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RESUMEN

La presente investigacion parte del problema general ;Cémo influye la estabilizacion quimica
mediante la adicion de diversos porcentajes de éxido de calcio en el mejoramiento de las
propiedades fisico — mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la Red Vial
Departamental de la Region Junin?; por consiguiente se formulé el objetivo general:
“Determinar la influencia de la estabilizacion quimica mediante la adicion de diversos
porcentajes de 6xido de calcio en el mejoramiento de las propiedades fisico — mecanicas de la
subrasante en una via afirmada de la Red Vial Departamental de la Region Junin”; y la hipétesis
general que debe contrastarse es: “La estabilizacion quimica mediante la adicion de diversos
porcentajes de oxido de calcio influye positivamente mejorando las propiedades fisico -
mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la Red Vial Departamental de la Regién
Junin”.

El método general de la investigacion es el CIENTIFICO, el tipo de investigacion es
APLICADA Y TECNOLOGICA, el nivel de caracter DESCRIPTIVO — EXPLICATIVO, el
disefio EXPERIMENTAL vy el Enfoque de investigacion CUANTITATIVA; que permitio
describir y explicar la influencia del 6xido de calcio como estabilizante quimico de suelos y
determinar el 6ptimo porcentaje de éxido de calcio, ademas de determinar las mejoras que
produce la estabilizacion quimica mediante su uso, asimismo analizar y comparar los costos
entre la estabilizacion fisica y quimica. La poblacion fue la Red Vial Departamental Ruta JU-
108, Tramo: C.P. Pariahuanca — C.P. Ojaro, en el Distrito de Pariahuanca y la muestra fue de
tipo NO PROBABILISTICO, DIRIGIDO O POR CONVENIENCIA, conformado por un
grupo de ensayos de mecéanica de suelos y procedimientos de Ingenieria; para el efecto se
aplicaron las Normas del MTC vigentes, se realizé los estudios de trafico vehicular y ademas
cuatro calicatas a cielo abierto para su analisis y experimentacion con la adicion de diversos

porcentajes de 6xido de calcio.
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Se concluy6 que la estabilizacion quimica con Oxido de Calcio influye positivamente en las
propiedades fisico-mecanicas de la subrasante, obteniendo como porcentaje éptimo la adicion
del 3% de dxido de calcio en peso de suelo, reduciendo el indice de plasticidad de un suelo
natural con un IP de 19.08% a un IP de 4.17% posterior a su estabilizacion, asi mismo aumenta
significativamente el valor de C.B.R. de un 4.85% para suelo natural a un valor de C.B.R de
15.64% posterior a su estabilizacion, ademas se demostré una ventaja econdémica de la
estabilizacion quimica con 6xido de calcio frente a la estabilizacion fisica por el método de

combinacion de suelos, con una considerable reduccidn de costos de un 44.41%.

PALABRAS CLAVE: Subrasante, estabilizacion quimica, 6xido de calcio.
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ABSTRACT
The present research is based on the general problem How does chemical stabilization
influence the addition of different percentages of calcium oxide in the improvement of the
physical - mechanical properties of the subgrade in an affirmed route of the Departmental Road
Network of the Junin Region ?; Therefore, the general objective was formulated: "To determine
the influence of the chemical stabilization by the addition of different percentages of calcium
oxide in the improvement of the physical - mechanical properties of the subgrade in an affirmed
route of the Departmental Road Network of the Region Junin "; And the general hypothesis to
be contrasted is: "The chemical stabilization by the addition of various percentages of calcium
oxide positively influences the physical - mechanical properties of the subgrade in an affirmed

route of the Departmental Road Network of the Junin Region.

The general method of research is the SCIENTIST, the type of research is APPLIED AND
TECHNOLOGICAL, the level of character DESCRIPTIVE - EXPLANATORY, the
EXPERIMENTAL design and the QUANTITATIVE research approach; Which allowed to
describe and explain the influence of calcium oxide as a chemical stabilizer of soils and
determine the optimal percentage of calcium oxide, as well as to determine the improvements
that chemical stabilization produces through its use, as well as to analyze and compare the costs
between physical stabilization And chemistry. The population was the Departmental Road
Network Route JU-108, Section: C.P. Pariahuanca - C.P. Ojaro, in the District of Pariahuanca,
and the sample was NOT PROBABILISTIC, DIRECTED OR CONVENIENT, consisting of
a group of tests of soil mechanics and Engineering procedures; For this purpose, the current
MTC standards were applied, vehicular traffic studies were carried out and four open-pit
gauges were used for analysis and experimentation with the addition of various percentages of

calcium oxide.
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It was concluded that the chemical stabilization with Calcium Oxide positively influences the
physical and mechanical properties of the subgrade, obtaining an optimum percentage of the
addition of 3% of calcium oxide in weight of soil, reducing the plasticity index of a natural soil
with an I.P. of 19.08% at an I.P of 4.17% after its stabilization, it also significantly increases
the value of C.B.R. of 4.85% for natural soil to a C.B.R. value of 15.64% after its stabilization,
in addition demonstrated an economic advantage of the chemical stabilization with calcium
oxide compared to the physical stabilization by the soil combination method, with a

considerable cost reduction of 44.41% .

KEY WORDS: Subgrade, chemical stabilization, calcium oxide.
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INTRODUCCION
En la presente tesis se busca implementar el compuesto quimico “6xido de calcio” al proceso
de estabilizacion de suelos, atendiendo la necesidad de mejorar las propiedades fisico -
mecanicas del suelo, buscando la proporcion éptima de suelo-6xido de calcio, con el fin de
obtener la mayor capacidad de soporte CBR, economia y estabilidad. Se ha utilizado muestras
de suelo, extraido del camino afirmado de la Red Vial Departamental JU-108, Tramo: C.P.
Pariahuanca — C.P. Ojaro, ubicado en el Distrito de Pariahuanca, asimismo 6xido de calcio en

su fase experimental.

Se determin0 las caracteristicas del suelo en estudio, tanto en su estado natural y posterior al

ser estabilizado quimicamente mediante la adicion de diversos porcentajes de 6xido de calcio

El procedimiento aplicado logré definir las propiedades de capacidad de soporte California e
indice de plasticidad del suelo en estudio, tanto en su estado natural y posterior al ser
estabilizado quimicamente mediante la adicion de diversos porcentajes de 6xido de calcio (1%,
3%, 5% y 7%) respecto al peso de la muestra de suelo. Para ello se realizaron diversos ensayos
dirigidos a la mecanica de suelos, basados en las Normas del MTC, obteniendo inicialmente
un valor de CBR que no cumpli6 con los parametros que se tienen para ser usado como material

Subrasante en el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”.

En esta investigacion se muestran y se discuten los principales resultados obtenidos de un
estudio experimental, destinado a determinar la influencia de la estabilizacion quimica en el
mejoramiento de las propiedades fisico — mecéanicas del suelo en estudio, asimismo el
porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio al adicionar diversas proporciones y su posible aplicacion
en el mejoramiento de vias afirmadas, asimismo la ventaja econdémica de su uso frente a otro
método de estabilizacidbn muy conocido como es la estabilizacién fisica por el método de

combinacidn de suelos.
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La presente tesis de investigacion presenta los siguientes capitulos:

En el Capitulo I, se plantea la problematica, se establece el objetivo general, los objetivos
especificos, la justificacion, la hipotesis general e hipotesis especifica, asimismo se identifican
las variables. El Capitulo Il, viene presentado por el marco tedrico de toda la informacion
basica sobre los métodos de estabilizacidn de suelo y sobre la cal. En el Capitulo 11, se presenta
lo concerniente a la metodologia de la investigacion, asi como se detallan las técnicas y los
instrumentos utilizados para la recoleccién de datos. En el Capitulo 1V, se presenta el
procesamiento que se siguid para obtener los resultados para el respectivo analisis, haciendo
uso de los Manuales y Normas del MTC vigentes, asi mismo se presenta los resultados
obtenidos en el laboratorio de suelos. En el Capitulo V, se hace un analisis y se discuten los
resultados obtenidos. Finalmente, se presenta las conclusiones a las que se llegaron en el
estudio, se responde el objetivo general y especifico de la tesis, y se enuncian las

recomendaciones.

XVi



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
En la Red Vial Departamental JU-108, Tramo: C.P. Pariahuanca — C.P. Ojaro, se
vienen realizando Mantenimientos Periddicos, por consiguiente, se realiza la
reposicion de afirmado, sin embargo, la vida util de la capa superficial, que descansa
sobre la subrasante se ve afectada por la presencia de baches en la plataforma y
ahuellamientos, que deterioran rapidamente la via, llegando inclusive a deteriorarse
en menos de un afio, lo cual traduce una pesadilla para el usuario y una inversion
constante para las entidades encargadas de su mantenimiento. El deficiente estado de
conservacion en el que se encuentra la via, se debe principalmente al mal
comportamiento de la subrasante, a la baja calidad de soporte ya que nos encontramos
frente a un material de tipo arcilloso, asimismo, la sensibilidad del suelo a la humedad
provocando variaciones volumétricas. Los cambios de volumen en un suelo
expansivo, como el que se presenta en este tramo de estudio, pueden producir graves
dafos a las estructuras que se apoyan sobre éste, por ello, al construir un pavimento
se debe intentar en gran medida controlar las variaciones volumétricas del mismo a

raiz de la humedad. La subrasante tiene la particularidad de otorgar la respuesta



estructural y el comportamiento del pavimento en construccion y operacion. Un gran
porcentaje de las deflexiones en la superficie de un pavimento se puede atribuir a la
subrasante, por ello es necesario asegurar que la caracterizacion de la subrasante sea

la apropiada.

Con la finalidad de solucionar este problema se propone como alternativa para el
mejoramiento de las caracteristicas fisico — mecanicas del material, la estabilizacion
quimica con éxido de calcio, evitando asi elevados costos de obra por los grandes
espesores de capa superficial a ser proyectados, menores gastos de mantenimiento y

mejorar la vida util de la via.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢Como influye la estabilizacion quimica mediante la adicion de diversos
porcentajes de Oxido de calcio en el mejoramiento de las propiedades fisico —
mecénicas de la subrasante en una via afirmada de la Red Vial Departamental

de la Regidn Junin?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
a) ¢Cual es el porcentaje Optimo de Oxido de calcio para mejorar las
propiedades fisico — mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la
Red Vial Departamental de la Region Junin?
b) ¢Cual sera el costo diferencial de la estabilizacion fisica de subrasante de
una via por el método de combinacién de suelos y la estabilizacion quimica

con Oxido de calcio?



1.3.OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar la influencia de la estabilizacion quimica mediante la adicion de
diversos porcentajes de 6xido de calcio en el mejoramiento de las propiedades
fisico — mecénicas de la subrasante en una via afirmada de la Red Vial

Departamental de la Regién Junin.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Determinar el porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio al adicionar diversas
proporciones, para mejorar las propiedades fisico — mecanicas de la
subrasante en una via afirmada de la Red Vial Departamental de la Region
Junin.
b) Analizar y comparar los costos de la estabilizacion fisica de subrasante de
una via por el método de combinacién de suelos y la estabilizacién quimica

con oxido de calcio.

1.4. JUSTIFICACION

1.4.1. SOCIAL
En la Red Vial Departamental de la Region Junin, no se tienen antecedentes de
vias afirmadas que hayan sido mejoradas mediante la estabilizacion quimica con
oOxido de calcio, por ende, se realizo la siguiente investigacion “Mejoramiento
de las propiedades fisico — mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la
Red Vial Departamental de la Region Junin mediante la estabilizacion quimica

con 6xido de calcio-2016".



1.4.2.

1.4.3.

El suelo muestreado en el sector antes mencionado no es apto para usarse como
capa subrasante en la construccion de la estructura de pavimentos. Es importante
que el suelo en donde se va a asentar la estructura cumpla las caracteristicas
especificas, tanto fisicas como mecanicas para brindar estabilidad a las
estructuras durante su vida util, por lo que su estabilizacion significa lo

siguiente:

e Beneficios para la poblacion que hace uso de la via.

e Eficiente uso de la via.

e Reduccion del espesor de la capa de afirmado.

e Reduccion de costos por mantenimiento.
Los resultados e informacion que recopilaremos se lograran estudiando a través
de ensayos de laboratorio, los cambios en la propiedades fisico — mecénicas del
suelo al adicionar 6xido de calcio a la muestra patron en proporciones al 1%,

3%, 5% y 7% en peso de suelo.

TEORICA

La recopilacion de la informacidn, posteriormente procesada, servira como base
para futuras investigaciones relacionadas a la ingenieria de transportes, puesto
que enriquecen el marco tedrico y/o cuerpo de conocimiento existente referente

al tema.

METODOLOGICA
Este estudio contribuird de manera significativa a los profesionales de Ingenieria

de transportes para investigaciones futuras.



1.5.HIPOTESIS

1.5.1. HIPOTESIS GENERAL
La estabilizacion quimica mediante la adicion de diversos porcentajes de 6xido
de calcio influye positivamente mejorando las propiedades fisico - mecanicas
de la subrasante en una via afirmada de la Red Vial Departamental de la Regién

Junin.

1.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICA
a) La estabilizacion quimica mediante la adicion de 6xido de calcio en
proporciones de 1% al 7% en peso de suelo, mejora las propiedades fisico
— mecénicas de la subrasante en una via afirmada de la Red Vial
Departamental de la Regidn Junin.
b) La estabilizacion fisica de subrasante de una via por el método de
combinacién de suelos es méas costosa que la estabilizacion quimica con

oxido de calcio.

1.6. IDENTIFICACION DE VARIABLES

1.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Es aquella propiedad, cualidad o caracteristica presente en una realidad, evento
o fendmeno, la cual posee la capacidad de influir, incidir o afectar a otras
variables. Como su nombre lo dice, no depende de otro factor para estar presente
en esa realidad de estudio. Para la presente investigacion, la variable

independiente es:

X: ESTABILIZADOR QUIMICO (OXIDO DE CALCIO).



1.6.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Es aquella caracteristica, propiedad o cualidad presente en una realidad o evento
que se encuentra investigando. La variable dependiente sufre cambios como
resultado de la manipulacién de la variable independiente por parte del
experimentador. Como su nombre lo dice, de manera explicita, depende de otro
factor que como resultado va a hacer que esta variable varie. La variable

dependiente es la que se mide.

Y: PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DE LA SUBRASANTE

1.7.OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES E INDICADORES



Tabla 1

Operacionalizacion de variables e indicadores

Variables

Dimensiones

Definicion Operacional

Indicadores

Unidad de Medida

Variable independiente:

X: Estabilizador quimico
(6xido de calcio)

Porcentaje de 0xido
de calcio

El 6xido de calcio es un compuesto
quimico que al ser empleado como

estabilizador quimico de suelos, este puede
aumentar o mantener las propiedades fisicas

y la estabilidad de una masa de terreno.

1%

3%

5%

7%

Dosificacién porcentual
de 6xido de calcio
respecto al peso del

suelo

Variable dependiente:

Y Propiedades fisico
— mecanicas de la subrasante

Rango de humedad en
el que el suelo tiende
a comportarse de
manera plastica.

El indice de plasticidad indica el rango de
humedad en el cual el suelo posee
consistencia plastica, permitiendo asi,
clasificar un suelo. Mientras un IP grande
corresponde a un suelo arcilloso; un IP
pequerio es propio de un suelo poco
arcilloso.

indice de
plasticidad %

% (porcentual)

Valor de soporte 0
resistencia del suelo

El valor soporte o resistencia del suelo, es
la capacidad que este posee para soportar
una carga, estara referido al 95% de la
méaxima densidad seca, a una penetracion
de carga de 2.54 mm.

Capacidad de
soporte
California
(CBR) %

% (porcentual)




CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES

A) El Bach. Angulo Trelles, Rommel, sustento el afio 2004 su Tesis:
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CAL; en la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad de Piura, Piura, Peru; con el fin de optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil.
El objetivo de su investigacion se enfocé en la demostracion de las mejoras de
comportamiento de un suelo de tipo arcilloso categorizado inicialmente de mala
calidad, adicionando diversos porcentajes de cal en funcidn de su peso seco,
considerando que el suelo funcioné dentro de la estructura del pavimento como
capa subrasante. Esta Tesis se desarrollo en tres fases, en primer lugar, se
recopilo la informacion, la segunda el de fase de laboratorio, en el que se
desarrollo las Pruebas de Proctor (densidad — humedad), CBR (valor soporte),
limite liquido, limite plastico, granulometria y absorcion por capacidad; y
finalmente se analizaron los resultados. Los diversos porcentajes de cal

redujeron la plasticidad, elevaron el valor soporte y generaron una capa de



B)

proteccion frente al agua que asciende por capilaridad, dicho de otra manera,

pasa de ser un suelo de baja calidad a uno bueno como subrasante.

El Bach. Garcia Gonzales, Anabelén, sustento el afio 2015 su Tesis:
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE
INCORPORANDO CAL ESTRUCTURAL EN EL SUELO LIMO
ARCILLOSO DEL SECTOR 14 DE MOLLEPAMPA DE CAJAMARCA,
2015; en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada del Norte, Trujillo,
Per0; con el fin de optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Para el disefio de infraestructuras viales, es importante tener el valor de la
resistencia de la subrasante (CBR) por lo que se necesita que este valor sea
Optimo para asi disminuir el espesor de las capas de sub-base, base y capa de
rodadura. El objetivo principal de este trabajo fue investigar si al incorporar cal
al suelo natural en los porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8%, éste aumenta su
resistencia y disminuye su plasticidad. Para el desarrollo de este proyecto de
investigacion primero se procedio a la obtencion de muestras por medio de 02
calicatas de 1.50m de profundidad donde el estrato a analizar se obtuvo a 40 cm
aproximadamente de excavacion, después se analizo el suelo en el laboratorio
obteniendo por medio de los ensayos granulométrico y limites de Atterberg, un
suelo limo arcilloso segun la clasificacion SUCS y AASHTO. Posteriormente
se realizd en el laboratorio de suelos los siguientes ensayos: Limites de
Atterberg, Proctor Modificado y California Bearing Ratio para cada muestra
incorporandole las cantidades de cal ya mencionadas. Se procedio a determinar
los valores de: Limite Liquido, Limite pléstico e Indice de plasticidad por medio
del ensayo de los Limites de Atterberg, Optimo contenido de humedad y

Densidad Méaxima Seca por medio del ensayo de Proctor Modificado y CBR al



2.1.2.

A)

95% de la Densidad Méxima Seca al 0.1”’ y 0.2” por medio del ensayo California
Bearing Ratio. Al procesar los datos de los diferentes ensayos realizados, se
confirma que la cal aumenta progresivamente en los porcentajes de 2%, 4%, 6%
y 8% la resistencia de la subrasante limo arcilloso teniendo asi el CBR al 0.1
teniendo un valor de CBR de 5.20% para un suelo en estado natural, agregando
2% de cal un valor de CBR de 5.30%, agregando 4% de cal un valor de CBR de
6.30%, agregando 6% de cal un CBR de 7.20%, y agregando 8% de cal un valor
de CBR de 8.05; CBR al 0.2”: con un valor de CBR de 5.40% para un suelo en
estado natural, agregando 2% de cal un valor de CBR de 5.70%, agregando 4%
de cal un valor de CBR de 6.60%, agregando 6% de cal un valor de CBR de

7.50%, y agregando 8% de cal un valor de CBR de 8.30%.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

El Bach. Vasquez Jara, Jaime David, sustento el afio 2008 su Tesis:
ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS CON CAL, en la Facultad
de Ingenieria Civil de la Universidad Andrés Bello, Santiago de Chile, Chile;
con el fin de optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

El objetivo principal de esta investigacion fue dar a conocer la Cal como
estabilizante de suelos en obras viales, para ello se analizo la incidencia de este
producto estabilizador en un suelo de plasticidad alta. Para dar inicio al trabajo
se realizo una investigacién minuciosa acerca de la estabilizacion de suelos con
Cal. Asimismo se presentaron las propiedades de los suelos cohesivos, la cal y
la metodologia de su aplicacion, como estabilizante de suelos. Asi como se
sefialaron los materiales y métodos utilizados para la evaluacién de este
producto mediante ensayos de laboratorio, estudiando los efectos sobre las

propiedades fisicas y mecanicas del suelo. Ademas, se analizd técnica y
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B)

econdmicamente la solucion respecto a otra de indole tradicional usada en el
pais. Para realizar este analisis, se desarrollé un supuesto de disefio en el cual se
realizaron los célculos de las caracteristicas de la base estructural para un
pavimento flexible tomando en cuenta los datos que se lograron obtener en
laboratorio. Como conclusion general se pudo comprobar la validez del
producto quimico como alternativa para el tratamiento de suelos, dado que éste
tiene la capacidad de producir mejoras en las caracteristicas fundamentales del
suelo, incrementando capacidad de soporte al mismo, no obstante, por factores
economicos, el producto no se puede presentar como solucién Optima al

problema.

El Bach. Altamirano Navarro, Genaro Jose y el Bach. Diaz Sandino, Axell
Exequiel, sustentaron en el afio 2015 su Tesis: ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS POR MEDIO DE CAL EN LAS VIAS DE LA
COMUNIDAD DE SAN ISIDRO DEL PEGON, MUNICIPIO POTOSI -
RIVAS; en la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Universidad Nacional
Autonoma de Nicaragua, Managua, Nicaragua; con el fin de optar el Titulo

Profesional de Ingeniero Civil.

El objetivo principal de su investigacion fue ejecutar la estabilizacion de las
arcillas presentes en las vias de la comunidad de San Isidro del Pegon, con una
mezcla de cal. La comunidad ubicada en el municipio de Potosi, Departamento
de Rivas, presenta multiples areas con suelos de comportamiento plastico,
asimismo la ausencia de vias rurales acondicionadas con carpetas de rodadura a
base de asfalto, adoquin o concreto hidraulico y la problemaética de acceso para

exportacién de productos en época de lluvias. La estabilizacién de las arcillas,
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C)

se realiz6 luego de caracterizar el suelo, determinando sus propiedades fisicas y
mecanicas mediante estudios de campo y ensayos de laboratorio, basadas en las
normas ASTM y AASHTO. Los datos que se obtuvieron se analizaron para
posteriormente realizar dosificaciones en suelos arcillosos con diferentes
proporciones de cal (3%,6%, 9% y 12%). Al determinar las propiedades con los
porcentajes se logré una mejora significativa en cuanto a la plasticidad, densidad
de compactacion; asimismo incrementd la humedad requerida en este proceso
debido a la reaccion exotérmica que se produce entre la cal y la arcilla, aument6
significativamente la capacidad de soporte del suelo. Se logré un resultado
aceptable de los porcentajes de cal, se determiné que con 9% de cal se obtenian

las mejores condiciones de suelo.

El Ing. Castillo Parra, Byron Fernando, sustentd en el afio 2017, su Tesis:
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS DE MACAS CON
VALORES DE CBR MENORES AL 5% Y LIMITES LIQUIDOS
SUPERIORES AL 100% PARA UTILIZARLOS COMO SUBRASANTES
EN CARRETERAS; en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Cuenca,
Cuenca, Ecuador; con la finalidad de optar el grado Master en Ingenieria en

Vialidad y transportes.

El objetivo de esta tesis fue estabilizar mediante el uso de la cal viva los suelos
arcillosos encontrados en el Km 3+000 del paso lateral de Macas con valor de
C.B.R. menor al 5% y Limite Liquido mayor al 100% para ser utilizados como
capa subrasante estabilizada en sitio en carreteras de pavimento flexible. Se
tomaron muestras del suelo de la subrasante en el sector antes mencionado, para

luego realizar los ensayos necesarios para la caracterizacion del material,
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asimismo se realizé el tratamiento de estabilizacion del suelo con cal al 10%,
20%, 30% y 40% respecto al peso de suelo seco de material. Los resultados
demostraron una reduccion del Limite Liquido, Indice Plastico y expansion;
incrementd el valor de CBR; con los resultados obtenidos se aproximé un valor

del 16% de cal.

2.2.BASES TEORICAS

2.2.1.

A)

SUELOS

“Para el ingeniero civil el suelo es un cimiento, el suelo es un apoyo a donde
transmitir los esfuerzos, el suelo, antiguamente y en la actualidad, sirve de
soporte a las vias de comunicacion. Pero a veces en que el suelo no es adecuado
para estos fines, su calidad no es la adecuada para el objeto que se requiere y
entonces hay que modificarlo, hay que hacerlo mas resistente y mas duradero”

(Arredondo Verdu, 2011, p. 221-222).

Tipos de Suelos

La diferencia en cada tipo de suelos, radica principalmente en la naturaleza de

la roca madre y el tamafio de las particulas que la componen.

e Suelos granulares
Constituido por particulas agregadas, las cuales no poseen cohesién, debido
a su gran tamafio. Una de las caracteristicas mas importantes de este tipo de
suelos es su alta capacidad portante, ademas de su permeabilidad elevada,
lo cual facilita una evacuacion rapida del agua ante la existencia de cargas

externas.
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o Gravas

Constituido por materiales procedentes de rocas fragmentadas por
agentes atmosféricos, con diametro de particulas mayores a 2 mm.,
segun el sistema unificado SUCCS. Como material suelto suele
encontrarse en las riberas de los rios, asimismo en depresiones de
terrenos rellenados por el acarreo y/o transporte de los rios, sufriendo
asi un desgaste en sus aristas, de tal manera adquieren una forma
redondeada.

o Arenas

Es la denominacion que toman los materiales de granos finos, los
cuales proceden de la desintegracion de rocas o de su trituracion
artificial, el tamafio de sus particulas varia entre 2mm. a 0.05 mm. para
la norma AASTHO, y entre 4.75 mm. a 0.075 mm. de diametro de
acuerdo al sistema unificado SUCS.
Este material suele encontrarse en el mismo depdsito donde se
encuentran las gravas. La arena de rio comprende generalmente
fragmentos parcialmente grandes de grava y arcillas. Este material
estando limpio y seco, no se contrae, las arenas no son plasticas, son
menos compresibles que la arcilla, se comprimen casi de manera
instantanea ante la aplicacion de una carga en su superficie.

Suelos cohesivos

Es caracteristico de este tipo de suelos, el tamafio méas fino de sus particulas

que la componen, inferiores a 0.08 mm, de acuerdo con el sistema unificado

SUCCS.
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La cohesidn es la principal propiedad de este tipo de suelos, definida desde
el punto de vista mecanico, como la fuerza interparticular, la cual es
provocada por el agua constituida en el suelo, siempre y cuando no esté
saturado.

o Limos

Constituido por suelos de granos finos con escasa o nula plasticidad,
podemos encontrar dentro de este tipo de suelos el limo inorganico
producido en canteras, o limo organico como el que se encuentra en los
rios, el cual posee caracteristicas plasticas, poseen una baja
permeabilidad y alta compresibilidad. El diametro de las particulas para
este tipo de suelos comprende entre 0.05 mm. y 0.002 mm. de acuerdo
a la norma AASTHO, y en particulas inferiores a 0.075 mm. para el
sistema unificado SUCS.

o Arcillas

Reciben este nombre, las particulas solidas que tienen un diametro
menor a 0.002 mm. segln la norma AASTHO. Este tipo de suelos
posee la propiedad de tornarse plastica al mezclarla con agua. Esta
constituida quimicamente por agregados de silicato de aluminio
hidratado, en ocasiones también puede contener silicatos de hierro o de
magnesio hidratados.
B) Subrasante

Es la capa de terreno fundamental que conforma una carretera, la cual tiene

como funcion principal soportar la estructura del pavimento y que se extiende

hasta una profundidad que no perjudique la carga de disefio correspondiente al

transito previsto. Puede estar formada en corte o relleno. De la calidad de la
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2.2.2.

A)

subrasante dependera en gran parte, el espesor de pavimento, por ello esta debe
cumplir con los parametros de capacidad de soporte o resistencia, asimismo se
deberé tener en cuenta la sensibilidad del suelo a la humedad, referidas a las

eventuales variaciones volumétricas.

Funciones de la capa subrasante

Las principales funciones de la capa subrasante son:

e Recibir y resistir las cargas generadas por el transito que le son transmitidas
por el pavimento.
e Transmitir y distribuir de forma adecuada las cargas del transito al cuerpo

del terraplén.

PROPIEDADES DEL SUELO Y SU DETERMINACION

Las propiedades de los suelos que constituyen la subrasante, son las variables
mas importantes a considerar al momento de disefiar una estructura de
pavimento (rigido, flexible, afirmado). Para determinar las caracteristicas tanto
fisicas como mecénicas del material de subrasante, es necesario tomar muestras
en todo el desarrollo de la via (calicatas) a una profundidad minima de 1.5 m.,

posteriormente en el laboratorio se determinaran sus propiedades.

Humedad natural

La humedad natural es una de las propiedades fisicas del suelo de gran utilidad
en la construccion de una carretera, ya que la resistencia de los suelos de
subrasante, especialmente los finos, se encuentran asociadas directamente con

las condiciones de humedad y densidad que presenten estos suelos. La humedad
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B)

Tabla 2

natural es una relacion gravimétrica definida como la relacion existente entre el
peso del agua y el peso seco del suelo, expresada como porcentaje.

