al incorporar 6% de cal, alcanzando
un mayor incremento en la capacidad portante al incorporar 2% de cal, de la grafica n® 21,
se puede concluir que la dosis 6ptima para que la capacidad portante de un suelo gravoso

mal graduado (GP) aumente es de 2% de cal.
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ANEXO 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
FORMULACION )
TITULO |DEL PROBLEMA | HIPOTESIS RARIEEE D= HINIGION DIMENSIONES | INDICADORES DInTIeY INSTRUMENTO
E CONCEPTUAL D
GENERAL
5+ N o ®
= = 23
2 < g5
S S g5
> K § 3L [ Oxido de calcio CaO: Balanza (Dosificacion en
S LG 2o Z | Adopta la peso)
3 8= 2 ;3 2:1 7 | denominacion de cal| Proporcion de
o 4 g 23 O 5 répida e hidratada, | Cal (2%, 4%y | Porcentaje de cal %
s § E % s o =3 a segin  su  proceso 6% de cal)
3£ g5 % c a |de produccion.
s 2 S E Z |(MTC,2016)
o) )
.qﬁ :.!; ;E E = 13 Formato para recoleccién
- ST €3 de Peso
23S g2 X &
i =3 =
o [
=3 e g w
i s £ g3 E Protocolo normado
5> g3 =5 < | w
g = S S= - = 0-3 muy pobre
S% S8 g > S| 2 ” 3-7 pob |
s S5 =i © | W |Valor de larelacion de pobre a regular Equi d
s S = § ) § a % soporte de un suelo o Valor CBR 7-20 Regular % qwrp])_o psra gns?yo €
38 =< g g S | @ |material (MTC,2016) 20-50 Bueno inchamiento
s3 == 8o ¢ ) w >50 excelente
s ¢ 2 s§g | < | ° -
38 =AY Eg5 % Méquina para ensayo de
EE 9 S 8s O penetracion
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ANEXO 2. Ficha de recoleccion de datos — Andlisis Granulométrico de agregados gruesos y finos.

PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 L
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL 2%, % y
A5 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON’
CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Gélvez
FECHA DE ENSAYO: 20/06/2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
_ ANALISIS GRANULOMETRICO EN SECO
- TAMIZ PESO % RETENIDO | % PASANTE
Ne — | retenbo | *RECANIPO | acumuLaDo | AcumuLADO
(pulg) (mm) (gr) (%) (%)
1| 212 | 5135 - = - -
2 2, F spe 1 - % s
3| 112 3780 | w0 548 598 94.02
4 1 2500 | 98Y%.80 14.02 Q0,60 80.60
5| 4 | 800 | Jol %0 9.96 29.96 90. 04
6| 12 ] 12% | W9 | 11,06 4102 | 38.98
7| a8 | esoN | 3i6EE 4 85> 43t | I 53.63
8| N4 | 475 ) WS E8 | ) sE 56.95 L 4305
9 |Bandeja | - 3033.70 | #4305 160. 00 0.00
10 Total w46.80 | ]00.00 ~ & %
OBSERVACIONES:
a’%ﬁ, %FAEL MUNOZ BARBOZA M
MARIA/DEL PILAR NINA GALVEZ Wik ARG BARBOZA ING. IRENE(RAVINES AZANERO
7 13/07/2018 ~13/07/ 2018 13/07/2018
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ANEXO 3. Ficha de recoleccién de datos — Analisis Granulométrico mediante lavado

| ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE
TAMIZADO POR LAVADO
ASTM D421 s e =
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
| 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: . | Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/ 06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 20/06 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
Peso de muestra seca; Ws 300.00  [gr]
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz _ Abertura Pexo :::t)enido % RP %RA % que pasa
N° 4 . = = -
N°10 2 943.10 12.62 1262 . 83.38
N°20 oM | nwag 14.58 23.20 12.80
N°30 B | dsoe T 344 | 65.56
N°40 xS 12 4586 | S4uy
N°60 b25° 4 daag 1848 ¢y.0f | 3s.9¢
N°100 015 9} o gld [ oo M3 2s.60
N°200 0074 Siee | B0 79.89 20.16
Perdda |  Lavado {o0.86 | 204 o | 0w
Total 500.00 L E =
OBSERVACIONES:
| ki Gl
MARIZ DECPILAR NINA GALVEZ GBI Wb, RARBRZA ING. IRENE RAVINES AZANERO
13/07 /2018 g 13/07 /12018 13/07 /2018
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ANEXO 4. Ficha de recoleccién de datos — Andlisis Granulométrico

? PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO 6D JMENT
- ASTM D421 /ASTM C 136 e
. | “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
| 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON"
CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: . | Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/ 06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 20/06/2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azaiiero
Peso de la muestra seca; Ws [ 7046.80 ] : gr
Muestra Total pasante N°4 (M1) : 2033.30 gr
Masa de la porcion reducida ensayada (M2): 300 .00 gr
- TAMEZ | PESO % % RETENIDO | % PASANTE
— | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO
(pulg) | (mm) (o1 (%) (%) (%)
242 | 5135 - = - -
B o 4 5 -
192 @ 318 403 | s.98 398 - 94.02
1 1 25 | aBdan | b0 20.00 80.00
34 19 ld0 | 9% 29.96 20,04
12 12.5 ¥39.30 | o6 | Alo2 5898
38 9.5 3%6.80 | 5.3 46.3%  53.63
N° 4 475 wusép | 1058 ¢ se.as 43,05
N10 2 382.85% S48 | @ 33.62
N°20 0.84 442.31 628 68,66 2\ 3y
N°30 0.59 219.64 | ‘3.3 e | 2w
NS | 042 | 23335 | 49 $se | 2y
N°60 0.25 560.63 7965 | BUs: 1548
N°100 0.15 21R.4% 443 88,95 | Mo
N°200 | 0.074 166 -85 2.37 932 - Bes
Perdida Lavado | GU.59 8.66 /00,06 4.00
Total - | 70uses | 1oo.co '
OBSERVACIONES:
0Z BARBOZA
MA NINA GALVEZ INGRERIGHRMUNGE BARBAZA ING. IRENE RAVINES AZANERO
7 13/07/2018 13/07 /2018 13 /07 /2018
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4 UNIVERSIDAD “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y 6%) EN LA CAPACIDAD
PRIVADA DEL NORTE PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”

ANEXO 5. Ficha de recoleccién de datos — Andlisis Granulométrico

A}
PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D421/ ASTM C 136

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON"

CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Gélvez
FECHA DE ENSAYO: 20/06 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azaiiero
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 : -
80.00 ‘ I

3 e

© |

% 60.00 {

Q |

@ {

E4 |

£ 40.00 /ﬂ/

c !

g | ;

S 20.00 |

0.00 & - ‘ - -
0.1 1 10 100

Didmetro de Particulas (mm)

OBSERVACIONES:

754

Emcpﬁﬁd&-mﬂﬁoz BARBOZA
MARIA/DETPIAR NINA GALVEZ MG PRI K Al ING/I[RENE RAVINES AZANERO
/ _13/07/2018 13/07/2018  13/07/2018

[
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“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,

4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
UNIVERSIDAD MASHCON”
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO 6. Ficha de recoleccién — Contenido de humedad

PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: :FluVial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: ‘Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 19/06/2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azaiiero
 Temperatura de Secado - Método
q0c Homo 110 5 °C
L . CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND| 1 2 3 4 5 6
A !?:rr;tlﬁcamén del reciple{lte, o Tﬁ T2 T3 T4 Ts T
p (Pl or | gs.20| 84.30 |84.60 | 83.50 | 36.60|37.30
Recipiente + Material Natural | .
c " f - | or |336.20{334.30 |334.60 |333.50| 288.60/283.20
D Recipiente + Material Seco = : -
. , 9 1BOB.¢0|314.80 |310.50 |305.30{231.10|260.80
Peso del material hamedo o | o
E » (Ww)=C-B| 97 [250.00| 250.(0|250.00| 25000125040 250 O
Peso del material seco : o
e Ws)=D-B| I [222.40/230.50 |225.90 (22180 [232.50 |223.50
G Peso del Agua ‘ ; : =
» (Wizo) =Ww -Ws| 9 [27.60| 1250 | 2410 |28.20 | 13.50 |26.50
Porcentaje de humedad : . o
W% e (G/F)*100| 7 |1R:M( 2.46 ?O,é? 1IR3 | #.53 | )1.86
Promedio  Porcentaje  de : : .
| Humedad s e
Ww —Ws
W%) = 00
(W%6) Ws s
OBSERVACIONES:
) &
7 Jariasists o onsearenasrsns /'
Oude] OK RAFAEL MUNOZ BARBOZA
I Z INGENIERO GIVIL
MARIADEL PILARNINA GALVEZ IN | BARBOZA ING/IRENE RAVINES AZANERO
/ 13/07/2018 13/07 /2018 / 13/07/2018
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4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
UNIVERSIDAD MASHCON”

y
}u » “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 7. Ficha de recoleccion de datos — Proctor Modificado (Muestra Patrén)

