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RESUMEN

Se reporta un estudio aplicativo, observacional de corte comparativo, con un nivel de
investigacion: Basico — explicativo, teniendo como Problema General: ¢Como se
estabilizara la via no pavimentada con sulfato de calcio y emulsion tipo CSS-1H en el
CPP. Pachachaca - Huancayo?, siendo el Objetivo General: Evaluar la estabilizacion de
la via no pavimentada con sulfato de calcio y emulsién tipo CSS-1H en el CPP.
Pachachaca — Huancayo; con la Hipétesis General que: La aplicacion de aditivos
guimicos influiria directa y significativamente en la estabilizacion de vias no
pavimentadas con sulfato de calcio y emulsion tipo CSS-1H en el CPP. Pachachaca -
Huancayo. El propdsito de la investigacion que en base a los resultados obtenidos se
propondran sugerencias para mejorar la problematica encontrada en la unidad de
analisis.

Se utilizara el tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo y disefio experimental,
se va a considerar una poblacion y muestra con la elaboracion de 24 moldes de
variaciones de sulfato de calcio y emulsion de rotura lenta tipo CSS-1H.

PALABRAS CLAVES: Estabilizacion, via, sulfato de calcio, emulsion.
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ABSTRACT

An applicative, observational study of comparative cut is reported, with a research level:
Basic - explanatory, having as a General Problem: ¢How will the unpaved road be
stabilized with calcium sulfate and CSS-1H type emulsion in the CPP. Pachachaca -
Huancayo? being the General Objective: Evaluate the stabilization of the unpaved road
with calcium sulfate and CSS-1H type emulsion in the CPP. Pachachaca - Huancayo;
with the General Hypothesis that: The application of chemical additives would directly
and significantly influence the stabilization of unpaved roads with calcium sulfate and
CSS-1H type emulsion in the CPP. Pachachaca - Huancayo. The purpose of the
research that based on the results obtained will propose suggestions to improve the
problem found in the unit of analysis.

The type of applied research of explanatory level and experimental design will be used,
a population and sample will be considered with the elaboration of 24 molds of variations

of calcium sulfate and slow rotating emulsion type CSS-1H.

KEY WORDS: Stabilization, pathway, calcium sulfate, emulsion.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Estabilizacion de la via no pavimentada con sulfato de
calcio y emulsién tipo CSS-1H en el CPP. Pachachaca - Huancayo”, que plantea una
alternativa de solucion a las vias no pavimentadas con sulfato de calcio y emulsion

tipo CSS-1H en el CPP. Pachachaca — Huancayo.

Se debe Evaluar la estabilizacién de la via no pavimentada con sulfato de calcio y

emulsién CSS-1H en el CPP. Pachachaca — Huancayo.

La investigacion para su mayor comprension consta de cinco capitulos, analizados y

distribuidos de la siguiente manera:

EL CAPITULO I.- Se detalla el planteamiento del problema, el problema general, los
problemas especificos, el objetivo general, los objetivos especificos de la

investigacion, la justificacion de la investigacion y las limitaciones de la investigacion.

EL CAPITULO II.- Se desarrolla los antecedentes internacionales, nacionales de la
investigacion, el marco tedrico, las bases tedricas, las definiciones conceptuales,

formulacién de hipétesis general y especifica.

EL CAPITULO Ill.- Se detalla la metodologia empleada de la investigacion, las
variables independiente y dependiente, el método, el tipo, el disefio de la

investigacion, la poblacion, la muestra y la operacionalizacion de variables.

EL CAPITULO IV.- Presenta el desarrollo de los resultados donde se realiza los
resultados obtenidos en el laboratorio y su proceso de célculo para su analisis

representativo.

EL CAPITULO V.- Se presenta la discusion de resultados.

Bach. Meza Polanco, Andree Kevinn
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problemética

El mecanismo de deterioro en carreteras no pavimentadas es un proceso mas
acelerado comparado con vias pavimentadas, esto se debe a que en condiciones
secas Yy bajo la accién abrasiva de los neumaticos los finos llegan a pulverizarse
iniciandose asi un progresivo desgaste de la superficie. Se han analizado varias
alternativas constituyendo asi la aplicacién de un aditivo organico y otro inorganico
como una posible solucion a la estabilidad del suelo en la superficie de rodadura
para los trabajos de mantenimiento rutinario lo que permiti6 un mejor confort y
seguridad para el transito vial el cual tiene una relacién directa con las
irregularidades superficiales (IRI). Por lo que la optimizacidn de éstos recursos, asi
como la implementacion de alternativas diferentes a las utilizadas actualmente
(rastreo y nivelacion) que busquen mejorar la vida util de este tipo de pavimento,
reducir los costos de mantenimiento y brindar mejores condiciones a los usuarios;
traeria muchas ventajas y es de gran importancia para el pais. Por lo que una
alternativa muy Util, es la construccion de carreteras con la utilizacion de
estabilizadores quimicos como enzimas organicas, pues es simple y de bajo costo,
ademas da como resultado vias estables de larga vida util que requieren menos
mantenimiento, estos productos, relativamente nuevos para nuestro mercado,

mejoran las propiedades fisicas y mecanicas de las diferentes capas de la
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estructura del pavimento (Subrasante, subbase y base) con un incremento en la
densidad de compactacion, capacidad portante, y su vida util.

Las carreteras no pavimentadas se deterioran mas rapido con respecto a una via
pavimentada. Las particulas finas al aglutinarse con los agregados gruesos
expuestos al medio ambiente pierden humedad; y con la accion fisica externa del
transito vehicular genera disgregamiento superficial, convirtiéndose asi en polvo
particulado y posteriormente aparecen fallas superficiales como baches,
ondulaciones, ahuellamientos, entre otros.