Ww x 100

Wn(%) = W

Granulometria

Su fin es determinar la textura que presenta el suelo, es decir, los porcentajes en
peso de particulas de distinto tamafio que contiene un suelo. Desde un punto de
vista técnico para su empleo en caminos, interesa que un suelo esté bien
graduado para cuando se realice la compactacion de los terrenos (terraplenado),
las particulas mas finas rellenen los huecos que dejan las de mayor tamarfio,
alcanzando asi una mejor estabilidad y capacidad portante. (Mohedas Diaz,

Margarita & Moreno Vega, Alberto, 2014, p. 8)

Las proporciones relativas en que se encuentran las diferentes particulas
minerales del suelo (grava, arena, limo y arcilla) expresada con base al peso seco
del suelo (en %). La granulometria estudia la distribucion de las particulas que
conforman un suelo segln su tamafio por medio del tamizado de acuerdo a
especificaciones técnicas (Ensayo MTC E 107), la que ofrece un criterio para

una clasificacion descriptiva.

Clasificacion de Suelos seguin tamafio de particulas

Tipo

Denominacion Tamafio de las particulas

Suelos Granulares

Grava 75 mm. - 4.75 mm.

Arena gruesa: 4.75 mm. - 2.00 mm.
Arena Arena media: 2.00 mm. - 0.425 mm.
Arena fina:; 0.425 mm. - 0.075 mm.

Suelos Cohesivos Material fino

Limo 0.075 mm. - 0.005 mm.
Arcilla Menor a 0.005 mm.

Nota. Tomado de “Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” — Seccion suelos y pavimentos
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C) Estado de consistencia

El comportamiento de un suelo se ve influenciado en gran medida por la

existencia de agua en su seno. Este hecho resalta cuanto menor es el tamafio de

las particulas que constituyen dicho suelo, siendo principalmente relevante en

aquellos donde predomine el componente arcilloso, dado que en este tipo de

suelos los fendmenos de interaccion superficial se imponen a los de tipo

gravitatorio.

Liquido

La existencia de una cantidad excesiva de agua anula las fuerzas de
atraccion interparticular que mantenian unido al suelo (la cohesion) y lo
transforma en una papilla, un liquido viscoso que no posee capacidad
resistente.

Pléastico

El suelo es facilmente moldeable, presentando deformaciones de gran
magnitud al aplicarsele pequefios esfuerzos. Su comportamiento es plastico,
por ello no vuelve a recuperar su estado inicial luego de concluido el
esfuerzo. Mecanicamente no es apto para resistir cargas adicionales.
Semisolido

El suelo es facilmente moldeable, llega a quebrarse y resquebrajarse antes
de cambiar de forma. Sin embargo, no es un sélido puro, puesto que al ir
secandose o perdiendo agua va disminuyendo su volumen. Mecanicamente

es aceptable.
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Sélido

Es en este estado, donde el suelo consigue la estabilidad, puesto que con los
cambios de humedad su volumen no se altera y su comportamiento
mecanico es optimo.

La humedad correspondiente a los puntos de transicion entre cada uno de

estos estados define el limite liquido (LL) y limite plastico (LP).

Limites de Atterberg (Limite Liquido E indice Plastico)
Los limites de Atterberg, es un procedimiento de ensayo utilizado para
determinar el comportamiento de los suelos finos. Los limites se basan en la
concepcion de que en un suelo de grano fino solo puede existir cuatro
estados de consistencia de acuerdo a su contenido de humedad. El contenido
de humedad existente en los puntos de transicion de un estado al otro son
Ilamados Limites de Atterberg.
e Limite Liquido (LL)
Es el limite en el cual un suelo pasa de un estado liquido a uno plastico.
Se determina en laboratorio mediante la copa de Casagrande.
e Limite Plastico(LP)
Es el limite en el cual un suelo pasa de un estado plastico a uno
semisolido y puede quebrarse.
e Indice de plasticidad (IP)
La diferencia entre ambos limites se denomina indice de plasticidad, y
da una idea del grado de plasticidad que presenta el suelo. Un suelo muy
plastico tendra un alto indice de plasticidad.

IP=LL-LP
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D)

E)

Compacidad del Suelo

La Compacidad de un suelo es el grado de compactacion de los suelos. La
compacidad de un suelo es una propiedad importante en carreteras, terraplenes y
todo tipo de relleno en general, al estar directamente relacionada con la
resistencia, deformabilidad y estabilidad de un firme, ya que debe estar lo

suficientemente consolidado para evitar asentamientos.

Ensayo Proctor

“Con el desarrollo de rodillos pesados y su uso en la compactacién de campo, la
Prueba Proctor Estandar fue modificada para representar mejor las condiciones
de campo” (Braja M. Das, 2013, p. 60).

La relacion que existe entre la densidad seca de un suelo (grado de compacidad)
y el contenido de agua presente en este, tiene especial importancia en lo que
respecta la compactacion de suelos. Este ensayo, persigue la determinacion de la

humedad 6ptima de compactacion de una muestra de suelo.

Existen dos variantes para este ensayo, Proctor Estandar y Proctor Modificado, la
diferencia entre ambas radica basicamente en la energia de compactacion
empleada. El Proctor Modificado no es mas que la I6gica evolucién del Proctor
estandar, causada por la necesidad de emplear maquinaria de compactacion mas

pesada dado el aumento de la carga por eje experimentado por los vehiculos.

Resistencia al Suelo

El comportamiento mecanico del suelo, sin dudar es el factor mas importante, de
hecho, las propiedades y ensayos antes mencionados, van encaminados a
conseguir la mayor estabilidad mecanica posible, de modo que las tensiones se

transmitan uniformemente y progresivamente, y no se produzcan asientos
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Tabla 3

excesivos. Para caracterizar mecénicamente el suelo, se utilizan diferentes
procedimientos de ensayo, asi el mas empleado en obras de carretera es la

capacidad portante.

Capacidad Portante

La capacidad portante de un suelo se define como la carga que éste es capaz de
resistir sin que se originen asientos desmedidos. El indicador mas usado en
carreteras para establecer la capacidad portante de un suelo es el indice CBR
(California Bearing Ratio), usado por primera vez en el estado de California. La
determinacion de este parametro se efectta en laboratorio, por medio del ensayo
normalizado MTC E 132. Una vez clasificado los suelos por el sistema SUCS y
AASTHO, para la carretera, se procedera a realizar un perfil estratigrafico para
cada tramo en estudio, desde el cual se lograra precisar el plan de ensayos para la
determinacion del CBR, que estara referido al 95% de la Maxima Densidad Seca
y a una penetracion de carga de 2.54 mm. Luego de obtener el valor de CBR de
disefio, se clasificara la categoria de subrasante a la que corresponde el sector o

tramo:

Categoria de Subrasante

Categoria de Subrasante CBR
Subrasante inadecuada CBR < 3%
Subrasante pobre 3%= CBR <6%
Subrasante regular 6%= CBR <10%
Subrasante buena 10%< CBR <20%
Subrasante Muy buena 20%< CBR <30%
Subrasante excelente CBR > 30%

Nota. Adaptado de “Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos™ — Seccién suelos y pavimentos
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2.2.3. ESTABILIZACION DE SUELOS

Se define basicamente como la mejora de las propiedades fisicas de un suelo

mediante procesos y/o métodos mecanicos o la adicién de productos quimicos,

naturales o sintéticos. Suele realizarse en los suelos con subrasante pobre o

inadecuado. EI Objetivo principal de la estabilizacion de un suelo, es elevar la

resistencia mecanica consiguiendo que las particulas trabajen de una manera

mas efectiva y asegurando que las condiciones de humedad en las que el suelo

trabaja, se modifiquen dentro de unos rangos reducidos, alcanzando una

estabilidad adecuada ante las cargas y una escasa variacion volumétrica.

Ademas, se origina un incremento en la durabilidad de dicha capa.

A) Métodos de estabilizacion de suelos

Meétodos Fisicos

Este método utiliza la mezcla o combinacion de material de suelo existente
con material de préstamo, produciendo cambios fisicos en el mismo. La
combinacién de suelos requiere realizar una serie de ensayos, con la
finalidad de evaluar las caracteristicas de cada uno de los tipos de suelo que
se desean mezclar. Este método requiere la extraccion de gran cantidad de
material de la superficie y no resulta practico para el mejoramiento
mecanico de depdsitos de gran profundidad.

Métodos Mecénicos

La compactacion de suelos es un proceso mecanico con el que se busca la
mejora de las caracteristicas de resistencia, compresibilidad y esfuerzo -
deformacion del suelo. En este proceso artificial, las particulas que
componen el suelo son forzadas a estar mas unidas unas a otras, por medio

de la reduccién del indice de vacios, empleando recursos mecanicos.
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e Meétodos Quimicos
La estabilizacion quimica esta referida al cambio o modificacion de las
propiedades del suelo conseguido a través de la adicion de sustancias
quimicas especiales, asimismo cementantes organicos o inorganicos.
Este método esta basado en la aplicacion de un producto quimico, llamado
también estabilizador quimico, el que debe ser mezclado intima y
homogéneamente con el suelo a tratar y curar, considerando las
especificaciones técnicas propias del producto. El objetivo que persigue la
aplicacion de un estabilizador quimico es de conferir al suelo tratado, en
determinado espesor, ciertas propiedades destinadas a la mejora de sus
propiedades de comportamiento en el periodo de construccion y/o de
servicio.
Las principales sustancias quimicas usadas como agentes estabilizadores
son:
e C(Cal
e Cemento Portland.
e Productos asfalticos.
e Cloruro de sodio
e Cloruro de calcio.
e Escorias de fundicion.

e Polimeros.

2.2.4. ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO
El 6xido de calcio, llamado también cal viva, es un producto sélido, de color

blanco, amorfo aparentemente, con un peso especifico entre 3.18 y 3.40 gr/cm?.
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Es inestable, por tener gran avidez de agua, con la cual reacciona de la siguiente

manera:

CaO + H.0 = Ca(OH)> + calor.

El proposito de estabilizar suelos es alterar sus propiedades fisicas,

incrementando su resistencia y su durabilidad con el fin de obtener un material

de fundacion satisfactorio. (Fonseca, 1998, p. 99-102).

El uso de la Cal en la estabilizacion de suelo sigue un proposito, el cual se basa

en mejorar las caracteristicas naturales del suelo, de forma que al aplicarlo se

logre un incremento de su capacidad para resistir los efectos ocasionados por el

transito vehicular y los cambios volumétricos en distintas condiciones de clima.

A) Propiedades fisicas de la cal

Finura: Interviene en las condiciones de almacenamiento, transporte y
mezcla con el suelo. La mezcla de 6xido de calcio con agua, produce el
hidroxido de calcio, lo que lleva a la pulverizacion muy fina, este puede
influenciar en la reactividad de la cal.

Color: La cal comercial tiene una coloracion blanca o débilmente gris, a
veces un color rojizo, a causa de la existencia de éxido de hierro presente
en el yacimiento.

Densidad: Esta caracteristica obedece a la temperatura a la que es
calcinada, a mayor temperatura de calcinacion, mayor seré la densidad de
la cal.

Dureza: Es una caracteristica que varia entre muy blanda y una aproximada
a la de la piedra original de donde se obtuvo, depende de la temperatura a

la que es calcinada.
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Porosidad: Depende de la naturaleza de la caliza y la condicién de
calcinacion. La porosidad en la cal viva incide en la actividad quimica de la
sustancia.

Plasticidad: Es la capacidad que tiene una masa de cal para variar su forma

al someterla a presion sin ocasionar ruptura.

B) Caracteristicas y propiedades quimicas de la cal

Contenido en 6xido de calcio (CaO): Puede estar en forma de 6xido
(Ca0) en la cal viva, y en forma de hidroxido (Ca(OH)z en la cal
hidratada.

Contenido de 6xido de magnesio (MgO): El éxido de magnesio (MgO),
posee en general una accion andloga a la del 6xido de calcio (CaO). Puede
estar en forma de 6xido (MgO), o como hidréxido (Mg (OH).)
Reactividad de la cal viva: Se basa en el caracter exotérmico de la
reaccion entre el CaO y el H20, otros componentes minoritarios de la cal
con los carbonatos calcico y magnesio que se evallan mediante el
contenido de CO; de la cal.

Reactividad de la cal con agua: La cal viva reacciona vigorosamente con
el agua formando hidréxido de calcio y hay desprendimiento de calor, a
este proceso se le conoce como hidratacion o apagado de la cal.
Recorbanatacion: La humedad del aire cataliza la reaccion entre el 6xido
de calcio y el didxido de carbono del aire. La reaccion general se produce
mediante la formacion del hidroxido de calcio que luego reacciona con el

diéxido de carbono.
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C) Tipos de cal usadas en la Estabilizacién

Existen diversos tipos de cal usadas para la estabilizacion, estas se pueden

clasificar de acuerdo a su origen, composicion o tratamiento al cual fueron

sometidas.

Oxido de Calcio (Cal viva)

Es un compuesto quimico denominado generalmente como cal viva. Se
obtiene mediante la calcinacion de la piedra caliza, a una temperatura
superior de 900°C.

Hidréxido de Calcio (Cal Hidratada)

Se obtiene de la reaccion quimica del 6xido de calcio a la adicion de agua.
El hidréxido de calcio, cal hidratada o cal apagada, es la que reacciona con
las particulas arcillosas y las convierte permanentemente en un fuerte matriz
cementante.

Lechada de cal

Es la suspension de hidroxido de calcio en agua, asimismo se puede
conseguir este producto a partir del 6xido de calcio o cal viva que al ser
mezclada con agua resultard hidroxido de calcio. La produccion de la
lechada de cal puede llevarse a cabo en fabrica o in situ, en depdsitos o
cubos provistos de un sistema de agitacion, a partir de 6xido de calcio o
hidroxido de calcio. Luego de preparada, éste se aplica directamente sobre

el suelo.
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D) Clasificacion de la cal

Segun su composicion:

e Cal calcica: aquella cuyo contenido en carbonato magnésico es inferior al
5%.

e Cal dolomitica: aquella que posee un contenido en carbonato magnésico
entre el 5% y el 30%, ya que en porcentajes superiores no se contempla para

trabajos de construccion.

Segun su naturaleza:

e Cal aérea: Aquellas constituida principalmente por 6xido o hidréxido
Calcico y que tiene la propiedad de endurecerse mediante el contacto con
el didxido de carbono del aire.

e Cal Hidraulica: Obtenidas de la calcinacion de calizas que contienen silice

y alimina, las cuales confieren al aglomerante hidraulicidad.

E) Reaccion Quimica de la cal con la arcilla

La mezcla de cal, arcilla y el agua genera una reaccion exotérmica. Después de
hacer el mezclado inicial del 6xido de calcio y los materiales arcillosos presentes
en el suelo, los iones de calcio (Ca++) de la cal se intercambian con las particulas
de arcilla, con el agua y otros iones. Gracias a este intercambio idnico, se tiene
como resultado la reduccion del indice de plasticidad, mejora la estabilidad y
compactacion, se reduce la expansion del suelo, etc.

“La cal generalmente produce una disminucion en la densidad de los suelos,
modifica la plasticidad y aumenta la capacidad soporte y resistencia al corte del

material y reduce su hinchamiento” (Fonseca, 1998, p. 104).
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La accion de la cal, puede verse representada por tres reacciones bésicas:

e Intercambio catidnico: La adicion de la cal al suelo en cantidad suficiente
suministra un exceso de iones (Ca++) que reemplaza los cationes metélicos
mas débiles reduciendo el tamafio de la capa de agua difusa y permitiendo
que las particulas de arcilla aproximen unas y otras o floculen.

e Floculacion y aglomeracion: Se produce un cambio aparente de la textura
del suelo, ya que las particulas de arcilla se aglomeran formando otras de
mayor tamarfio, mejorando asi, la plasticidad, la trabajabilidad, y el aumento
de friccion interna entre particulas aglomeradas y mayor resistencia al corte.

e Reaccion puzolanica: Si el suelo se compacta, se produce una reaccion a
largo plazo, ya que la cal, el agua y los minerales silicos aluminosos del
suelo fino, formaran complejos compuestos de silicatos y aluminatos de
calcio hidratado, que son agentes cementantes que incrementaran la

resistencia de la mezcla y su durabilidad.

F) Yacimientos de Caliza
El territorio peruano cuenta con grandes extensiones de superficies en las que
afloran las calizas, por lo que estas rocas tienen gran disponibilidad para su
explotacion. En la tabla 4, se muestran los principales productores de caliza en

el Per( y su respectiva ubicacion.
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Tabla 4

Ubicacion de principales productores de caliza en el Perd

N* Principales productores de calizas Departamento | Provincia | Distrito

1 | Calcéceos 2004 S.A.C. La Libertad Trujillo Simbal
2 | Calera CutOff S.A.C. Junin Yauli La Oroya
3 | Casapino del Castillo, Victor Radl Cusco Urubamba | Chinchero
4 | Cemento Andino S.A.C. Junin Tarma La Union
5| Cemento Sur S.A.C. Puno San Romén | Caracoto
6 | Cemento Lima S.A. Lima Lima Pachacamac
7 | Cementos Pacasmayo S.A.A. Cajamarca Contumaza | Yonan
8 | Cemento Selva S.A. San Martin Rioja Rioja
9|CMD S.A.C. La Libertad Trujillo Simbal

10 | Compariia Minera Bunyac S.A.C. Junin Tarma Tarma

11 | Comunidad Campesina de Yanacona Cusco Urubamba | Chinchero

12 | Ledn Cochachin, Samuel Lucio Ancash Yungay Mancos

13 | M&H Group S.A.C. Ica Ica Orucaje

14 | Minera Centro S.A.C. Junin Huancayo | Quichuay

15 | Minera Yanacocha S.R.L. Cajamarca Cajamarca |Encafada

16 | S.M.R.L. La Uni6n de Cajamarca Cajamarca Cajamarca |Bafio Inca

17 | S.M.R.L. Piedra dura del Cusco Cusco Cusco Cusco

18 | S.M.R.L. San Antonio F.S.A. de Huaraz Ancash Carhuaz Anta

19 | Shougang Hierro Peri S.A.A. Ica Nazca Marcona

20| Torres Angeles, Alejandro E. Ancash Yungay Quillo

21 | Torres Flores, Sergio Alberto Ancash Carhuaz Tinco

22 | Yura S.A. Arequipa Arequipa | Yura

23 | Canelo Pozo, Pedro Alejandro Arequipa Caraveli Lomas

24 | Southern Peru Copper Corporation Moquegua llo Pacocha

25 | Cemento Sur S.A. Puno San Romén | Caracoto

Nota: Tomado de Tesis de Pregrado “Disefio de una Planta Movil de Trituracion de caliza para una capacidad de
50 TN/H”
Fuente. Urday Pefia, Diego Alonso Manuel (2013). Disefio de una Planta Movil de Trituracion de Caliza para
una capacidad de 50 TN/H (Tesis de Pregrado, Pontificia Universidad Catolica del Per(, Lima, Pert). Recuperado
de http://docplayer.es/6100967-Pontificia-universidad-catolica-del-peru.html
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2.2.5. MATERIALES A UTILIZAR EN UNA ESTABILIZACION DE

SUELOS CON CAL

Suelo

Los suelos cuyas variaciones volumétricas con el agua reducen la
capacidad portante del mismo, se consideran susceptibles a ser mejorados
mediante el tratamiento con 6xido de calcio (cal viva).

Cal

La cal que se usara para la estabilizacion de suelos puede ser Oxido de
calcio (cal viva) o hidréxido de calcio (cal hidratada), y debera satisfacer
los pardmetros establecidos bajo las especificaciones de la Norma ASTM
C-977.

Agua

El agua que se use para mezclar el suelo con la cal debe estar limpia, no
debe contener materia organica y debe estar libre de sales, &cidos y alcalis

perjudiciales.

2.2.6. EJECUCION DE LA ESTABILIZACION CON CAL IN SITU

A) Escarificacion

B)

La escarificacion o esponjamiento del suelo es determinante para lograr la
profundidad y homogeneidad de mezclado requerido. Para realizar esta
actividad se hara uso de la motoniveladora o tractor orugas.

Humectacion del suelo

Este aspecto es importante ya que, sobre el suelo esponjado y humedecido,
el 6xido de calcio, segun cae, se quedara adherida, evitando asi el riesgo de
dispersion a causa del viento, y comenzara a actuar inmediatamente sobre

el suelo, incluso antes de empezar la mezcla.
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C)

D)

E)

F)

Mezclado y extendido de la cal

Esta fase consiste en realizar la mezcla de la cal con el material a estabilizar,
en caminos de baja intensidad vehicular es suficiente el uso de una
motoniveladora. El procedimiento consiste en voltear el material
escarificado con la hoja de la motoniveladora, la cual estara recubierto con
la cal de un lado a otro hasta notar una mezcla homogénea, es decir cuando
en el suelo ya no sea visible grumos de cal, y se evidencie que el suelo tenga
el mismo color.

Compactado y acabado de la superficie de la capa

La compactacion de las capas tratadas se realiza tras su nivelacion con
motoniveladora hasta la altura requerida de la capa estabilizada, mediante
las técnicas convencionales en el movimiento de tierras.

El proceso de compactacion se dara como terminado cuando se alcance el
grado de densidad igual o mayor al 95% en la capa estabilizada construida.
Curado

La capa estabilizada compactada, debera ser curada de 3 a 7 dias para
permitir su endurecimiento antes de colocar la correspondiente capa de
afirmado, manteniendo la superficie en condiciones himedas mediante un
regado ligero y compactando cuando sea necesario.

Control de calidad

Una vez realizada la compactacion, el objetivo principal es lograr el valor
de CBR especifico. Se realizara la prueba de Densidad de Campo, a fin de
lograr una densidad media mayor al 95% de la Densidad Maxima que se

obtuvo en el Ensayo de Proctor.
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2.2.7. VENTAJAS DE LA ESTABILIZACION CON CAL

El uso de 6xido de cal (cal viva o hidratada) permite obtener una serie de

ventajas técnicas y econémicas:

Reutilizacion de los suelos disponibles en la via, disminuyendo la necesidad
de material de préstamo. Disminuye los costos de movimiento de tierras,
incidiendo especialmente en el transporte de materiales y en el tiempo de
ejecucion.

Se logra reducir el plazo de ejecucion que viene determinado por la
velocidad de la reaccion al mezclar suelo-cal y el efecto de secado que este
produce. ElI empleo de 6xido de calcio ayuda a secar de manera rapida los
suelos humedos, facilitando asi su compactacion.

El empleo de 6xido de calcio como estabilizador quimico de suelos, genera
un incremento de la resistencia de los suelos, asimismo la resistencia a
traccion y a flexion. Otorga la posibilidad de reducir espesores y reducir la
posibilidad de fallo durante su vida util.

La estabilizacién con cal frente al empleo de otros conglomerantes, es que
no presenta fraguado rapido, lo cual permite una gran flexibilidad en la
organizacion de las distintas fases de ejecucion: mezcla, extendido,
compactacion, etc.

La estabilizacion de cualquier capa soporte, haciéndola insensible al agua e
incrementando su resistencia frente al trafico que soportara durante su vida

atil, reduce costos de construccién, conservacion y mantenimiento.
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2.3.DEFINICION DE TERMINOS

e Afirmado: Comprende una capa compactada de material granular natural o
procesada, con gradacion especifica, la cual posee la capacidad de soportar de
manera directa las cargas y los esfuerzos producidos por el transito. Esta capa
debera de contener la cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita
mantener aglutinadas las particulas.

e Ahuellamiento: Son surcos o huellas que se generan en la superficie de rodadura
de un camino pavimentado o no pavimentado, producto de la consolidacion o
desplazamiento lateral de los materiales por consecuencia del transito.

e Arcillas: Roca sedimentaria con tamario de grano aproximadamente inferior a las
4 micras. Sus principales constituyentes son minerales arcillosos (silicatos
aluminicos hidratados).

e Baches: Son depresiones formadas en la superficie de rodadura como resultado
del desgaste ocasionado por el transito vehicular y la desintegracién localizada

e Caliza: Roca de origen sedimentario compuesta fundamentalmente de carbonato
de calcio (calcita) derivado de la acumulacion mecéanica de fragmentos de este
mineral, por precipitacién quimica.

e Camino: Se denomina camino a una franja de la superficie terrestre modificada
por el hombre para dotarla de caracteristicas y condiciones adecuadas para la
circulacion de los vehiculos, principalmente automotores.

Funciona como superficie de rodadura en caminos y carreteras no pavimentadas.

e CBR: Valor relativo de soporte de un suelo o material, el cual se determina en

laboratorio mediante la penetracion de una fuerza dentro de una masa de suelo.
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Estabilizacion de suelos: Referido a la mejora de las propiedades fisicas de un
suelo por medio de procesos mecanicos y la adicion de productos quimicos,
natrales o sintéticos.

Finos: Fraccion de agregado fino o suelo que pasa la malla N° 200 (0.074mm).
Subrasante: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras
(corte y relleno), que sirve como fundacion para todo el paquete estructural de un
pavimento o afirmado.

Resistencia: Esfuerzo maximo que puede soportar el suelo, ya que
principalmente esta destinado a recibir esfuerzos de compresion. La medida de su
resistencia a estos esfuerzos, es la que se usa como indice de su calidad.
Trabajabilidad: La facilidad con que las mezclas de pavimentacion y de obras
de infraestructura vial pueden ser colocadas y compactadas.

Mantenimiento Periddico: Comprende una serie de actividades programadas
cada cierto periodo, llevadas a cabo en las vias con el fin de conservar sus niveles
de servicio.

Oxido: Combinacion que resulta de la union de un elemento metalico o no
metéalico con el oxigeno.

Cal: Es untérmino o expresion general que se usa para designar a todas las formas
fisicas en las que puede presentarse el 6xido de calcio.

Calcio: Es un elemento quimico, de simbolo Ca. Es un metal suave grisaceo
Red Vial: Comprende un conjunto de carreteras pertenecientes a una misma
clasificacion segun su funcion (Nacional, Regional o Departamental y Rural o

Vecinal).

34



e Red Vial Departamental: Comprende un conjunto de carreteras que componen
la red vial circunscritas a un solo departamento o region. Articula basicamente a
la Red Vial Nacional con la Red Vial Rural o Vecinal.

e Vida util: Periodo de tiempo estimado en la etapa de disefio de una obra vial, en
el cual debe operar o prestar servicios en adecuadas condiciones sujeto a una

programacion de mantenimiento establecido.

2.4, NORMATIVIDAD UTILIZADA
e Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM 200)
e Manual de Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen
de Transito, aprobado con R.M. N° 303-2008-MTC/02 de 04/04/2008.

e Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial, aprobado con R.D.

N° 30-2013.MTC/14

e Manual de Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos, Seccion Suelos y

Pavimentos, aprobado con R.D. N° 05-2013.MTC/14
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.AMBITO DE ESTUDIO
La presente investigacion se realiza en la Red Vial Departamental, Ruta JU-108,
Tramo: C.P. Pariahuanca — C.P. Ojaro, ubicado en el Distrito de Pariahuanca, en la

Provincia de Huancayo, Region Junin, la cual esta situada sobre 2082 msnm.

El plano de ubicacion y localizacion se adjuntan en los Anexos.

3.1.1. TOPOGRAFIA
La topografia en la zona de estudio es variable, presenta una topografia
accidentada. Tiene pendientes de 0% a 10%, existe tramos en desarrollo con
radios de curvas de volteo de 8 metros en promedio y tramos Sinuosos en
pequefia longitud. En el tramo, la plataforma de la via tiene un ancho promedio

de 4.50 m. Se encuentra afirmada con material granular.

3.1.2. VIAS DE ACCESO

Para llegar al Centro Poblado Pariahuanca, se tiene la siguiente Ruta:

Via Huancayo — Acopalca - Abra Huaytapallana — Yuracyacu — Pariahuanca,

con un tiempo de 5 horas aprox.
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3.1.3. POBLACION
La poblacidn esta constituida por los habitantes del Distrito de Pariahuanca, e
indican que la poblacion total es de 5 941 habitantes (segun datos censales INEI

2015).

3.1.4. CLIMA
El Distrito de Pariahuanca tiene un clima templado y calido. Existen
precipitaciones durante todo el afio, incluso la temporada mas seca, junio, aln
tiene mucha lluvia. La temperatura media anual es 17.9°C, la precipitacion es
de 964 mm. al afio. EI mes mas seco es junio, y el mes de enero el que tiene
mayores precipitaciones del afio. Con un promedio de 18.9°C, noviembre es el
mes mas calido. EI mes mas frio del afio es de 16.2°C en el mes de junio. La
precipitacion varia 144 mm. entre el mes mas seco y el mes mas humedo. Las

temperaturas medias varian en un 2.7°C durante el afio.

E C Altitude: 2082m Climate: Cfb *C: 17.9 mm: 064 mm

194 M 180
17 &0 160
158 ] 140

14 60 120

86 20 60

01 02 03 04 05 06 07 08 1] 10 11 12

Figura 1. Precipitacion Pluvial en el Distrito de Pariahuanca.
Fuente. https://es.climate-data.org/location/1021985/
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3.1.5. SITUACION ACTUAL DE LA VIA EN ESTUDIO

El Tramo C.P. Pariahuanca — C.P. Ojaro (Km. 94.587 - Km. 105.023), pertenece
a la Ruta Departamental Junin JU-108, Ruta que interconecta dos Vias
Nacionales PE-3S (Huancayo) con la PE-24A (Runatullopampa). En la
actualidad la superficie de rodadura en el tramo de investigacién, presenta
baches, encalaminados y ahuellamientos con un mal estado de conservacion,
viéndose afectada principalmente por una capa de subrasante de mal
comportamiento y no apto para su uso, acompafiado de efectos climatoldgicos
y de transito vehicular.