: PROTOCOLO
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
MTC E115/ASTM D1557 / NTP 339.141

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: | Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Gélvez
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azaiiero
. . wEswaBsmeN -
o COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ID 'DESCRIPCION UND 1 g 3 4l s
B |Peso Molde o gr 6595.00 | 6595.00 | 6595.00 | 6995.00 | 6595.60
C | Peso Muestra Himeda + Molde gr | 10915.00 | [12%0.00| 440,00 N4 15.00 | 1330.00
D |PesoMuestraHimeda | gr 4320.00| 4645.00 | 4845.00 | 4820,00 | H395.00
E |Volumende MuestraHimeda | cm3 | 2{32.71 | 2I32.71 | 2132.31 | 213271 | 2132 3|
F |Densidad Himeda; Dh  |oggem3| 203 218 2.2% 2.28 2.24
G | Recipiente ... N ba b c d e f g h i j
H |Peso Recipiente = - | gr 338 [39.3(282(283 |31 [38.4[28.¢[317 [2382 [31.9
I | Peso Muestra Humeda + Recipiente | or |70.6]80.8]63.) |61} [65.0 [53.6|71.6 [70.6]64.5[68F
J |Peso Muestra Seca + Recipiente | gr | G.6|35549168.6 | 63.5|6l.¢|65.4
K [PesodelAgua . ar 24 | 2420 [3.3 |29 |33
L |Peso Muestra Seca 2 o 260|135 |30.0[29.8 23423 s
M ContenidodeHumedad:W% % a6 [9.F [l10.0 |11l [124 [12.0
N | Promedio de Contenido de Humedad | % | 936 | |0.50 12.2G
O |Densidad Seca;Ds gricm3| - f"(l“ﬂ—' 2.0% 2.0 = 2.09 2.060
CURVA DE COMPACTACION
hog i ey
& ; -
E 207 o i & :
= 5 t 3 e
2 205 : = | Dsmax= 2.10 gqe/am3
<
Q 203 ! - Wop= V.80 %>
7 i S o
o 201 i :
E_'t 1.99 | »
(72} 2 |
5 1.97 !
Y @ !
1.95 : .
20 40 6.0 8.0 100 12.0 14.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)
OBSERVACIONES:

w] ‘ ~
0? RAHETTIONGS s Youudlp

S
MARJA DEL PILAR NINA GALVEZ NG BRICKMIBLOZBARBOZA ING. IRENE RAVINES AZANERO
[/ 13/07/2018 13/07/2018 13/07/2018
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4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

UNIVERSIDAD MASHCON”

y
ap “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
}4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 8. Ficha de recoleccion de datos — Proctor Modificado (incorporacion de 2% de cal).

PROTOCOLO
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
MTC E115/ASTM D1557 / NTP 339.141

S

e RS A
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
- 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Gélvez
FECHA DE ENSAYO: 27/06/2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
-  INCORPORACIONAL2%DECAL
i , COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO o ;
D DESCRIPCION UND 1 2 g 4 5
B | Peso Molde ar 6600.00| 6600.00| G600.00| 6600.00| 6600-00
C | Peso Muestra Himeda + Molde or J09(5.00 | 1110s .00 |1250.00| 1132S.06 | 11{?0.G0
D |PesoMuestraHumeda | gr | 42I5.00 | 4505.00| G6s0.00 | H925.00 | US3G<00
E |Volumen de Muestra Himeda em3 | 213231 | 2z2.% | 232,71 | Biz2H | 2432.3
F |Densidad Himeda; Dh ~ |grlem3 92 2. 2.8 2.22 2.14
G | Recipiente . S N° a b c d e f g h i J
H |PesoRecipiente | gr {383/3%88|37.4|38.%|28.8|28.4|39.8 |37.3|31.9|28.2
I | Peso Muestra Himeda + Recipiente | or | 79.0 | ¥83 |64.8 593|643 [ 03 [66.5| 624 | 753 13
J |Peso Muestra Seca + Recipiente | or |76.3|76.3|63.1 | 513|621 |63.8 [62.8 [61.9 | 71.2 | 6B.I
K |Peso del Agua . gr |0 a0 13 |14 (20|29 089 [3.0 | 45 |3.6
L |Peso MuestraSeca | or [380131s 252|192 239 [28.4 |Ru0|272]33.3] 299
M | Contenido de Humedad; W% L % |edis3 66|33 |84af3alu3 |uo|3s|iro
N |Promedio de Contenido de Humedad | % 7 o at | na 12.8
O |Densidad Seca;Ds gricm3|  1.91 1.98 2.00 1.99 1.90
CURVA DE COMPACTACION
2.02
RO R R e S
g 2.00 o i
(5] 1 v,
9 e 7 | : Zlie Lo S :
f . ! | Dsméx= 2.02 9e/em>
1.96 : 1
2 : - Wop=  Q.30%
2 1.94 : : L S
<< i :
o 1.9 .' i
7] @ i
& 19 | ®
Q 1
1.88 i
3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)
OBSERVACIONES:

( ok ooz, . S

W WUNOZ BARBOZ M

MARIA DEL PILAR NINA GALVEZ REASTI D SORIGHMUNIORBARBOZA ING. IRENE RAVINES AZANERO
/ 13/07/2018 13/07/2018 13/07/2018

14
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4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

UNIVERSIDAD MASHCON”

y
}u » “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 9. Ficha de recoleccion de datos — Proctor Modificado (incorporacion de 4% de cal).

PROTOCOLO
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NlVELES DE CAL (2% 4% vy
. | 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: | Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: . | Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Gélvez
FECHA DE ENSAYO: 02/ 07 / 2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
. INCORPORACIONAL 4% DE CAL .
' , : COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO .
D 'DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
B |Peso Molde : ' gr 6600.00| 660000 | 66060.00| 6600.00| 660000
C |Peso Muestra Humeda‘l-Moide ! gr Jo8ip.00 | H135.00 | 11340.00| 11290.00| t18S.00
D |Peso Muestra Himeda gr H2l0.00 | A535.00| 4346.00 #690.00| #4585.00
E | Volumen de Muestra Himeda cm3 21321 2132 H 21323 | 213231 | 2132.3]|
F |Densidad Himeda; Dh |gr/em3 1.9% 203 2232 7 92.20 28
G |Recipiente : . N ba | b|c|[d]e f | g | n i j
H | Peso Recipiente ‘ gr |38:[38.8|38.4|38.2(371.8 (383|333 |38.F [37.6 | 39.3
1 |Peso Muestra Humeda+Recnp|ente gr |GlB|605|533|52.5|619 [62.0]65.0 [65-6 |65.8|65.3
J |Peso Muestra Seca + Recipiente | gr | €0.6|59.4|52.3|51.5 [59.Y [60.8] 616 [62.¢ | 623 [¢2.1
K |PesodelAgua ' gr | Lod L 1.0) (0] 25| 22482 |20 |35 |32
L |Peso Muestra Seca | ogr [22.2 1206 139|133 | 216 | 221|245 239 |24.3 [22.4
M | Contenido de Humedad; W% % 45153 |72 | Fs|ne|BOII3]| 26 |19 |14
N |Promedio de Contenidode Humedad | % | 4.9 | 74 10.8 . 12.8 lg.2
O |Densidad Seca;Ds gricm3|  1.28 1.98 260 | 1.9 1.88
CURVA DE COMPACTACION
2.03
g 20y Bt _.__._._.__._____.7___”__,,,IM_‘ .
?‘; 1.99 ‘.--" i ... S =
2 1o | - Dsmax= 2.0l ge/an
O 195 - : 'Y Wop=  9.55
2 193 | :
g 191 : i
9 189 :
1.85 1
3.0 5.0 7.0 9.0 110 130 15.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)
OBSERVACIONES:

MARIA/DEL PILAR NINA GALVEZ ING. IREME E NERO
1 13/07/2018 13/07/2018 "'13/07 /2018
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N

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

UNIVERSIDAD MASHCON”
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 10. Ficha de recoleccion de datos — Proctor Modificado (incorporacién de 6% de cal).

: PROTOCOLO _
ENSAYO: | COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO | ¢ DOX
: MTC E115/ASTM D1557 / NTP 339.141 | - .