Para poder conservar dichas superficies y que no experimenten un deterioro
acelerado en el tiempo, es recomendable aplicar dos aditivos quimicos (Cloruro de
calcio y producto en base a enzimas) como alternativas de solucion. La aplicacion
de estos aditivos in situ estaran de acuerdo a las recomendaciones del fabricante,
al tipo de suelo y de dos variables determinantes para su aplicaciéon respectiva: El
indice de plasticidad y el porcentaje de finos que pasan la malla N°200.

Para el analisis y evaluacion de la construccion de estos sectores de prueba estara
sujeta a las mismas condiciones de clima, mismas condiciones geométricas de
trafico vehicular y del mismo tipo de suelo (aporte de material de cantera). Es
necesario el monitoreo después de aplicado, estos productos para comparar y
proyectar su desempefio en el tiempo por medio de dos indicadores: El indice de
Rugosidad Internacional (IRI) y el indice de Condicion en Via No Pavimentada
(ICVNP).

Con los resultados obtenidos posteriormente en la tesis, se pretendera incentivar
las posteriores investigaciones de la gran gamma de aditivos quimicos que existen
en el medio y bajo condiciones determinadas poder proponer su utilizacion en la
conservacion superficial de la carpeta de rodadura en una via no pavimentada.
Ante esta situacion en el marco aplicativo y normativo, el autor en la presente
investigacion, aborda las variables: CAL HIDRATADA Y, que al operacionalizarlas
y correlacionarlas respectivamente nos daran una nueva perspectiva para
determinar si la aplicacién de aditivos quimicos influye en la estabilizacion de vias
no pavimentadas con sulfato de calcio y emulsion tipo CSS-1H en el CPP.

Pachachaca — Huancayo.
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1.2.

1.3.

Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢Como se estabiliza la via no pavimentada con sulfato de calcio y
emulsion tipo CSS-1H en el CPP Pachachaca - Huancayo?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Enqué medida varia el CBR de la via no pavimentada con sulfato de

calcio y emulsién tipo CSS-1H en el CPP Pachachaca - Huancayo?

b. ¢En qué medida varia la maxima densidad seca de la via no
pavimentada con sulfato de calcio y emulsion tipo CSS-1H de la via no
pavimentada PE3S km. 00+000-03+260 CPP Pachachaca -

Huancayo?

c. ¢Cbmo varia el grado de compactacion de la via no pavimentada con
sulfato de calcio y emulsion tipo CSS-1H de la via no pavimentada
PE3S km. 00+000-03+260 CPP? Pachachaca - Huancayo?

Justificacion de la investigacion
1.3.1. Justificacién practica

La justificacion practica permiti6 determinar el comportamiento
estructural de la via no pavimentada con una incidencia de sulfato de
calcio y emulsién tipo CSS-1H, para poder mantener una durabilidad de
la superficie de rodadura lo cual permiti6 obtener un aspecto practico
gue corresponde si la presente investigacion resuelve un problema real
y de ser el caso tenga relacibn con otros problemas préacticos

(Hernandez, Fernandez, & Lucio, 2006).

La presente investigacion constituyd un aporte para el disefio,
construccion y validacion de los instrumentos de recoleccion de datos,
asi mismo se plante6 alcanzar soluciones adecuadas para determinar si
la aplicacién de aditivos quimicos influye en la estabilizacién de vias no
pavimentadas con sulfato de calcio y emulsién tipo CSS-1H en el CPP.

Pachachaca — Huancayo.
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1.3.2.

1.3.3.

Justificacion cientifica

Segun (Méndez, 2012) la justificacion tedrica o cientifica es aquel
proposito del estudio el cual se encarga de generar debate académico
sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar

resultados hacer epistemologia del conocimiento existente.

El desarrollo del presente protocolo de investigacion y su posterior
aplicaciéon en la tesis con la propuesta de sugerencias y conclusiones
respectivas, resolvié de una u otra manera la problematica encontrada
en la unidad de analisis, asi como la problematica de otros Distritos de
la Provincia de Huancayo que tengan esta problemética similar.
Asimismo, la informacion recopilada y procesada sirvio de sustento para
esta y otras investigaciones similares, ya que enriquecioé el marco teérico

y/o cuerpo de conocimientos que existe sobre el tema en mencion.
Justificacién metodoldgica

De acuerdo con Alvarez Risco Aldo (Justificacion de la Investigacion,
2020) la justificacion metodologica implica en describir la razén de

utilizar la metodologia planteada.

Es evidente que la aplicacion de los instrumentos de investigacion sirvié
para recopilar los datos, con lo cual se pudo hacer extensivo a las demas
Regiones del pais con este problema de prestaciones de obras civiles y
construccion. El desarrollo de la investigacion en el area de la Ingenieria
Civil tiene importancia académica, debido a que los resultados obtenidos
contribuyeron de una u otra manera a servir de antecedente para otros
investigadores en el campo de prestaciones de servicios en obras civiles
y percepcion de los especialistas sobre la estabilizaciéon de vias no

pavimentadas empleando aditivos quimicos.
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1.4.

1.5.

1.6.

Delimitacion de la investigacién
1.4.1. Delimitacién temporal

Se recopilaron datos para la investigacion principalmente entre el periodo
comprendido de julio del 2020 a diciembre del 2021; aunque se tomaran

en consideracion algunos antecedentes referenciados del afio 2019.

1.4.2. Delimitacion espacial

La investigacion comprendio el Centro Poblado de Pachachaca. Distrito de
Pucara — Huancayo.

Limitaciones

No se ha encontrado muchos libros especificos sobre via no pavimentada con

sulfato de calcio y emulsion tipo CSS-1H.