Esta via es de vital importancia porque permite el intercambio comercial entre
los anexos y comunidades asentadas a las margenes del camino, con los
mercados de la provincia de Huancayo, Region y ciudad de Lima, pues por ella
se abastece y transporta productos de pan llevar. Actualmente el estado de la via
es de regular a malo, con areas restringidas por pequefios derrumbes a causa las

lluvias, la plataforma de la via también se ven afectadas por la inexistencia del

sistema de drenaje adecuado.

Fotografia 1. Vista fotografica del tramo en estudio
Se observa el mal estado de conservacion de la via, con presencia de baches.
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Fotografia 2. Vista fotografica del tramo en estudio
Se observa el mal estado de conservacion de la via, con presencia de baches y ahuellamiento a
lo largo del camino.

3.2. METODO DE LA INVESTIGACION
En la presente investigacion se usara el método CIENTIFICO como método general.
El cual reside en una serie de etapas que se debe recorrer con el fin de alcanzar un
conocimiento valido desde una perspectiva cientifica, haciendo uso de instrumentos

que resulten fiables. Este método minimiza la influencia de la subjetividad.

3.2.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo APLICADA - TECNOLOGICA.

3.2.2. NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de investigacion es de caracter DESCRIPTIVO — EXPLICATIVO. Se
detallara la influencia de la estabilizacion quimica mediante la adicion de
diversos porcentajes de 6xido de calcio en el mejoramiento de las propiedades

fisico — mecanicas de la subrasante.
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3.3.DISENO DE LA INVESTIGACION
El disefio de investigacion es de cardcter EXPERIMENTAL. Se manipulard la
VARIABLE INDEPENDIENTE, estabilizante quimico, con las diversas proporciones
de 6xido de calcio (1%, 3%, 5% y 7%), y este influenciara en la VARIABLE

DEPENDIENTE, las propiedades fisico — mecénicas de la subrasante.

3.4.ENFOQUE DE INVESTIGACION
El tipo de Enfoque es CUANTITATIVA. Se recolectan datos para comprobar una
hipdtesis en base a una medicion numerica y un analisis estadistico, la cual facilitara
el hecho de establecer patrones de comportamiento y probar la hipotesis.
Asimismo, se formula un problema totalmente especifico, la cual incluye variables que
estaran sujetas a medicion o comprobacion, ademas se formula una hipotesis que

resulta ser la respuesta tentativa al problema formulado.
3.5.POBLACION Y MUESTRA

3.5.1. POBLACION OBJETIVO
Red Vial Departamental Ruta: JU-108, Tramo: C.P. Pariahuanca — C.P. Ojaro,

L=10.436 Km.

3.5.2. MUESTRA
La muestra es de tipo NO PROBABILISTICO, DIRIGIDO O POR
CONVENIENCIA. Se realizo la exploracién de calicatas tomadas a lo largo de
la via de la Ruta Departamental JU-108, Tramo: C.P. Pariahuanca — C.P. Ojaro
en una longitud de 3.055 Km. (Entre la progresiva 96+569 Km. y la progresiva

99+624 Km.)
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» Tamanfo de la muestra
04 calicatas
> Criterio de inclusién y exclusién para delimitar la poblacion

Vias afirmadas

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1. RECOLECCION DE LA INFORMACION
A) EXPLORACION DE CAMPO

Se efectuaron prospecciones de campo (calicatas) en la via afirmada de la
Red Vial Departamental Ruta JU-108, Tramo: C.P. Pariahuanca — C.P.
Ojaro, en una longitud de 3.055 Km.

La informacién conseguida en campo contribuird a la realizacion de los
estudios fundamentales para definir la estratigrafia del suelo, ademas de
elaborar la clasificacion de suelos por el método SUCCS y AASTHO, entre
otros ensayos necesarios como limites de Atterberg, Proctor Modificado y
CBR. La aplicacion de la informacién sefialada en el parrafo anterior,
permitird efectuar el analisis de los datos obtenidos, logrando asi cumplir
con los objetivos trazados, asimismo se podrd obtener conclusiones y

recomendaciones concretas.

Ademas, se recolectaran datos existentes de estudios similares, asi como

normas técnicas.
Revision bibliogréafica:

> Reuvision de estudios realizados (tesis e investigaciones cientificas).

> Libros relacionados al tema.
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3.6.2.

3.6.3.

> Las muestras de suelo serén las que se indican en el MANUAL DE
ENSAYO DE MATERIALES (EM 2000). Aprobado con RD N° 028-
2001-MTC/15.17 de 16-01-01.
Observacion directa:
» Tomas fotogréficas.
» Visita in situ.

» Ensayos de laboratorio de suelos

EXPERIMENTACION

En esta etapa de la experimentacion se realizaran ensayos de laboratorio, usando
las muestras de suelo obtenidas en campo, se procedera a realizar la prueba de
Valor Soporte de California (CBR), para cumplir con las especificaciones que
debe tener una capa subrasante. Posteriormente se ira incrementando éxido de
calcio al suelo de 1% al 7%, en intervalos de 2% en peso, para analizar el
comportamiento que obtiene del mismo y llegar a un porcentaje idoneo que
cumpla con las especificaciones de resistencia (CBR) para material subrasante.
En el cual se tomara en consideracién el Manual de Carreteras “Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos” — Seccidn Suelos y Pavimentos.

PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Los resultados que se lograron obtener en la etapa de la experimentacion seran
procesados en cuadros descriptivos y aplicativos elaborados en Excel, en
funcién a ello sera posible proporcionar el uso alternativo mas adecuado en la

estabilizacion de suelo en obras viales haciendo uso del éxido de calcio.
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. EXPLORACION DE CAMPO
Con la finalidad de definir las caracteristicas fisico-mecéanicas de los materiales de la
subrasante se realizaron investigaciones mediante la excavacion de pozos
exploratorios a cielo abierto (calicatas). En los Anexos se adjunta el plano con la

ubicacion de las calicatas realizadas.

En la siguiente tabla, se presenta la ubicacion de las calicatas.

Tabla 5
Ubicacion de calicatas (Enero 2017)
Coordenadas UTM (WGS 84) )
Calicata | Ubicacion = Profundidad Tipo | Kg.
Norte Este Elevacion (mt.)
(MSNM)
C-1 Prog. 96+569 | 8670385.4 | 516523.45 | 2057.0109 1.50 saco |80.00
C-2 Prog. 97+480 | 8670584.47 | 516687.61 | 2155.0069 1.50 saco |80.00
C-3 Prog. 98+510 | 8669974.33 | 517377.8 | 2147.0245 1.50 saco |80.00
C-4 Prog. 99+900 | 866973.58 | 517603.54 | 2190.0366 1.50 saco |80.00

Nota: Los datos que se evidencian fueron georreferenciados en campo.
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42.MTC E 105. OBTENCION EN LABORATORIO DE MUESTRAS
REPRESENTATIVAS (CUARTEOQO)

e Una vez recepcionada la muestra, se deja secar al aire libre. Se recomienda no
efectuar el secado en horno, puesto que podria influenciar en los resultados.

¢ Se coloca extendiéndola sobre un espacio plano y horizontal.

e Posteriormente se desmenuza el material, deshaciendo los terrones con ayuda de
un martillo o comba de goma.

e A continuacién, hacer una mezcla hasta llegar a constituir una pila en forma de
cono, repitiendo esta operacion 4 veces.

¢ Finalmente, se fraccionara en cuatro partes hasta conseguir la cantidad requerida

por cada ensayo.

Fotografia 3. Cuarteo de la muestra representativa

4.3.MTC E 108. ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE UN SUELO

e Se realiza el cuarteo de la muestra, para obtener una muestra representativa del

suelo en estudio.
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e Segun la norma MTC E 108, se especifica la cantidad de peso del espécimen en
ensayo, respecto a esta, y al ser nuestro tamafio maximo de particula 3/8”, la
cantidad minima de espécimen es de 50g.

e Se coloca el espécimen de ensayo humedo en el recipiente y se numera.

e Se determina y se registra el peso de cada recipiente y material himedo
empleando una balanza de 0,01 g de precision.

e Se seca el suelo humedo en un horno controlado a 110+5°C de 12 a 16 horas,
hasta un peso constante.

e Seremueve el recipiente del horno permitiendo enfriar el material y el recipiente
a temperatura ambiente.

e Se determina y registra el peso del recipiente y el material secado al horno
empleando la misma balanza usada.

e La pérdida de peso producido por el secado es considerada como el peso del agua.

Peso del agua
W(&) = g x 100

Peso de suelo secado al horno

Fotografia 4. Secado al horno con temperatura controlada.
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b
Fotografia 5. Determinacion del peso de material secado en horno

4.3.1. RESULTADOS DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

Se realizaron 3 muestras para cada calicata, dandonos un contenido de humedad

promedio de muestras por cada calicata, como se muestra en la tabla 6. Los

Certificados de Ensayo de Laboratorio para este ensayo se adjuntan en el

ANEXO 03.

Tabla 6
Resultados de Contenido de Humedad

HUMEDAD NATURAL

Calicata Contenido de Humedad
C-1 18.02%
C-2 17.50%
C-3 17.70%
C-4 17.00%

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos mediante ensayos de laboratorio.
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44.MTC E 107 ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR
TAMIZADO

e Se recibe la muestra de suelo tomado en campo e inmediatamente, se expone al
aire en un cuarto temperado hasta su secado total.
e Se desintegran los terrones del suelo, con ayuda de un mortero, para luego
cuartear la muestra.
e El peso minimo de la fraccion de muestra retenida en el tamiz N° 40 es de 500 gr.
e EIl tamafio de la fraccion que pasa el tamiz N° 4 sera aproximadamente de 65 gr
para suelos arcillosos y limosos.
e Para la fraccién de muestra mayor al tamiz N° 4
o Se procede al pesado de la muestra, posteriormente se procede al secado de
esta a una temperatura de 110+5°C.
o A continuacion, separar la fraccion de muestra retenida en el tamiz N° 4 en
una serie de fracciones empleando los tamices estandarizados.
o Se establece el peso de cada fraccion en una balanza con una precision de 0.1
%. La suma de los pesos de todas las fracciones y el peso inicial de la muestra
no debe inferir en méas de 1%.
e Para la fraccion de muestra menor al tamiz N° 4
o Se dispone a colocar la muestra en un contenedor adecuado, cubriéndolo con
agua, dejandolo remojar hasta que todos los terrones se tornen blandos,
aproximadamente de 2 a 2.1 horas.
o Se procede al lavado de la muestra sobre el tamiz N° 200, con abundante
agua, evitar frotarla contra el tamiz y tener mucho cuidado de no perder

ninguna particula de las retenidas en él.
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o Se toma el retenido en un contenedor y se deja secar en el horno a una
temperatura de 110 + 5°C y se pesa.
o Se procede al tamizado por las mallas estandarizadas.

o Determinar el peso de cada fraccion retenida en las mallas.

Fotografia 6. Analisis grarihlométrico por tamizado.

4.4.1. RESULTADOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
POR TAMIZADO PARA SUELO NATURAL

Se realizd el tamizado de las muestras de cada calicata, por las mallas

estandarizadas ASTM, posteriormente se calculd tanto el peso retenido como el

porcentaje de peso pasante por cada tamiz, el cual se representa en los siguientes

graficos. Los Certificados de Ensayo de Laboratorio para este ensayo se

adjuntan en el ANEXO 03.

48



CURVA GRANULOMETRICA C-1

»
m

5

ETC

» . . » -
g ~ & - B Y 7 : : y
~ -

Figura 2. Curva granulométrica — Calicata C-1
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Figura 3. Curva granulométrica — Calicata C-2
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CURVA GRANULOMETRICA C-3
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Figura 5. Curva granulométrica — Calicata C-4
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4.5.LIMITES DE ATTERBERG

45.1. MTC E 110. DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO DE LOS

SUELOS

Obtener una fraccion representativa de la muestra total para proporcionar

1509 a 200g de material pasante del tamiz N° 40.

Colocar la muestra de suelo en el recipiente de porcelana y mézclese
completamente con 15 a 20 ml de agua destilada.

A continuacidn, se colocara una fraccién del suelo preparado, en la copa
de Casagrande, usado para determinar el Limite Liquido, en el punto en
que la copa reposa sobre la base, presionandola y esparciéndola, hasta una
profundidad aproximada de 10 mm.

Se cubre el recipiente de mezclado con un pafio himedo para retener la
humedad en la muestra.

Haciendo uso del acanalador, seccionar la muestra que contiene la copa,
creando una ranura a través del suelo formando una linea que permita unir

el punto mas alto y el punto mas bajo en el borde de la copa.
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e Levantar y soltar la copa girando el manubrio hasta que las dos mitades

de suelo entre en contacto con la base de la ranura una longitud de 13 mm.

Fotografia 8. Copa de Casagrande.

e El nimero de golpes requeridos para cerrar la ranura, es registrado.

e Se tomar una porcion de suelo, para luego colocarse en un contenedor de
peso conocido y pesar la muestra.

e Repetir la operacion anterior, por lo menos en dos ensayos adicionales,
colocar el espécimen de suelo en el plato de mezclado agregandole agua
destilada en incremento de 1 a 3 ml. para incrementar su porcentaje de
humedad y reducir el nimero de golpes requeridos para cerrar la ranura.

e Colocar las tajadas de suelo anteriormente pesadas y enumeradas en el
horno de temperatura controlada de 110 £ 5 °C.

e Luego de 24 horas de secado hasta peso constante, pesar las muestras y

registrarlas.

. Peso del agua
Contenido de humedad = x 100
Peso del sueco secado en el horno
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e Preparacion de la curva de fluidez:
o Trazar una curva de fluidez, la cual representara la relacion entre el
contenido de humedad y nimero de golpes de la Copa Casagrande.
o El contenido de humedad como ordenada
o El nimero de golpes como abscisa
o Tomar el contenido de humedad que corresponde a la interseccion de
la curva de flujo con la ordenada de 25 golpes como limite liquido del

suelo y aproximar este valor a un nimero entero.

452. MTC E 111. DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD

e Setoma un aproximado de 20 gr. de muestra que pase el tamiz N° 40.

e Se mezcla la muestra con agua destilada hasta formar facilmente una esfera
con la misma.

e Tomar una fraccion de dicha esfera, con un aproximado de 1,5 a 2,0 gr. para
ser usado como muestra para el ensayo.

e Se rueda con la yema de los dedos sobre una superficie lisa formando un
cilindro.

e Si el cilindro no se desmorona antes de alcanzar un diametro de
aproximadamente 3,2 mm (1/8”), se realizara nuevamente un elipsoide y se
repetird el procedimiento.

e La fraccion asi obtenida se pesa.

e Se repite el proceso unas tres veces para calcular el promedio.

e Colocar las tajadas de suelo anteriormente pesadas y enumeradas en el

horno de temperatura controlada de 110 £ 5 °C.
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e Luego de 24 horas de secado hasta peso constante, pesar las muestras y

registrarlas.

Peso del agua

Limite Plastico = 100
fmite frastico Peso del sueco secado en el horno X

0

R

Fotografia 9. Amasado y rodamiento de material para efectuar el Limite Plastico.

e Indice de Plasticidad

indice de Plasticidad = Limite liquido — Limite Plastico

4.5.3. RESULTADOS DE LIMITES DE ATTERBERG PARA SUELO

NATURAL
Los resultados de los Limites de Atterberg que son necesarios para la
clasificacion SUCCS y AASTHO, vienen presentados en la tabla 7. Los

Certificados de Ensayo de Laboratorio para este ensayo se adjuntan en el

ANEXO 03.
Tabla 7
Resultados de Limites de Atterberg para Suelo Natural
Calicata Limite Liquido Limite Plastico Iindice de Plasticidad
C-1 41.0 % 21.9% 19.1 %
C-2 38.0 % 19.6 % 18.4 %
C-3 38.4 % 20.4 % 18.0 %
C-4 36.2 % 20.4 % 15.9 %

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos mediante ensayos de laboratorio.
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4.6. CLASIFICACION DE SUELOS POR METODO SUCS Y AASHTO

e Método SUCS

Segun las propiedades del suelo, se determind la posicion de este en la carta de

plasticidad de Casagrande, los resultados son los siguientes:

o Calicata N° 01

60

50

10

indice plasticidad

20

10

De la figura 6, podemos identificar que la calicata C-1 se ubica a la izquierda
de la carta sobre la linea A, en esta posicion estd el grupo CL, por

consiguiente, se clasifica como Arcillas de Baja Plasticidad (CL).

Abaco de Casagrande

Linca B

ARCILLAS DE
‘ ALTA PLASTICIDAD 4

OH 6 MH

Lines A

ARCILLAS DE
BAJA PLASTIOIDAD
W N

|
|
|

10 20 30 40 30 60 70 50 90 100

Limite liquido

Figura 6. Abaco de Casagrande — Calicata C-1

o Calicata N° 02

De la figura 7, podemos identificar que la calicata C-2 se ubica a la izquierda
de la carta sobre la linea A, en esta posicion estd el grupo CL, por

consiguiente, se clasifica como Arcillas con Baja Plasticidad (CL).
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Abaco de Casagrande
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Figura 7. Abaco de Casagrande — Calicata C-2

o Calicata N° 03

De la figura 8, podemos identificar que la calicata C-3 se ubica a la izquierda
de la carta sobre la linea A, en esta posicion estd el grupo CL, por

consiguiente, se clasifica como Arcillas con baja plasticidad (CL).

Abaco de Casagrande

Lhnb /
ARCILLAS DE
50 ALTA pus;m-mm,
-] Al?l A
£ 4w =
§ ARCILLAS DE e
= BAJA PLASTIQIDAD /
= 30 Cl
2
£ ,/
- 20
----- <----------o'/
/ O & MH
10 1
T
- - Mus{ox
0 et 1 !
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido

Figura 8. Abaco de Casagrande — Calicata C-3
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o Calicata N° 04
De la figura 9, podemos identificar que la calicata C-4 se ubica a la izquierda
de la carta sobre la linea A, en esta posicion estad el grupo CL, por

consiguiente, se clasifica como Arcillas con baja plasticidad (CL).

Abaco de Casagrande

Linea B | /
ARCILIAS DE
50 ) ALTA "L‘Tx DCIAD )
= Linea A
k=
‘3 10 | B i | /
= ARCILLAS DE
Z HAJA PLASTICIDAD
= 30 «t
2
2 120- !
OH 6 MH
10
0 - .
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100

Limite liquido
Figura 9. Abaco de Casagrande — Calicata C-4

e Sistema de Clasificacion AASTHO:
Para la clasificacion fraccion — limo arcilloso (AASHTO), se utilizard la variacion
del limite liquido y el indice de plasticidad presentados anteriormente en la tabla
8. Posteriormente utilizaremos la tabla 8 que representa al porcentaje pasante del
tamiz N° 200 para su clasificacion y posterior calculo de indice de Grupo, cuanto
menor sea el valor de IG. de un suelo, mejores son las cualidades del suelo como
subrasante.

Tabla 8
Porcentaje que pasa el tamiz N° 200 por cada calicata

F=% que pasa el tamiz N° 200 ; por cada calicata
C-1 C-2 C-3 C-4
86.20% 82.66% 82.96% 72.68%

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos mediante ensayos de laboratorio.
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indice de grupo :
IG = (F-35)-[0,2+0,005-(LL -40)]+0,01- (F —15)- (IP —10)

Siendo :

F:% que pasael tamiz ASTM N° 200.
LL : limite liquido.

IP:indice de plasticidad.

El indice de grupo para los suelos de los subgruposA-2-6y A-2-7
secalcula usandosélo:1G =0,01- (F —15) - (IP -10)

o Calicata N° 01
De la figura 10, podemos identificar que la calicata C-1 se ubica en la zona
del grupo A-7-6, posteriormente se hall6 el indice de Grupo, teniendo como

resultado 17. Por consiguiente, su clasificacion AASTHO es A-7-6(17).

CLASIFICACION FRACCION LIMOSO-ARCILLOSA
(AAHSTO)

70

60

50

40

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

A-
A

Q?a"h

'
A-24 '
A

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LIMITE LIQUIDO (%)

Figura 10. Clasificacién de Suelos (AASHTO) — Calicata C-1
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o Calicata N° 02
De la figura 11, podemos identificar que la calicata C-2 se ubica en la zona
del grupo A-6 y A-2-6, por el porcentaje pasante por la malla N° 200,
pudimos identificarla en el grupo A-6, posteriormente se hallg el indice de
Grupo, teniendo como resultado 15. Por consiguiente, su clasificacion
AASTHO es A-6(15).

CLASIFICACION FRACCION LIMOSO-ARCILLOSA
(AAHSTO)

70

60

50
A-76 /
30 .
A-6 A7S8
A26 /,/// P
2()"----1----'----"---‘-./
10

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

)
1
A4 ! AS
A-2-4 ' A2S
0 : . t ‘
0 10 20 30 10 50 60 70 80 90 100

LIMITE LIQUIDO (%)

Figura 11. Clasificacion de Suelos (AASHTO) — Calicata C-2

o Calicata N° 03
De la figura 12, podemos identificar que la calicata C-2 se ubica en la zona
del grupo A-6 y A-2-6, por el porcentaje pasante por la malla N° 200,
pudimos identificarla en el grupo A-6, posteriormente se hallg el indice de
Grupo, teniendo como resultado 15. Por consiguiente, su clasificacion

AASTHO es A-6(15).
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CLASIFICACION FRACCION LIMOSO-ARCILLOSA
(AAHSTO)

70

60 -

50 +
A-71-6 /

40 - . = : . 1 / - 4

30 - R . - — . E——

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

A6 ATS
20 4_-________.‘__'.2:'6__.____?_ A-27
10 -
A4 :
0 A24 3
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100

LIMITE LIQUIDO (%)

Figura 12. Clasificacion de Suelos (AASHTO) — Calicata C-3

o Calicata N° 04
De la figura 13, podemos identificar que la calicata C-2 se ubica en la zona
del grupo A-6 y A-2-6, por el porcentaje pasante por la malla N° 200,
pudimos identificarla en el grupo A-6, posteriormente se hallg el indice de
Grupo, teniendo como resultado 11. Por consiguiente, su clasificacion

AASTHO es A-6(11).

CLASIFICACION FRACCION LIMOSO-ARCILLOSA

----- ety || |
10 - .
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Figura 13. Clasificacién de Suelos (AASTHO) — Calicata C-4
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47.MTC E 115. COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA

ENERGIA MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO)

Se toman aproximadamente 23 kg de muestra para el método A y B, para el

método C se utilizan 45 kg.

Se determina el porcentaje de material retenido en la malla N°4, 3/8” para

establecer el método a realizar.

Segun la tabla 9 se puede observar los requerimientos por cada método.

Tabla 9
Metodos de uso para el Ensayo Proctor Modificado
METODO "A" METODO "B" METODO "C"
% Retenido Tam?z 3/4" - - <30
Acumulado Tam!z 3/8" - <20 >20
Tamiz N° 4 <20 >20 -
Molde @ 4" 4" 6"
Material N° 4 3/8" 3/4"
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 56
Peso de martillo 10 Ib 10 1b 10 Ib
Altura de caida en pulg. 18" 18" 18"

Nota: Adaptado de Manual de Ensayo de Materiales-MTC 2016 (MTC E 115).

El Método a utilizar es el “A”, ya que el % Retenido Acumulado es <20% en el
tamiz N°4.

Sin secado previo de la muestra, se pasa a través del tamiz N°4. Se determina el
contenido de agua del suelo procesado.

De preferencia, preparar cinco especimenes con contenidos de agua variables
cercano al Optimo con variaciones aproximadas del 2%. Como minimo es
necesario dos contenidos de agua en el lado seco y himedo del 6ptimo para definir

la curva.

Usar aproximadamente 2.3 kg del suelo tamizado.
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e Determinar y anotar la masa del molde y el plato de base.
e Colocar el suelo suelto dentro del molde y extenderlo en una capa de espesor
uniforme.

e Compactar el espécimen usando el pison en cinco capas con 25 golpes cada uno.

Fotografia 10. Compactacion del espécimen con el piston.

e Remover el collar y plato base del molde
e Enrasar la parte superior e inferior del espécimen compactado, por medio de una
regla.

e Determine y registre la masa del espécimen y molde.

R
Fotografia 11. Retiro del collar del molde.

e Remover el material del molde y obtener un espécimen para determinar el

contenido de humedad.
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e A continuacidn, calcular el peso unitario seco y el contenido de agua para cada
espécimen compactado.

e Dibujar la curva de compactacion como una curva suave a través de los puntos.

e Teniendo en cuenta la curva de compactacion, determinar el 6ptimo contenido de

agua y peso unitario seco maximo.

4.7.1. RESULTADOS DE PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELOS
(PROCTOR MODIFICADO) PARA SUELO NATURAL

Para determinar el método por el cual se realizard el Ensayo de Proctor
Modificado, se empleé la tabla 9, y acorde a las muestras representativas de
suelo que se obtuvieron mediante la prospeccion de las 4 calicatas, se realizo
por el método A.
La tabla 10, viene presentada por los resultados que se obtuvieron del Ensayo
realizado en laboratorio, para las muestras obtenidas mediante las 4 calicatas
exploradas.
Los certificados de Ensayo de Laboratorio para el Ensayo de Proctor
Modificado para suelo natural se adjuntan en el ANEXO 03.

Tabla 10
Resultados de Ensayo Proctor Modificado — Suelo Natural

PROCTOR MODIFICADO (SUELO NATURAL)
Calicata Maxima Densidad Seca (gr/cm3) Optimo Contenido de Humedad (%6)
C-1 1.65 18.30
C-2 1.67 18.00
C-3 1.70 17.00
C-4 1.72 17.80

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos mediante ensayos de laboratorio.
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4.8.MTC E 132. ENSAYO DE CBR

Secado del material a temperatura ambiente.

Disgregado de los terrones de material.

Se determina el tamiz con el que se debe trabajar, en este caso se usara el Tamiz
N° 347, ya que mas del 75% en peso de la muestra pasa por este tamiz.

De la muestra ya preparada se procede a tomar la cantidad requerida para el ensayo
de apisonado, adicionalmente unos 5 kg por cada molde C.B.R.

Se compacta en 5 capas con 12, 25y 56 golpes por capa, con diferentes humedades,
con el proposito de conseguir una familia de curvas que muestren la relacion entre
la humedad, peso especifico y relacién de capacidad soporte.

Se libera el collarin, se enrasa la parte superior del molde, se voltea el molde y se
quita la base del molde perforada y el disco espaciador.

Se pesa el molde con la muestra, se determina la densidad y la humedad de la
muestra.

Determinada ya la densidad y la humedad se procede a colocar el papel filtro sobre
la superficie enrasada, un plato metalico perforado y se voltea el molde.

Se colocaréa papel filtro sobre la superficie libre de la muestra, y se colocara el plato
con el vastago graduable, ademas sobre el plato se colocara varias pesas de plomo.
La sobrecarga minima seré de 10 Ibs.

Colocado el vastago y las pesas, se colocara el molde dentro de un tanque o
depdsito lleno con agua.

Se coloca el tripode con un extensdmetro y se toma una lectura inicial y se tomara
cada 24 horas.

Al cabo de las 96 horas se calcula el% de hinchamiento que es la lectura final menos

la lectura inicial dividido entre la altura inicial de muestra multiplicado por 100.
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e Para la etapa de presion, se aplica una sobrecarga necesaria para generar una
intensidad de carga igual al peso del pavimento (con +2.27 kg. De aproximacion)
pero no menor de 4.54 kg. (10 Ibs.).

e Se coloca el dial medidor de modo que se consiga medir la penetracion del piston

y se aplica una carga de 50 N (5kg) para que el piston asiente.

Fotografia 12. Saturacion y aplicacion de carga a las muestras pra determinar su valor C.B.R.

4.8.1. RESULTADOS PARA ENSAYO C.B.R. PARA SUELO NATURAL
La realizacion de esta prueba fue para determinar si el material cumple con los
parametros para ser usado como capa subrasante que nos refiere el Manual de
Carreteras, tal como se muestra en la tabla 4. Para ello, anteriormente se
compacto el suelo por medio de la Prueba de Proctor Modificado.

En la figura 14, se puede observar los resultados que se obtuvieron de la Prueba
de C.B.R., de las muestras representativas obtenidas de las 4 calicatas
exploradas, se puede observar que la calicata C-1, tiene un valor de C.B.R: de
4.85 al 95%, siendo el valor mas critico a comparacion de las demas calicatas.

Los certificados para el Ensayo de C.B.R. para suelo natural se adjuntan en el

ANEXO 03.
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RESULTADOS DE C.B.R

7.0%
6.0%
5.0%
4.0%
3.0%
2.0%
1.0%
0.0%

C.B.R al 95% obtenido

C-1 C-2 C-3
N° de Calicata

Figura 14. Resultados Prueba C.B.R: - Suelo Natural

4.9.RESULTADOS DE PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELOS
(PROCTOR MODIFICADO) PARA SUELO ESTABILIZADO
Para realizar este procedimiento se adicion6 diferentes porcentajes de 0xido de calcio
respecto al peso de la muestra de suelo representativo. Para el experimento se hizo uso
de la muestra de suelo representativo con el valor de C.B.R. mas critico, siendo esta el

valor de la calicata C-1.