— “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
o 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”

CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio

UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: . | Suelo

FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Gélvez

FECHA DE ENSAYO: 05/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
S o ;JNCQRPQRA@I@MSALB%DECAL s

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

DESCRIPCION UND 1 2 s o 5

ID
B | Peso Molde s ar 63595.060 | 659s.00 | 639500 | 6595.00 | 6595.00
C | Peso Muestra Himeda + Molde | gr |10955.60 | 11116.00 | 11290.00] (1235.00] [1155.60
D |Peso Muestra Himeda : b ar 4360.00 | 4515.00 | 464s.00 4680 .00| 4560-00
E | Volumen de Muestra Himeda M3 | 232 F | 23H | AUFH | RA2F | 2323
F |Densidad Himeda;Dh Igyoma| =2.04 52 2.20 2.19 2.14
G |Recipiente v - N | a b c d e f | g h i i
H |Peso Recipiente o B |esd)38.6 38,0260 38.3 138.2) 385 | 3841391
| | Peso Muestra Himeda + Recipiente . gr |43 |56.0[494 [52.¢ (530|508 S4¢ |54.9 55.2 | 54.\
J | Peso Muestra Seca + Recipiente | gr | 46.6|49.4 |49\ |SL.¥ |SL+ S04 1536 [53.2]53.1 [ 524
K | Peso del Agua o o (05106 08 04318 [IF]1F |21 |20
L |Peso Muestra Seca | o 198 [ofios| 133136 | 124 [ja.6| 4% |1a+ 130
M | Contenido de Humedad; W% % |56 155 7¢ |68 96| WE|lis |16 [)a3 |15
N | Promedio de Contenido de Humedad | % | 5.5 ) lo€ | 1. 14.8
O |Densidad Seca; Ds griem3| |94 1.9% 199 sl 1.6

s CURVA DE COMPACTACION
& 201
D 197 . ! % L Dsmiax= .99 ge/am? |
S 19 : i < - Wop= 9.209%
» 103 . i e e
Q 1
g 12 ;
% 1.89 : :
8 187 : i~

1.85 :

3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)

OBSERVACIONES:

AFKEL MUNOZ BARSOZA

MARI£ DEL PILAR/NINA GALVEZ IEERID K i BORBRZA ING. IRENE RAVINES AZANERO

[ 13/07/2018 13/07/2018 13/07/2018

Apellidos y nombres del Bachiller

Pag. 74



UNIVERSIDAD

y
}‘F
4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 11. Ficha de recolecc

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,

4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
MASHCON”"

i6n de datos — CBR (Muestra patrén)-1.

VERSIDAI

PROTOCO

LO

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

MTC E132/ ASTM D1883

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azaifiero
x MUESTRA PATRON ’ .
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 2 3

Capas N° 5 5 5
Golpes por Capa N° 13 27 55
Condicién de Muestra Antes Desp. Antes Desp. Antes Desp.
Peso Molde gr B40s .00 = BB0S.00 = PSS 00 -
Peso Muestra himeda + Molde or | 42570.00 . | 132us.00 ~i | 4»265.00 .
Peso Muestra himeda ar Q65 .00 < 4yv0.00 7 4610.00 9
Volumen de Muestra himeda cm3 2104.92 - 209S.22 2104.92 <
Densidad hiimeda; Dh gr/icm3 A.9% e 212 219 =
CONTENIDO DE HUMEDAD

Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente gr 2Bz | -4 [ - (383339 -
Peso Muestra humeda + Recipiente | gr [33.3 | 30,0 = | 660 [953 5 152|634 | -
Peso Muestra Seca + Recipiente gr [RBELEIS ] - |64\ NS = 56\ 64| -
Peso del Agua ar 23425 - 20 | 2% - 1 20 =
Peso Muestra Seca gr |34 1A% = 125y 132.% - 7.4 26% -
Contenido de Humedad; W% % %.33]%.29 < 238 | 854 - 6.32| 26\ s
Promedio Contenido de Humedad % %.3C . %.16 - U.wy e
Densidad Maxima Seca; Ds gr/cm3 1.%3 e A49C 2.16 -

OBSERVACIONES:

M A2 J

MARIA PEL PLARNINA GALVEZ IN&Z. ERICK MUNOZ BARBOZA ING. IREN’RAVINES AZANERO
/ 13/07/2018 13/07/2018 13/07 /2018
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“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
UNIVERSIDAD MASHCON”

y
Ll
N PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 12. Ficha de recoleccidon de datos — CBR (Muestra patrén)-2.

DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA D
PROTOCOLO
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
MTC E132/ ASTM D1883
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y

| 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azaiiero
, MUESTRA PATRON : -

CARGA - PENETRACION

MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION :
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm pulg kg kg/cm2 | Lb/pl2 kg kg/cm2 | Lb/pl2 kg kg/cm2 | Lb/pl2

Q.00 | 0.000 | 0.00 | 9.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.06 | 0.66 | 0.60 0.06
.64 |0.0%5 | 354 | ©0AF | 248 | 4.59| 6.23 | 325 [10.%0 | g.53 | 9.6%4
12} | 0.650 [133}| 0.68 D12 | 45.46 | O3y 1003 | 39.69 | 1.9¢ | 23.63
191 oS [ 4355 o%t | 4241 | 2249/ a1 1585 | 65.6% | 3.21 | H6-063
254 10100 {2039 | 4.063 | 431 [ 299 4u8 | 21.20 [ 3330 413 | s9.21
38 | 0125 (2396 417 1631 [37.53 | A.%5 26.55 | 10630 | 5.4 | 78.30
3%1 [0400 [29.00] 133 | {940 | 45836 | 224 | 32.09 [432.30| 6.53 [92.5%
4345 | 0A3S 199K 4B | 96 [ 583C| 2.6 | 2.2 [45385 ] 753 (407
5.68 | 0.200 |34.56 | 4. % | 24%5 | 60.35 | 3.00 | 4247 [169.83| 3.3% [120.13
635 [ 0250 | 3945 | 193 | 23.6% [ 92.3c| 35 | 5148 |20kag | 9.96 [142.%¢
V.62 | 0300 § 43 68| 210 3018 | 32| 4.09 58.63 |286:35 | 411.39 [163-29
829 | 0.250 | #64¥| 228 | 32.66 | VA2 46l | ¢p.08 |25H.99| 1255 |119.9]
1046 | 0400 | 56,2 A28 | 3552 | 10260| 35.06 12.57 | 2%3.50| 13.99 | 200.54
143 | 0.450 [ 542 | 2.6 | 3839 | M2.05| 5583 | 39.20 |309.69| 15.26 |219.06
4230 | 0.500 | 5859 | 2.8% | 4144 [ 1M9.6i] 596 | 3M6) [33586 | 16.5F [237.:9

OBSERVACIONES:

I S

ING/ERICK MUNOZ BARBOZA ING. IRENE RAVINES AZANERO
[ 137/07/2018 13/07/2018 13/07/2018
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UNIVERSIDAD

y
}‘F
4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 13. Ficha de recolecc

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
MASHCON”"

i6n de datos — CBR (Muestra patrén)-3.

IIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

MTC E132/ ASTM D1883

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y

6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Gélvez
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
. MUESTRA PATRON - .

250.00

CURVA ESFUERZO-DEFORMACION

~
2
| =
£ 15000
2
2 ~—$—13 Golpes
o
& 10000 @27 Golpes
g P i d 56 Golpes
'a e WW‘“"&
W 5000 . il e
> e o———
: e P S S
0.00 e
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (pulg)
ESFUERZOS PARA 01" Y 02" DE PENETRACION
MOLDE N° MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Penetracion 01" 02" 01" 02" 01" o2"
Esfuerzo de terreno (Ib/plg2) | 14.31 | 24.4S | 24.20 | 429% | 59.2) {42013
Esfuerzo patrdn (Ib/plg2) 00 |4S00 |4000 (4500 [4000 |4S00
CBR (%) 443 | 1.3 @ 980 1 59 | 3.0
C.B.R. Y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Penetracion o1" 02" 01" 02" 01" 02"
CBR (%) 7,43 | 163 2.2 2.5 5 | b.0)
Ds (gr/cm3) 1.63 .83 196 4.96 240 | 216
OBSERVACIONES:

[

J;E%;;ug

D742

MARJA DEEPILAR NINA GALVEZ

ING. ZRICK MUNOZ BARBOZA

ING. IRBIQE RAVINES AZANERO

/  13107/2018

13 /07 /2018

13/07/2018
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UNIVERSIDAD

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
MASHCON”"

N

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 14. Ficha de recoleccidon de datos — CBR (Muestra patrén)-4.