Objetivos de la investigacion
1.6.1. Objetivo general

Evaluar la estabilizacién de la via no pavimentada con sulfato de calcio

y emulsion CSS-1H en el CPP. Pachachaca — Huancayo.
1.6.2. Objetivos especificos

a. Calcular la variacion del CBR de la via no pavimentada con sulfato de
calcio y emulsién tipo en el CPP. Pachachaca — Huancayo.

b. Determinar la maxima densidad seca de la via no pavimentada con
sulfato de calcio y emulsion tipo CSS-1H en el CPP. Pachachaca —
Huancayo.

c. Evaluar el grado de compactacién de la via no pavimentada con sulfato

de calcio y emulsion tipo CSS-1H en CPP. Pachachaca — Huancayo.
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2.1

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

(Bonifacio Vergara & Sanchez Bernilla, 2015) presento la tesis de
pregrado Titulado: “Estabilizacion quimica en carreteras no
pavimentadas usando cloruro de magnesio, cloruro de calcio y cemento
en la Region Lambayeque”, el cual fija como objetivo general: Aplicar
un estudio comparativo técnico y econdémico para analizar la estabilidad
de carreteras no pavimentadas usando el cloruro de magnesio, cloruro
de calcio y cemento., empleando la metodologia: En el presente
trabajo de investigacion es de tipo experimental, obteniendo como
resultado: Que la incorporacién de cemento en porcentajes de 3%, 7%

y 12% al agregado pétreo proveniente de la cantera Cerro Escute dieron
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resultados de 9.6, 16.5 y 23.3 Kg/cm2 brindando incrementos a la
resistencia al suelo de la cantera Cerro Escute, finalmente concluyo:
Que el agregado proveniente de las canteras cerro escute y cachinche
son materiales GP, con indice de plasticidad elevados y por ende es

factible la estabilizacion.

(Gutiérrez Montes, Estabilizacion quimica de carreteras no pavimentadas
en el Perl y ventajas comparativas del cloruro de magnesio (Bischofita)
frente al cloruro de calcio., 2015) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Estabilizacion quimica de carreteras no pavimentadas en el Peru y
ventajas comparativas del cloruro de magnesio (Bischofita) frente al cloruro
de calcio”, el cual fija como objetivo general: Determinar que el cloruro de
magnesio es la opcidn que ofrece mayores ventajas técnicas, econémicas
y ambientales frente al cloruro de calcio y consecuentemente frente a los
demas aditivos (sales) con los cuales suele compararse, empleando la
metodologia: En el trabajo de investigacion es de tipo experimental,
obteniendo como resultado: Que se analiza las ventajas técnicas,
economicas y ambientales que se obtiene de aplicar el cloruro de Magnesio
(Bischofita) en comparacion con el cloruro de Calcio, producto que se
intenta introducir (Bischofita) para estabilizar carreteras en el Peru frente al
empleo del cloruro de calcio, ampliamente conocido en nuestro pais, y
finalmente concluyo: Para las carreteras de bajo volumen de transito es
conveniente privilegiar la creacion de carreteras mas econémicas que seria
con el cloruro de calcio, el cual presenta mejores aspectos técnicos,

econdmicos y ambientales.

(Taipe Gutierrez & Pillaca Yancce, 2015) presento la tesis de pregrado
Titulado: “Propuesta técnica y econdmica del uso de aditivo SIKA 21y
T-PRO-500 para el mejoramiento de las propiedades fisicas-mecanicas
de la superficie de rodadura en las carreteras no pavimentadas”, el cual
fija como objetivo general: Determinar la influencia del uso de aditivos
SIKA 21 Y T- PR0-500 para el mejoramiento de las propiedades fisica-
mecanica en la superficie de rodadura en las carreteras no
pavimentadas, progresiva km 5+000 de la carretera libertadores

Ampuccasa — Socos - Puca Loma. Provincia Huamanga- Ayacucho,
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empleando la metodologia: En el trabajo de investigacion es de tipo de
investigacién cuantitativa con un nivel de investigacion experimental,
obteniendo como resultado: Que, para poder estimar el tiempo de
recurrencia de mantenimiento en los sectores de prueba, nos
basaremos en la escala de rugosidad IRl propuesta por el Banco
Mundial, por lo que el Banco Mundial considera que a partir de un IRI
igual a 8 un camino sin pavimentar presenta irregularidades, y
finalmente concluyo: Que el sector patron (sector sin aditivo) ha tenido
un mejor comportamiento en lo que respecta al deterioro superficial en

el tiempo que fue aplicado.

(Mena Robles, 2018) presento la tesis de pregrado Titulado:
“‘Mejoramiento del suelo de una via no pavimentada adicionando
estabilizador y sellante en la Ca. Morales Bermudez, Provincia de
Huaral, Lima, 2018”, el cual fija como objetivo general: Determinar los
beneficios estructurales que tiene la incorporacion del estabilizador y el
sellante con las propiedades de los suelos en el disefio de vias no
pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez, Provincia de Huaral, Lima -
2018, empleando la metodologia: En el trabajo de investigacién es de
tipo de investigacion aplicada, de disefio de investigacion que fue
experimental y nivel de investigacion que es descriptivo y explicativo,
obteniendo como resultado: Que la maxima energia de los 56 golpes
para las 4 muestras, los resultados se ven favorables y presentan
valores aceptables en las 3 muestras con aditivos, por lo que para
mejores resultados se presentan 2 y 4 litros por m3, esto quiere decir
gue el AggreBind funciona y trabaja a la Absorcion como el Polimero por
lo que este producto mantiene la humedad y no absorbe la humedad del
suelo, y finalmente concluyo: Que de las tres muestras probadas todos
tuvieron un valor de CBR mas alto que al terreno natural que tuvo CBR=
18.5%, por lo cual la mejor dosificacién y mayor CBR se dara para 2
litros por m3.