La tabla 11 viene representada por los resultados que se obtuvieron del ensayo Proctor
modificado de la muestra patrén (C-1), adicionando oxido de calcio al 1%, 3%, 5% y
7% en peso. El Certificado de Ensayo de Laboratorio para este ensayo se adjunta en el

ANEXO 04.
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Tabla 11

Resultados de Ensayo Proctor Modificado — Suelo Estabilizado

PROCTOR MODIFICADO (SUELO - CAL)

Adicion Maxima Densidad Seca Optimo Contenido de
Calicata % cal en peso (gr/cm3) Humedad (%)
1% 1.62 15.40
0,
o1 3% 1.57 15.60
5% 1.60 14.90
7% 1.57 15.40

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos mediante ensayos de laboratorio

4.10.

RESULTADOS DE ENSAYO DE C.B.R. PARA SUELO

ESTABILIZADO

Fotografia 13. Peso de 6xido de calcio respecto al peso de suelo y mezclado

Para esta prueba se repitié el mismo procedimiento de la Prueba de CBR para
suelo natural, esta vez se fue incrementando el porcentaje de dxido de calcio en
1%, 3%, 5% y 7% respecto al peso del suelo. Todo esto con el fin de determinar
el porcentaje dptimo de cal que se requiere para aumentar la resistencia del suelo

y que cumpla con parametros del Manual de Carreteras “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos”- Seccidn Suelos.
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Fotografia 14. Suelo estabilizado sometido a Prueba de Valor oprte California

Los resultados de la Prueba de CBR, vienen presentados en la figura 15.

CBRAL 95% DE SUELO ESTABLIZADO

18.0%
16.0%
14.0%

L12.0%

S10.0%

'E' 8.0%

¥ 6.0%

4.0%

2.0%

0.0% y ;
C-1+ 1% CAL C-1 + 3% CAL C-1+ 5% CAL C-1+4 7% CAL
ADICION DE CAL EN MUESTRA PATRON

Figura 15. Resultados de Prueba C.B.R. — Suelo Estabilizado

Los certificados del Ensayo de laboratorio CBR para suelo estabilizado se

adjuntan en el ANEXO 04.

4.11. RESULTADOS DE LIMITES DE ATTERBERG PARA SUELO

ESTABILIZADO
Se realizd nuevamente la prueba para determinar el cambio en la plasticidad del

suelo al afiadirle porcentajes de 6xido de calcio en 3% respecto al peso del suelo,
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para compararla con la plasticidad del suelo en estado natural. Los resultados

que se obtuvieron se evidencian en la tabla 12.

Tabla 12
Resultados de Limites de Atterberg para Suelo Estabilizado

LIMITES DE ATTERBERG (SUELO - CAL)

Adicion Limite Liquido Limite Plastico indice de
CALICATA % cal en peso (%) (%) Plasticidad (%)
C-1 3% 40.00 35.80 4.20

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos mediante ensayos de laboratorio

El Certificado de Ensayo de Laboratorio para el Ensayo de Limite de Atterberg

para Suelo Estabilizado se adjunta en el ANEXO 04.
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CAPITULO YV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CLASIFICACION DE SUELOS
En este estudio se ha clasificado los suelos en base a dos sistemas, el sistema SUCS

(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) y el sistema AASHTO.

El sistema SUCS, nos permite clasificar el suelo tomado como muestra para este
estudio, como arcillas de baja plasticidad (CL), pues la interseccion entre el limite

plastico y el limite liquido se ubica a la izquierda de la carta sobre la linea A.

Basandonos en el Sistema de clasificacion AASHTO el material en las 4 muestras
son clasificadas de la siguiente manera: para la calicata C-1, clasificado bajo el
subgrupo A-7-6, con indice de grupo 17, que pertenece a los suelos arcillosos, para
las calicatas C-2 y C-3, clasificado bajo el subgrupo A-6, con indice de grupo 15y la
calicata C-4, clasificado bajo el subgrupo A-6, con indice de grupo 11, las cuales

indican que nos encontramos frente a un material de fundacién de malo a regular.
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5.2. DETERMINACION DE PORCENTAJE OPTIMO DE OXIDO DE
CALCIO PARA LA ESTABILIZACION QUIMICA
Luego de obtener cada una de las caracteristicas del suelo natural, se adicion6
diversos porcentajes de 6xido de calcio, en 1%, 3% 5% y 7% respecto al peso del
suelo. Las propiedades en las cuales se enfoco la estabilizacion fueron: limites de
Atterberg y CBR. Se realizaron los ensayos de laboratorio para determinar el cambio
que se produce después de la adicidn de 6xido de calcio sobre el suelo natural, todo
esto de forma que al aumentar el porcentaje de 6xido de calcio se obtuvieran mejoras

en las propiedades que se mencionaron anteriormente.

Del mismo modo se obtuvo el porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio, para el cual las
propiedades cumplen el parametro para ser considerado como capa subrasante, de

acuerdo a la tabla 4.

5.2.1. PROPIEDADES MECANICAS
e Ensayo de Proctor Modificado

Se ha producido cambios en la densidad seca maxima y la humedad optima
del suelo ensayado a medida que se incrementa el porcentaje de estabilizante,
se puede observar que la curva de compactacion corre hacia la izquierda y
hacia abajo.

Se pudo observar que a la misma aplicacion de energia de compactacion fue
posible obtener una menor densidad seca maxima. Por consiguiente, la
reduccion de la maxima densidad seca es menor al suelo tratado que el suelo
en estado natural. A continuacion, se presenta un resumen en el que se
muestran las curvas de compactacion en estado natural y con la adicién de

porcentajes de 6xido de calcio de 1%, 3%, 5% y 7%.
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Tabla 13
Ensayo Proctor Modificado — Suelo Natural vs. Suelo Estabilizado

Ensayo Proctor Modificado - Suelo Natural vs. Suelo Estabilizado

Calicat Adicion de Maxima Densidad Seca Optimo contenido de
a %CaO (gr/cm3) Humedad

(%0)
Suelo Natural 1.65 18.3
1% 1.62 15.4
C-1 3% 1.57 15.6
5% 1.60 14.9
7% 1.57 154

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos mediante ensayos de laboratorio

CURVA DE COMPACTACION C-1 CON % Ca0
1.66
1.64
1.62
1.60
1.58
1.56 =
1.54 »

1.52

]

1.50 v f

1.48 =14 \

1.46

1.44 /
a?

1.42 P

1.40
11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0% 21.0% 22.0%

CONTENIDO DE HUMEDAD

DENSIDAD SECA(gr/cm3)

O@SUELONATURAL ®1% ®@3% 45% 7%

Figura 16. Curva de compactacion Calicata C-1 con CaO como estabilizante quimico

e Variacion del CBR a la estabilizacion quimica con 6xido de calcio
Para analizar el comportamiento del valor de Soporte del suelo se realizo el
ensayo de CBR, para determinar el valor Soporte, tanto en estado natural, asi
como la adicion del estabilizador quimico en porcentajes crecientes, se
tomaron porcentajes de 6xido de calcio de 1%, 3%, 5% Yy 7% respecto al peso

seco del suelo, como se observa en la figura 17.
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20.0%

15.0%
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% DE CBR

0.0%

CBR AL 95% DE SUELO NATURAL VS SUELO
ESTABILIZADO

-1.64

C-1+1% CaO C-1+ 3% CaO C-1+5% CaO C-1+7% CaO
ADICION DE OXIDO DE CALCIO EN MUESTRA PATRON

@SUELO NATURAL ®SUELO ESTABILIZADO

Figura 17. Prueba C.B.R. — Suelo Natural vs. Suelo Estabilizado

Se tom6 como muestra patron el material de la Calicata C- 1, Los resultados del
ensayo de C.B.R. para suelo natural y posteriormente con la adicion de cal en
proporciones de 1%, 3%, 5% y 7%, revelan que a la adicion proporcional de cal
al 1% respecto al peso del suelo; el valor de C.B.R. va incrementandose, hasta
llegar a un punto en el que el valor de C.B.R. es Gptimo para su uso como capa
subrasante, sin embargo, se puede notar que a la adicion del 5% y 7%, este valor

de C.B.R. desciende nuevamente.

Se realiz6 una gréafica relacionando los distintos porcentajes de éxido de calcio
adicionados al suelo respecto al CBR obtenido para cada uno de estos

porcentajes como se ve en la siguiente figura 18.

73



CBR OPTIMO

16.00%

14.00%

12.00%

10.00%

CBR OBTENIDO

8.00%

6.00%

10.80% 11.42%

1 .00%
0.00%

1.00% 2.00% 3.00% 1.00% 5.00% 6.00% 7.00%
% INCORPORADO DE CaO

Figura 18. Resultados Prueba C.B.R. porcentaje 6ptimo de Oxido de Calcio

5.2.2. PROPIEDADES FISICAS

Limites de Atterberg

Una vez de haber realizado el ensayo de C.B.R. y habiendo revelado que a la
adicion de 6xido de calcio 3% respecto al peso seco del suelo, este arroja un
valor 6ptimo de C.B.R. para ser usado como capa subrasante.

Para analizar el comportamiento de la plasticidad del suelo se realizaron los
ensayos para determinar los Limites de Atterberg, tanto en su estado natural,
asi como a la adicion del agente estabilizador en porcentaje de 3% respecto
al peso del suelo.

Como se observa en la tabla 14, existen variaciones en el limite liqguido como
en el limite plastico, a medida que se incrementa el porcentaje de
estabilizante en funcion del peso seco del suelo, el limite liquido tiende a
reducirse, mientras que el limite pléstico incrementa su valor, produciéndose

una disminucion en el indice de plasticidad.
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Tabla 14

Esto se debe principalmente a que cuando se adiciona el éxido de calcio al
suelo se produce un descenso en la humedad del suelo puesto que se produce
un desprendimiento de calor en el proceso de hidratacion del 6xido de calcio.
Esto se ve reflejado en el aumento de trabajabilidad del material, ya que las
pérdidas de la fuerza de union entre particulas de arcilla y de la alteracion de
la disposicion ordenada y laminar de la misma, produce un aumento de la
trabajabilidad. El efecto que se logra es la conversion de un suelo tipicamente
cohesivo como el nuestro en otro de comportamiento caracteristico de un tipo

granular, mas arenoso.

Limites de Atterberg — Suelo Natural vs. Suelo Estabilizado

Limites de Atterberg - Suelo Natural vs. Suelo Estabilizado

Calicata

C-1

Adicién de %CaO | Limite Liquido | Limite Plastico |indice de Plasticidad
Suelo Natural 41.00% 21.90% 19.10%
3% 40.00% 35.80% 4.20%

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos mediante ensayos de laboratorio

LIMITE LIQUIDO

En las figuras presentadas a continuacion, se evidencia los limites de

Atterberg con el porcentaje 6ptimo de estabilizante.

VARIACION DE LIMITE LIQUIDO CON
3% CaO

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

C-1+3%
ESUELO NATURAL  ®SUELO ESTABILIZADO

Figura 19. Variacion de Limite Liquido — Suelo natural vs. Suelo estabilizado
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VARIACION DE LIMITE PLASTICO CON
3% CaO

180.00%

o 160.00%
© 140.00%
120.00%
100.00%
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20.00%
0.00%

LIMITE PLAST

C-1+3%

ESUELO NATURAL ®SUELO ESTABILIZADO

Figura 20. Variacion de limite Plastico — Suelo natural vs. Suelo Estabilizado

VARIACION DEL INDICE DE
PLASTICIDAD CON 3% CaO

100.00%
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60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

INDICE DE PLASTICIDAD

C-1 C-1+3%
BSUELO NATURAL ®SUELO ESTABILIZADO

Figura 21. Variacion de indice de Plasticidad — Suelo natural vs. Suelo Estabilizado

Mediante la incorporacion de un 3% de 6xido de calcio al suelo se ha logrado
una reduccion en el limite liquido de un suelo natural con 41% a uno de 40%
posterior a su estabilizacidon, un aumento en el limite plastico de un suelo
natural 21.9% a uno de 35.8% posterior a su estabilizacion y el indice de
plasticidad se ha logrado disminuir en suelo natural con un IP de 19.08%a un

IP de 4.17% posterior a su estabilizacion.
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5.3. ELABORACION DE PRESUPUESTO PARA ESTABILIZACION
FISICA POR EL METODO DE COMBINACION DE SUELOS Y

ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO

5.3.1. CALCULO DE ESPESOR DE AFIRMADO
Para realizar el disefio de pavimento de bajo volumen de transito, se hizo uso
del Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Se uso
la metodologia NAASRA (National Association of Australian State
Authorities), para determinar la dimension de los espesores de la capa de
afirmado, el cual relaciona el valor Soporte del Suelo (CBR) y la carga
actuante sobre el afirmado, representada en nimero de Repeticiones, mediante

la siguiente ecuacion:
e = (219 — 2011 x (log10 CBR) + 58 x (logio CBR)?) x logio (Nrep/120)

Los resultados se muestran en la tabla 15.

Tabla 15
Calculo de seccion de afirmado para suelo estabilizado
Nrep. de |Valor C.B.R Espesor de Adoptado
Calicata : T Afirmado
EE. (%) (cm.)
(cm.)
C-1 (Suelo Estabilizado) | 45365 EE. 15.64 13.00 15.00

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos mediante ensayos de laboratorio.

5.3.2. CALCULO DEL PESO TOTAL DE ADICION DE OXIDO DE

CALCIO EN TRAMO DE ESTUDIO
Para determinar el numero de bolsas de cal con las que se contaria para

estabilizar el tramo, se realizaron los siguientes pasos:
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a) Caracteristicas de la Via

Ancho de via promedio :4.50 m.
Longitud Total : 3.100 Km.
Espesor :0.15m.
Factor de Esponjamiento 1 37%
Volumen del Suelo : 2866.73 m®

b) Calculo de Peso de Suelo Total

Volumen Suelo + Esponjamiento : 2866.73 m®
Maxima Densidad Seca (Proctor) : 1650 Kg/ m®
Peso de Suelo Total : 4730104.50 Kg.

¢) Calculo de Bolsas de Oxido de Calcio

Porcentaje 6ptimo : 3%
Peso de Suelo Total : 4730104.50 Kg.
Peso de Oxido de Calcio : 141903.14 Kag.

Peso por Bolsa de Oxido de Calcio  :30.00 Kg.

Total de Bolsas de 30 kg. : 4731. Bols.

5.3.3. ELABORACION DE LA HOJA DE PRESUPUESTO
La figura 22, viene presentado por la hoja de presupuesto realizada para la
estabilizacion fisica por el método de combinacion de suelos de una via,
asimismo la figura 23, viene presentada por la hoja de presupuesto realizada
para la estabilizacion quimica con oxido de calcio de una via, claramente
notamos la diferencia en costos.
En el ANEXO 11, se adjunta el Analisis de Precios Unitarios para cada

presupuesto.
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Presupuesto

Presupuesto 0201002 MEJORAMIENTO DE CAMINO NO PAVIMENTADO RUTA DEPARTAMENTAL JU-108, TRAMO: C.P. PARIAHUANCA -C.P.
0JARO, L=3.100 KM. . '
Subpresupuesto 001 ESTABILIZACION FISICA POR EL METODO DE COMBINACION DE SUELOS
Cliente UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES Costoal 150372017
Lugar JUNIN - HUANCAYO - PARIAHUANCA
|ltem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S/. [
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 257400
01.01 EXPLANACIONES 2957400
01.01.01 ESCARIFICADO, PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m2 1395000 212 257400
2 PAVIMENTOS 319,720.05
02.01 MEJORAMIENTO DE MATERIAL SUBRASANTE 249,705.00
02.01.01 MATERIAL PIMEJORAMIENTO DE SUBRASANTE m3d 4,185.00 1200 50.220.00
020102 EXTENDIDO, RIEGO Y COMP. DE MATERIAL GRANULAR e=variable m2 13.950.00 210 2929500
02.01.03 PIEDRA DE 6" PIMEJORAMIENTO DE SUBRASANTE m3 4,185.00 3200 13392000
02.01.04 EXTENDIDO, RIEGO Y COMP. DE PIEDRA PMEJORAMIENTO e=varizble m2 13,950.00 260 36.270.00
0202 AFIRMADO 70.015.05
020201 MATERIAL DE AFIRMADO m3 209250 1946 4072005
02.02.02 EXTENDIDO, RIEGO Y COMP. DE MATERIAL GRANULAR e=0.15 cm. m2 1395000 210 2929500
Casto Directo 349,204.05

SON: TRESCIENTOS CUARENTINUEVE MIL DOSCIENTOS NOVENTICUATRO Y 05/100 NUEVOS SOLES

Figura 22. Hoja de presupuesto — Estabilizacion fisica por el método de Combinacion de
Suelos.

Presupuesto
Presupussto 0201001  MEJORAMIENTO DE CAMINO NO PAVIMENTADO RUTA DEPARTAMENTAL JU-108, TRAMO: C.P. PARIAHUANCA - C.P.
0JARO, L=3.100 KM.

Subpresupugsto 001 ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO
Cliente UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES Costoal  01/0312017
Lugar JUNIN - HUANCAYO - PARIAHUANCA
|ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial §/. |
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 057400
01.01 EXPLANACIONES 257400
01.0101 ESCARIFICADO, PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m 1395000 212 D540
® PAVIMENTOS 164,5%6.05
001 MEJORAMIENTO DE MATERIAL SUBRASANTE 94.581.00
(20101 EXTENDIDO, REGO Y COMP. DE MATERIAL GRANULAR e=variable m 1395000 678 94581.00
00 AFIRMADO 7001505
020201 MATERIAL DE AFIRMADO m3 209250 1946 4072005
0200 EXTENDIDO, RIEGO Y COMP. DE MATERIAL GRANULAR &=0.15 cm. m? 1395000 210 2029500

Costo Directo 194170.05

SON:  CIENTONOVENTICUATRO MIL CIENTO SETENTA Y 05/100 NUEVOS SOLES

Figura 23. Hoja de presupuesto — Estabilizacion quimica con oxido de calcio
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GRAFICO DE COMPARACION DE PRESUPUESTO
Estabilizacion Fisica por combinacion de suelos Vs. Estabilizacién Quimica con CaO

S/.400,000.00
S$/.350,000.00
S/.300,000.00 $/.349,294.05
S$/.250,000.00
$/.200,000.00
$/.150,000.00
$/.100,000.00

$/.50,000.00 100.00% 55.59%

S/.0.00 @ @
Estabilizacion Fisica por Combinacion de Suelos Estabilizacion Quimica con CaO

S/.194,170.05

Figura 24. Comparacion de presupuesto de Estabilizacion fisica por el método de
combinacidn de suelos vs. Suelo Estabilizado con 6xido de calcio

En el grafico 25, se observa que la alternativa de disefio haciendo uso de
estabilizante quimico (6xido de calcio), de acuerdo a los montos, es el
conveniente ya que la diferencia con respecto al costo con el que se ejecutara

sin el uso de estabilizante quimico es de 44.41%.

PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE COSTOS PARA ESTABILI'ZACION
POR COMBINACION DE SUELOS Y ESTABILIZACION QUIMICA

= Estabilizacion Fisica por
Combinacién de Suelos

= Estabilizacién Quimica con CaO

Figura 25. Porcentaje de incidencia de costos para Estabilizacion Fisica por el método de
combinacién de Suelos y Estabilizacion Quimica con 6xido de calcio
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5.4. CON RESPECTO A LAS HIPOTESIS PLANTEADAS

5.4.1. RESPECTO A LA HIPOTESIS GENERAL
En relacion a la hipotesis general planteada se pudo determinar que la
estabilizacion quimica mediante la adicién de diversos porcentajes de 6xido de
calcio mejora las propiedades fisico mecanicas de la subrasante de la via en
estudio. Cabe mencionar que el porcentaje para las adiciones que se realizaron
de 1% al 3% tiene una tendencia creciente, contrariamente a la adicion de 5%
a 7%, la cual tiene una tendencia decreciente en la curva de C.B.R. vs. Adicion
de % CaO. Por lo tanto, se acepta la hipétesis general planteada inicialmente
en la presente investigacion, ya que la estabilizacion quimica mediante el uso
de CaO, influye positivamente en la adicion de la misma en el rango de 1% a
3%, ya que en estos porcentajes se puede determinar la reduccion del indice de

plasticidad y el aumento significativo del Valor de CBR.

5.4.2. RESPECTO A LAS HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Enrelacion a la primera hipotesis especifica planteada se pudo determinar
el porcentaje 6ptimo de oxido de calcio a la adicién de diversas
proporciones de ésta con respecto al peso seco del suelo, para mejorar las
propiedades fisico — mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la
Red Vial Departamental de la Region Junin, con suelo de caracteristica
arcillosa. Al respecto cabe mencionar que el porcentaje 6ptimo de 6xido
de calcio para la presente investigacion, adicionando porcentajes de 1% a
7% en intervalos de 2%, es la adicion del 3% respecto al peso seco del
suelo. Técnicamente a la adicion del 3% y 5% se pudo obtener un espesor

minimo requerido adaptado de 15cm. de capa de afirmado, sin embargo,
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evaluando estas dos alternativas, la adicion del 3% resulta viable, ya que
con esta adicion se puede alcanzar el menor espesor requerido de capa de
afirmado y a la vez menores gastos en lo que respecta a la cantidad de
adicion de oxido de calcio.

Se pudo determinar las mejoras que produce la estabilizacion quimica
mediante 6xido de calcio, luego de que se adicionara la misma en diversos
porcentajes, como la elevacion importante del limite plastico del suelo, lo
que hace disminuir el indice de plasticidad, con lo que el suelo pasa a un
estado facil de trabajar y compactar, asimismo reduce el valor maximo de
la densidad aparente seca que puede alcanzarse para una energia de
compactacioén especifica, asi como un aumento del valor de C.B.R.

En relacion a la tercera hipotesis especifica planteada, se realizd una
evaluacion al presupuesto de una estabilizacion fisica de subrasante por el
método de combinacion de suelos, y otra por estabilizacién quimica con el
uso de oxido de calcio, los datos que se obtuvieron demuestran la ventaja
econdmica que tiene el uso del éxido de calcio, asimismo la reduccion de
espesores de capa de afirmado en el disefio haciendo uso de 6xido de
calcio, asimismo alarga el ciclo de vida de la via, repercutiendo en la
reduccion de costos de mantenimiento de forma positiva, ahorrando

también el uso potencial de material de cantera.
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CONCLUSIONES

1. La estabilizacion quimica con Oxido de Calcio influye positivamente en las propiedades
fisico-mecénicas de la subrasante, ya que reduce el indice de plasticidad y aumenta
significativamente el valor de soporte (C.B.R.) del suelo estabilizado respecto al suelo
natural.

2. Se determind que el porcentaje Optimo de éxido de calcio al adicionar diversas
proporciones (1%, 3%, 5% y 7%) para la estabilizacion del suelo en estudio es de 3%
respecto al peso del suelo, mejorando asi las propiedades del suelo de subrasante en
estudio, dando como resultado la reduccion del indice de Plasticidad de un suelo natural
con un IP de 19.08% a un IP de 4.17% posterior a su estabilizacion, asimismo redujo el
optimo contenido de humedad para su compactacion de un 18.3% en suelo natural a un
15.6% posterior a su estabilizacion, ademéas aumento significativamente el valor de
C.B.R. de un 4.85% para suelo natural a un valor de C.B.R de 15.64% posterior a su
estabilizacion, categorizandolo como un material de subrasante buena, de acuerdo al
Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” — Seccion suelos y
pavimentos, después de su estabilizacion.

3. Se compard los costos de la estabilizacion fisica por combinacion de suelos y la
estabilizacion quimica con Oxido de Calcio, dando como resultado una reduccion del
44.41% de costos, entre estos dos métodos de estabilizacién de suelos. Queda
demostrando la ventaja econémica que tiene el uso del éxido de calcio como estabilizante

quimico frente al método conocido de estabilizacién fisica por combinacion de suelos.
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RECOMENDACIONES

1. Para establecer la estabilizacién quimica con 6xido de calcio, es necesario determinar
el tipo de suelo existente, para ello se recomienda se realicen estudios independientes
por cada tipo de suelo, esta investigacion queda como antecedente y como guia de
estudio.

2. Se recomienda hacer estudios para llegar al 6ptimo contenido de 6xido de calcio por
cada tipo de suelo, ya que, al exceder del mismo, pueden reducir sus propiedades
mecanicas y aumentar costos operativos.

3. Se recomienda realizar los ensayos de mecanica de suelos como minimo en dos

Laboratorios, para mayor veracidad en los resultados.
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Matriz de Consistencia

Tesis: “Mejoramiento de las propiedades fisico — mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la Red Vial Departamental de la Regién Junin
mediante la Estabilizacion Quimica con Oxido de Calcio —2016”

Problemas

Objetivos

Marco Tedrico

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general

¢Como influye la estabilizacién
quimica mediante la adicién de
diversos porcentajes de Oxido de
calcio en el mejoramiento de las
propiedades fisico — mecénicas de
la subrasante en una via afirmada
de la Red Vial Departamental de la
Region Junin?

Problemas especificos

a) ¢Cual es el porcentaje 6ptimo
de 6xido de calcio para mejorar
las propiedades fisico —
mecanicas de la subrasante en
una via afirmada de la Red Vial
Departamental de la Regién
Junin?

b) ¢Cudl sera el costo diferencial
de la estabilizaciéon fisica de
subrasante de una via por el
método de combinacion de
suelos y la estabilizacién
quimica con 6xido de calcio?

Objetivo general

Determinar la influencia de Ila
estabilizaciéon quimica mediante la
adicion de diversos porcentajes de
oxido de calcio en el mejoramiento
de las propiedades fisico —
mecanicas de la subrasante en una
via afirmada de la Red Vial
Departamental de la Regién Junin.

Objetivos especificos

a) Determinar el porcentaje 6ptimo
de 6xido de calcio al adicionar
diversas proporciones, para
mejorar las propiedades fisico —
mecanicas de la subrasante en
una via afirmada de la Red Vial
Departamental de la Region
Junin.

b) Analizar y comparar los costos
de la estabilizacion fisica de
subrasante de una via por el
método de combinacion de
suelos 'y la estabilizacion
guimica con 6xido de calcio.

Investigaciones en el Peru

-Angulo Trelles, Rommel. (2004).
Estabilizacion de Subrasante con Cal.
Universidad de Piura, Piura, Pera.

-Garcia Gonzales, Anabelén. (2015).
Determinacion de la Resistencia de la
subrasante incorporando cal
estructural en el suelo limo arcilloso
del Sector 14 de Mollepampa de
Cajamarca. Universidad Privada del
Norte, Trujillo, Pert.

Investigaciones en el Extranjero

-Véasquez Jara, Jaime. (2008).
Estabilizacion de Suelos con cal.
Universidad Andrés Bello, Santiago
de Chile, Chile.

-Altamirano Navarro, Genaro José,
Diaz  Sandino  Axell.  (2015).
Estabilizacion de Suelos cohesivos
por medio de cal en las vias de la
comunidad de San Isidro del Pegén,
Municipio de Potosi. Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua.
Managua, Nicaragua.

-Castillo Parra, Byron Fernando.
(2017). Estabilizacion de Suelos
Arcillosos de Macas con valores de
CBR menores al 5% y Limites
Liquidos superiores al 100% para
utilizarlos como subrasantes en
carreteras. Universidad de Cuenca,
Ecuador.
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Hipotesis general

La estabilizacion quimica mediante
la adicién de diversos porcentajes
de oOxido de calcio influye
positivamente  mejorando  las
propiedades fisico - mecéanicas de
la subrasante en una via afirmada
de la Red Vial Departamental de la
Region Junin.

Hipdtesis especificas

a) La estabilizacion  quimica
mediante la adicion de 6xido de
calcio en proporciones de 1% al
7% en peso de suelo, mejora las
propiedades de las propiedades
fisico — mecéanicas de la
subrasante en una via afirmada
de la Red Vial Departamental
de la Region Junin.

b) La estabilizacion fisica de
subrasante de una via por el
método de combinacién de
suelos es méas costosa que la
estabilizacion quimica con
6xido de calcio.

Variable Independiente:

Estabilizador quimico
(6xido de calcio)

Indicadores:

- Porcentajes de Oxido
de calcio

Variable Dependiente:

Propiedades fisico —
mecénicas de la
subrasante

Indicadores:
- indice de Plasticidad
- Capacidad de soporte

(CBR) del suelo
estabilizado.

Tipo: Aplicada y Tecnoldgica
Nivel: Descriptivo - Explicativo
Disefio: Experimental.
Enfogue: Cuantitativo.

Poblacién y Muestra:

Poblaciéon:

Red Vial Departamental Ruta JU-
108, Tramo: C.P. Pariahuanca —C.P.
Ojaro, L=10.436 Km.

Muestra:

Ruta Departamental

Ju-108, Tramo: C.P. Pariahuanca -
C.P. Ojaro, L=3.055 Km.

Técnica e Instrumento

Muestras:

- Prospecciones de campo (calicatas).
- Analisis Granulométrico por
tamizado (Ensayo MTC EM 107.

- Ensayos De Laboratorio: Contenidc

de Humedad (MTC E108)

- indice de Plasticidad (Limite
Liqguido MTC EM 110, Limite
Plastico MTC EM 111).

- Clasificacion de Suelos por el
Sistema SUCCS y AASHTO.

- Ensayo Proctor Modificado (ASTM
D-1557, MTC — 115).

- Ensayo de CBR (MTC EM 132).