~ PROTOCOLO
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
MTC E132 / ASTM D1883
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
5 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 25/06/2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
. MUESTRA PATRON -
GRAFICO
PARA 0.1" PARA 0.2"
CBR Ds CBR Ds :
1.4% 1.83 1.63 133
2.2 4.9 2.86 1.9¢
5.92 2.10 3.0l 2.10
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
235
2.10 “_'_"""__"_""_—'"'_-"—'"7';;‘*"""7“;«'#
o~ il i
F 205 o e 1
b= i o I
2 N !
S 200 !
é 105 j‘ -~ Para 0.1"
| 2 J —@~Para 0.2"
< 190 i
Q I
w 1
5 s }
Q 1
1.80 - ‘ L
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 S.00
CBR (%)
DsMax=| 2.10 | gr/cm3 CBR(0.1") | $.0l
95% Ds Max=| /.99 | gr/em3 CBR (0.2") 7.6l
| cBRDEDISENO | 7.6/ | % |
OBSERVACIONES:
DI 3
MA L PIYAR NINA GALVEZ IN@. ERICKMUNOZ BARBOZA ING. IRENE RAVINES AZANERO
7 13/07/2018 13/07/2018 T7137/07/2018
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4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
UNIVERSIDAD MASHCON”

A
wp “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
}4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 15. Ficha de recoleccion de datos — CBR (incorporacion de 2% de cal)-1.

PROTOCOLO
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
MTC E132 / ASTM D1883
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
: 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcoén TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06/2018 - RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 02/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azaiiero
INCORPORACION AL 2% DE CAL '
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR ;
DESCRIPCION UND 1 2 3
Capas : N° 5 5 5
Golpes por Capa Ne 13 27 55
Condicién de Muestra Antes Desp. Antes Desp. Antes Desp.
Peso Molde ar 255,00 - 7245 .60 - R65.00 | —~
Peso Muestra humeda + Molde ar 11935 .00 = 42448 .00 - 4240. 60 -
Peso Muestra humeda gr 46%0.00 = 4920.00 r SIS5.00 1 =
Volumen de Muestra himeda cm3 | 2322.6% = 2322.61 - 9299.6F | =
Densidad hameda; Dh gr/em3 201 - 2209 - 2.22 -
CONTENIDO DE HUMEDAD
Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente ar {3821 3o = [38S [3F.6] = |22.49]|31% -
Peso Muestra humeda + Recipiente gr | 62.% | 6S.) L 99-0 | 656 s 44.% | S6.9 -
Peso Muestra Seca + Recipiente gr | 63.4 |62.8 — 1534 |26 - 42.8 |55.2 =
Peso del Agua gr |AY | 23 - g | 2.0 ~ 2.0[(1F -
Peso Muestra Seca g |21.2¢94.8 2 1486 1254 | & d 2o [11A =
Contenido de Humedad; W% % | 882 9.2%% = 4022 MO 24 ] 9.80[ 9.3 | -
Promedio Contenido de Humedad % q.08 | - 16.23 - 9.49 -
Densidad Maxima Seca; Ds gr/cm3 -485% 2 1 499 - <202 -
OBSERVACIONES:

2 T o

MARIA DELPTLAR NINA GALVEZ ING. £RICK MUNOZ BARBOZA ING. IRENE/RAVINES AZANERO
" 13/07/2018 13/07/2018 1370712018
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UNIVERSIDAD

N

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
MASHCON”"

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 16. Ficha de recoleccion de datos — CBR (incorporacion de 2% de cal)-2.

O
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
MTC E132/ ASTM D1883
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 02/07/2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafero
‘ INCORPORACION AL 2% DE CAL :
CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm pulg kg kg/cm2 | Lb/pl2 |- kg kg/cm2 | Lb/pi2 kg kg/cm2 | Lb/pl2
0.00 0.006 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 a.00 0.00 0.00
0.64 0.028 8.3% 0. 41 592 | 4.8 0.13 410.50 | 25,65 1:2F | 1814
4.21 0,050 [ A4ss| o8 | 41 |z 1.sS 2245 | 5538 233 | Bgar
191 0.0 | BU6 | 431 | 1892 | 48.0¢ | 2.3% 34,06 | 86.6% | 4.28 | L3l
2,54 0.166 [ 3483 | 4n 24.64 | 66./5 | 3.2C 4639 |115.56 | s5.30 &3
318 | 0.125 | .31 | 2.08 | 29.22 | 84.24 | M.b 5959 [431.96 | 6.¥3 | 9O
3.8 | 0.156 | 4B6C | 2.0t | 8400 | 98.01 | A.B4 | 6933 [456.8%| . | 110.%
A A4S 0.1¥S | 5349 2.62 | 3962 | MI8| 552 79.01 [115:23| B.6S | 123
5.08 | 0.200 | 5324 | 2.82 | 4049 | 12366) 6.0 | BHAF 4R38 | .51 | 13636
€35 | 0.250 | 64.26 | 3.4F | 4545 | 1959 6.89 | 98.74 | 2”94 | 1045 | 156 .99
7-62 | 0.200 [ 6804 | 3.3¢c | 4813 | AY48S | FB9 | 106.00 |ZHIAB| 1231 | 1% 4F
8.8q | 0.350 | .55 | 3.53 | 506l | 46065 | 7.93 | 113-64 | 2H3S | 1339 | 419194
1016 | 0.400 | #.S2 | 3.68 52.H 169.56 | 8.3t | 119.94 |283. 88| 1441 | 203.21
1.493 | 0.450 § 3132 3.8l 34.62 [ 11841 | 881 426 .24 (30320 | 1490 | 214.48
412.10 | 0.500 | 98SF | 388 55.5% [181.0 ] 9.23 | 482.35 | 21B60| 1542 | 225.3¢
OBSERVACIONES:
MARJA DEL/PIYAR-NINA GALVEZ |N%émsom ING. IR}’I&NES AZANERO
/ 13/07/2018 13/07/2018 ' 13/07/2018

?
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4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

UNIVERSIDAD MASHCON”

y
ap “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
}4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 17. Ficha de recoleccion de datos — CBR (incorporacion de 2% de cal)-3.

~ PROTOCOLO
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

MTC E132/ASTM D1883 Pt

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”

CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio

UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo

FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez

FECHA DE ENSAYO: 02/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azaiiero
INCORPORACION AL 2% DE CAL :

CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
250.00

200.00

~
> |
= i
| B 150.00 ;
| 3 . =
= el ~&— 13 Golpes
N 100,00 J‘,_a—w-’@’m —o~— 27 Golpes
it A
=) P 8-~ 56 Golpes
Jo >
w 5 b 2
| W 5000 % EPENIIP WP e,
/;/,g«’ a'”&"#‘&”
5 o
A
000 :
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (puig)
ESFUERZOS PARA 01" Y 02" DE PENETRACION
MOLDE N° MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Penetracion 01" 02" 01" 02" 01" 02"
Esfuerzo de terreno (Ib/plg2) | 24.64 | 4049 | 46.39 | 81.4F | B4 | 136.3¢C
Esfuerzo patron (Ib/plg2) 4000 |4800 4000 | 41500 | 1000 | 1500
CBR (%) 2.4 2.30 4.68 583 8.1t 9.09
C.B.R. Y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Penetracion 01" 02" 01" 02" 01" 02"
CBR (%) 2.96 210 4.68 5:83 8.1t | 9.09
Ds (gr/cm3) 1:8s 4085 1.93 | 4.93 |"2.02 2.02
OBSERVACIONES:

Vil |

MARIA DECPHAR NINA GALVEZ ING.£RICK MUNOZ BARBOZA ING. IRENE RAVINES AZANERO
] 13/07/2018 13/07/2018 13/07/2018

/
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4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

UNIVERSIDAD MASHCON”

y
}1 » “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 18. Ficha de recoleccion de datos — CBR (incorporacion de 2% de cal)-4.

PROTOCOLO
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR l
MTC E132/ ASTM D1883 1
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 02/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
- INCORPORACION AL 2% DE CAL
GRAFICO
PARA 0.1" PARA 0.2"
CBR Ds CBR Ds
24c ].8s 230 1.8
4.68 13 583 493
g.17 2.02 q.09 2062

CURVA DENSIDAD SECA -CBR

s
£ 198
8
> 186
3 1.94 -—@—Para 0.1"
t w
| g 1.92 @~ Para 0.2"
| <
2 19
| 2 ‘
W 188
1.86
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
CBR (%)
DsMax=| 2.062 | gr/cm3 CBR (0.1") 9.09
95% DsMax=| 1.4l | gr/fcm3 CBR (0.2") 2.64
| cBRDEDISENO | B4 [ % |
OBSERVACIONES:

i R

MARIA/DELPICAR NINA GALVEZ ING. ERICK MUROZ BARBOZA ING. IRENE RAVINES AZANERO
/[ 13/07/2018 13/07/2018 13/07/2018

7

/

Apellidos y nombres del Bachiller Péag. 82



4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
UNIVERSIDAD MASHCON”

A
wp “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
}4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 19. Ficha de recoleccidon de datos — CBR (incorporacion de 4% de cal)-1.