(Oscanoa Zacarias, 2021) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Estabilizacion de subrasantes blandos aplicando enzima organica y

Bischofita en carretera no pavimentada km 5+840 al km 6+900, Cajas,
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2.1.2.

Junin”, el cual fija como objetivo general: Determinar la influencia en la
estabilizacion de subrasantes blandos aplicando Enzima Orgéanica y
Bischofita en carretera no pavimentada KM 5+840 al KM 6+900, Cajas,
Junin, empleando la metodologia: En el trabajo de investigacion
presenta un método de la investigacion cientifico, de tipo de
investigacion aplicada, el nivel de investigacion que es descriptivo —
explicativo — comparativo y el disefio de investigacion que fue
experimental, obteniendo como resultado: Que en la aplicacion de la
Enzima Orgéanica se obtuvo una mejora en el soporte relativo CBR de
9.9%, 12.3%, 14.9% y también reduce la expansion a 56 golpes en
1.15%,1.06%, 0.98% a una dosificacion de 1L, 1.5L, 2L respectivamente
y con la aplicacién de la Bischofita se tiene una mejora en el CBR de
9.1%, 10.6%, 12.0%, y finalmente concluyo: Que se obtuvo que a una
proporcion de 2L de Enzima Orgéanica, con respecto a una proporcion
de 5% de Bischofita estabiliza mejor sus propiedades geotécnicas del

suelo.

Antecedentes internacionales

(Almeida Navarrete & Sanchez Quintero, 2015) presento la tesis de
pregrado Titulado: “Estabilizacién de suelos con el uso de emulsiones
asfalticas cationicas de rotura lenta, caso de estudio via Las Mercedes
— Puerto Nuevo, Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas”, el cual
fija como objetivo general: Estudiar el comportamiento del suelo de la
via “Las Mercedes — Puerto Nuevo” al utilizar emulsion catidnica de
rotura lenta (CSS-1H) como agente estabilizante, empleando la
metodologia: El presenta trabajo de investigacion es de tipo
explicatorio con un nivel de investigacion experimental, obteniendo
como resultado: Que al realizar el ensayo de CBR en laboratorio con
distintos porcentajes de emulsion asfaltica, llegando hasta un 25%,
vemos que el efecto de la emulsién asfaltica sobre el tipo de suelo
estudiado en el aumento del porcentaje de CBR es casi nulo, y
finalmente concluyo: Que los porcentajes de CBR del suelo natural
para una penetracion de 0.1” oscilan entre 9.70 a 11.80 y para una

penetraciéon de 0.2” oscilan entre 11.80 a 13.60.
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(Ulloa Lépez, 2015) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Estabilizacion de suelos cohesivos por medio de cal en las vias de la
comunidad de San Isidro del Pegdn, municipio Potosi - Rivas”, el cual
fija como objetivo general: Estabilizar los suelos cohesivos de las vias
en la comunidad San Isidro del Pegdén, municipio de Potosi
departamento Rivas, con una mezcla de cal hidratada, empleando la
metodologia: Es de investigacibn descriptiva y experimental,
obteniendo como resultado: Que el suelo que predomina es un A-7-6
gue segun la normativa AASHTO son suelos con baja capacidad de
carga, un alto indice de plasticidad; ademas de un alto porcentaje de
expansion debido al cambio de la humedad, y finalmente concluyo:
Que aunque no posee las mismas caracteristicas que el suelo descrito
anteriormente, no deja de ser un suelo con condiciones no deseables en

un proyecto vial.

(Fiallos Condo, 2016) presento la tesis de pregrado Titulado: “Analisis
comparativo de la estabilizacion de un suelo cohesivo (arcilloso) por tres
métodos quimicos cal, cloruro de calcio y sulfato de calcio (yeso)’, el
cual fija como objetivo general: Analizar y comparar el comportamiento
de un suelo arcilloso estabilizado con tres componentes quimicos: Cal,
Cloruro de Calcio y Sulfato de Calcio (Yeso), empleando la
metodologia: Es de tipo investigacion experimental y un nivel de
investigacion exploratoria, obteniendo como resultado: Que los bloques
con las mezclas del suelo mas el componente quimico a diferentes
porcentajes 5% ,10% y 15%, es decir arcilla-cal, arcilla cloruro de calcio
y arcilla-sulfato de calcio (yeso). Las muestras se dejan en curado 7, 14
y 21 dias respectivamente, para luego proceder con el ensayo a
compresion, donde se determina la resistencia maxima de cada
estabilizacion., y finalmente concluyo: Que al realizar el analisis
comparativo de arcilla — cal con arcilla yeso y arcilla cloruro de calcio,
las propiedades y su comportamiento mejora dependiendo de los

porcentajes utilizados y los dias de curado.

(Quiroz Vargas, 2017) presento la tesis de pregrado Titulado:

Comparacion entre la estabilizacion de suelos con emulsion asfaltica, y
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la estabilizacién de suelos con asfalto y diésel para determinar cual
estabilizacion proporciona mayor densidad aparente y relacion de
soporte CBR”, el cual fija como objetivo general: Comparar la
estabilizacion del esfuerzo del suelo con emulsion asfaltica, y la
estabilizacién con asfalto y diésel para determinar que estabilizacion
proporciona mayor densidad aparente y valor relativo de soporte CBR,
empleando la metodologia: El presenta trabajo de investigacion es de
tipo explicatorio con un nivel de investigacion experimental, obteniendo
como resultado: Que sobre el suelo para la realizacion de los CBR con
los distintos porcentajes de emulsion asfaltica se observa al instante de
mezcla la emulsion asfaltica con el suelo, esta nunca llega adherirse por
completo al suelo, y finalmente concluyo: Que la estabilizacién con
emulsién asféltica a otro tipo de suelo va siendo las arenas o suelos

granulares que logran dar mejor resultado.