ANEXQOS 02

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

Variables

Dimensiones

Definicion Operacional

Indicadores

Unidad de Medida

Variable independiente:

X: Estabilizador quimico
(6xido de calcio)

Porcentaje de 6xido
de calcio

El éxido de calcio es un compuesto
quimico que al ser empleado como

estabilizador quimico de suelos, este puede
aumentar o mantener las propiedades fisicas

y la estabilidad de una masa de terreno.

1%

3%

5%

7%

Dosificacién porcentual
de o6xido de calcio
respecto al peso del
suelo

Variable dependiente:

Y': Propiedades fisico
— mecanicas de la subrasante

Rango de humedad en
el que el suelo tiende
a comportarse de
manera plastica.

El indice de plasticidad indica el rango de
humedad en el cual el suelo posee
consistencia plastica, permitiendo asi,
clasificar un suelo. Mientras un IP grande
corresponde a un suelo arcilloso; un IP
pequerio es propio de un suelo poco
arcilloso.

indice de
plasticidad %

% (porcentual)

Valor de soporte 0
resistencia del suelo

El valor soporte o resistencia del suelo, es
la capacidad que este posee para soportar
una carga, estara referido al 95% de la
méaxima densidad seca, a una penetracion
de carga de 2.54 mm.

Capacidad de
soporte
California
(CBR) %

% (porcentual)
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ANEXOS 03

CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE MUESTRA
SUELO NATURAL

e Analisis Granulometrico

Perfil Estratigrafico

Limites de Atterberg — Suelo Natural
Proctor Modificado — Suelo Natural
e C.B.R. - Suelo Natural
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ANALISI NICO POR TAMIZADO NTP 339,

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA VIA

AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN . MEDIANTE LA ESTABILIZACION
QUIMICA CON OXID0 DE CALCIO - 2018
SOLICITADO BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI

UBICACION DISTRITO PARIAHUANCA - PROVINCIA HUANCAYO - REGION JUNIN TECNICO :JSCV
CALICATA - N°O1 PROGRESIVA: 96.569 KM 1ZQ FECHA 17/02/2017
GRANULOMETRIA DESCRIPCION
5 i “PESO RET. RET. =)
FE§ | ADERT.m) | RETENDO. | PARCIAL | ACUML | . ESPECIFIC. | ARCHLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD BAJA
k3 @ L)) %) MEDIA. ARCILLAS GRAVOSAS, ARCILLAS ARENOSAS,
¥ 76200 ARCILLAS LIMOSAS, ARCILLAS MAGRAS
297 63 500 100.0
F3 50.800 - - - 100.0 OBSERVACIONES
"wr 38 100 . . - | 1000
[ 25400 . = = | 1000
TS 18 050 - - - 100.0 4 10% Ow o074 Cu = 0000
73 12700 S = =] 1000 L) 128% Oy 0074  Co=15537.218
e 525 . : ~ | 1000 Ae2% Ow 0000
14* 6.350 5.0 04 04 996 CARACTERIZACION DEL SUELO
N'a 4760 7.0 06 1.0 990
N' 6 3360 5.9 05 15 98,5 - HUMEDAD NATURAL (%) 18.0
N8 2380 7.3 0.6 21 97.9 - LIMITE LIQUIDO (%) 410
N* 10 2000 98 048 29 97 1 - LIMITE PLASTICO (%) 219
N6 1190 121 1.0 39 96.1 - INDICE PLASTICIDAD (%) 191
N 20 0840 106 038 4.7 953 CLACIFICACION SUCS cL
N* 30 0590 136 1.1 58 942 CLACIFICACION AASHTO AT6(17)
N* 40 0426 201 18 74 926
N* 50 0.207 203 18 9.0 81.0 DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
N B0 0177 216 1.7 10.7 893 - PESO TOT: 12500 1000%
N" 100 0149 15.3 1.2 110 881 - PESO GRA *
N" 200 0074 239 1.9 138 86.2 - PESO ARE! 0.0 0.0%
- N"200 - 1077 5 82 | 1000 - - PESO DE ARENA EMPLEAD/: 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
! T ELEREY TR tw Rk oy ALK,

o =T

. M ) 1 = ? 199
£ - : w

o———‘ﬁ

PORCENTAJE QUE PASA (%)
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e
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e
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Av onente N® 772-Cancepeon Tele! -581405 « Cal Mov B75151126 - *413854 - 964512425 - "165302 - B54431184 - claro R64328911
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE QBRAS - CONTRONL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELDS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN . MEDIANTE LA ESTABILIZACION

QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO - 2018
SOLICITADO BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI

UBICACION DISTRITO PARIAHUANCA - PROVINCIA HUANCAYO - REGION JUNIN TECNICO :JSCV
CALICATA ¢ N°02 PROGRESIVA: 97+485 KM DER FECHA 17/02/2017
= GRANULOMETRIA DESCRIPCION
3 “PESO RET RET PASA
3z § | ABERT-(m | RETEMDO | PARCWL | ACUMLL %) £spror ARCILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD BAJA
ig3 L2 ] (L] MEDIA, ARCILLAS GRAVIOSAS, ARCILLAS ARENOSAS,
E3 76.200 ARCILLAS LIMOSAS, ARCILLAS MAGRAS
29z £3 500 100.0
z 50,800 - = - | 1000 OBSERVACIONES
192 38100 - - - 100.0
1 25400 - - - 100.0
£ 18050 . - = | 1000 CC.04% O 0074 Cus0000
[I73 12700 - - - 100.0 SRR O 0074 Ce = 6810.901
¥ 0525 . - - 100.0 EmTw Ow D0OO
(173 8350 - - - 100.0 CARACTERIZACION DEL SUELO
N4 4760 50 0.4 04 996
NG 1360 8.0 06 10 99.0 HUMEDAD NATURAL (%) 175
N B 2380 15.0 1.1 21 979 - LIMITE LiQUIDO (%) 38.0
N* 10 2000 12.0 0.9 3.0 97.0 - LIMITE PLASTICO (%) 196
N*16 1,180 15.0 1.1 41 959 - INDICE PLASTICIDAD (%) 184
N* 20 0.840 140 1.0 5.1 94 9 CLACIFICACION SUCS CcL
N* 30 0.560 16.0 1.2 6.3 937 CLAGIFICACION AASHTO A (15)
N* 40 0.426 20.0 15 78 922
N* 50 0.297 450 33 11.1 889 DATOS OE LA MUESTRA DE ENSAYO
N' 80 0177 350 26 13.7 863 - PESO TOT/ 13550 1000%
N* 100 0149 250 18 155 845 - PESO GRA
N* 200 0.074 250 1.8 17.3 827 - PESO AREI: 00 0.0%
N200 . 1120.0 827 100.0 - - PESO DE ARENAEMPLEAD): 00
CURVA GRANULOMETRICA

e

Fz 2 w R 8 » ¢ .
t* ¥ % & 3 » 83 % 3R K OB

: M_' -
o0 ~

PORCENTAJE QUE PASA (%)
& g
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40 T 40
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| P o2s o3 3By osn g ey g (112)iss
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Av orignte N° 772-Concepcion Teke! -587405 - Cel Moy S75751126 - *413854 - 904572425 - "165302 - 954431184 - claro 964328911

Email CIAA_SANTACRUZ@haotmal com



CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

FLARORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE ORRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANINCA DE SUELOS

AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN , MEDIANTE LA ESTABILIZACION
QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO - 2018
SOLICITADO BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI
UBICACION DISTRITO PARIAHUANCA - PROVINCIA HUANCAYO - REGION JUNIN TECNICO :JSCV
CALICATA N® 03 PROGRESIVA: 984510 KM DER FECHA 1710212017
GRANULOMETRIA DESCRIPCION
@ 3 PESO RET RET PASA
] § f ABERT.(mm} | RETEMIDO | PARCWL | ACUMUL ™ ESPECIC. | ARCILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD AJ MEDIA,
3837 @ (i) ™) ARGILLAS GRAVOSAS, ARCILLAS ARENOSAS.
3 Uit ARCILLAS LIMOSAS, ARCILLAS MAGRAS
237 63,500 100.0
r 50,600 - - - 1000 OBSERVACIONES
7 38,100 : - = | 1000
1" 25.400 - - - 100.0
34" 18 050 - - - 1000 Ai15% Dw (0074 Cu = 0.000
I3 12700 - - - 100.0 . 155% Dx 0074 “
ETS 8525 50 04 04 998 LF-830% Oy 0000
14 6350 50 04 08 99.2 CARACTERIZACION DEL SUELO
N4 4760 80 0.7 15 98.5
N* & 3,360 6.0 05 20 98.0 - HUMEDAD NATURAL (%) 176
N8 2380 10.0 0.9 29 97.1 - LIMITE LIQUIDO (%) 384
N 10 2000 120 1.0 39 96.1 - LIMITE PLASTICO (%) 204
N*16 1190 15.0 1.3 52 948 - INDICE PLASTICIDAD (%) 18.0
N* 20 0.840 250 22 74 9286 - CLACIKFICACION SUCS CL
N* 30 0.500 13.0 11 8.5 915 - CLACIFICACION AASHTO A6 (15)
N* 40 0426 250 22 107 893
N* 50 0.297 19.0 1.7 124 876 DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYD
N* 80 01477 22.0 1.9 14.3 85.7 - PESO TOT/ 11500 1000%
N* 100 0.149 10.0 09 152 848 - PESO GRA
N* 200 0074 210 1.8 17.0 830 - PESO ARE! 00 00%
- N* 200 - 9540 83.0 100.0 - - PESO DE ARENA EMPLEAD: : 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
8 s 2 K = A b L
t u:?»,§§’>>z:rx;:..:-.
120 - e W
3 f WSS & o W ™
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g n N
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: § If 3 3R 3P oER R OB Y o§B %%
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7
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Email CIAA SANTACRUZ@hotmall cam



CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

ADO NTP 339128 (99)

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LAS PROPEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANYE EN UNA VIA

AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN , MEDIANTE LA ESTABILIZACION
QUIMICA CON 0X)00 DE CALCIO - 2016
SOLICITADO BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI
UBICACION DISTRITO PARIAHUANCA - PROVINGIA HUANGAYO - REGION JUNIN TECNICO :JSCV
CALICATA : N°04 PROGRESIVA:  99+624 KM 1ZQ FECHA 17/02/2017
GRANULOMETRIA DESCRIPCION
3 ApgrT, | FE%0 RET REY PASA
3 4 § (mmy | FETEMOO | PARCIAL | ACUMUL |~ 0 | ESPECFIC. | ARCILLAS INDRGANICAS DE PLASTICIDAD AJ MEDIA, ARCILLAS
343 © (L] ) GRAVOSAS, ARCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS LIMOSAS,
¥ | 7620 ARCILLAS MAGRAS
212 | 83500 100.0
z | 0800 > . = | 1000 OBSERVACIONES
Tz | 38100 = . = | 100.0
" 25400 - - - 100.0
e 19.050 - - - 100.0 - GRAVA 122% Dy D074 Cu =0 108
1 | 12.700 - - - | 1000 . AREMA st Du 0074 Com9227
g | 9525 12.0 11 (K] 989 . Frvos AT D 0006
114" 6350 80 0.7 18 98.2 CARACTERIZACION DEL SUELD
N4 4 760 50 04 22 878
N & 3380 15.0 13 35 96.5 - HUMEDAD NATURAL (%) 17.0
ne | 2am 100 098 44 956 - LIMITE LIQUIDO (%) 362
N 10 | 2000 15.0 13 5.7 [T - LIMITE PLASTICO (%) 203
N16 1100 17.9 16 73 92.7 - INDICE PLASTICIDAD (%) 159
N 20 | o840 224 2.0 93 907 - CLACIFICACION SUCS cL
N2 | 0580 222 20 113 887 - CLACIFICACION AASHTOD A (10)
N 40 | 0428 403 38 14.9 85.1
N0 | o207 334 30 17.9 82.1 DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Ne& | o1 435 39 21.8 78.2 - PESO TOTAL (g) - 11200 100.0%
N 100 | 0149 16.8 1.5 233 76.7 - PESO GRAVA (g)
N"200 | 0074 445 40 27.3 727 - PESO ARENA (g) - 0.0 0.0 %
- N0 = 814.0 727 1000 - - PESO DE_ARENA EMPLEADA (g) . 00
CURVA GRANULOMETRICA
: 5 S I 8 I QU O T R
. W s
0 "0
€ w o
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b »
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELARORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE GBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

l PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO _ ]

SOLICITA BACH CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI

OBRA NEJORAMIENTE DE LAS PROPIEDADES FIBICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA VIA AFIRMADA DE LA RED
VIAL DEPARTAMENTAL DOE LA REGION JUNIN  MECHANTE LA ESTABIL@ACION QUIMICA CON QXIDO DE CALCIO - 2018
CALICATA N' 01 KM 88+569 LADO IZQUIEERDO C P. PARIAHUANCA

UBICACION  DIST. PARIAHUANCA - PROV. HUANCAYO- DPTO JUNIN

MATERIAL  TERRENO DE FUNDACION PROF= 150 MTS
TECNICO J.SANTA CRUZ VELIZ
FECHA 1710272017

EXCAVACION A CIELO ABIERTO

CLASIFICACION

DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL

PROFUNDIDAD (om)
SIMBOLOS
GRAFICO
CONTENIDO DE
HUMEDAD (%)

0.10 Turba U otros stielos altamente onganicos

020
030
0.40
.50
0.60

0.70
0.80 L
080
1.00
110

anicas de plasticidad baja a
180 media, arcillas graypsas, arcillas arenosas.
arcillas limosas, arcillas magras,

1.20
130
140
150

180
170
180
1%
200
210
2.20
23
240
2.50

IDENTIFICACION DE MUESTRAS
Te Tearmono de cultivo

S Sin muestra 7
M-1 Muestra lﬂﬁ N1
[No presenta naps fr

ClAs A

SLRPL

Av arisnfe N¥ 172-Concepcion Tulel 581405 - Cel Mov #75151126 - "413854 064512425 - *165302 - 954431184 - claro 964328911
Email CIAA_SANTACRUZ@Notmad com



INGENIERIA Y GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
T SANTA CRUZ SCRL

- ELABORACION DE PROYECTGS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

B R R R R
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO |
SOLICITA BACH. CLALUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI
OBRA MEJORAMIENTD DE LAS PROPIEDADES FISICO « MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA VIA AFIRMADA DE LA RED
VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN | MEDIANTE LA ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO - 2016
CALICATA N* 02 KM §7+445 LADO DERECHO C.P. PARIAHUANCA

UBICACION  DIST. PARIAHUANCA - PROV. HUANCAYO- DPTO JUNIN

MATERIAL  TERRENO DE FUNDACION PROF= 1.50 MTS
TECNICO JSANTA CRUZ VELIZ
FECHA 170272017

EXCAVACION A CIELO ABIERTO

CLASIFICACION

m Y CLASIFICACION DEL MATERIAL

PROFUNDIDAD (om)
SIMBOLOS
GRAFICO
CONTENIDO DE
HUMEDAD (%)

g

T | Turba i otros sielos allamente orginicos.

o

-

o
q
-

020

030
040

0,50
060
0.70
0.80 cL
080

100
110
120
130
140
1.50

1680
170

180
1680

200
210
220
230
240
250
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
Tc Terreno de cultivo
SiM Sn muestra

M- Muestra alterada N1
No fri +<TA

Av orients N® 772-Concepcion Telef 581405 - Cel. Mov. 975151126 - “413854¢ - 064512425 - *165302 - 954431184 - claro 964328011
Emat CIAA_SANTACRUZhctmad com



CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

__BLABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

[ PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO ]

SOLICITA BACH CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQU

OBRA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA VIA AFIRMADA DE LA RED
VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN | MEDIANTE LA ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDD DE CALCID - 2018
CALICATA N'03 KM 88+510 LADO DERECHO C P PARIAMUANG C P PARIAMUANCA

UBICACION  DIST. PARIAHUANCA - PROV. HUANCAYO- DPTO JUNIN

MATERIAL TERRENQC DE FUNDACION PROF= 150 MTS
TECNICO J. SANTA CRUZ VELIZ
FECHA 17022017

EXCAVACION A CIELO ABIERTO

CLASIFICACION

DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL

PROFUNDIOAD [em)
SIMBOLDS
GRAFICO
CONTENIDO DE
HUMEDAD (%)

o P Turba u otroy stelos altamente organicos.

Arcillas morganicas de plasticidad baja a
media, arcillas gravosas. arcillas arenosas,
arcillas himosas, arcillas magras.

230
240
250
IDENTIFICAGION DE MUESTRAS
Te Terreno de cultivo

Sv Sin muestra
M-1 Muestra altefhda N*1
{dawthﬁ/.n_ K a{\

Ay orante N® 772-Concepcion Telef -581405 - Cel Mov 975151126 - 413854 - 964512425 - *165302 - 054431184 - claro 964328911
Emad CIAA_ SANTACRUZMotmal com




CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

BLARORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE ORRAS « CONTROL, DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO |

SOLICITA BACH CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAGUI

OBRA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA VIA AFIRMADA DE LA RED
VIAL DEPARTAMENTAL OE LA REGION JUNIN , MEDIANTE LA ESTABILIZACION QUINMICA CON OXIDO DE CALCKO - 2018
CALICATA N* 04 KM B8+824 LADO 1IZQUIERDO MUCHCA C P PARIAMUANCA

UBICACION DIST. PARIAHUANCA - PROV. HUANCAYO- DPTO JUNIN

MATERIAL  TERRENO DE FUNDACION PROF= 150 MTS
TECNICO J SANTA CRUZ VELIZ
FECHA 170222017

EXCAVACION A CIELO ABIERTO

CLASIFICACION

DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL

PROFUNDIDAD (cm)
SIMBOLOS
GRAFICO
CONTENIDO DE
HUMEDAD (%)

Turba u otros sticlos altamente organicos.

Arcillas W de plasticidad baja a
170 media, arcillas graypsas, arcillas arenosas,
arcillas limosas, arcillas magras.

1.50
180
170

180
140

2.00

210

220

230

240

250

DENTFICACION DE MUESTRAS

Te Terrena de cultive

S Smn muestra

M-1 Muestra siterads N°1

|40 presenta naps freatcs
. p

SAl TA

Av onente N* 772-Concapcion Telel -581405 - Cal Moy 975151128 - “413854 - 004512425 - “185300 - 854431184 - claro 964328011
Emad CIAA_SANTACRUZ@Notmad com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTQS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELDS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

TTERBERG NTP 339.129 (99)

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA

AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN , MEDIANTE LA ESTABILIZACION
QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO - 2016
SOLICITADO BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI
UBICACION DISTRITO PARIAHUANCA - PROVINCIA HUANCAYO - REGION JUNIN TECNICO -JSCV
CALICATA : N'O1 PROGRESIVA: 96.569 KM 120 FECHA
DESCR®POCION UmITE Uguioco LIMITE PLASTICO
|ENSAYO No. 1 2 3 1 2
|cAPaULA No. AA-11 AA-B AA-D AAE AA-10
|PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 41 40 43 60 21.30 11.00 27.80
|PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 37 80 1800 10,60 27 50
|PESO AGUA, g 360 390 3.30 040 0.30
|PESO DE LA CAPSULA, g 2660 20 360 875 26.15
|PESO SUELO SECO, g 820 950 840 1.85 1.35
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 43,90 41,05 39.29 2162 222
NUMERO DE GOLPES 15 24 35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
470 ; T

480 1 — — o N | ===~ 4

450 — = - B _

440

430 |

420 —
LL=41.0%

400 — -

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

00 st I

380 ~

aro - ) | abe—_} o} 4 —F { £
10 15 20 35 40 45 50 100

OBSERVACIONES

RESULTADOS DE ENSAYOS
41.0 LIMITE PLASTICO (%) 21.9 | INDICE DE PLASTICDAD (%) 19.1
_ £\
C! Rl

Av anente N* 772-Concoporon Telet 5814805 - Cel Mov 975251126 - “413858 - 9264512425 . *185302 - 954431184 - claro 984528011

Ema CIAA_SANTACRUZ@hotmad com



CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

INGENIERIA Y GEOTECNIA

AT 15 IR D2 TE 29C p

PROYECTO - MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA VIA
AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN . MEDIANTE LA ESTABILIZACION
QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO - 2016

SOLICITADO BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI

UBICACION : DISTRITO PARIAHUANCA - PROVINCIA HUANCAYO - REGION JUNIN TECNICO :J.S.CV.
CALICATA : N'02 PROGRESIVA: ST+4BERM FECHA febroro-2017
DESCRIPCION LIMITE LiQuioo LIMITE PLASTICO
|ENSAYO No 1 2 3 1 2
|cAPSULA No. 56 62 AA-9 AAS AA-10
|PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 38 20 35.50 21.30 27 9t % 50
PESO CAPSULA + SUELO SECO. g 33.30 2 80 17 70 27 B 26 55
|PESO AGUA, g 2.90 2.70 360 025 0.25
|PESO DE LA CAPSULA, g 2520 28,7 80 2635 25 3
|PESO SUELO SECO, g 7.10 7.10 9.80 1.30 1.25
|CONTENIDO DE HUMEDAD, % 40.85 38.03 36.26 19.23 20.00
NUMERO DE GOLPES 15 24 35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
430 — _— 1
| l
420 + _— - —
- 410 - J_. !
S {
S 00 =
Q
g 0
g 380 o '
§ 370 -
E 60 : ! B S
o
O 350 |
240 |
330 |
10 15 20 25 30 35 40 45 50 100
N DE GOLPES
OBSERVACIONES -
RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITE LIQUIDO (%) 38.0 LIMITE PLASTICO (%) 19.6 | INDICE DE PLASTICDAD (%) | 18.4
1) AN
M 144 ( AN ‘
|
Av onerte N° 772-Concepcion Telef -581405 - Cel Mov 75157126 - *413854 - 964512425 - 165307 - 054431184 - claro 0643280

Emai CIAA_SANTACRUZE@hotma com



CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

S
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA VIA
AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN , MEDIANTE LA ESTABILIZACION
QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO - 2016
SOLICITADO BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI
UBICACION DISTRITO PARIAHUANCA - PROVINCIA HUANCAYO - REGION JUNIN TECNICO :js.cv
CALICATA : : Calicata 03 3 v - FECHA :febrero-2017
TT LIMITE PLASTICO
G -XJ56 XZA 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 56 62 AAD AAG AA-10
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 40 70 340 1,30 16.20
|PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 36.70 6.10 40.00 080 1% 80
|PESO AGUA. g 4.00 3.80 340 0.50 0.40
|PESO DE LA CAPSULA, g 26.70 26,30 : ) 40 v
|PESO SUELO SECO, g 10.00 9.80 9.20 2.40 2.00
CONTENIDO DE HUMEDAD., % 40.00 38.78 36.96 20.83 20.00
[NUMERO DE GOLPES 15 26 35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ '
420 - —_ - -~ ! -
> 410 -
&
S o
Q
g 390 -
X
w 380
o
g 37.0
g 36.0 |
© 30
340 |
33.0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 100
N" DE GOLPES
OBSERVACIONES
RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITE LIQUIDO (7 38.4 LIMITE PLASTICO (%) 20.4 | INDICE DE PLASTICDAD (%) | 18.0

A=

d)

-

P64512425 - *
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN,
QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO - 2016
SOLICITADO BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI
UBICACION  DISTRITO PARIAHUANCA - PROVINCIA HUANCAYO - REGION JUI TECNICO  JS.C.V
CALICATA - N 04 PROGRESIVA:  99+624 FECHA _ 17/02/2017
S DESCRIPOCION LIMITE LIQUIDO LMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 13 14 AA-S 13A AA10
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 34 00 26.30 2130 16 30 710
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 3180 2300 18 60 16.00 7.00
PESO AGUA, g 2.40 330 2.70 0.30 0.10
PESO DE LA CAPSULA, g 2540 14,00 10.80 14 55 6 %0
|[PESO SUELO SECO, g 620 9,00 7.80 1.45 0.50
|CONTENIDO DE HUMEDAD, % 38.71 36,67 3462 2069 20.00
|[NUMERO DE GOLPES 15 25 3
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
30— - =i S, DS ] ——[ ;
420 — < _i__ — T !
z 410
Q
40, !
. B \
E 39.0 |
I
g 38.0
§ 370 s e
§ 360
© 350 !
40 '
330
100
OBSERVACIONES
RESULTADOS DE ENSAYOS
IMITE PLASTICO (%) 20.3 | INDICE DE PLASTW) 15.9

Av aniente N* 772-Concepcion Telef -581405 - Cel Moy 975151126 - *413854 - 964512425

Emavl CIAA_SANTACRUZ@hotmall com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

PROCTOR MODIFICADO ASTM (D- 1557)

SOLICITA /PETICIONARIO : BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQU!

PROYECTO /OBRA : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA
VIA AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN . MEDIANTE LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO - 2016

CALICATA N® 1 PROGRESIVA 864569 KM LADO 1ZQ. - C.P. PARIAHUANCA
UBICACION DE OBRA 5 Distrito PARIAHUANCA
Provincia HUANCAYO TECNICO : JSCV
Departameonto JUNIN FECHA : 17/02/2017
Determinacion de la Densidad
Paso del suaio himedo+Molde (gr) 362 370X 724 0
Peso del Moige (gr) ey %50 0 —
Peso del susio humedo (gr) 1735.0 1810.0 18350 17350
Volumen del moide (em3) i 04 M0 3
Densidad Hameda (griem3) 1.846 1.926 1.952 1. 848
Contenido de Humedad promedio (%) 15.5 174 195 218
Densidad Seca (gr/iem3) - 1.508 1641 1634 1518
Determinacion del de Humedad
Muestra N*
Recipients N* 61 V-38 V-64 V-56
Paso del reciplente + suelo hdmedo (gr) 102 0 107 3 108 ¢ 1M
P50 del reciplente + suelo seco (gr) g10 i1 9 : 20 !
Peso daf agua (gr) 110 104 124 13.8
Peso del reciplente (gr) 1 20 . 6§
Peso del suelo seco (gr) 71.0 50.9 637 639
Contenido de humedad (%) 155 174 19.5 21.6
Contenido de humedsd promedio (%) 156 17.4 16.5 216
GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
R o o e e e s e - o = e
1.78 {—=——r=r=% — i S EEESEsEEEEE TR s
176 —= = =
174 S S =
5 f
é !
4 S22
RS S e SEECESNEREEEE INES
goo et P b b e IEEEEE SR
0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADO DEL ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) : 1.65 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.3
Av arante N® 772-Concepoion Telef -581405 - Cel. Mov 975751128 - 413854 - 0845712428 - “165302 - 0544371184 - claro 064328917
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ELABORACION DE PROYEC

SANTA CRUZ SCRL

TOS - EJECUCION DE DBRAS - CONTROL DE CALI

DAD EN MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO ASTM (D- 1557)

SOLICITA / PETICIONARIO :
PROYECTO /OBRA

BACH CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQU!
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA

VIA AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN , MEDIANTE LA
ESTABILUZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO - 2016

CALICATA N* 2 PROGRESIVA 97 485 KM LADO DER - C P PARIAHUANCA
UBICACION DE OBRA : Distrito PARIAHUANCA
Provincia HUANCAYO TECNICO : JSCV
Departamento JUNIN FECHA : 17/02/2017
Determinacién de la Densidad
Paso dal suelo humedo +Moide (gr) 820 ( y 5
Paso del Molde (gr) 1890 0 1830.0 1 8%
Paso dal suelo humedo (gr) 1730.0 1830.0 1855 0 17650
Volumen del moide {cm3) W0 ( MU 34
Densidad Mineda (gricm3) 1.840 1947 1973 1878
Contenido de Humedad promedio (%) 153 173 192 215
Deniscdad Soca (gricm3) E 1.596 1,660 1.655 1546
Determinacion del Contenido de Humedad
Muestra N*
Recipiante N* V-50 V-5 V-33 V-56
Peso del recipients + suelo humedo (gr) 8.9 8¢ ¢ ) a7.1
Peso del recipiente + suelo seco (gr) T80 78 0 {7 ) {
Paso dal agua (gr) 89 age 11.3 17.1
Paso dal reciprente (gr) 200 235 28 20.3
Pes0 del suelo seco (o) 580 51.5 58 8 797
Zontenido de humedad (%) 153 17.3 192 21.5
Contenido de humedad promedio (%) 153 17.3 19.2 215
GRAFICQO HUMEDAD - DENSIDAD
180 - o o e e e i S S = ¥ 1
LE=ES=S-—Ssf - SSESSSSSS SESSS=S28S
178 :
S R=s 2t AaRacaat
172 === ......
? 120 3= !
§ 1o
<
§ 166 +
a 164 1 !
8 ez i
§ 160 |
158 1
1.56 ——— :
154 +—4 i
152 +—F—"F—— f g {
150
10 1t 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADO DEL ENSAYO
. MAXIMA oer?mo SECA (gricm3) : 1.67 OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) 18.0
( A
- A o).
/ i
.Av openie N* 772-Loncapcon Tele! -S81405 - Cal Mov 875151126 - *413854 - 964512425 - *165302 - 954431184 - clavn 964328911
Emal CIAA_SANTACRUZ@hotmai com




CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EIECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

PROC TOR MODIFICADO ASTM (D- 1557)

SOLICITA / PETICIONARIO : BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQU!
PROYECTO /OBRA ! MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA
VIA AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN , MEDIANTE LA

ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO - 2016

CALICATA N° K} PROGRESIVA 98 510 KM LADO DER - C P. PARIAHUANCA
UBICACION DE OBRA : Distrito PARIAHUANCA
Provincia HUANCAYO TECNICO : JSCV
Departamento JUNIN FECHA : 17/02/2017
Determinacion de la Densidad
Poso dal susio humedo+Molde (gr) 1700 ( 755 8
Peso de/ Molde (or) 890 300 | 18900 RG
Paso del suelo himedo (ar) 1666.0 1810.0 1865 0 1795.0
Volumen de! molde (cm3) 940 U M | ! 30
Devisidad Humeda (gr/icm3) 1.772 1.928 1984 1.910
Contenido de Humedad promedio (%) 13.1 154 17.4 19.5
Densidad Seca (gricm3) 1.567 1 668 1.650 1 598
Determinacion del Contenido de Humedad
Muostra N*
Reciplente N* V-50 V-9 V-63 V-53
Paso dal recipiante + suelo humedo (gr) 74 8 128 3 137 2 2
Paso del recipiente + sueo $eco (gr) 715 {115 106 ¢
Peso dal agua (gr) 54 128 156 150
Pozo dal reciprante (gr) s 03 26 &
Peso del suslo seco (gr) 41.3 83.2 89.6 80.0
Contenxdo de humedad (%) 131 154 174 19.5
Contendo de humedad promedo (%) 131 154 174 195
GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
i===-----=—=-=-=c-=s==-=== RS E
B REEEEE = IS SR i o B e e
178 = ?‘._:' »_é, = ; === :
= == $ : 3
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADO DEL ENSAYO
MAXIMA O?SIDADSFCA (griem3) : 1.70 OPTIMO CONTENIDO UMEDAD (%) 17.0
q =)

7 F

{ onante N* I72.Cancepcion Telet -581405 - Col Mov. 975151126 - *413654 - 84512425 - *165302 - 954431184 - claro 864328011
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

PROCTOR MODIFICADO ASTM (D- 1557)

SOLICITA / PETICIONARIO :

BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQU!