INIVE

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

MTC E132/ ASTM D1883

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y

6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELOQ DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Gélvez
FECHA DE ENSAYO: 10/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero

- INCORPORACION AL 4% DE CAL '
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 2 3
Capas : N° 5 5 5
Golpes por Capa N° 13 27 55
Condicién de Muestra Antes Desp. Antes Desp. Antes Desp.
Peso Molde ar 7265 .00 - 7215 .06 =4k Y255.00 -
Peso Muestra humeda + Molde ar 41810.00 = 12098 .00 - 42350.00 -
Peso Muestra humeda ar A SAHS .00 = 4880 L0 - 3048, 60 =
Volumen de Muestra hameda cm3 232.61 = 2322.6% = - 22322.61} =
Densidad hameda; Dh gr/cm3 4.96 = 2.10 = ) 40 =
CONTENIDO DE HUMEDAD ;
Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente gr (298 (239 = |133.6 |38.6 = 1382 | 384 -
Peso Muestra himeda + Recipiente gr | 62.4 | 60.6 | 621 |6M.B 6\ | ¢6%.0 -
Peso Muestra Seca + Recipiente gr |0 | 56.8 - 16906 [62.3 = 1 39.5| 6.8 =
Peso del Agua gr |22 | 1B = 2\ oL - 20 |\ -
Peso Muestra Seca ar 20.4 | 209 & 24 [23.F % 2.3 | 234 =
Contenido de Humedad; W% % |4038| 8.6l = 9B eSS - 9 |990 | -
Promedio Contenido de Humedad % Q30 = 9.9¢ > q MO -
Densidad Maxima Seca; Ds gr/cm3 138 5 LAl > 2.0l =
OBSERVACIONES:

Qo]

MARIA! ,PHMR NINA GALVEZ ING./éRICK MUNOZ BARBOZA ING. IREN?'RAVlNES AZANERO
13/07/2018 13/07/2018 13/07/2018
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E
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“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

UNIVERSIDAD MASHCON”

y
}‘F
4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 20. Ficha de recoleccion de datos — CBR (incorporacion de 4% de cal)-2.

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
MTC E132/ ASTM D1883
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: "Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 10/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
INCORPORACION AL 4% DE CAL
CARGA - PENETRACION
% MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENC—T. Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm pulg kg kg/cm2 | Lb/pl2 kg kg/cm2 | Lb/pi2 kg kg/cm2 | Lb/pl2
0.00 | 0.000 0.00 0.00 0.0 | 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.6% | 0,025 3.9 0.36 S\6 [ 142 0. 10:12 17.82 | 0.88 | R.6\
12t | 0.050 | J4:8S o 1050 | 299 148 21.26 | 29.18 183 = 23069
1.9t | oods [224Y 169 156 | 4563 | 225 | 3228 |62 3¢ [43. R
2549 | g 00 |2808 1 139 19.86 | 5961 | 2934 | W2\ [ 8928 | 426 | g.us
3-18 0.128 32.6% 1.6\ 2A3.4) RHA 336 3099 | )13.40 S.39 €0.2\
3.8l 0150 | 2642 | 48 25,93 | 8100 3.0 | $330 | 1343 638 | ;.
445 | 0435 | N0o.SO | 2.0 2865 18913 | Nal 6322 | BBHY | v.82 | 1R.
508 | 0200 | H428| 2.18 3122 | BB | yES | 6952 | )¥4B2| B8OY | 1320
635 |o0.250 S8t 249 3sH | Iizs™ 5.5 | 79.64 | 214:28B| )0.58 | 1S\. 64
762 | 02300 | 5643 | 238 | 3992 [1244% | 6.aM OB.04 | 2y3is4 | 1280 | \1R.2%
g.88 |o0.3%0 | 6183 | 345 @A (1358 | 630 | 0y [268 | 1323 | 1&9.46Y
1096 | oMo [6A23 | 332 | 4YSh | M6 723 [l@BAH (28| /4.0l | 20092
M3 | o500 §930| 356 | 5699 [I5836| .9.83 | 1230 [2ssn | 14.56 | 208435
1230 | 6,500 | 7695 | 3.80 SY.43 T168M8| B3\ NJa8 30240 | 1492 | 213 90
OBSERVACIONES:
MARIA QEL PHAR NINA GALVEZ tN%UNOZ BARBOZA ING. IRENE RAVINES AZANERO
/13/07/2018 13/07/2018 13 /07 /2018

/
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO 21. Ficha de recolecci

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
MASHCON”"

6n de datos — CBR (incorporacion de 4% de cal)-3.

PROTOCOLO
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
MTC E132/ ASTM D1883

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y

6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 10/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero

' INCORPORACION AL 4% DE CAL :

250.00

CURVA ESFUERZO-DEFORMACION

200.00
| §
2
-4
| & 150.00
e 13 Gol
= ~@— 13 Golpes
[o) B
| B 10000 _Mwﬁ’“m —@~—27 Golpes |
) «a—""*ﬂd =
{ é : Mw“w"/ 2 56 Golpes
w5000 B *,,w&r«—#w“”‘ B RP
p 28 et |
0.00 &% : 3
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 |
PENETRACION (pulg)
ESFUERZOS PARA 01" Y 02" DE PENETRACION
MOLDE N° MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Penetracién 01" 02" o1" 02" 01" 02"
Esfuerzo de terreno (Ib/plg2) | [9.86 | 3122 | Y.21 | 6952 | 6245 [12).20
Esfuerzo patrén (Ib/plg2) 1600 | 1500 {4000 | 1506 | 1000 | ASOO
CBR (%) 199 | 2.09 |'Yooz | H63 | 625 | 84§
C.B.R. Y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Penetracion 01" 02" 01" 02" 01" 02"
CBR (%) 19 209 | W2 | m.63 | 625 | B.uS
Ds (gr/cm3) 138 \ 16 -1 1.q1 2.0 | 2.0l
OBSERVACIONES:

S

W=

MARIA DEL PILAR NINA GALVEZ

ING/ERICK MUNOZ BARBOZA

ING. IRENE RAVINES AZANERO

""13/07/2018

13/07/2018

13/07/2018
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| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

MASHCON”

ANEXO 22. Ficha de recoleccion de datos — CBR (incorporacion de 4% de cal)-4.

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

PROTOCOLO
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
MTC E132/ ASTM D1883
| “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
| 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 10/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
INCORPORACION AL 4% DE CAL ‘
GRAFICO
PARA 0.1" PARA 0.2"
CBR Ds CBR Ds
189 138 2R 138
422 191 4.63 19
625 2.0\ 8.48 2.0\
CURVA DENSIDAD SECA - CBR
2.05
) ;
E
8
& |
S ~@&—Para 0.1" |
@ ;
a ~@~Para 0.2
<
(=]
7]
=
i
o
0.00 1.00 2,00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
CBR (%)
DsMax=| 2 .0( | gr/em3 CBR (0.1") 8.48
95% Ds Max=| ).q| | gr/cm3 CBR (0.2") 8 .06
| cBRDEDISENO | 8.06 [ % |
OBSERVACIONES:
WARIA DEL PILAR NINA GALVEZ ING. ERICK MUNOZ BARBOZA ING. IRENE RAVINES AZANERO
( 13707/2018 13/07/2018 13/07/2018
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4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
UNIVERSIDAD MASHCON”

A
}1 r “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 23. Ficha de recoleccidon de datos — CBR (incorporacion de 6% de cal)-1.

“PROTOCOLO _____
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
MTC E132/ ASTM D1883

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON"
CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Gélvez
FECHA DE ENSAYO: 11/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azaiiero
INCORPORACION AL 6% DE CAL
CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
DESCRIPCION UND 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por Capa N° 13 27 55
Condicién de Muestra Antes Desp. Antes Desp. Antes Desp.
Peso Molde gr BOIS .00 - 965,00 ~ 1 AFqo.0 -
Peso Muestra humeda + Molde ar 12890. 00 - 12305 .00 - 12205 .00 =
Peso Muestra himeda ar NSIS.00 - 43 40.00 <4 Y965.00 =
Volumen de Muestra himeda cm3 22226} = 2322067 = 2322-6% %
Densidad humeda; Dh gr/cm3 1.92 - 2.04 o 29y 2
CONTENIDO DE HUMEDAD .
Ensayo N° 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
Peso Recipiente gr | 392 | 38.6 ” 3B.5 | 382 - 385|317 =
Peso Muestra humeda + Recipiente | ar [382 [sed | - | 593 | sae|l - leue |6nG | -
Peso Muestra Seca + Recipiente ar S64 | s4.8 e $3.9 |53 £ 59.9 [ 9.4 -
Peso del Agua gr 18 | 16 = 1.8 19 % 13 |56 =
Peso Muestra Seca ar E¥e. (8] g 194 |18.9 - Ay | AT 2
Contenido de Humedad; W% % 1643 | 9.86 - 928 16,05 | - 7.4 | 1.3% =
Promedio Contenido de Humedad % 1043 4 9.6 - .60 =
Densidad Maxima Seca; Ds gricm3 liq % e - 1499 -
OBSERVACIONES:

S
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“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

UNIVERSIDAD MASHCON”
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO 24. Ficha de recoleccion de datos — CBR (incorporacion de 6% de cal)-2.