(Pelaéz Ascencio, 2018) presento la tesis de pregrado Titulado:
“‘Mezclas asfalticas elaboradas con emulsién tipo CSS-1H”, el cual fija
como objetivo general: Analizar el comportamiento fisico, mecanico y
volumétrico de las mezclas asfalticas en frio, fabricado con emulsion tipo
CSS-1H, con una granulometria C2, con variacion de porcentaje de
emulsion y agua, para la elaboracion de mezclas para bacheo,
empleando la metodologia: En este presente trabajo es de
investigacion experimental, obteniendo como resultado: La mayoria de
porcentajes cumplié con los parametros necesarios, tomando en cuenta
gue en las deformaciones pequefias y en las mas altas, la relacion se
rompe debido a que la relacion estd fuera de rango, y finalmente
concluyo: Que debido al disefio granulométrico de los agregados
pétreos, los porcentajes tuvieron un leve cambio por lo que indica que
aungue el disefio esté dentro de los parametros a cumplir, no siempre

los ensayos daran resultados 6ptimos.
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Sulfato de calcio y emulsion tipo CSS-1H
2.2.1.1. Sulfato de calcio

De acuerdo con las investigaciones de (INTAGRI, 2001) es
conocido también como el yeso agricola por lo que se define
también como aquel mineral liviano que esta compuesto por
sulfato de calcio hidratado (CaS04-2H20) en la que ha sido
aplicado o utilizado por algunos agricultores desde hace mucho
tiempo. Es por ello que se utilizé extensamente como fertilizante
en Europa en el siglo XVIII, por lo que incluso algunos griegos y
los romanos lo aplicaban. El yeso ademas estd compuesto por
el 79% de sulfato de calcio y el 21% de agua, por lo que el sulfato
de calcio contiene el 23.3% de calcio y el 18.6% de azufre; es
comunmente soluble en agua del 2.5¢g/l, aproximadamente 200
veces mas que la cal de agricola, por lo que una de sus
propiedades de solubilidad del yeso hace que el calcio logre
estas mas en movimiento que el calcio de cal y considere
desplazarme con una maxima velocidad mediante el perfil del

suelo.

Figura 1: El yeso agricola (sulfato de calcio).

Fuente: “Manual de uso del yeso agricola como mejorador de suelos”-

INTAGRI-20012”.
a) Propiedades fisicas y quimicas

= Aspecto: Solido granulado.

= Color: Blanco a gris.
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= Hidrosolubilidad: Soluble.
= Ph: 3 a 3.5 (10% solucién)
= Densidad: 1043 kg/m3 (CIAFA, 1990)
b) Beneficios de sulfato de calcio en los suelos &cidos y
sodicos

= Beneficios en suelos acidos

La acidez del suelo o la superficie terrestre presenta
efectos que perjudican en el crecimiento de las plantas por
lo que es fundamental los elevados niveles de aluminio que
se intercambia y aumentan cuando el Ph del suelo se
reduce. La acidez del subsuelo no deja que las raices
salgan los nutrientes y agua en los horizontes del
subsuelo. En lo general la acidez se corrige con la
incrementacién de la cal agricola, por lo que esta hace
efecto fundamentalmente en la zona de la incrementacion,
mientras tanto el uso del yeso en el suelo logra que las
propiedades fisicas y quimicas del suelo mejoren gracias
a su maxima solubilidad, por lo que se nombra que el mejor
resultado del cultivo a la aplicacién del yeso en los suelos
acidos no es debido a la modificacion en el Ph, debido a
gue el yeso es una sal neutra y no aquel agente de
encalado. Por ello el yeso cambia el Ph del suelo o del
subsuelo. (INTAGRI, 2001)

= Beneficios en suelos sédicos

La aplicacion del yeso agricola para la rehabilitacién de los
suelos sodicos, la base para ello que el yeso presenta el
Ca que logra cambiarse con el Na, por el cual conduce a
la floculacion de los fragmentos de la superficie terrestre.
Es por ello que se produce un gran desarrollo de la
estructura general de los suelos totalmente discontinuos,
de tal manera que se logre la infiltracion y percolacion del
agua mediante el perfil de la superficie terrestre. El sodio

es aquel material nocivo para la superficie terrestre o el

31



suelo por el cual logra dafiar a sus propiedades fisicas, en
las que ocasiona la defloculacion de las arcillas y el
colapso de los aridos. Esto conduce a la compactacién de
la superficie terrestre y la pérdida en la que filtra el agua y
a severas limitaciones para la conduccion vertical de
gases. En algunas condiciones causa dafios a las
propiedades fisicas mas fundamentales del suelo que son
como la velocidad de la difusion del oxigeno. La superficie
terrestre con poca velocidad de infiltrar y difluir el oxigeno
detalla graves problemas en la respiracion de la raiz.
(INTAGRI, 2001)
c) Ventajas del sulfato de calcio

* Muy econdmico.

= Se logra mezclarse con diferentes fertilizantes.

= No cambia el PH de la superficie terrestre en forma directa,
pues es una sal neutra.