PROYECTO /OBRA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA
VIA AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN . MEQIANTE LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO - 2016
CALICATA N* 4 PROGRESIVA 959+624 KM LADO IZQ - ANEXO MUCHCA
UBICACION DE OBRA Distrito PARIAHUANCA
Provincia HUANCAYO TECNICO : JSCV
Departamento JUNIN FECHA : 17/02/2017
Determinacion de la Densidad
.%soodaldohdmoomuomegr) 610 37 3E /B
Peso del Mods (gr) | G 88 830 ¢ %
Paso del suelo himedo (gr) 1720.0 1845.0 19080 18300
Volumen deY molde (cm3) 940.0 340 ¥
Densided Himeda (gr/em3) 1.830 1.863 2.030 1547
Contendo de Humedad promedio (%) 14.4 16.3 182 201
Densidad Seca (gr/cm3) 1.509 1.687 1.717 1621
Determinacion del Contenido de Humedad
Muestra N*
Recipianta N* 55 59 30 9
Peso del reciplente + sueio himedo (gr) 1104 114 ¢
Paso del reciplenta + suelo s6co (gr) g8 0 23
Paso del agua (gr) 114 125 128 171
Peso dol recipiente (gr) 20 258 & § 1
Paso del suelo seco (gr) 79.0 76.6 70.2 849
Contenvdo da humedad (%) 144 16 3 182 201
Contando de huméedad peomedio (%) 14.4 16.3 18.2 20.1
GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
1795:?1‘;*;__:%;;::5:.:;—?___.
177 S SEEsEsssssEEEEBEE
al {14 S 7
178 5 I
PR fc 0 o e A S S s S
2 e e =
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g 163
LG 2 B e o s s s o
PEY e e - =
! A Z 98k : |
. 155 ottt —
7 8 g M0 11 12 13 14 6 8 17 18 19 20 21 22
S “' ! CEL CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADO DEL ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) : 1.72 OPTIMO CONTEM?GD/E\HWEDAD (%) 1 78

F

J
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA
SANTA CRUZ SCRL
"5'.‘-}_1_1‘.1_7{11.'11_1 “'-(_lf—l"]fu;“k“ﬁ"l TN - EIECUCION DE OBRRAS - (‘(Af. TROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS
PROYECTO : MEJORAMIENTC DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA VIA AFIRMADA DE LA RED

SOLICITA : BACH CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI TECNICO uscv
UBICACION: DiST. PARIAHUANCA - PROV. HUANCAYO- DPTO JUNIN FECHA 17/02/2017
CALICATA N201 PROGRESIVA KM 964569 LADO 1ZQ.  C.P PARIAHUANCA
VALOR RELATIVO DE SOPORTE
C.B.R. METODO DE COMPACTACION AASHO T-180D
|PENETRACION | n» GoLPES N GOLPES N GOLPES
56 PENETRACION 25 PENETRACION 12
0.00 0.00 0 0.00 0 0.00 0
0.25 0.03 12 0.03 a 0.03 4
0.50 0.05 38 0.05 25 0.05 12
0.75 0. 70 0.08 45 0.08 22
1.00 010 100 010 85 010 33
1.50 015 155 0.15 103 0.15 51
2.00 0.20 220 0.20 145 0.20 72
250 ’ 80
} 70
200 |
60
r r
50
g 150 } g
g g 40
3 100 | 30
!
20
50
10
0 | 0
000 0.10 020 030 0.00 010 0.20 030
PENETRACION () PENETRACION(")
175
17
<
-és 165
S 16
F z
2 155 I\, D K (griec) 1.65
= - C 1. (%9 : 18.30
3 151 CRR AL 100 % DE M.D.S. (%) - 7.38
z £48 (CRR AL 95% DEMDS () 4.85
d CARGA PATRON—, : 1355
CRUZ SRL ' ,.]
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 :
% CBR
Ay anerte N* 772-Concepcion [elaf 581405 & Mov D75151126 - *413854 . BBLST12425 - *165302 - 054431184 - claro 86431280117

VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN A MEDIANTE LA ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO- 2016
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - E)ECUCION DE OBRAYS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA VIA AFIRMADA DE LA RED
VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN , MEDIANTE LA ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO- 2016

SOLICITA : BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI TECNICO Jscv
UBICACION: DIST. PARIAHUANCA - PROV. HUANCAYO- DPTO JUNIN FECHA 17/02/2017
CALICATA  N202 PROGRESIVA KM 997+485 LADO DER.  C P PARIAHUANGA
VALOR RELATIVO DE SOPORTE
C.B.R. METODO DE COMPACTACION AASHO T-180D
PENETRACION | ne GOLPES N* GOLPES N* GOLPES
56 PENETRACION 25 PENETRACION 12
0.00 0.00 0 0.00 Q0 0.00 0
025 0.03 15 003 11 0.03 ]
0.50 0.05 38 0.05 25 0.05 12
0.75 0.08 68 0.08 50 0.08 23
1.00 010 105 0.10 71 010 15
1.50 0.15 160 0.15 109 015 54
2.00 0.20 235 0.20 152 0.20 78
350 — %0 |
300 ! R
, 70
250 ‘
| 60
£ 200 1| 8
g C
3 150 | 40
30 -~
100 4 |
' 20
50 10
0 - 0 #- t t
0.00 010 020 030 000 010 020 030 000 010 020 030
PENETRACION (") PENETRACION(") PENETRACION(")
1.75
s 1.7 1
%
g 165
7
g 16 C.B.R.
2 VDS (grice) : 1.67
£ 155 oC M (% 18.00
2 CRBR AL 100% DE MDS. (%) 7.75
= 1.5 CRR AL 95% DEMDS. (%) 533
CARGA PATRON 1355
145

Av arente N° 772-Concepcion Telsf 581405 - Cel Moy, 975151120 - *413854 - 864512425 - *165302 - 954431184 - claro 964328011
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

ElA BORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

PROYECTO :

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA VIA AFIRMADA DE LA RED
VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN , MEDIANTE LA ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO D€ CALCIO- 2016

SOLICITA : BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI TECNICO Jsscv
UBICACION: DIST. PARIAHUANCA - PROV. HUANCAYO- DPTO JUNIN FECHA 1710212017
CALICATA N?03 PROGRESIVA KM 98+510 LADO DER.  CP. PARIAHUANCA
VALOR RELATIVO DE SOPORTE
C.B.R. METODO DE COMPACTACION AASHO T-180D
PENETRACION | N* GOLPES N* GOLPES N* GOLPES
56 PENETRACION 25 PENETRACION 12
0.00' 0.00 0 0.00 0 0.00 0
0.25 0.03 20 0.03 13 0.03 6
0.50 005 45 0.05 31 0.05 15
0.75 0.08 75 0.08 55 0.08 26
1.00 010 115 0.10 75 0.10 37
1.50 0.15 185 0.15 120 0.15 61
2.00 0.20 265 0.20 155 0.20 88
300 — 180
160
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140
200 120 ,
2 2 100 [
g 150 g
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3 3 b
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% CBR
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g 155 CRR AL IO % DE MDY (") 849
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: ARG PATRON 1355
1.45

6.00
% CBR

4.00
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

PROYECTO :

SOLICITA
UBICACION:
CALICATA

SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTGS - EJECUCION DE OBRAS « CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA VIA AFIRMADA DE LA RED
VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN | MEDIANTE LA ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO- 2016

: BACH CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI TECNICO uscv
DIST. PARIAHUANCA - PROV. HUANCAYO- DPTO JUNIN FECHA 1710212017
N2 04 PROGRESIVA KM 99+624 LADO 1ZQ.  ANEXO MUCHCA
VALOR RELATIVO DE SOPORTE
C.B.R. METODO DE COMPACTACION AASHO T-180D
[PENETRACION | n» GOLPES N° GOLPES N° GOLPES
56 PENETRACION 25 PENETRACION 12
0.00 0.00 0 0.00 0 0.00 0
0.25 0.03 18 0.03 13 0.03 7
0.50 0.05 43 0.05 29 0.05 15
0.75 0.08 80 0.08 52 0.08 25
1.00 010 125 0.10 82 0.10 40
1.50 0.15 225 0.15 135 0.15 72
2.00 020 335 0.20 210 0.20 110
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Av anemte N® 772-Concepeion Telef -581405 - Cel Mov 975151126
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SULTADO DE C.B.R.
M. DS (grice) 1.72
QC 0 (W 17.80
CHR AL OO "% DE MDD (") 9.22
CHR AL 95 % DEMDS. (") 6.20
[CARGA PATRON 1355
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ANEXOS 04

CERTIFICADOS DE ENSAYOS
SUELO ESTABILIZADO

e Proctor Modificado — Suelo Estabilizado
e C.B.R. - Suelo Estabilizado
e Limites de Atterberg — Suelo Estabilizado
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

ELANGORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL

PROCTOR MODIFICADO ASTM (D- 1557)

SOLICITA /PETICIONARIO :

BACH, CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQU!

PROYECTO /OBRA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA
VIA AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN , MEDIANTE LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO - 2018
CALICATA N® 1 PROGRESIVA 96+569 KM LADO 12Q - C P. PARIAHUANCA CAL AL 1%
UBICACION DE OBRA Distrito PARIAHUANCA
Provincia HUANCAYO TECNICO : JSCV
Departamento JUNIN FECHA 17/02/2017
Determinacion de la Densidad
Peso del suslo humedo+Meide {or) 3450 0 3501 8500
Peso del Maide (gr) 189 a9 1890 0 59
Peso def suslo hdmedo (gr) 15600 17100 17600 1660.0
Yolumen def molde (cm3) P00 M0 0 M0 X
Densidad Himeda (gricm3) 1.660 1 819 1872 1 766
Contonds de Humoedad promedo (%) 127 14.3 16.3 186
Densxiad Socojgr/cm:i) » 1.473 1.582 1610 1485
Determinacion del de Humedad
Muestra N*
Recipenta N* 65 76 61 17
Peso del recipionte + sualo hdmedo (gr) 789 g7.0 1169 o
Peso del recipienta + suelo seco (gr) 720 8.0 ) ’
Poso oo agua (gr) 69 8.0 139 118
Peso del recipiente (gr) A 25.0 ! 149
Peso del susio seco (gr) 54 2 830 853 641
Contenido de humedad (%) 127 143 16.3 186
Contenido de humeadad promedio (%) 127 143 163 186
1654 - = ]
1.62 ’ Je=—jwri—
160
= 158 ¢
E 156 |
2 :
I 154 !
% g2 :
g :
5 1.50 | t
§ 148
148 SSEES
144 = :
. 142 = :
= 140 —=====
] 0 " 12 3 14 1§ 16 17 18 19 20 21 2 D1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
e e
RESULTADO DEL ENSAYO i
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELARBORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO ASTM (D- 1557)
SOLICITA / PETICIONARIO : BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQU!
PROYECTO /OBRA s MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE [A SUBRASANTE EN UNA

VIA AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN . MEDIANTE LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO - 2016

INGENIERIA Y GEQTECNIA

CALICATA N° 1 PROGRESIVA 96+569 KM LADO 12Q. - C.P. PARIAHUANCA CAL AL 3%
UBICACION DE OBRA 2 Distrito PARIAHUANCA
Provincia HUANCAYO TECNICO : JSCV
Departamento JUNIN FECHA : 17/02/2017
Determinacion de la Densidad
Pasa dal susic humedo+Moide {gr) 3465 0
Pgso dei Molde (gr) 1860 0
Peso dai sualo humedo (gr) 15750 16600 17100 16600
Volumen del molde (cm3) 0. 240 140 H
Densidad Humeda (gricm3) 1.676 1.766 1.819 1.766
Contsnido de Humedad promedio (%) 120 129 16.0 181
Densidad Seca (gricm3) 1457 1.561 1.569 1498
"Determinacion del C de Humedad
Muestra N*
Reciniente N* 2 5 4 3
Peso def recipiente + sualo humedo (gr) 1324 136 2 138 4 132.3
Peso del recipients + sualo seco (gr) 121.8 1250 f
Seso dai agus (gv) 109 11.6 134 158
Peso def recipiente (gr) 102 41.0 i 29
Paso del suelo seco (gr) 812 836 84.0 875
Contenido de humedad (%) 120 139 160 18.1

Contenido de humedad promedio (%) 120 139 16.0 181
GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
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RESULTADO DEL ENSAYO —
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/icm3) : 1.57 OPTIMO CONV%)O\DE HP“EDAD (%) 15.6
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE QOBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELGS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

PROCTOR MODIFICADO ASTM (D- 1557)

SOLICITA / PETICIONARIO : BACH CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQU!

PROYECTO /OBRA g MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA
VIA AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN , MEDIANTE LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO - 2016

CALICATA N® 1 PROGRESIVA 964569 KM LADO 1ZQ - C P PARIAHUANCA CAL AL 5%
UBICACI/ON DE OBRA : Distrito PARIAHUANCA
Provincia HUANCAYO TECNICO : JSCV
Departamonto JUNIN FECHA : 17/02/2017
Determinacion de la Densidad
Paso del sualo humedo+Moaide (gr) 1658 (
Peso del Moide (gr) 1 B0 1890 0 1890 ¢
Peso dal suelo humedo {gv) 15100 16750 17300 1660.0
Voluman d&l molde (cm3) 940 L 400 ")
Densidad Humeda (gr/em3) 1.606 1.782 1.840 1.766
Contenido de Humedad promedio %) 11.8 136 156 17.8
Densidad Seca (gricm3) : 1,437 1 569 1.562 1 500
Determinacién del Contenido de Humedad
Muestra N*
Recipients N* 67 15 30 70
Peso del reciplente + sueio humedo {gr) 789 109 114 4 108 O
Pesc del recipenle + sueio seco (gr) 720 9 0 102 4 j
Paso dal agua (gv) 68 10.3 119 119
Peso del recipiente (gr) $ 230 2t 8
Paso del suelo $8co (gr) 58 & 76.0 765 670
Contenido de humedad (%) 11.8 136 156 178
Contenido de humedad promedio (%) 118 136 156 17.8
GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
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RESULTADO DEL ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) : 1.60 OPTIMO CONTE| DE HUMEDAD (%) 14.9
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO ASTM (D- 1557)

SOLICITA / PETICIONARIO : BACH CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQU!

PROYECTO /OBRA . MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA
VIA AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN , MEDIANTE LA
ESTABILIZAGION QUIMICA CON OXID0 DE CALGIO - 2016

INGENIERIA Y GEOTECNIA

CALICATA N* 1 PROGRESIVA 96+568 KM LADO (ZQ - C P PARIAHUANCA CAL AL 7%
UBICACION DE OBRA s Distrito PARIAHUANCA
Provincia HUANCAYO TECNICO : JS.CV
Departamento JUNIN FECHA : 17/02/72017
Determinacion de la Densidad
Peso daf suelo humedo+Moide (gr) 3595 ( :
Peso del Molda(grj BN 1A 1800 0 1 8%
Peso del suelo humedo (gr) 14950 1655.0 17050 1610.0
Yolumen del moide (cm3) 940 0 4 )
Densidad Hameda (gricm3) 1.580 1.761 1814 1.713
Contenido de Humedad promadio (%) 125 14.2 16.2 183
Densidad Seca (gr/icm3) 1.413 1.542 1.561 1448
—_Determinacion del Contenido de Humedad
Muestra N* -
Reciplente N* 78 67 32 54
Peso del reciplenta + suelo humedo (gr) 870 1227 118 1 110
Peso del reciplente + sueie 5820 (gr) 028 58 37
Paso dal sgua (gr) 45 11.7 12.3 130
Peso dol recipiente (gr) 08 294 99 259
Pﬂoddwdosocogl) 360 824 759 711
Contanido da humedad (%) 125 14.2 16.2 183
Contenido de humedad promedio (%) 128 142 16.2 183
GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
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MAXIMA oeus:tno SECA (gricm3) : 1.57 OPTIMO co%aoootuumno (%) 15.4
. /

L=

Ay orente N 772-Condepcion Tele! 561405 - Cal Moy 975151126 - *413854 - 964572425 - *165302 - 954431184 - claro 964328911

Email CIAA_ SANTACRUZEhotman com



124



CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTIRS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

PROYECTO :

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA VIA AFIRMADA DE LA RED
VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN , MEDIANTE LA ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO- 2018

SOLICITA : BACH CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI TECNICO Jscv
UBICACION: DIST. PARIAHUANCA - PROV. HUANCAYO- DPTO JUNIN FECHA 17102/2017
CALICATA  N?01 PROGRESIVA KM 964569 LADO 12Q.  C.P PARIAHUANCA CAL AL 1%
VALOR RELATIVO DE SOPORTE
C.B.R. METODO DE COMPACTACION AASHO T-180D
[FENETRACION | ne GOLPES N* GOLPES N° GOLPES
56 PENETRACION 25 PENETRACION 12
0.00 0.00 0 0.00 [Y) 0.00 0
0.25 0.03 35 0.03 22 0.03 10
0.50 0.05 85 0.05 52 0.05 27
0.75 0.08 150 0.08 99 0.08 50
1 00 010 218 0,10 145 010 7
1.50 0.15 320 0.15 212 0.15 105
2.00 0.20 420 020 278 0.20 140
450 160
400 —
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300
o
x 250 -
|
200 |
150 :
!
100 g
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Ll 1
z RESULTADO DE C.BR.
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= 2 C N 1540
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= 145 CRR AL 95% DEMDS. (%) 10.80
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INGENIERIA Y GEOTECNIA
SANTA CRUZ SCRL
__E LAB( )F‘Ll’.‘t.l\‘ill" MROYEL 7."(/}_' EIECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA VIA AFIRMADA DE LA RED
VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN , MEDIANTE LA ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO- 2016
SOLICITA : BACH CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI TECNICO Jscv
UBICACION: DIST. PARIAHUANCA - PROV. HUANCAYO- DPTO JUNIN FECHA 17/02/2017
CALICATA N201 PROGRESIVA KM 964569 LADO IZQ,  CP PARIAHUANCA CAL AL 3%
VALOR RELATIVO DE SOPORTE
C.B.R. METODO DE COMPACTACION AASHO T-180D
PENETRACION | n* GOLPES N* GOLPES N GOLPES
56 PENETRACION 25 PENE TRACION 12
0.00 0.00 0 0.00 0 0.00 0
0.25 0.03 a9 0.03 22 0.03 12
0.50 005 108 0.05 65 005 38
0.75 0.08 210 0.08 140 0.08 69
100 010 311 010 220 010 105
1.50 0.15 496 0.15 310 0.15 168
2.00 0.20 657 0.20| 420 0.20 221
800 450 250
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200
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INGENIERIA Y GEOTECNIA
SANTA CRUZ SCRL
- ,‘;ii!i“kl(,,’r'v !)Fili(_l)'}'{'ﬂ).', i’f{fl’_‘)'\ DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN UNA VIA AFIRMADA DE LA RED
VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN , MEDIANTE LA ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO- 2016
SOLICITA : BACH CLAUDIA MARWA CUADROS SURICHAQU! TECNICO Jscv
UBICACION: DIST. PARIAHUANCA - PROV, HUANCAYO- DPTO JUNIN FECHA 17/02/2017
CALICATA  N201 PROGRESIVA KM 96+569 LADO IZQ. € P PARIAHUANCA CAL AL 5%
VALOR RELATIVO DE SOPORTE
C.B.R. METODO DE COMPACTACION AASHO T-180D
PENETRACION | N® GOLPES N* GOLPES N* GOLPES
56 PENETRACION 25 PENETRACION 12
0.00 0.00 0 0.00 0 0.00 0}
0.25 0.03 55 0.03 35 0.03 uﬂ
0.50 0.05 115 0.05 72 0.05 37
0.75 0.08 195 0.08 115 0.08 65
1.00 010 285 0.10 165 010 88
1.50 015 410 0.15 265 0.15 135
200 0.20 550| 0.20| 365 0.20 185
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - BJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELGS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

PROYECTO : MEJORAMIENTD DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRAGANTE EN UNA VIA AFIRMADA DE LA RED
VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN | MEDIANTE LA ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO- 2018

SOLICITA : BACH CLAUDWA MARIA CUADROS SURICHAQUI TECNICO uscv
UBICACION: DIST, PARIAHUANCA - PROV. HUANCAYO- DPTO JUNIN FECHA 1710212017
CALICATA N201 PROGRESIVA KM 96+569 LADO 1ZQ.  C.P. PARIAHUANCA CALAL 7%
VALOR RELATIVO DE SOPORTE
C.B.R. METODO DE COMPACTACION AASHO T-180D
PENETRACION | N GOLPES N* GOLPES N* GOLPES
56 PENETRACION 25 PENETRACION 12
0.00 0.00 0 0.00 0 0.00 0}
0.25 0.03 47 0.03 25 0.03 12
0.50 0.05 100! 0,05 58 0.05 31
075 0.08 155 0.08] 101 0.08 52
1 00 010 220 010 159 010 75
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2.00 0.20 435 0.20] 310 0.20 140|
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

RBERG NTP 339. 129 (99)

PROYECTO “E.DRAM!ENYDDEPRO"IEDADESF - MECANICAS DE LA SUB RASANTE EN UNA VIA

AFIRMADA DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA REGION JUNIN, MEDIANTE LA ESTABILIZACION
SOLICITADO  BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI

\CH_CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI
UBICACION  DISTRITO PARIAHUANCA - PROVINGIA HUANCAYO - DITRITO PARIAHUANGA - PROVINCIA HUANCAYO - REGION JUI TECNICO  JS.C.V

CALICATA N0l PROGRESIVA ___ 96.569 KM CAL AL 3% PROGRESNA 96.569 KM CAL AL 3% FECHA 17/02/2017

— DERCRPOCION LIMITE LQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 18 7 56 8 12
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 28,60 2580 34.20 17 00 2360
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2520 2230 11.00 16.40 23.00
PESO AGUA, g 3.30 350 2.40 0.60 0.60
PESO DE LA CAPSULA, g 17 40 13.80 2560 14.70 2135
PESO SUELO SECO, g 7.0 8.70 6.20 1.70 165
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 4477 4023 38.71 3529 3636
NUMERO DE GOLPES 16 25 35
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ANEXOS 05

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
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INFORME TECNICO N° 001-2017/CMCS - UPLA

DE : BACH. CLAUDIA MARIA CUADROS SURICHAQUI
ASUNTO : INFORME TECNICO PARA VALIDACION DE ENSAYOS
FECHA : Huancayo, 28 de febrero de 2017

Con el objetivo de completar el desarrollo de mi tesis y cumplir con la normatividad necesaria
para el disefio de pavimentos de bajo volumen de transito, se optd por realizar los siguientes
estudios y ensayos. Esperando contar con la validacion de los documentos adjuntos paso a

mencionar en que consiste cada uno.

1. GENERALIDADES:
El estudio para el desarrollo de la tesis: “Mejoramiento de las propiedades fisico-
mecénicas de la subrasante en una via afirmada de la Red Vial Departamental de la
Region Junin mediante la estabilizacion quimica con Oxido de Calcio-2016”, se
desarrolla en la Red Vial Departamental Ruta JU-108, Tramo: C.P. Pariahuanca — C.P.
Ojaro, L=3.055 km perteneciente al Distrito de Pariahuanca, Provincia de Huancayo y
Departamento de Junin.
2. ESTUDIO DE TRAFICO:
2.1.Conteo Vehicular: El conteo vehicular se realizé con el fin de estimar la demanda
vehicular de la via en estudio como elemento fundamental para identificar las
caracteristicas y dimensiones del camino afirmado Ruta Ju-108, Tramo: C.P.
Pariahuanca- C.P. Ojaro, para clasificarlo segin el Manual de Carreteras Disefio
Geométrico DG-2014. Debe destacarse el hecho de que la determinacion del trafico
es de vital importancia para poder adelantar otras actividades como la de realizar el

disefio adecuado de la estructura del afirmado.
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Asimismo, permitio proyectar una demanda futura para la cantidad de vehiculos
que en un futuro determinado transitara por la via en estudio.

Para el desarrollo del conteo vehicular, se procedi6 a ubicar estratégicamente la
estacion de control E1, en la localidad de Pariahuanca (Km. 94+587). Las labores
de conteo y clasificacion en el campo se desarrollaron de forma continua durante 7
dias de la semana, inicidndose el dia sabado 07 de enero y concluyendo el dia

viernes 13 de enero. Se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 16
Trafico vehicular Estacion 1 — IMD (Veh/dia)
Tipo de vehiculos IMDa Distrib. %

Autos 4 4.2%
Station Wagon 4 4.2%
Camioneta Pick Up 84 88.4%
Panel 0 0.0%
Rural (Combi) 0 0.0%
Micro 0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 0 0.0%
Camién 2E 3 3.2%
Camion 3E 0 0.0%
TOTAL IMD 95 100.00%

Nota. Los datos que se evidencian fueron recogidos en campo y procesados en gabinete
3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El objetivo del estudio de suelos fue determinar las caracteristicas fisico — mecanicas

del suelo de subrasante ubicado en la Red Vial Departamental Ju-108, Tramo: C.P.

Pariahuanca — C.P. Ojaro, L= 10.436 Km. para ello se obtuvieron muestras

representativas del estrato presente en el suelo en estudio en una longitud de 3.055 Km,

para posteriormente efectuar los ensayos de laboratorio aplicados al EMS.

3.1.Contenido de Humedad (MTC E 108 / ASTM 2216): EIl objetivo de este ensayo
fue el determinar el contenido de humedad de suelo. La humedad o contenido de
humedad de un suelo es la relacion, expresada como porcentaje, del peso del agua

en una masa dada del suelo, al peso de las particulas sélidas.
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Tabla 17

Se tiene un resumen de los resultados para cada una de las muestras para suelo

natural.

Resultados Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD - SUELO NATURAL
Calicata Contenido de Humedad
C-1 18.02%
C-2 17.50%
C-3 17.70%
C-4 17.00%

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos en laboratorio.

3.2.Andlisis granulométrico de suelos por tamizado (MTC E 107 / ASTM D 422):

El objetivo de este ensayo es determinar cuantitativamente la distribucion de
tamafios de particulas de suelo. Este método se usa para determinar los porcentajes
de suelo que pasan por los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta

el 74 mm (N° 200).

3.3.Limites de Atterberg: Estos ensayos junto con junto con la granulometria por

tamizado se requieren para la clasificacion del suelo, en este caso su consistencia
con respecto al contenido de humedad. A estos contenidos de humedad en los
puntos de transicion de un estado al otro son los denominados limites de Atterberg,
de acuerdo con las normas ASTM D 4318 / AASTHO T 89.

Los resultados de limites de Atterberg indican la plasticidad de un suelo fino, donde
se incorporan diferentes contenidos de humedad para el cual la consistencia cambia
de un estado a otro.

3.3.1. Limite Liquido (NTP 339.129 / MTC E 110): El suelo pasa de un estado

semiliquido a un estado plastico y es posible moldearse.
3.3.2. Limite Plastico (NTP 339.129 / MTC E 111): El suelo pasa de un estado

plastico a un estado semisolido y se produce el rompimiento.
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El resumen de resultados de la plasticidad del suelo en estado natural son los

siguientes:

Tabla 18
Resultados Limites de Atterberg (Suelo Natural)
LIMITES DE ATTERBERG (SUELO NATURAL)
Calicata Limite Liquido Limite Plastico indice de plasticidad
C-1 41.0% 21.9% 19.1%
C-2 38.0% 19.6% 18.4%
C-3 38.4% 20.4% 18.0%
C-4 36.2% 20.3% 15.9%

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos en laboratorio.