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
MTC E132/ASTM D1883

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”

CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio

UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo

FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez

FECHA DE ENSAYO: 11/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
. INCORPORACION AL 6% DE CAL :

CARGA - PENETRACION

. MOLDE N° ° 0 M %
PENETRACION 01 MOLDE N° 02 OLDE N° 03
Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
mm pulg kg kg/em2 | Lb/pi2 kg kg/cm2 | Lb/pi2 kg kg/cm2 | Lb/pl2

0.00 | 0.000 | (.00 0. 0.00 0 .00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00
cea [o0.00s L Al 623 | 03:25 | 13.28] o8s 1222 |28 43 | 16.23
123 0.050 8 64 ow3 CAll 3203 | 1.9 22.93 | 4428 | 2.8 31.32
191 | 0.03S | 12861 O.64 9% [ 396 193 | 2821 | 6426 | 3.3 | AHsyS
254 | 0.\00 1 4566 o3 MOB | Y428 218 21,32 | 84.si Ng 59.%8
348 | 0.12¢ [AG.Be] o8 | 1960 1 52.65 | 2.0 3324 | )63.46 | sS.26 | 76 -0\
3-81 0.150 [ @028 AL | 432 |85B®C | 2.90 | 4163 | @28 W\ | 635 a1.\0
445 | G.AS | 2268 | AR 46.08 | 6332 | 3.1y 45.0% | 149.3) | 3.3% | 105.62
5.08 | 0,200 | 29.30] 420 | 4949 | 3043 | 3.4% | 498 (463 | 8.9 | 1879
635 | 0.250 | 2B.B| 139 | 19.8¢ [ 1863 | B.85 | 5519 [49625| 9.68 | \3s8.8S
362 | 0200 | 3186 | 4.5t 2288 | B3IE L a0 58.82 (22032 | 10.83% | 155.84
8.%9 0.3S0 | 3523 | 41.3s AS.02 | 89,64 | 442 6341 |2814Y | 11.90 | 430.5Y
1016 | o4oo | 38.60 | 190 | 27.31 | 9585 | M3 637.80 [262498 | 12.93 | 186.62
M43 | o.us0 [ U266 210 | 2018 | 6125 | 560 H.62 |2BL.6' | 1384 | 199.20
4230 | 0.s00 | U6AF| 220 | 32.6( | {66.38| S.2S 3525 |295.92| ]4.60 | 209.32

OBSERVACIONES:

7 T3 Gl
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4 )

wp “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
UNIVERSIDAD MASHCON”

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 25. Ficha de recoleccion de datos — CBR (incorporacion de 6% de cal)-3.

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR

MTC E132/ ASTM D1883

| 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”

| “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL 2%, 4% y

CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio

UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo

FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Gélvez

FECHA DE ENSAYO: 11/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
_ INCORPORACION AL 6% DE CAL .

CURVA ESFUERZO-DEFORMACION

250.00

200.00

&
2
=
2 150.00
Q
:OJI =@ 13 Golpes
& 10000 ~@— 27 Golpes
18]
g ‘ g WMW__..‘@ 56 Golpes
W 50.00 7 = =
Y o—o—"®
s /wﬁar@mg»@«%w@""”w
000 o
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 |
PENETRACION (pulg) ;'
ESFUERZOS PARA 01" Y 02" DE PENETRACION
MOLDE N° MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Penetracion 01" 02" o1" 02" 01" 02"
Esfuerzo de terreno (Ib/plg2) | 11.08 | 1349 | 3L32 | 39.55 | 59.38 [\IB. 19
Esfuerzo patron (Ib/plg2) 1000|1500 | 4000 |ASOO (4000 | 1500
CBR (%) 1M [ A4S (845 | 39 | 596 | 7.9
C.B.R. Y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Penetracion o1" 02" 01" 02" 01" 02"
CBR (%) AN 448 20 332 598 192
Ds (gr/cm3) 4.19 41.19 1.86 4-86 A9
OBSERVACIONES:

s S
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4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
UNIVERSIDAD MASHCON”

y
}1 » “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 26. Ficha de recoleccion de datos — CBR (incorporacién de 6% de cal)-4.

_PROTOCOLO __

CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR
MTC E132/ ASTM D1883
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 11/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
INCOR?ORACIGN AL 6% DE CAL
GRAFICO
PARA 0.1" PARA 0.2"
CBR Ds CBR Ds
4 M 149 AL 1.3
313 186 3.32 4:86
5.98 194 A8 499

CURVA DENSIDAD SECA - CBR

I
]
3 i
| E |
9 i
| §’, i
< i
Q i —&—Para 0.1"
w4 gg 7 i
bl e > a
5 Q/ : ~@~Para 0.2
g S \
D 180 ;
K ' |
=z :
175 i ‘
000 100 200 300 400 500 600 700 800 9.00 5
CBR (%) :
DsMax=| 4.99 | gr/cm3 CBR (0.1") 152
95% Ds Max=| 1.e9 | gr/em3 CBR (0.2") 352
| cBrDEDISENO [1.52 [ % |
OBSERVACIONES:

Vilr==: St
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4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

UNIVERSIDAD MASHCON”

y
“p “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
}4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 27. Ficha de recoleccidon de datos — Limites de plasticidad (Muestra patrén)

PROTOCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD

ASTM D4318 / NTP E339.129

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON"

CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: - | Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/ 06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Gélvez
FECHA DE ENSAYO: 12/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
e , DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL) «
ID ‘ _ DESCRIPCION UND 1 2 o
A | Identificacién de Recipiente N° = T2 BE)
B | Suelo Himedo + Recipiente ar 6610 52.20 51.80
C | Suelo Seco + Recipiente gr 59.80 49.10 49.20
D |Pesode Recipiente gr 33130 2130 28.10
E |PesodelAgua gr 630 2,10 2.60
F |PesoSueloSeco ar 220 l.Ho 4@ 11.10
G |Ndamerode Golpes N° 45 25 - 35
H |ContenidodeHumedad | % | 28.51 | 2349 | 2342
| |Limiteligudo | % 26,38
CURVA DE FLUIDEZ
?30.00 . I T
3 .
S 29.00
®-
2 2800 5
(m)
<2700 ®
O CIIE  Si2 E SRS e et St s 4 o o S e i L
T 2600 FoliRE BRI TR R ET o oy
w %
S 25.00 y=102942x+32.729 F |
a ' | e
= 24.00 i
z i
£ 23.00 i 2
Q !
O 22.00 !
; S 10 100
N° DE GOLPES
OBSERVACIONES:

P G
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4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

UNIVERSIDAD MASHCON”

y
“p “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
}4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 28. Ficha de recoleccion de datos — Limites de plasticidad incorporacion de 2% de cal)

PROTOCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD

ASTM D4318 / NTP E339.129 B :

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”

CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: | Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19 /06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 13/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
. NCOWPORACIONALZNDEGAL Emmaaae e
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)

ID |  DESCRIPCION UND 1 2 4

A | Identificacion de Recipiente N° T T= e

B | Suelo Himedo + Recipiente gr | $3.00 80.90 ' 52.20

C | Suelo Seco + Recipiente ar | #49.80 %8.30 49.50

D |Pesode Recipiente gr | 38.s0 38.50 38.20

E |PesodelAgua ' gr 3.20 2.60 i 230

F |PesoSueloSeco gr | {30 9.860 J U .30

G |Numerode Golpes = N° 14 29 b 35

H |ContenidodeHumedad | % | 28.32 | 26-53 | 23.89

| |Limite Liquido - % 200

CURVA DE FLUIDEZ

~30.00 . ; e

S

EZQ,OO

2

CONTENIDO DE HUME
N N
B w
00
(]

23.00
1 10 100
N° DE GOLPES

OBSERVACIONES:

el | g Souss]
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4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

UNIVERSIDAD MASHCON”

y
}u I “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 29. Ficha de recoleccidon de datos — Limites de plasticidad incorporacion de 4% de cal)

PROTOCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD

ASTM D4318 / NTP E339.129

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELQ DE LA CANTERA MASHCON®

CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio

UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: 'Suelo

FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 13/07 /2018 REVISADO PQR: Ing. Irene Ravines Azafiero