= Contribuye a no ocasionar la acidificacion ocasionada
frecuentemente por diferentes fertilizantes

= Neutraliza especialmente la acidificacién producida por el
fertilizante mas aplicado: la Urea

» Es de absorcion inmediata, acompafa el crecimiento de la
planta y tiene efecto residual (ConnectAmericas, 2015)

2.2.1.2. Emulsion tipo CSS-1H

La emulsién asféltica de acuerdo con (ASFALCOM) define como
aguella emulsién cationica de ruptura pausada de un color café
y que presenta un estado liquido, que por lo cual aquellas
emulsionen presentan una excelente firmeza al almacenamiento
y traslado, de igual manera como una buena adherencia o
cohesidén y ataque con distintos agregados pétreos en la cual no
es considerable su utilizaciéon cuando la temperatura esta por
debajo de los 10°C.
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Ademas, para el autor (Villa Chaman, 2007), es aquella mezcla
constante y uniforme de algunos liquidos que en lo general no
logran mezclarse ya que son inmiscibles entre si, como por
ejemplo el aceite y el agua, pero tal caso de una emulsién
asféltica los liquidos no se logran mezclarse con el agua y el
asfalto.

Figura 2: Esquema de la nomenclatura segun la norma ASTM
D2397.

Cationica
Lenta

Rotura Polimero

CSS-1hp

Vistosdad Cnemdbios £51000 AsMADY
0200 h penetracéin4l- X
penetracdn 300- 200

Fuente: Elaboracion propia.
a) Componentes de la emulsién asféltica
Las emulsiones asfalticas segun el autor (Coronel
Fonseca, 2017), detallan los componentes que se
presentan a continuacién
= Cemento asfaltico
Se define como aquel componente fundamental de la
emulsion a través de que ocupada el 40% a 70% del total,
el concreto funciona del cemento asfaltico que se
encuentra dentro del procedimiento de la realizacion de la
emulsion en la cual se tiene que realizar ciertas
particularidades de un tipo fisico-quimicas, por lo cual en
la préactica se sugiere que el cemento asféltico detalle
algunas de las caracteristicas segun el autor (Coronel
Fonseca, 2017):
v" Presenta un rango de porcentaje de contenido de

asfaltenos que varia entre el 18%-26%.
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v' Tiene un estado coloidal en la cual logra ser de un
tipo solido y sdlido-gel.

v" Los contenidos de aceites van desde el 44% al 50%.

<

Su contenido de parafina se detalla por ser inferior.
v" Presenta el porcentaje de contenido por el cual las
resinas célcicas ciclicas aromaticas es el 15% del
contenido de resinas.
v El contenido de &cidos nafténicos debe ser elevado,
en pocas palabras el indice de acidez no debe pasar
del 1.0.
v' La penetracion del indice debe variar de -1 a +1.
v Presenta poco contenido de sal. (pag. 19)
= Agua
Se le conoce como aquel componente fundamental por
lo cual se halla la consistencia de la mezcla, por lo cual
se presenta en tres formas (pag. 19):
= Como aquella humedad contenida en los &ridos.
= Como agua de mezcla.
= Como aquel componente que se encuentra en
una maxima cantidad que se encuentra en el
inferior de la preparacion de la mezcla asfaltica.
Presenta una cantidad de agua en aquella mezcla es
determinada como por ejemplo se tiene una cantidad
elevada de agua que presenta el 12% por el que
originard una segregacion donde la mezcla se logra
tener muy fluida, sin embargo, la cantidad de agua es
poca, por lo que la mezcla se tiene muy natural, en
cambio si la cantidad de agua es poca, la mezcla
asfaltica tendra que perder la cohesién con el pavimento
presente. El agua no se considera a ensayos de
laboratorio, lo principal se tiene que tomar en cuenta el
control de la existencia de los minerales tales como el
calcio o magnesio ya que esto si dafiarian a sus

propiedades quimicas. (pags. 19-20):
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El emulsificante

Se considera la composicion de las emulsiones como el
emulsificante que es sometido a un porcentaje inferior,
pero tiene una funciéon fundamental, el emulsificante es
aquel agente estabilizador que considera que los
glébulos del asfalto se unan con el agua, por lo que
considera el fracturamiento oportuno y modifica algunas
tensiones superficiales de los aridos en relacion con la
emulsion. Los emulsificantes que se componen
comunmente por un radical R el cual es hidrofébico sin
relacién con el agua y un componente hidrofilico, por lo
cual se tienen saponificados y con relacion con el agua
se desunen solo obteniendo cargas negativas o
positivas por el cual se tiene el tipo de emulsificante
como se muestra en la figura 2 a continuacion. (pag. 20):

Figura 3: Esquema de una emulsién anioénica y de una
cationica.

L . a ¢ .
ke 00 o .' L
. « % v ¥

N NCEN &
. '..o n..o

Fuente: Documento técnico N° 23 Sanfandila, Qro.

Figura 4: Interfase compuesta por las moléculas del

emulsificante.
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Fuente: “Estudio comparativo entre mezclas asfalticas con diluido RC-250 y

emulsion”-Rolando Franco, Freddy Erick-2002.

2.2.2. Estabilizacion de vias no pavimentadas

Para (Gutiérrez Montes, 2010) se presentan en la practica distintas
técnicas para estabilizar los suelos; cada técnica o método se usa para
distintos agentes estabilizadores entre los que se logra encontrar como:
la cal, el cloruro de sodio, el cemento, los asfaltos, las imprimaciones
reforzadas, entre otros; incluyendo si se ha usado la mezcla de distintos
productos estabilizadores, tal como la mezcla de los suelos llegando a
dar algunas soluciones oOptima a algunos problemas principales. En
algunas ocasiones los materiales a usarse en la via no llegan a cumplir
algunas propiedades generales que se hallard la estabilizaciéon
adecuada de la superficie terrestre, de tal manera que se logra usar
suelos de propiedades marginales como la Subrasante o en algunas
capas inferiores de la capa de rodadura y algunos suelos granulares de
excelentes propiedades, sin embargo, de equilibrio que no es suficiente
en la capa de afirmado. La estabilizacién logra ser granulométrica o
mecanica, en la que se encuentra compuesta por mezclas de dos o mas
suelos de distintas propiedades de tal manera que se tenga un suelo de
buena granulometria, plasticidad, permeabilidad o impermeabilidad,
entre otros. Ademas, la estabilizacion se hace a través de los aditivos
gue se determinan la fisica o quimicamente de las caracteristicas del
suelo.