Como se puede apreciar en la siguiente tabla, el indice de plasticidad se redujo
notablemente respecto a su estado natural, para un contenido de 3% de CaO aplicado
a la muestra resultante con CBR critico, confirmando asi, que la CaO ayuda a reducir
la plasticidad de los suelos arcillosos.

Tabla 19
Resultado Limites de Atterberg (Suelo Estabilizado)

LIMITES DE ATTERBERG (SUELO ESTABILIZADO)
Calicata Limite Liquido | Limite Plastico indice de plasticidad
C-1 (SUELO NATURAL) 41.0% 21.9% 19.1%
C-1 (SUELO ESTABILIZADO) 40.0% 35.8% 4.2%

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos en laboratorio.

3.4.Clasificacion del Suelo: Este procedimiento se realizo con el fin de determinar las
caracteristicas de los suelos, asi se podré estimar con suficiente aproximacion el
comportamiento del suelo, especialmente con el conocimiento de la granulometria,
plasticidad e indice de grupo; y luego clasificar los suelos segun la metodologia
SUCS y AASHTO.
Basados en la carta de plasticidad, el suelo se sitla en la linea A, para la clasificacion

SUCS, por lo que se clasifica como arcilla de baja plasticidad (CL).
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Tabla 20
Clasificacion de Suelos (Suelo Natural)

CLASIFICACION DE SUELOS (SUELO NATURAL)
Calicata Clasificacién SUCS Clasificacion AASHTO
c-1 CL A-7-6 (17)
C-2 CL A-6 (15)
C-3 CL A-6 (15)
C-4 CL A-6 (11)

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos en laboratorio.

3.5.Compactacion de Suelos en laboratorio utilizando una Energia Modificada
(Proctor Modificado): Mediante esta prueba se puede determinar la compactacion
0 densidad maxima de un suelo o agregado en relacién con su contenido de
humedad. Cabe mencionar que existen dos tipos de Ensayo Proctor normalizados:
Ensayo Proctor Modificado, de acuerdo con las normas ASTM D 1557 (MTC E
115), y el Ensayo de Proctor Estandar, de acuerdo con las normas ASTM D 698
(MTC E 116). La diferencia entre ambos ensayos radica en la distinta energia
utilizada, debido al mayor peso del piston y mayor altura de caida en el Proctor
Modificado.

Tabla 21
Resultados de Ensayo Proctor Modificado (Suelo Natural)

PROCTOR MODIFICADO (SUELO NATURAL)

. Maxima Densidad Seca Optimo Contenido de Humedad
Calicata
(gricm3) (%)
C-1 1.65 18.30%
C-2 1.67 18.00%
C-3 1.70 17.00%
C-4 1.72 17.80%

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos en laboratorio.
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Tabla 22
Resultado de Ensayo Proctor Modificado (Suelo Estabilizado)

PROCTOR MODIFICADO (SUELO ESTABILIZADO)

Calicata Maxima Densidad Seca Optimo Contenido de Humedad
(gr/cm3) (%)
C-1 + 1% de CaO en peso 1.62 15.4%
C-1 + 3% de CaO en peso 1.57 15.6%
C-1 + 5% de CaO en peso 1.83 14.9%
C-1 + 7% de CaO en peso 1.57 15.4%

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos en laboratorio.

3.6.Ensayo de C.B.R. (MTC E 132/ ASTM D 1883): Este ensayo determina el indice
de resistencia de los suelos denominado valor de relacion de soporte, en el cual se
mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo (subrasante), subbase, y/o base
granular de un pavimento, bajo condiciones controladas de humedad y densidad.
La prueba de CBR fue el principal objetivo a realizar, ya que, con esta,
determinamos la capacidad admisible del suelo, asi como su expansién tanto en su
estado natural, y en mezclas de suelo — CaO con diferentes proporciones de CaO
(1%, 3%, 5% y 7%) respecto al peso del suelo.

Tabla 23
Resultado de Prueba C.B.R. (Suelo Natural)

C.B.R. (SUELO NATURAL)
Calicata C.B.R. al 95%
C-1 4.85%
C-2 5.33%
C-3 5.79%
C-4 6.20%

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos en laboratorio.
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Tabla 24

Resultado de Prueba C.B.R. (Suelo Estabilizado)

C.B.R. (SUELO ESTABILIZADO)

Calicata C.B.R. al 95%
C-1 + 1% de CaO en peso 10.80%
C-1 + 3% de CaO en peso 15.64%
C-1 + 5% de CaO en peso 13.61%
C-1 + 7% de CaO en peso 11.2%

Nota. Los datos que se evidencian fueron obtenidos en laboratorio.

4. CONCLUSIONES:

El IMDa obtenido es de 95 vehiculos, corresponde a una via de bajo volumen de
transito con IMDa < 200 veh/dia.

El trafico proyectado a 10 afios corresponde a IMDa=104 veh.

NRrep. de E.E. = 45365 E.E.

El indice de Plasticidad para la Calicata C-1, en suelo natural y suelo estabilizados
son los siguientes:

IPc.1=19.1%
IPc-1+ 3% DE cao EN PESO=4.2%
El valor de C.B.R. para la Calicata C-1, siendo este el mas critico:
CBRc-1=4.85%
Ademas, el suelo estabilizado a 3% de CaO en peso, siendo este el optimo,
alcanzando el porcentaje mas alto, tienen como resultado:
CBRc-1+ 3% DE cao EN PES0=15.64%

Respecto a nuestro resultado de CBR con suelo estabilizado, con adicién de CaO al
3% respecto al peso, basdndonos al Manual de Carreteras — “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos”, en la Seccion Suelos y Pavimentos, indica que suelos con

10<CBR<20 son considerados subrasante buena.
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e Se ha mejorado las propiedades del suelo natural, obteniéndose, después de la

estabilizacion quimica, una subrasante buena.

Confio en que este informe les sea de gran utilidad al momento de tomar su decision.

Adjunto:

e Formatos de Conteo Vehicular

e Panel Fotogréafico

Atte.

Claudia Cuadros Surichaqui
DNI N° 46407881
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1. CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

1.1. Volumen de trafico promedio diario

Carretera : Ruta Departamental JU-108 Ubicacion . Kilometro 94+587
Tramo : C.P. Pariahuanca - C.P. Ojaro Sentido : Ambos
Cod Estacior : E-01 Dia : del 07/01/2017 al 13/01/2017
AR CAMIONETAS - BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTO WANGO PL'JCPK PALNE (ng{nﬁ'i‘) (o) 2E |>=3E| 2E 3E 4E 2212/ 2] 2s3 3212/3 >=3s3 | 212 | 273 | ar2 [>=at3| TOTA 7

SABADO 4 5 117 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129 20.0
DOMINGO 9 10 89 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111 17.2
LUNES 6 2 73 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 13.2
MARTES 3 3 75 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 13.2
MIERCOLES| 2 4 68 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77 11.9
JUEVES 3 4 61 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 10.9
VIERNES 4 3 80 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88 13.6
TOTAL 31 31 563 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 645 100.0
IMD 4 4 80 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92

% 4.8 4.8 87.3 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.1 0.0 0.0 00 | 0.0 | 0.0 0.0 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 100.0
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1.2. Factores de Correccion Estacional

Para el presente estudio de trafico se considerd el factor de correccién mensual de la
Estacion de peaje del MTC mas cercana y representativa, de vehiculos ligeros y

vehiculos pesados por unidad de peaje como se muestra en la siguiente tabla:

Factores de correccion estacional - Ao 2013
Peaje | Mes | F.C. Ligeros | F.C. Pesados
Quiulla | Enero | 1.018674 1.051903

Nota. Tomado de “Volumen total anual de vehiculos por
unidad de peaje - Afio 2010-2013” — MTC — OGPP.

1.3. Indice Medio Diario

Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo, en indice Medio Diario

Semanal (IMDS), se utilizo la siguiente férmula:
IMDs = 7
=7

IMDa = IMDs * FC

Donde :
IMDs : indice Medio Diario Semanal de la Muestra vehicular tomada

IMDa : Indice Medio Diario Anual

Vi : Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo
FC : Factor de correccion estacional
Tipo de Vehiculos IMDa Distrib.%
Autos 4 4.2%
Station Wagon 4 4.2%
Camioneta Pick Up 84 88.4%
Camién 2E 3 3.2%
TOTAL IMD 95 100.0%
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2. PROYECCION DE LA DEMANDA DE TRAFICO

El prondstico del volumen y composicion del trafico se basa en el tréfico actual. Los

disefios se basan en una prediccidn de trafico actual. Para el presente estudio se considerd

un trafico proyectado a 10 afios.

2.1. Tréfico futuro

Las tasas de crecimiento de las variables macroeconémicas utilizadas para el calculo de

las tasas de crecimiento del trafico son:

Poblacién Tasa de
Crecimiento
. . 2007 2015
Area de Influencia Inter
Absoluto % Absoluto % Censal
1993-2007
Departamento Provincia
Junin Huancayo | 484,640 |100.00% | 503,139 | 100.00% 0.47%
Total 484,640 |100.009% | 503,139 |100.00% 0.47%
Nota. Tomado de INEI — Censos Nacionales 2007-2015.
Departamentos | 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Junin 898.50| 1,077.87|1,019.08|1,116.79|1,252.36|1,266.54 |1,205.94|1,108.10|1,198.01
A% anual 19.96% | -5.45% | 9.59% | 12.14%| 1.13%| -4.78%| -8.11%| 8.11%
A% periodo 19.96% | 6.50% | 7.52% | 8.66% | 7.11%| 5.03%| 3.04%| 3.66%

Nota. Tomado de INEI.

El Tréfico futuro se ha calculado con la siguiente formula:

Donde:

Tn : Trafico en el afio “n”

To : Trafico actual o en el afio base
r : Tasa de crecimiento

Tn=To(1l+nr)"
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: Afio para el cual se calcula el volumen de trafico

PROYECCION DEL TRAFICO
Afio 2017 12018 {2019 | 2020 [ 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027
Autos 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Station Wagon 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Camioneta Pick Up | 84 85 85 86 86 86 87 87 88 88 89
Camién 2E 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5
Trafico Normal 95 99 99 | 100 | 100 | 100 | 101 | 101 | 103 | 103 | 104

3. EJES EQUIVALENTES

Para determinar los Ejes Equivalentes (EE) para afirmado, se ha usado las siguientes

formulas:

Para Eje Simple de ruedas simples EEs1= (P/6.6)*°

Para Eje Simple de ruedas dobles EEs: = (P/8.2)*°

. L : Camioneta Camién
Tipo Automovil | Station Wagon Pick Up Co
Cargas 1 1 1 7 10
Factor por Eje| 0.00053 0.00053 0.00053 |1.2653(2.2118

Factor total 0.00105 0.00105 0.00105 3.477

4. NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES

Para determinar el Numero de repeticion de Ejes Equivalentes (Nrep de EEs2y para

afirmado, se ha usado la siguiente formula:

Nrep de EEg2t = . (EEdia-carril X Fca X 365)

EEdia-carriI = IMDp| x Fd x Fc

Para obtener EEgia-carril -
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IMDpi - Indice medio diario segun tipo de vehiculo

Fca : Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo
Fd : Factor direccional
Fc : Factor carril

Para obtener el factor de crecimiento se usa la siguiente formula:

F a+n"-1
c=——7"""—7-—
0.05
Donde:
r :Tasaanual de crecimiento
n : Periodo de disefio (10 afios)
Se tiene:
f.c FACTOR DE
TIPO IMDs | o ncronaL /MDA cargas f | FIMDA | SUMATORIA | oS e -
1 0.0005 | 0.0021
autos 4 1.0519 4 1 0.0005 | 0.0021
_ 1 0.0005 | 0.0021
0,
station wagon 4 1.0519 4 1 0.0005 | 0.0021 0.0970 0.47%
. 1 0.0005 | 0.0443
pick up 80 1.0519 84 1 00005 | 00443
. 7 1.265 | 3.7961
0,
camion 2E 3 1.01867 3 m 591> 1 5 6353 10.4315 3.66%
TOTAL 91 95 ESALO| 105285
FACTOR DE DIR 1
FACTOR DE CARRIL 1
EE LIGEROS
10 ANOS | 362.000
Nrep de E.E. (10 ANOS)
EE PESADOS 45365
10 ANOS [45003.000
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Vista Fotografica 1. Brigada realizando conteo vehicular en la Estacion E-1, Km. 94+587, supervisado por
personal de la Direccidon Regional de Transportes y Comunicaciones-Junin.

71112017

Vista Fotografica 2. Vista de la via en estudio Ruta Departamental JU-108, Tramo C.P. Pariahuanca — C.P.
Ojaro, se observa el mal estado de conservacion de la via.
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Vista Fotografica 3. Ruta Departamental JU-108, Tramo: C.P. Pariahuanca — C.P. Ojaro. Puente Mamacnioc,
ubicada en la progresiva 95+572 Km., inicio de la extraccion de muestras.

Vista Fotografica 4. Vista Calicata N° 1, ubicada en la Prog. 96+569
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Vista Fotografica 5. Vista Calicata N° 2, ubicada en la Prog. 97+485

Vista Fotografica 6. Vista Calicata N° 3, ubicada en la Prog. 98+510
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Vista Fotografica 7. Vista Calicata N° 4, ubicada en la Prog. 99+624.

Vista Fotografica 8. Vista de la via en estudio Ruta Departamental JU-108, Tramo C.P. Pariahuanca — C.P.
Ojaro, se observa el mal estado de conservacidn de la via, con presencia de baches.
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Vista Fotografica 9. Vista de la via en estudio Ruta Departamental JU-108, Tramo C.P. Pariahuanca — C.P.
Ojaro, se observa el mal estado de conservacion de la via, con presencia de ahuellamiento a lo largo de la via.

Vista Fotografica 10. Vista de la via en estudio Ruta Departamental JU-108, Tramo C.P. Pariahuanca — C.P.
Ojaro, se observa el mal estado de conservacidn de la via, con presencia de baches.
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Vista Fotografica 11. Vista de la via en estudio Ruta Departamental JU-108, Tramo C.P. Pariahuanca — C.P.
Ojaro, se observa el mal estado de conservacion de la via, con presencia de ahuellamiento a lo largo de la via.

Vista Fotografica 12. Vista de la via en estudio Ruta Departamental JU-108, Tramo C.P. Pariahuanca — C.P.
Ojaro, se observa el mal estado de conservacion de la via.
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ANEXOS 06

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION
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INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO: FICHA
DE ORGANIZACION, SISTEMATIZACION E INTERPRETACION DE LOS DATOS OBTENIDOS EN LOS

ENSAYOS DESTRUCTIVOS.

1. DATOS GENERALES
1.1, Nombres y Apellidos del experto
1.2, Cargo ¢ Institucién donde lnbora
1.3. Instromento a validar
1.4, Tesista
1.5, Tesis

2. ASPECTOS DE VALIDACION

:Nelly Delia Galarza Tovar
Resideta de tbre - Monie. Disll de Paleamaye
: INFORME TECNICO N° 001-2017/CMCS - UPLA ;
: Clandia Maria Cuadros Surichnqui

: “Mejoramiento de las propiedades fisico — mecdnicas de la subrusante

en una vig afirmada de la Red Vial Departamental de la Regibn Junin
mediante Ia estabilizacion quimica con dxido de calcio - 20167

Indicadores Criterios

Deficiente
0-20%

Excclente
$1-100%

Buena
41-60%

Regular
21-40%

Muy Buena
61-60%

Intencionalidad

El instrumento responde a los
objetivos  de la  mvestigacion
planteada,

X

. Objetividad

El instrumento estd expresado en

‘| comportamientos  susceplibles 2

medicion y calificacion,

. Organizacion

El orden de los datos y ensayos s
adecuado.

e —r——

. Claridad

E! vocabulario empleado  ¢s
asdecuado para ¢l grupo  de
investigacion.

. Suficiencia

El ntmero de items y datos e
suficiente parm medir la variable.

b

X

X
X—

. Consistencia

Tiene una base tcdrica  y
cientifica,  asimismo  normis
(écmicas que la respalda.

. Coherencia

Entre ¢l objetivo, problema ¢
hipdesis existe coberencia.

. Aphicabilidad

Los  procedimientos  para sy
aplicacion v correccidn  son

| sencillos,

ol

X

3 OPINION DE APLICABILIDAD:

..ﬁ&....a,zkc.sl.bl"e.ﬂ.....pam......mnm.mien'i&.....dg«...:;am}.nas

Y&u,na

4 PROMEDIO DE VALORACION AL 100%

= el Dot Gz Tovar
FIRMA @ ...... ~"‘1 ”W,.}- .............
NOMBRE : k\u.l.g Dalia Gdar=iTovr
DNI . zeoted¥E

Husnenyo, 12 de Marzo de1 2017



INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO: FICHA

DE ORGANILA(.TI()N. SISTEMATIZACION E INTERPRETACION DE LOS DATOS OBTENIDOS EN LOS

ENSAYOS DESTRUCTIVOS,

DATOS GENERALES
1.1. Nombres y Apellidos del experto

L ECCARD TTovar fBacd

12, Cargoc Institucién donde labors : SUAPAVRL -G48, RUG. Dt Lired

1.3, lonstrumento a validar

1.4, Tesista
15, Tesis

: Claudia Maria Cosdros Surichaqui
: “Mejoramicnto de las propiedades fisico -~ mecinicas de la subrasante
en una via afirmada de la Red Vial Departamental de la Regidn Junin
medinnte la estabilizacién quimica con dxido de calcio - 2016"

2, ASPECTOS DE VALIDACION

L INFORME TECNICO N° 001-2017/CMCS - UPLA

Indicadores

Criterios

Deficiente
0-20%

Regular
21-40%

Buenut
41-60%

Muy Buena
61-60%

Excelente
81-100%

. Intencionalidad

El instrumento responde a los
objetivos  de  la  investigacion

-| plantcadn.

X

Objetividad

El instrumento esta expresado en
comportamientos  susceptibles o
medicion v calificacion.

. Organizacidn

El orden de fos datos y ensayos ¢s
adecuado,

. Claridad

El  vocabulanio empleado es
adecundo  para ¢l grupo  de
investipacidn.

. Suficiencia

El nimero de items y datos es
suficiente para medir 1a varisble.

. Consistencin

Tiene una  bose tedrica ¥
cientifica,  asimismo  normas
técnicas que fa respalda

. Coherencia

Entre el objetivo, problema e
hipdtesis existe coberencia,

. Aplicabilidad

Los procedimientos para  su
aplicacion ¥y correccidn - son
sencillos.

X[ XX |K] X[X]| X

3

..

OPINION DE APLICABILIDAD:

ES APUCagce Foms EC DUENO DF s DIFangarew 7w S

PROMEDIO DE VALORACION AL 100%

FIRMA :. BCAR

as CIP. N° 70490
NOMBRE c . ECReD . THveA, fEA
DNI S — . o AN

Huancayo, 47, de Marzo del 2017




INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO: FICHA
DE ORGANIZACION, SISTEMATIZACION E INTERPRETACION DE LOS DATOS OBTENIDOS EN LOS
ENSAYOS DESTRUCTIVOS.

. DATOS GENERALES
1.1, Nombresy Apellidos del experto : _[o5€ Manuer Creezas Crmrvez
12, Cargoe Institucion donde lsbora :  LnGENERO Civit Consuttor pE OBIRS

1.3, lnstrumento a validar L INFORME TECNICO N® 001-2017/CMCS - UPLA
1.4, Tesista + Claudia Maria Cuadros Surichaqui
L5, Tesis : *Mejoramiento de las propicdades fisico — mecinicas de la subrasante

en una via afirmada de la Red Vial Departamental de Ia Region Junin
mediante Ia estabilizacion quimica con dxido de caleio —2016™

2. ASPECTOS DE VALIDACION

e . Deficiente | Regular | Buena | Muy Buena | Excelente
Indicadores Criterios 020% | 2140% | 41-60% | 61-60% | 81-100%

| El instrumento responde o los
. Intencionalidad | objetivos de la  investigacidn l X
planteada. |

. Objetividad comportamientos  susceptibles o

El mstrumento estd expresado en
medicion y calificacion, X

o El orden de los datos y ensayos es
. Organizacidn St uada. L ><

El  vocabulario  empleado es
. Claridad adecundo para el grupo  de X p 4
investigacion,

. Suficiencia El pomero de items v datos es x

suficientc para medir la variable.

Tiene wuna  base ftednca y
. Consistencia cientificn,  asimismo  normas
técnicas que la respalda,

X[ X

Entre ¢l objetivo, problema ¢

« Goberencia hipotesis existe coberencia

Los procedimicntos para  su 3
. Aplicabilidad | aplicacion y coreccion  son o
sencillos.

3. OPINION DE APLICABILIDAD:

/ /F//l PECE 128y &4

RGPORLEIOIT. CIPTIMA  Der are,

4. PROMEDIO DE VALORACION AL 100% 90 % |

FIRMA

NOMBRE

DNI

Huancayo, [5‘ de Marzo del 2017
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GENERALIDADES
La via afirmada Tramo: C.P. Pariahuanca — C.P. Ojaro pertenece a la Red Vial
Departamental Ruta JU-108, tiene especial importancia como base para el progreso y bien
estar econdmico y social de la region, ya que une dos vias de indole nacional, Ruta PE-3S
y Ruta PE-24A, facilitando asi, el acceso de los bienes producidos en las localidades
apartadas hacia los principales centros consumidores.
Se desarrollara el estudio de demanda vehicular, con el fin de determinar el Nrep de Eje
Equivalente, y posteriormente el espesor de capa de afirmado, usando la Metodologia
NASRA, que relaciona ¢l valor soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el
afirmado, expresada en numero de repeticiones de EE.
OBJETIVO
2.1. OBJETIVO ESPECIFICO
El objetivo general de este estudio de trafico es estimar la demanda vehicular en la via,
como elemento fundamental para la determinacion de la necesidad de infraestructura
vial v usar estos resultados para cuantificar, clasificar y conocer el volumen de
vehiculos que se movilizan por la Red Vial Departamental Ruta: JU-108, Tramo: C.P.
Pariahuanca — C.P. Ojaro, determinando los indicadores de trafico.

2.2. OBJETIVO ESPECIFICO
Obrener Informacion de campo a taves de las siguicnios avlividades.
Cuantificar la demanda actual de viajes en el tramo de estudio, basados en conteos
volumétricos y su clasificacion vehicular por un periodo de sicte dias
Procesar los datos obtenidos en campo, para caractenzar la demanda actual, segun su
composicion vehicular.
Determinar el IMD Anual, respecto a la base de los resultados del conteo y el factor de

correccion estacional.

Estudio de Trifico
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3. UBICACION DEL ESTUDIO

La ubicacion de la zona de estudio es la siguiente:

Departamento Junin
Provincia : Huancayo
Distrito : Panahuanca

En el Mapa N° 1 que se presenta a continuacion indica el lugar de la carretera en estudio.

MAPA N1

Ubicacion Depa
Ubicacidn Nacional m Icacion rtamental
Junin

Peru

L2 Ubead, . Localizacion: Ruta Departamental JU-108

b . 'u.,,.. A4 G Tramo: Paniahvanca — C.P. Qjaro

4. METODOLOGIA

El desarrollo del estudio contempla tres etapas bien definidas las cuales se detallan a
continuacion:
e Trabajo de campo para la recopilacion de la informacion,

Estudio de Trifico



) ‘
rm— TESIS: MEJORAMIENTO DE LAS PROFICDADES FiSICO - MECAHICAS DL LA SUBRASANTE B UHA VIA AFIRMADA DE LA
RED VIAL DEFASTAMEATAL DE LA RIGION JUNIN MEDIANTE LA ESTABILZACION GUIMICA CON QDO DE CALCID - 2016

e Tabulacion de la informacion;

o Analisis de la informacion y obtencion de los resultados.

4.1. Recopilacion de la Informacién

|

La informacion bésica para la elaboracion del estudio proviene de la realizacion del

estudio de trafico en la via, la misma que se realiza con el proposito de contar con

informacion primaria de campo actualizada, la cual permite verificar y complementar

la informacion secundaria disponible.

Para el cumplimiento del desarrollo del conteo y clasificacion vehicular en gabinete

previamente se realizo las coordinaciones y actividades siguientes:

e La planificacion y organizacion del trabajo de campo.

e Se disefio los formatos para el conteo y clasificacion vehicular conforme indica

la oficina de planeamiento y presupuesto del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

e Antes de realizar ¢l trabajo de campo, se realizo el reconocimiento de la

carretera en estudio, con el propésito de ubicar in situ y estratégicamente la

estacion de control, determinandose la ubicacion de la estacion principal en la

localidad de Pariahuanca, tal como se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 01

UBICACION DE ESTACION DE CONTROL

N° Tramos

Estacion

Ubicacion

Codigo

1 C.P. Paniahuanca -
C.P. Ojaro

Estacion E-1
Conteo Vehicular

]

C.P. Panahuanca
Km. 94+587

El

Fuente. Elaboracion propia.

Fl trabajo de campo, consistio en la aplicacion de los formatos para el conteo de trafico

y encuestas origen destino para el levantamiento de la informacion necesaria.

Estudio de Trifico
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4.2. Tabulacién de la Informacién
La tabulacion de la informacion corresponde integramente al trabajo de gabinete
después de haberse realizado el trabajo de campo, la misma que fue procesada en excel
mediante hojas de calculo.
Los conteos de trafico obtenidos en campo han sido procesados en formatos de
resumen, por dia y segin el sentido, indicando su distribucién por horas

4.3. Anilisis de la Informacibén y obtencion de Resultados
Una vez procesada la data se procede a su registro electronico para la obtencion de
estadisticas que explique la composicion y el comportamiento del flujo vehicular del
tramo en estudio, para ello es necesario utilizar los Factores de Correccion de la
Estacion de Peaje del MTC mas cercana y representativa del flujo vehicular de la zona
de estudio, a fin de extrapolar los resultados del conteo semanal del trafico al
comportamiento vehicular de un periodo mas grande como ¢l anual.
1.os conteos volumétricos realizados tienen por objeto conocer los volimenes de trafico
que soporta la carretera en estudio, asi como su composicion vehicular y variacion
diana.

5. CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

5.1. Resultados de los conteos

La composicion del trafico segun el aforo realizado del 07.01.2017 al 13.01.2017 ¢n la
estacion de conteo para los dos sentidos y las encuestas origen destino 07.01.2017 al

13.01.2017.
A continuacion, se presentan las fichas de aforo del transito empleados para el conteo

del vehicular.
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Oy A
|

Vista Fotografica |, Brigada realizando conteo vehicular en la Estacion E-1, Km 94+587,
supervisado por personal de la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones-Junin

—

Vista Fotografica 2. Vista de la via en estudio Ruta Departamental JU-108, Tramo C.P
Pariahuanca — C.P. Ojaro, se observa ¢l mal estado de conservacion de la via.

Estudio de Trafico
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5.2. Factores de Correccion Estacional

Como los volumenes de trafico varian cada mes debido a las estaciones del afio,
ocasionados por cosechas, festividades, viajes de recreo, etc., es necesario afectar los
valores obtenidos durante un periodo de tiempo, por un factor de correccion que lleve
estos valores al promedio diario anual,

Para el presente estudio de trafico se considero el factor de correccion mensual de la
Estacion de peaje del MTC mas cercana y representativa, de vehiculos ligeros y
vehiculos pesados por unidad de peaje al afio 2013, proporcionado por ¢l Ministerio
de Transportes — OGPP.

Cuadro N° 03
Factos de Correccion Estimado
Peaje Mes F.C. Ligeros | F.C. Pesados

Quiulla Enero 1.018674 1.051903

Nota, Tomado de "Volur;\cn total anual de vehiculos
por unidad de peaje - Afio 2010-2013" = MTC - OGPP

5.3. indice Medio Diario Anual (IMDA)
Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo, en indice Medio Diario
Semanal (IMDS), se utilizo la siguiente formula:

Vi
77 Conweo de 7 dias

TN D e =
IMDa = IMDs * FC
Donde:
IMDs = [ndice Medio Diario Semanal de la Muestra vehicular tomada
IMDa = {ndice Medio Diario Anual

Vi =Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo

FC = Factor de Correccion Estacional

Estudio de Trifico
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Cuadro N" 04
TRAFICO VEHICULAR ESTACION E-1
IMD Corregido
(Veh/dia)

Tipo de Vehiculos | IMDa Distrib.%
Autos 4.2%
Station Wagon 42%
Camioneta Pick Up 34 88.4%
Camion 2E 3 3.2%

TOTAL IMD 95 100.00%

1. Clasificacion Vehicular

La clasificacion vehicular para la carretera materia de estudio viene presentada,

tal como a continuacion se indica.

Estacion de Control E1 (C.P. Pariahuanca Km. 94+587):

La presencia de vehiculos en este sector es en el siguiente orden: Camioneta

Pick Up, Station Wagon, Autos, Camién 2 Ejes, tal como se indica en los

siguientes graficos. donde se presenta la distribucion porcentual por tipo de

vehiculos.

Griéfico N" 01

Clasificacién Vehicular en la Estacion E-1

"~ CLASIFICACION VEHICULAR IMD
90 (8a)

4
960
350
'§40
>§8 ‘ ,
@
Y | o e e e e e O
10— 4
A T I
v.sp & @9‘\ < & \l“éo & & &
& & o® &
Tipo de Vehiculos S o
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Grifico N° 02
Clasificacion Porcentual Vehicular en la Estacion E-1

PORCENTAJE VEHICULAR

Camioneta Pick Up
88.4%
\
K ‘
o
Satation Wagon
4.2%

Camion 2E
3.2%

5.3.2. Variacion Diaria
La variacion diaria refleja el comportamiento del flujo vehicular durante los dias
de la semana, en ese contexto los dias de mayor flujo vehicular en la Estacion
E1 es el dia sabado, mientras que el dia de menor flujo vehicular es jueves.