NGORPORAGION AL 4% DE CAL

. ‘ DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL) -
ID|  DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacion de Recipiente N° B T i
B | Suelo Himedo + Recipiente ar 53.00 54.60 5150
C | Suelo Seco + Recipiente ar | A49.90 50.90 IR
D |Pesode Recipiente ar | 38.60 39.26 | 238.30
E |PesodelAgua ar 3.0 3,10 2.50
F |PesoSueloSeco ar 11.30 1130 | 10.30
G |Namero de Golpes o N° 16 23 4§ 28
H |ContenidodeHumedad | % | 27.43 2.50 | 23.26
| |Limite Liquido % 24.19 |
CURVA DE FLUIDEZ

52900 oy r ; : T

22800 | :

Q &

S 27.00 i

: | e

52600 y=-0.3259x133.044 |,

W50 o e ! Gl

o} %

0 2400 i

: o

£ 2300 o

O i

O 2200 i

4 10 100

N° DE GOLPES

OBSERVACIONES:
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4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

UNIVERSIDAD MASHCON”

y
“p “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
}4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 30. Ficha de recoleccidon de datos — Limites de plasticidad incorporacion de 6% de cal)

PROTOCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD

ASTM D4318 / NTP E339.129

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% vy
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”

CANTERA: Mashcoén TIPO DE CANTERA: | Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: | Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Géalvez
FECHA DE ENSAYO: 13/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azarfiero
. " WCORPORACIONALGXDECAL e
- DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL) Sl
D ~ DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacién de Recipiente N° T4 T T3
B | Suelo Himedo + Recipiente ar 55.90 54.0 Sz ito
C | Suelo Seco + Recipiente ar $2 .00 50.96 | } 50.00
D |Pesode Recipiente gr 2360 38.30 | 2860
E |PesodelAgua - ar 2.90 3.10 2.6a
F |PesoSueloSeco ar 14.40 12.60 4 11.40
G |Numerode Golpes N° 1S 23 4 3
H | Contenido de Humedad | % | 2708 | 24.60 22.81
| |LimiteLiquido | % 29.l6
CURVA DE FLUIDEZ
—29.00 e - -
> {
£ 2800 ‘ ; :[
22700 i 8
fa | .
S 26.00 i
2 25.00 y = 0,2673x+ 30.978 :
| )
824‘00 "'""7A"'“*___"_"_"_"_1_"";‘““"""‘:"'
&) e
2., !
= 23.00 s
£ 22.00 { {
o] i
© 21.00 : i
1 10 100
N° DE GOLPES
OBSERVACIONES:

1A%
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“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA
UNIVERSIDAD MASHCON”

PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO 31. Ficha de recoleccion de datos — clasificacion de suelos SUCS

SUCS
ASTM D2487 / NTP 339.134 5
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: - | Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: | Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06/2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Gélvez
FECHA DE ENSAYO: 20/06/2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
: / SIMBOLOS NOMBRES rE
DIVISIONES PRINCIPALES DEL TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
? S o GRUPO , ! %
Gravas, bien
: graduadas, Cu=D60/D10>4
: gﬁg}'g GW mezclas grava — Cc = (D30)%/ D10 * D60 entre
= : o ; arena, pocos finos 1y3
/ 3 o sin finos.
SR e e Gravas mal
SUELOS s:;g:scon \‘ Determinar No cumplen con las
DE GRAN | finos) : GP porcentaje de especificaciones de
GRUESO Mas de la grava y arena granulometria para GW
mitaddeta o sin finos. en la curva : ; .
fracaid s B vas limosas granulométrica _ | Limites de Encima de
A\ ¢ . s segln el atterberg lalinea A
?ertu nsiga ggﬁVAs el ;ﬁj;q%ava porcentaje de | debajo de la con IP
pof la la FINOS ' finos (fraccion linea Ao IP 4 entre4y7
: I : o inferior al tamiz o son casos
e g‘:ﬁ{;‘gﬂb‘e v Gravas arcillosas, | N°200). Los :{tme'r‘::rdes sore | limite que
0 finos) Ge _mezclas grava- suelos de grano | 7505 gA won | requieren
¢ arena-arcilla. - grueso se lp,7 doble
: G clasifican como = | simbolo
| Arenas bien sigue: ]
4 Cu=D60/D10>6
ARENAS graduadas, arenas = 2 o
LIMPIAS Sk con grava, pocos | 5% - | (1:0 ; {2y DD bONente
finos o sin fines. YGW,GP,SW,SP | ' Y
Arenas mal !
2 : Cuando no se cumplen
ARENAS (gocos D! SP gra(?uadas, arenas - simultaneamente las
! 1 finos) comgras; pecos e condiciones para SW
Mak de | o finos o sinfinos. | »GM,GC,SM,SC P
; . b o | Limites-de Los limites
mifad del Mas de la Arenas limosas, : i : i
méterial | | mitad de la SM mezclas de arenay | s o1 1096 - e et
refenidoeh | fraccion | ARENAS limo. ot pin.coaa Rizana
altamiz N gruesa CON )casos limite linea Ao IP 4 rayada con
>ho asa porel | FINOS que requieren IPentredy
famizp’\?, 04 usar doble ; 7 son
: : ; simbolo | Limites de casos
0 E:aa;:‘rt'edc ;a:’b)e sc 2’:;;::;?9"::15’ afterberg sobre | intermedios
| de finos) arcilla. - :gllnea Acon que.
JIP»7 precisan de
; doble
simbolo.
OBSERVACIONES:
v -
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“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%,
4% y 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA

UNIVERSIDAD MASHCON”
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO 32. Ficha Técnica de la Cal

A
SOLUTIONS & TRADING S.A.C.

Fabricacion de Productos para Limpieza Piblica, Industria, y Minenia.
Agregados para la Construccion, ®Pinturas y Articulos de Ferreteria en General

Ficha Técnica :
Cal de Obra “HADES”(SKU:16863 — 16861)

1. COMPOSICION/ INFORMACION SOBRE COMPONENTES
. Composicion: Hidréxido de calcio 10 = 12 %
. Uso: Se utiliza principalmente para EL TRATADO DE LA TIERRA COMO BASE PARA LA
CONSTRUCCION, y en el tratamiento de las materias organicas de sil similares como
son los rellenos sanitarios.
. PRESENTACION:

- BOLSA 20 KG

- BOLSA2KG
2. CLASIFICACION DE RIESGO
Peligros para la salud humana

. Inhalacién: Inhalar habitualmente grandes cantidade polvo inerte, como el de la cal,

durante largos periodos de tiempo, aum rollar enfermedades

pulmonares.
. Piel: La cal de obra, en caso de rolongado sin la proteccién adecuada, puede
tener un efecto irritante so i do a la transpiracion o a la humedad del

. Inhalacién: T¥@sladar a la persona a un sitio donde pueda respirar aire fresco. Beber agua
para limpiar la garganta y sonarse la nariz para eliminar el polvo. Buscar asistencia médica
si los sintomas persisten.

. Piel: Si la cal de obra esta seco, eliminar el maximo posible y después lavar
abundantemente con agua. Si la cal de obra estd himedo, lavar abundantemente con agua.
Quitar y lavar a fondo las prendas, calzado, relojes, etc., manchados antes de volver a

utilizarlos.

Av. Trapiche Chillon Mza. A2 Lote 19 Urb. Santo Domingo 7ma Etapa - Carabayllo - Lima
Mov.: 990070480 RPC: 962767429 Of: 3803669
Email: normanalf24@hotmail.com
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SOLUTIONS & TRADING S.A.C.

®Productos para Limpieza Piblica, Industria, y Minenia.
Agregados para la Construccion, ®Pinturas y Articulos de Ferretenia en General

Solicitar asistencia médica siempre que se produzca irritacién o quemadura caustica.

. Ojos: No frotarse los ojos para evitar dafos de la cérnea. Enjuagar inmediatamente con
abundante agua (si es posible usar suero fisioldgico 0,9% NaCl), para eliminar todas las
particulas y consultar a un oftalmélogo.