2.2.2.1. Via

De acuerdo con (Gutiérrez Montes, 2010) define que la via es
aquel dominio de uso publico, en la que es trazada y hecha
principalmente para el desplazamiento de los vehiculos
terrestres. La via también se caracteriza por ser aguel camino
debido en la que de manera especial es comprendida para el
desplazamiento de los vehiculos de transporte. El disefio de la
via y su adecuada superficie de rodadura es aquella que tiene
una respuesta como precision que se justifica por lo social y

econdmica, en pocas palabras explica que ambos términos se
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relacionan para lograr nombrar algunas propiedades fisicas y
técnicas en las que logren que la via se proyecte con el fin de
que los resultados buscados sean excelentes, de tal manera
gue sea gracia a la comunidad en la que necesita del servicio
por lo que comunmente se halla en emplazamiento de algunas
limitaciones demasiado angostas de recursos locales vy
nacionales. Ademas, las vias llegan a ser desde siempre el
fundamental medio de circulacion de viajeros, ademas que la via
principal para la particibn de mercancias. Al conectar las
comunidades y los pueblos con las ciudades enormes, se
refuerza la incorporacion de los paises, en la cual las vias logran
ser imprescindibles en la realizacién de distintos proyectos y
regiones en todo el mundo, hoy en dia ate el mundo se lalo mas
integrado, en la que cambian lo que son los bienes y servicios,
es por ello que la para importancia de las vias se han aumentado
de forma notoria, siendo verdaderas vias en las que impelen a
la competencia de la economia, adem@s a la realizacion social:
Algunos elementos que lo componen y definen aquella parte
transversal de la via son lo siguiente:

e Calzada o superficie de rodadura:

v/ Parte de la via destinada al desplazamiento de los
vehiculos en la que esta compuesta por algunos
carriles. (pag. 20)

e Ancho de zona o derecho de via.
e Berma:

v' Es aquella franja larga, pavimentada o no, compuesta
por el borde de la calzada que se encuentra en el
exterior y la cuneta o talud. (pag. 21)

e Carril:

v Es aquella franja larga que se encuentra compuesta por
la calzada, delimitada o no por marcas viales largas y
adicionada con ancho bastante para el desplazamiento

de una fila de vehiculos. (pag. 21)
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e Cunetas:

v' Se definen por ser aquellos canales abiertos que son
construidos de una forma lateral al exterior de una via,
con el fin de manejar algunos escurrimientos
superficiales y subsuperficiales en las cuales provienen
de la plataforma vial, taludes y superficies adyacentes
en la que logre proteger la estructura del pavimento. La
parte transversal llega a ser triangular, trapezoidal o
rectangular. (pag. 21)

e Taludes y elementos relacionados:

v' Se aquellos taludes que se usan para las partes del
corte en las que se diferencian a través del equilibrio de
los terrenos en las que estan efectuados; por lo que la
altura considera al talud y a su declive en las que se
hallardn en lo posible, a través de los ensayos y
célculos. (pag. 21)

2.2.2.2. Clasificaciéon de las vias

Segun el autor (Gutiérrez Montes, 2010), menciona lo

siguiente:

a)

b)

c)

Red vial primaria

Es aquella que se nombra en el Perd como el sistema
nacional, en la que esta compuesto por vias en las que
juntan las ciudades primordiales de la nacién con puertos y
fronteras. (pag. 24)

Red vial secundaria

Se le conoce en el Perd como el sistema departamental, en
la que estd compuesto por la red vial limitada
primordialmente a la zona de un departamento, distribucién
politica de la nacion o en algunas zonas de autoridad
econdmica, en la que esta compuesto las vias troncales
departamentales. (pag. 24)

Red vial terciaria
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Conocida en el Peri como sistema vecinal en las que
constituyen por:
» Vias rurales alimentadores, juntando aldeas y pequefios
asentamientos poblaciones.
= Vias troncales vecinales que juntan pequefias
poblaciones. (pag. 24)
2.2.2.3. Vias no pavimentadas

Para (Taipe Gutierrez & Pillaca Yancce, 2015) son aquellas que
presentan un area de rodadura en la que esta compuesta por
materiales granulares y que logran ser evaluadas a procesos
superficiales, con algunos trabajos previos de alineamiento, con
una adecuada seccion transversal y longitudinal, por lo que el
drenaje ha sido trabajado sin ningln procedimiento alguno tal
como los caminos de herradura o las trochas que son realizados
por la precisién de pasar a lugares remotos.
Segun (Gutiérrez Montes, 2010) son aquellas vias que
presentan una capa delgada de asfalto o estabilizadas a traves
de aditivos que no logran pasar por un procedimiento de
pavimentacion. Por lo que el manual de disefio para las vias no
pavimentadas de poco volumen de transito, se examina que
basicamente se usan algunos materiales y tipos de superficie de
rodadura.

» Via de tierra compuesta por el suelo natural y reformado con
grava selecta por medio mecanicos.

» Vias gravosas compuestas por una capa cubierta con
material natural pétreo sin encausar, seleccionado
manualmente o por zarandeo, de dimension mayor a 75mm.