Griafico N° 03
Flujo Vehicular Estacién E1, ambos sentidos:

| VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

-
s
o

,..
8 8

Vehiculos/Dia

o 3 8 8 8

0 Sébado @ Domingo OLunes OMartes MMiercoles BJueves lVIeme{
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6. PROYECCION DE LA DEMANDA DE TRAFICO

TESIS: MEIORAMIENTO DE LAS PROFIEDADES FISICO — MECANICAS DE LA SUBRASANTE EH UHA VIA AFIFMADA DE (A

El crecimiento estard influenciado por el mayor desarrollo de las actividades socio-

economicas en el drea de influencia directa e indirecta del proyecto.

Al no existir una serie historica de trafico la estimacion del crecimicnto futuro de éste se

ha efectuado sobre la base de 1os indicadores socio-econdOmicos.

Variables Macroeconémicas

En el presente estudio se ha tomado como informacion base las tasas de crecimiento de las

variables macroeconomicas (PBI y tasa de crecimiento poblacional ), estimadas por el INEL

A continuacion, se muestra las tasas de crecimiento del trafico, calculadas por tipo de

vehiculo y utilizadas para la proyeccion del trafico (IMD Anual).

A continuacion, se presenta las tasas de crecimiento de las variables macroeconomicas

utilizadas para el clculo de las tasas de crecimiento del trifico proyectado:

Cuadro N° 05
Tasa de Crecimiento Intercensal de la Poblacién del drea de Influencia
Poblacién Tasa de
Area de Influencia 2007 2015 Concimionta
I Inter Censal
Absoluto % Absoluto % 1993-2007
Departamento Provincia {
Junin Huancayo 484,640 | 100.00% | 503,139 | 100.00% |  047%
T" Total 484,640 100.00% 503,139 100.00% 0.47%
Nota. Tomado de INEl — Censos Nacionales 2007-2015
Cuadro N° 06
Producto Bruto Interno Agricultura Departamento de Loreto
Departamentos | 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2018
Junin 898 50 [ 1,077.87] 1,019.08] 1,116.79| 1,252.36 | 1,266.54 | 1,205.94 | 1,108.10 1,198.01
A% anual 1996% | -545%| 959 12.14% 1.13%| -4.78%| -£.11%| 8.11%
A% periodo 1996%| 650%| 7.52%| 866%| 7.11%| 503%| 3504%| 3.66%

Nota, Tomado de INEI

Estudio de Trafico
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El trafico futuro se ha calculado con la siguiente formula:
Ta=Ta (l+l').
Donde:

Ta
To

Trafico enel afo n
Trafico actual o en el afo base

Tasa de crecimiento
Aiio para el cual se calcula el volumen de trafico

o
b w oy

Cuadro N° 07
Proyeccibn de Trifico

PROYECCION DEL TRAFICO

Ao 2017 (201820192020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027
Autos 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5

5

Station Wagon 4 5 5 : b 5 S 5 5 5 5
Camioneta Pick Up| 84 | 85 | 85 | 8 | 8 | 8 | 87 | 87 | 88 | 88 | 89
Camién 2E 3 4 - 4 4 4 4 K 5 5 5
Trafico Normal 95 | 99 | 99 | 100 | 100 100 | 101 | 101 | 103 | 103 | 104

b

7. EJES EQUIVALENTES
Para determinar los Ejes Equivalentes (EE) para afirmado, se ha usado las siguientes

formulas:
Para Eje Simple de ruedas simples EEsi = (P/6.6)*°
Para Eje Simple de ruedas dobles EEs; = (P/8.2)*"
Cuadro N° 08
Factor de Ejes Equivalentes
Y : § Camioneta Camién
Tipo Automdvil | Station Wagon Pick Up )
Cargas ! 1 1 7 10
Factor por Eje| 0.00053 0.00053 0.00053 |1.2653[22118
Factor total 0.00105 0.00105 0.00105 3.477

8. NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES
Para determinar el Numero de repeticion de Ejes Equivalentes (Nrep de EEs 2, para

afirmado, se ha usado la siguiente formula:

Estudio de Trafico
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>

Nrep de FEs 2= ¥ (EEaucamit X Fea x 365)
EEgia-cami = IMDpi x Fd x Fc
Para obtener EEgis-cami -

IMDpi  : Indice medio diario segin tipo de vehiculo

Fca : Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo
Fd . Factor direccional
Fe . Factor carril

Para obtener el factor de crecimiento se usa la siguiente formula:

F 1+r"-1
C=—
0.05
Donde:
r : Tasa anual de crecimiento
n : Periodo de diseio (10 aiios)
Se tiene:
[ FACTOR DE
TIPO IMDs | ot cronaL [MPA]  cargas (| PIMDA | SUMATORIA | ov oot
1 0.0005 | 0.0021
autos 4 1.0519 4 : 0 6o0% o.oo.'*ﬁ
I 00005 | 0002l
station wagon 4 10519 K 1 0.0005] 00021 0.0970 04T%
1 00008 | 00443
iy = pasg L [ 1 [00005] 00843
7 1265 | 3.7961
camion 2E 3 1 01867 3 = e BT 104315 3.66%
TOTAL 91 3 ESAL 0] 10.5285
FACTOR DE DIR [
FACTOR DE CARRIL 1
EE LIGEROS
10 ANOS | 362,000
Nrep de E.E. (10 ANOS)
EE PESADOS 45365
10 ANOS [45003.000

Estudio de Tréifico
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ANEXOS 09

ESPECIFICACIONES ESTANDAR PARA LA CAL
VIVAY CAL HIDRATADA PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS

NORMA ASTM C-977
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NORMA ASTMC 977 - 03

ESPECIFICACION ESTANDAR PARA :
LA CAL VIVA Y CAL HIDRATADA PARA ESTABILIZACION DE SUELOS

Esta norma se emite con |a designacion fija C 977, El numero inmediatamente sigulente a la
designacion indica el afio de adopcion original o, en caso de revision, el ano de la ultima revisién,
Un numero entre paréntesis indica el afio de la Ultima re-aprobacion, Un superindice épsilon (£)

indica un cambio editorial desde la Ultima revisién o reprobacion.
Esta norma ha sido aprobada para su uso por agencias del Departamento de Cefensa.

1. Alcance
1.1, Esta especificacion se refiere a la cal viva e
hidratada cal. ya sea alta en caicio, dolomita, o
cal magnesiano, para su uso en la estabilizacion
de los suelos (ver Nota 2 ) .

NOTA 1 - La cal viva y la cal hidratads actian sobtre
low suelos arciiosos y pueden hacer tales suelos
adecundos para la construcciin de carreteras y para
otras aplicaciones de carga En la mayoria de los
casos, la cal hace que las particuias de arcida
finamente divdidas se aglomeren en paniculas mas
gruesas, o que mejora las propledades de carga vy,
posteciormente, of suslo tratado con cal se endurece
por reaccion quimica.

NOTA 2:No s intenta presentar los requisiios para
1a cal de subproducto, la suspensidn de cal comercial,
otc. Los requisitos de especficacion para estos
materiales podrian determinarse mejor @ nivel local

1.2. Esta norma no pretende abordar todos los
problemas de segundad, si los hay, asoclados
con su uso, Es responsabilidad del usuano de
esta norma establecer précticas apropiadas de
seguridad y salud y determinar la aplicabiiidad de
las limitaciones regulatorias antes de su uso,

2. Documentos de referencia
2.1, Normas ASTM
C 25 Métodos de ensayo para el analisis quimico
de la pledra caliza, la cal viva y la cal hidratada *
C 50 Practica para muesireo, preparacion de
muestras, envasado y marcado de productos de
cal y piedra caliza.?
C 51 Terminologia relativa a |a cal y piedra caliza
(tal como se utiliza en la industria). 2
C 110 Mélodos de prueba para pruebas fisicas
de cal viva, cal hidratada y pledra caliza. ?
D 6276 Método de prueba para el uso del pH
para estmar la proporcion de suelos y cal
Proporcion para la estabilizacion del suelo ?

3. Documentos de referencia

3.1 A menos que se especifique lo contrario,
para las definiciones de los términos utilizados on
esla especificacion, consulte la Terminologia C 51,

TEata especBoncion estd bao I jnediccion del Comite ASO
CO7 sotve Cal y o4 responsabiidad directa del Subcomité
CO7 03 scbre Usos Industrales

Edicidn actusd aprobada el 10 de meyo de 2000, Publiceds en
julio de 2003, Aprobada originaimente en 1983 Utma edickin
anteror aprabada en 2002 come C 877 . 02

2 ro Anual de Normas ASTM, Vol 04 01

Yo Anusl de Normas ASTM. Vol. 04,00

32 La cal viva y la cal hidratada para la
estabilizacion del suelo deberdn ajusiarse a la
siguiente composicion quimica:

Oxidos de calcio y magneaio (sobre una base 900
No volati % minimo)

Dibxido de carbono (tomado en el purto de 50
fabricacdn % maximo)
Humedad libre (tomada en el punto de 20
fabrcacin, % maximo)

4. Documentos de referencla

4.1 Cal hidratada, no deberd tener mas del 3%
de retencidn en un tamiz N * 30 (580 um) y no mas
de un 25% en un tamiz N * 200 (75 um).

4.2 Calviva

4.21. Eltamafio de particula de cal viva- La cal
viva deberd pasar por el tamiz de 1.0°. (24,4 mm)

4.2.2. Lacal viva para la establlizacion del suelo
deberd lener un aumento de temperatura de un
minimo de 30 ° C en 20 minutos, segun lo
determinado por los Métodos de Ensayo C 110

4.2.3, Residuos de cal viva-cal viva para la
estabilizacién del suelo no deberdn tener mas de
10% de residuos, segun lo determinado por los
métodos de ensayo C 110
6. Aplicaclones de campo

5.1. Cuando se utilicen lechugas, asegurese de
que se ha completado la mezcla de |a cal y el suelo
y todos los guijarros de cal han sido hidratados con
agua adicional y distribuidos uniformemente en lodo
ol suelo. No habrd piedras de cal presente antes de
que comience la operacidn de compactacion,
Compruebe girando la terra con una pala a
intervalos representativos e inspeccione para
detectar piedras calcdreas visibles Se debe lener
cuidado en las aphcaciones Inicinles en seco para
minimizar el polvo ambiental.

5.2. Para las cales hidratadas, se afadird agua
adicional a la mezcla calsuelo para facilitar la
mezcla y distribucion uniforme de (a cal hidratada en
la capa de suelo, No habrd grumos de cal presentes
antes de comenzar la operacion de compactacion
Compruebe volteando la terra con una pala a
intervalos representativos e inspeccione para ver si
hay grupos visibles de cal. Se debe lener cuidado en
las aplicaciones iniciales en seco para minimizar el
polvo ambiental

‘Se puede obtener mis Informacion sobre M téorica de
consiniccion de estabilizackn de suelos mediante o Soletin N *
226, 200 N, Glebe Rd. Adington, VA 22203-3728 de ta National
Lime Association Este infarmacion se puade acceder en linea en
www lme org




6. Aplicaciones de campo

8.1. El analisis quimico de la cal viva y la cal
hidratada se realizara de acuerdo con los métodos
de ensayo C 25

8.2. Eltamafo de particula de la cal hidratada
se determinara de acuerdo con el analisis de tamiz
de la cal hidratada en los métodos de ensayo C
110

6.3. EI apéndice de esta especificacion
contiene una prueba no obligatoria para aproximar
la proporcion cal-suelo para la estabilizacion. Una
version mas detallada de esta prueba aparece en

@ o

7. Aplicaciones de campo

7.1. La toma de muestras, la inspeccin, el
rechazo, repeticion de pruebas, embalaje, y el
marcado se hara de acuerdo con la Practica C 50.
8. Palabras claves

8.1. Construccién de carreteras; cal
hidratada; Suelos tratados con cal, cargar los
portes; cal viva, suelo; estabilizacion.

el Método de Prueba D 6276.
APENDICE
(Informacion no obligatoria)
X AEADES Y GRIM METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA PROPORCION APROXIMADA CAL /
SUELO PARA LA ESTABILIZACION

X 1.1 Este método de ensayo suele
proporcionar una proporcion de cal-sueio para ia
estabilizacion. Da una indicacion de si el suelo en
cuestion puede ser estabilizado Para la mayoria
de los trabajos de estabilizacion, los resultados de
esta prueba deben ser verificados mediante
pruebas de rendimiento en un laboratono de suelo.

X1.1.1 Seque al gire una cantidad suficiente
del suelo que se va a ensayar y se tamiza a traves
de un tamiz N * 40 (425 pm). Almacenar en un
recipiente cerrado para mantener la humedad
uniforme. Pesar con una precisién de 0,1 g una
serie de muestras de 20 g de suelo y colocarias en
envases de plastico separados de 150 ml con
tapas herméticas.

XI.1.1 En el caso de la cal viva, trture
rapidamente la cal para pasar un tamiz No, 6 (3.35
mm).

XIl.1.1 Pesar, a0,01 g, una sene de cantidades
de cal equivalente a 2, 3, 4, 5 y 6% de la muestra
de suelo.

XIV.1.1 Anada |a cantidad de cal a la muestra
de suelo, marque el recipiente con el porcentaje
apropiado y mezcle bien el contenido seco.

XV.1.1 Agregue los 100 mL de agua destilada
libre de didxido de carbono de 70 * F o, si es
posible, 70 * F de agua real para ser usada en el
trabajo a cada contenedor de tierra y cal Sellar con
fapa de tapa roscada y mezclar los lres
componentes agitando las botellas. Agitar cada
botella durante 30 s cada diez minutos durante 1
h. Después de 1 h, agitar vigorosamente y
transferir parte de la suspensién a un vaso de
precipitados. Mida el pH con un electrodo de vidno
de bajo indice de sodio (previamente normalizado
a pH 1245 con una suspension agiada de
hidroxido de calcio). Registre la lectura del pH para
cada mezcla.

XVI.1.1 Silas lecturas de pH son 12,40 o mas,
ol porcentaje mas bajo que da un pH de 12,40 es
el% requerido para estabilizar el suelo. Si las
lecturas de pH no van mas alld del pH de 12,30 y
dos porcentajes dan esta lectura, el% mas bajo
para dar un pH de 12,30 es el% requerido para
estabilizar el suelo. Sila lectura de pH mds alta es
un pH de 12,30 y solo el porcentaje mas alto de cal
utilizado da un pH de 12,30, se requieren pruebas
adicionales usando mayores porcentajes de cal

ASTM International no tama posician raspecto a la validez de Jos derechos de pafente que se afirmen
on relacion con cualquier articuto mencionado en esta norma. Los usUanios de esta norma son advertidos
exprasamente qua la detevminacidn de la validez de tales darachos de patente, y 81 Nesgo de vialcon
de lales derechos, son enteramente de su propia responsabilidad

Esta norma estd sujeta a revisién en cualquier momento por ef comité téonico responsable y debs ser
revisada cada Ginco afos y, sl 10 se revisa, reaprobada o retirada Sus comentancs se invitan a la revision
de esta norma oa estandares adicionales y deben dingrse a la sede de ASTM infernational. Sus
comentarios serdn cuidadosamente considerados en una reunion del comité técnico responsable, a la
cual usted puede asistir. S/ considera que sus comentarios no han recibido una eudiencia imparcial, debe
presentar sus opiniones al Comité de Normas de fa ASTM. en la direccidn que se muestra a continuaciin

Esta norma estd protegida por derechos da autor por AS TM Intemational, 100 Barr Hacbor Drive, PO
Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2059, Estados Unidos Se pueden oblener rimpresiones
individuales (copias Lnicas o miitiples) de esta narma en contacto con ASTM en la direccian amba
mencionade o & 610-832-0585 (telsfono), 610-832-9555 (fax) o service@astm.org (e- correo), Oa lraves
def sitio web de ASTM (Www.astm org).



ANEXOS 10

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

e APU — Estabilizacion Fisica por combinacion de
suelos

e APU - Estabilizacion quimica con oxido de
calcio
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Analisis de precios unitarios

Presupuests 0201002 MEJORAMIENTO DE CAMING NO PAVIMENTADO RUTA DEPARTAMENTAL JU-108, TRAMO: C.P. PARIAHUANCA - C.P. 0JARO,

Subprecupuesto 001 ESTABILIZACION FISICA POR EL METODO DE COMBINACION DE SUELOS

Fatda om (01070501 0504-0201002-01) ESCARIFICADO, PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE
Costo unitano directo por. m2 212
Codgn Desrooon Rearse Urudad Canit Preco 8/ Paod 5
Mano de Obra
0101010004 QFICIAL hh 0005 1530 Qo
101010008 PEDH hh aosn 1ase a2
s
Materiales
02s01 30022 AGUA m3 020 05 o
om
Equipos
OO I006 HERRAMIENTAS MANUALES wmo oo oo
0001400006 ROCHLD LSO VIBRATORIO b 00030 13000 08
012000010000 MOTONNVELADORA 130 135HP hm 0.0080 1 08
(GO12200060001  CAAICN CISTERNA (200 GUNS) m ) 120.00 L
18
Patet ozo1.04 {010718010104-0201002.01) MATERIAL PIMEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
Coslo undane directo por: m3 1200
adgo Derpede Reeured Unided Camiad Preco B/ Pwoal S
Materiales
(207040002 MATERIAL GRANLAR DE CANTERA md 1.0000 12m 1200
1200
Parita onm (010451010108-0201002-01) EXTENDIDO, RIEGO Y CONP, DF MATERIAL GRANULAR s=variable -
Costo unitano direcio por: m2 w10
Cadgo Descpain Recurso Unednd Cadad Pracio &/ Parcal 5
Mano de Obra
MO01000e FCIR hh 00050 153 o
101010006 PECN hh 0.0150 RELH o2t
03
Materiales
(201 3002 AGUA m3 023 08
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %umo oo o
0R011D0006 RODILL O IS0 VIBRATORIO hm LOsl 120 0
(0012000010001 MOTONIVELADORA 130- 135 H hm 02050 1700 s
0B012200080001  CAMION CISTERNA (2500 GLNS | nm 00024 12000 0%
.,
Pasds o0.m (910716010404-0201002-01) PIEDRA DE §° PIMEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
Coso unitano diecio por: md 32.00
adgr Dacorpesen Racieen Usidad Cantdad Pracio S/ Puresd §7
Materizles
DZITDIONG0002  FIEDRA NEDIANA DE & m3 1.0000 nm 2w
nn

Fecha 040712017 11.30;15p, m.
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Anélisis de precios unitarios

Frosupuesto 0201002 MEJORAMIENTO DE CAMING NO PAVIMENTADO RUTA DEPARTAMENTAL JU-108, TRANO: C.P. PARIAHUANCA - C.P, OJARO,
Subpresupuesto 001 ESTABILIZACION FISICA POR EL METODO DE COMBINACION DE SUELOS

Pands 020104 (010451 010108-0201002-01) EXTENDIOO, RIEGO Y COMP. DE PIEDRA PIMEJORAMIENTO esvaruble
Costo unarnio directo por: m2 280
Codgo Descrpoon Recrso Uraga? Cantitad Precio S¢ Paas &,
Mano de Obra
MO0 OFICIAL gl L0050 158 o
101010006 FEON m an 1334 o
o
Materiales
Cason 0 AGUA m3 an 085
Equipos
CA01040006 HERRAMIEENTAS MANUMES %mo nm oo
1301100006 RODLLO LISO WBRATORSO m 0.0050 13000 08
(3011650001 CARGADOR FRONTAL m 0060 100.00 0f0
0301200000001 MOTONIVELADCRA 130 - 135 HP L OED 1w 08s
0012200060001  CAMION CISTERNA |2500 GLNS ) L Qs 12000 0x
EA 1
Pactida 020201 (01010401062-0201032-01) MATERIAL DE AFIRMADO
Costa uretano directo par: md 19.46
Cadys Despocn Recuso Urrdst Canbedad Precio 5/ Pareiad S/,
Mano de Obra
Moo CAPATAZ L 0aa 16 oa2
MO1010006 e " D0 1384 oW
1.2
Matesiales
(RQ00NT MATEMIAL GRANULAH DE CANTENRA m3 10000 1200 1200
1200
Equipos
0501010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo o o
COVRNOIONGS  CARGANCE SNREF {LANTASDE 1816 WP 3y hm 0o 15m am
010000 TRACTOR TE CRUGAS hn eone 200 rs. ]
Q301400006 ZARANDANETALICA hm 0.0200 1500 ox
817
Putite 020202 (010451010%14-6201002-01) EXTENDIDO, RIEGO Y CONP. DE MATERIAL GRANULAR #=0.15 om.
Costo unitario directo poe. m2 210
Todgo Desopooe Recaren Uredag Cartted Precio 5/, Pwud &/
Mano de Obra
MOO1000M OFICIAL Ll 0.0060 1538 008
HO10008 PEON L amso 1384 o
(%]
Mstarinles
= IN2 AGUA m3 00028 a8
Enquipos
2301010005 HERFRAMENTAS MANUALES wmo oot om
2301100008 ROOILLO LISO VIBRATORIO ten anEn 13000 065
0012000010001 MOTONIVELADORA 130- 136 W9 hm QoE0 17000 088
2012200060000 CAMION CISTERNA (2500 GUINS | hm s raw 0x
18

Fetha

40712017 11:30:45p. m.



Andlisis de precios unitarios de subpartidas

Prasupuesto 0201002 MEJORAMIENTO DE CAMINO NO PAVIMENTADO RUTA DEPARTAMENTAL JU-108, TRAMO: C.P,
PARIAHUANCA - C.P. OJARO, L=3.100 KM.

Subprasupuesto 001 ESTABILIZACION FISICA POR EL METODO DE COMBINACION DE Fecha presipuesto  15/03/2017
SUELOS

Perivda {010451010110-0201002-01) EXTRACCION Y APILAMIENTO MATERIAL DE AFIRMADO

Rondmients  m3DIA MO.700.00 £Q.700.00 Cota unitario drecto por - m3 1541

Codige Descripchdn Recurso Unidad Cuadrilta Cantidod Precio S/, Parcial 5.

Mano de Obra

01000002 CAPATAZ ] 1.0000 anu 1658 o

(MO0 PEON hn 20000 77 ] 1382 0w
054

Materislee
TN MATERIAL GRANULAR DE CANTIRA md 10000 7w 1200
1200
Equipos

CEMONN0S HERRAMENTAS MANUNES Lro 30000 054 om

01180002 TRAGYOR DE ORUCAS - 1.0000 Q014 3000 20
287

Prc (010451010302-0201002-01) ZARANDEO DE MATERIAL DE AFIRMADO

Rendmienta m3DIA MO .400.00 EQ.400.00 Costo unitano drecto por . m3 405

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrnills Cantidad Precio S/ Parcial 81,

Mano de Obra

0010002 TAPATAZ hh 0.5000 000 956 1)

0010008 PEON kh 2000 D40 1384 s
0.75

, Equipes
0301400005 TARANDA METALICA hm 10000 Do 1500
CA0TIE00010003  CARGADOR SOBRE LLANTAS CE 125138 HP 3 ydd L 1 0000 00200 15000

Ges

Fecha QUUTR01T 11,20.47p. m.
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Andlisis de precios unitarios

Presupuestc 0201001  MEJORAMIENTO DE CAMING NO PAVIMENTADO RUTA DEPARTAMENTAL JU-108, TRAMO: C.P. PARIAHUANCA - C.P. 0JARO,

Eubpresupuesto 001 ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO

Pavd oo (010706010504-0201001-01) ESCARIFICADO, PERFILADO ¥ COMPACTADO DE SUBRASANTE
Costo unitano diracto por: m2 a2
Codgo Descrpoatn Recurse Uridad Cantizad Preco &) Paroal &/
Mano de Obra
0102010004 OFICC m 000 1935 Qoe
0104010008 PEON m am= 138 azt
s
Materiales
02801 30062 AGUA m3 aes 0% R
0n
Equipos
CXN0IDN06 HERRAMIERTAS MANUALES %¥mo o0 oot
(301400006 RODLLO LISO VEERATORKD hm 00050 12000 086
CATA00010001  MOTOMIVELADORA 130 - 135 HP hm 00050 17000 08
(3012200060001 CAMION CISTERNA (2500 GiNS ) hm s 100 L
.
Partign o010 (910481 010108-0201001.01) EXTENDIDO, RIEGO Y CONP. DE MATERIAL GRANULAR e=varisble
Costo unitano directo por: m2 678
Cadgn Daseripeion Racuroe Unida Cartrad Preco &) Fwoal 5/,
Mano de Obra
O o004 OFICIAC L Qnoso 5% O
108010006 PEON " a0se s on
¥
Materiales
(a0 00z AGUA m3 s 086
(002400030008 £S5 TABLILANTE QUIMICU [GXIDO DE CALCK) BOLSA DE 30 %G, bl Q387 1330 L)
am
Equipos
(01010008 HERRAMIENTAS MANUALES %¥mo oo on
001 400008 RODELD IS0 VIRRATORD Ll 00080 12000 08
(EOT2000010001  NOTONNVELADORA 130- 135 HP hm Q0050 1mm 055
(ROT2200060001  CAMION CISTERNA (2500 GINS ) hen 0.0025 1200 ox
i
Patds o202 (010104040602-0201001-01) MATERUAL DE AFIRMADO
Costo unitario direcio por: m3 19.46
Chdgn Desorpoon focurs Ut Castead Precio 5/ Paud 5
Mano de Obra
{M01010008 CAPATAZ rh oae 1955 042
(101010008 PEON W 00629 1264 oW
.23
Materiales
OO0 MATERIAL GRANULAR DE CANTERA mi 4.0000 1200 1200
120
Equipos
ON010005 HERRANENTAS MANUALES Yo o 0oe
DI0HE00000  CARGADCR BOBRE LLANTAS DE 1261364 3yl m 00200 15000 am
0301 15000 TRACTOR DE ORUGAS m ame 2000 285
(X301 £00005 ZARANDANETALICA m auan 1500 LR
[ 814

Fecha  OARTI20TT 11:22:43p. m.
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Andlisis de precios unitarios

Presupussto 0201001  MEJORAMIENTO DE CAMING NO PAVIMENTADO RUTA DEPARTAMENTAL JU-108, TRAMO: C.P, PARIAHUANCA - C.P, 0JARO,
Subpresupuesio 001 ESTABILIZACION QUIMICA CON 0XIDO DE CALCIO

Futie oaam (0104510101 14-0001001-01) EXTENDIDO, RIEGO ¥ COMP, DE MATERIAL GRANULAR ##0.15 em,
(osto unitaio dinecto por m2 210
(ndgn Descrpartn Reorso Urddad Cantdad Preco §/ Parcal 6/,
Mano de Obra
010004 OFICINL hh 00000 5% 0o
C1OV0 10008 PEON hh [Pl (AL nan
[
Mater|ales
901 30002 AOLA mi 0002y o
Equipos

(00Y0Ne HERPRANIENTAS MANUALE G o om om
(001100000 RODILO LISO VIBRATORIO L] arow 100 084
(0012000010001 MOTOMIVELADGRA 120 136 HP L] oo 170.00 o
(101 2200060001 CAMION CISTERNA (2500 GLNG. ) en 00025 1.0 0wx

Focha 040712017 19:22:43p, m.
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Andlisis de precios unitarios de subpartidas

Prosupunsto 0201001 MEJORAMIENTO DE CAMINO NO PAVIMENTADO RUTA DEPARTAMENTAL JU-108, TRAMO: C.P,
PARIAHUANCA - C.P, OJARO, L*3.100 KM,
Subpresupuesto 001 ESTABILIZACION QUIMICA CON OXIDO DE CALCIO Facha presupuesto  01/03/2017
Putida MNMM'MMMM)EXTNMGONYWO MATERIAL DE AFIRMADO
Rendmiento mIOIA MO.700,00 EQ.700,00 Costo unitario dracto por - m3 1541
Codlge Descripcién Recurso Unided Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial &,
Mano de Obra
01010000 CAPATAZ " 1000 i 105 (}7]
0101010006 pRen h 20000 (177 e (E¥)
054
Materiales
00704000 NATERIAL GRANULAR DE CAMTERA ma 10000 1200 1200
1200
kquipos
0001010003 EREAMIES (TAL MANUALES N 30000 (] 0
0001140007 TRAGTOR DF ORUGAS o 10000 oo 2000 mw
8
Pt {010451010302.0201001.01) ZARANDEO DE MATERIAL DE AFIRMADO
Rendirsanto mlOIA MO 400,00 EQ.A400.00 Costo unitwio dreca por - md 4,08
Cadigo Descripcion Recurao Unidad Cuadrilia Cantidod Preclo i, Parelal 8/
Mano de Obra
0°010%002 CAPATAZ ) 04000 00100 1958 on
0° 01050005 PEON "™ 20000 0.0%0 1304 055
ors
Equipos
001 00n JARANDA ME T ALICA hen 10000 {1ox0 15,00 0%
0011600010008 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 126136440 3 yel) fo 10000 0020 1000 10
~e= — 30
Fotha DAUTR01T 1128 Mp. m.




ANEXOS 11

OTROS DOCUMENTOS DE IMPORTANCIA
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