. Ingestién: No provocar el vomito. Si la persona esta consciente, enjuagar la boca para
eliminar el material o polvo, darle de beber abundante agua y consultar inmediatamente a un

&

médico.
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ANEXO 33. Ficha técnica de recoleccion -Dosificacion de Cal (Muestra patrén)

PROTOCOLO

DOSIFICACION EN PESO

_ | “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NNELES DE CAL (2%, 4% y
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELQ DE LA CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Gélvez
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 REVISADO POR' Ing. Irene Ravines Azaiiero
o - ;e ' .  MUESTRA PATRON - - .
ENSAYO LIMITES DE PLASTICIDAD
. . DOSIFICACION EN PESO 2
DESCRIPCION | UND| MUESTRA N°1 | MUESTRA N°2 | MUESTRA N°3
Dosificacién de cal % a<ls ve oL
Peso total de muestra seca gr 200.00 2¢c0. 00 ,‘200 .00
Peso de dosificacion gr ©0.00 00.00 00. 60
Peso de muestra seca e R00.00 200. 0O 206 . 00
ENSAYOPROCTOR MODIFICADO
 DOSIFICACION EN PESO
i | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
DESCRIPCION ' UNDk e N o s
Dosificacién de cal % | . 0% Decol i
Peso total de muestra seca | gr 5500,0| ©800.0| 5500.00 | 5500.66 | 5500.0
Peso de dosificacion gr ‘o000l 000 0o .00 00.00| G000
Peso de muestra seca gr | 55Cb.0 5500.0 | 5500.-00| S500.00] SXo 00
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (\CBR)
DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION UND| MUESTRAN1 | MUESTRAN’Z ] 'MUESTRAN° 3
Dosificacion de cal % O/ DE cal
Peso total de muestra seca gr 6000 .00 6006 .00 6000 .00
Peso de dosificacion gr 0.00 C00 0 .00
Peso de muestra seca er 6000 .00 6000.06 . 8000 0O

Peso de la muestra seca (gr) = Peso total de la muestra seca — Pesb dosificacion

OBSERVACIONES:

MARIA DEL PILAR NINA GALVEZ
/13 /07/2018

ING. IRE)(E RAVINES AZANERO
' 13/07/2018

13/07/2018
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ANEXO 34. Ficha técnica de recoleccion -Dosificacion de Cal (incorporacion de 2% de cal)

PROTOCOLO

DOSIFICACION EN PESO

et % SSeArs R SRR
| “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4% y
| 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE‘LA"CANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Gélvez
FECHA DE ENSAYO: 27/06/2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azaiiero
- S - ~ INCORPORACION AL 2% DE CAL | : ‘ s
ENSAYO LIMITES DE PLASTICIDAD
i ¢ DOSIFICACION EN PESO o
DESCRIPCION e UND| MUESTRA N°1 | MUESTRA N°2 | MUESTRA N°3
Dosificacién de cal . % 2°/- De caL :
Peso total de muestra seca gr 200 .00 206 . 00 200 .06
Peso de dosificacion o gr 4. 00 H. oo N 0o
Peso de muestra seca gr 196 00 196 .00 196 -00
ENSAYO.PROCTOR MODIFICADO
i _ DOSIFICACION EN PESO -
: : M A | MUESTRA | MUESTRA | M MUESTRA
DESCRIPCION ’ UND L:‘E.SIRA M N°2 N°3 L;qE.SIRA N°S
Dosificacion decal % 2% e COL
Peso total de muestraseca| gr | $9500.00| $500.00 | 5500 .00 | 5506.03| $500 .00
Peso de dosificacion gr 1o.co| 210.0s| 110 .00 110 .00 110 .00
Peso de muestra seca gr | $390.06 | 5390 .0 |5390.00 |5390.00 | S396.00
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION UND| MUESTRAN°1 | MUESTRAN°2 | MUESTRAN®3
Dosificacién de cal % 2¢o0c cal
Peso total de muestra seca er 6000 .00 6000 - 00 600000
Peso de dosificacion gr 120. 00 120 .00 120 . GG
Peso de muestra seca gr 5880.60 5820 .00 5880.00

Peso de la muestra seca (gr) = Peso total de la muestra seca — Peso dosificacién

OBSERVACIONES:

MARIA DEL PILAR NINA GALVEZ
/ 13/07/2018

ING. IKENE RAVINES AZANERO

' 13/07/2018
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ANEXO 35. Ficha técnica de recoleccion -Dosificacion de Cal (incorporacion de 4% de cal)

PROTOCOLO

DOSIFICACION EN PESO

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES»NIVELES DE CAL (2%, 4% y
: s 6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELQ DE LA QANTERA MASHCON”
CANTERA: Mashcon TIPO DE CANTERA: Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Gélvez
FECHA DE ENSAYO: 02 / 07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azaiiero
e : - _ INCORPORACION AL 4% DE CAL o .

ENSAYO LIMITES DE PLASTICIDAD

. , DOSIFICACION EN PESO i
DESCRIPCION UND| MUESTRA N°1 l MUESTRA N°2 MUESTRA N°3
Dosificacién de cal : % A%l TE COL ]

Peso total de muestraseca gr 200.00 R00 . 0O 200.00
Peso de dosificacion gr 8.00 8 .00 . 2.00
Peso de muestra seca | ogr lqaz 0o 192. 00 l92-co

; ENéA,YO PROCTOR MODIFICADO

DOSIFICACION EN PESO e
e A MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
DESCRIPCION  |UND| "0 g . s £l
Dosificacion de cal % o s Ale De col i
Peso total de muestraseca| gr | 3500.00| 5500.00 | $SC0. 00| 5300.00| SSoc.0G
Peso de dosificacion gr 220.00| 220.00 | 220.00 220,00 | 220.00
Peso de muestra seca gr | 3280.00| S280.cc | 5280.00 | S280.o | s280.00

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RAT!O (CBR)

; DOSIFICACION ENPESO

DESCRIPCION , UND| MUESTRAN‘1 | MUESTRAN°2 | MUESTRAN'3
Dosificacién de cal % 4 ¢le DE cal

Peso total de muestra seca gr 6000 .00 6000.0a |  6o0o.00
Peso de dosificacion gr 240,00 M0 . 00 240.00
Peso de muestra seca gr 5360.00 5260-00 . 53Go.00

r Peso de la muestra seca (gr) = Peso total de la muestra seca — Peso dosificacion|

OBSERVACIONES:

aj z r : ERIC ;gFéELM“NOZ'B.AﬁéaZ& SZ/@”'
TGRS 5

MARIA PEL PILAR NINA GALVEZ G/ERICH $7BARBOZ ING. IRENE RAVINES AZANERO
1713/07/2018 13/07/2018 713/07/2018
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ANEXO 36. Ficha técnica de recoleccion -Dosificacion de Cal (incorporacion de 6% de cal)

PROTOCOLO

DOSIFICACION EN PESO

i SEEEAA

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TRES NIVELES DE CAL (2%, 4%
6%) EN LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA CANTERA MASHCON"
CANTERA: Mashcén TIPO DE CANTERA: | Fluvial - Rio
UBICACION: Cajamarca TIPO DE MATERIAL: . | Suelo
FECHA DE MUESTREO: 19/06 /2018 RESPONSABLE: Maria del Pilar Nina Galvez
FECHA DE ENSAYO: 05/07 /2018 REVISADO POR: Ing. Irene Ravines Azafiero
? o ~ INGORPORACION AL 6% DE CAL =

ENSAYO LIMITES DE PLASTICIDAD

: : o DOSIFICACION EN PESO )
DESCRIPCION UND| MUESTRA N°1 | MUESTRA N°2 | MUESTRA N°3
Dosificacién de cal % 6 % DE coL :

Peso total de muestra seca | gr R00.0C 200. 00 260.60
Peso de dosificacién gr )2 .00 12.00 12 .60
Peso de muestraseca | oer 188 . 0o /88 00 /8&. 00

~ ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

, __ DOSIFICACION EN PESO
: : .| MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
DESCRIPCION Rl w1 N2 N° 3 N4 N°S
Dosificacion decal Co ' 6%/ De col
Peso total de muestraseca | gr | 5500.00 | 5500 .00 | $500.00 | 5560.0¢ | S500.00
Peso de dosificacion gr 330.00| 3206 .00 330.00| 330.00 | 330.00
Peso de muestra seca gr | S170.00 | S1¥6.00| 5170.00| 5138.006| 51%0.60

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

; DOSIFICACION EN PESO -
DESCRIPCION UND| MUESTRAN°1 | MUESTRAN°2 | MUESTRAN®3
Dosificacion de cal - % . 6l Decal
Peso total de muestra seca gr 6000.00 | < 6O0O.006 8000, 60
Peso de dosificacion gr 360 00 - B6O 00 260.00
Peso de muestra seca gr SG640.00 S640.00 | S56%0.00

Peso de la muestra seca (gr) = Peso total de la muestra se’cy:a»—- Peso dosificacion|

OBSERVACIONES:

|

ING. IRE;(E RAVINES AZANERO
(13107 /2018

MARIA PEL PILAR'NINA GALVEZ
/7 13/07/2018
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 2. Obtencion de la muestra del suelo

Figura 3. Taras del ensayo de contenido de humedad
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Figura 5. Ensayo de limite liquido
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Figura 7. Supervision de compactacion CBR con la asesora
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Figura 9. Carga - penetracion
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