» Vias afirmadas compuestas por una capa cubierta adicionada
con materiales de cantera, distribuidas naturalmente o por
algunos medios mecanicos con una distribucién adecuada,
en la que estd compuesta por una mezcla adecuada de tres
tamafos o tipos de material: piedra, agregado fino como la

arena o arcilla, en las que son de tamafo mayor a 25mm.
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v' Afirmados con gravas naturales o zarandeadas.
v' Afirmados con gravas uniformes a través del
chancado. (pag. 26)
= Vias con superficie de rodadura estabilizada con materiales
industriales:
v Grava con superficie estabilizada con materiales

como: cal, aditivos quimicos y otros. Suelos naturales

estabilizados con: material granular y finos ligantes,

cal, aditivos quimicos y otros. (pag. 26)

Tabla 1: Propiedades bésicas para la superficie de rodadura de las vias de bajo

volumen de transito.

Viade BVT

IMD proyectado

Ancho de calzada

Estructuras y superficies de
rodadura alternativas

T1

101 - 200

2 carriles
5.50 -6.00

Afirmado ( material granular, grava
de tamafio mayor a 5cm uniforme
por zarandeo o por chancado con
superficie de rodadura adicional

menor a 15cm estabilizadas con
aridos finos ligantes u otros;
perfilado y compactado.

T2

51-100

2 carriles
5.50 -6.00

Afirmado (material granular
natural, grava que es selecta por
zarandeo o por chancado su
dimensién mayor a 5¢cm; perfilado
y compactado menor a 15cm.

T3

16 - 50

1 carril o0 2 carriles
3.50- 4.50

Afirmado, material granular
natural, grava selecta por zarandeo
o0 por chancado con una dimension

mayor a 5¢cm; perfilado y
compactado menor a 15cm.

T0

<15

lcarril
3.50- 40.50

La tierra en lo posible se mejora de
acuerdo al agregado grueso que es
la grava selecta por zarandeo,
perfilado y compactado menor a
15cm.

Trocha
carrozable

IMD indefinido

1 sendero

Superficie terrestre natural en lo
posible mejorado con agregado
grueso como la grava natural
selecta: perfilado y compactado.

Fuente: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito.
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2.2.2.4. Desgaste en vias no pavimentadas

De acuerdo a las investigaciones de los autores (Taipe
Gutierrez & Pillaca Yancce, 2015) mencionan lo siguiente:

a) Caracterizacion del mecanismo de desgaste

El dispositivo de desgaste del camino sin pavimentar a
desigualdad de las vias pavimentadas trata del proceso
gradual mas rapido, por lo que los finos al mezclarse con la
humedad adhieren a las fracciones demasiado gruesas y de
poca la accion abrasiva de los neumaticos alcanza a rociar
cuando se muestran como aquel material adecuado en
polvo y por la pérdida perseverante por lo que hace que los
aridos gruesos estén de una forma suelta en la accion del
trafico, y es asi cuando el area de rodadura empieza a
deteriorarse de una forma progresiva dando lugar a la forma
de las depresiones, baches y algunas ondulaciones. Por lo
gque estos problemas estructurales y superficiales se llegan
a tener a través de la accion de transito, y los factores de
clima tales como las lluvias, existencia de hielo y la causa
del deshielo. El desgaste lleva a provocarse por muchas
etapas desde un desgaste lento que no se predice hasta un
desgaste critico en la que existen pruebas de una distincién
general del camino en la que considera una conformacion
de la via. (pags. 17-18)

b) Deficiencia en las vias sin pavimentos

Algunas causas en general que ocurre en las vias sin
pavimentar logran ser pactados a una profundidad debido al
cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos, en las que se
obtienen un estudio nombrado “Unsurfaced Road
Maintenance”, actualizado en el reporte 92-96. El estudio
llega a entenderse debido al andlisis de la medida y
gravedad de algunas fallas en la que se reconoce siete
problemas especificados como el autor (Taipe Gutierrez &
Pillaca Yancce) lo nombra a continuacion: (pag. 18)
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= Seccidn transversal impropia

Se ocasiona esto a la via que se encuentra expuesta a
tener desgastes debido a las causas de circulacion y de
drenaje, y es por ello que se llega a tener en cuenta una
pendiente transversal adecuada para que las aguas
superficiales lleguen a desocupar de una forma veloz en
el exterior de la plataforma. (pag. 18)

Figura 5: Seccion transversal impropia.

Fuente: Ingeniero Jorge Coronado. Catalogo Centroamericano de dafios a
pavimentos viales.

»= Drenaje inapropiado

Es aquella en la que detalla de como se acumula el agua
superficial en la plataforma, en la no es fundamental por
lo que el mal drenaje superficial o la no existencia de
algunos compuestos de drenaje hondo, sino por algunas
fallas de mantenimiento en la obra de arte. (pag. 19)

Ondulaciones

Son aquellas en las que se caracterizan por algunas
alteraciones que se ocasiona en el area de rodadura, en
los intervalos regulares y de perpendiculares al trafico.
Por lo que su origen realiza una gran serie de parametros
tales como, por ejemplo: continuo trafico de vehiculos,
disminucién de finos, desgaste en la capacidad de
resistencia, pendiente inapropiada y algunas capas

granulares de no tan buena calidad. (pag. 19)

42



Figura 6: Ondulaciones.
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Fuente: Ingeniero Jorge Coronado. Catalogo Centroamericano de dafios
a pavimentos viales.

= Baches

Se caracterizan por algunos parametros que es como la
inexistencia de las capas de revestimiento, de algunos
desgastes en la composicidén de la mezcla, de no existir
particulas aglutinantes en la composicion de la carpeta
de rodado, la plataforma no muy drenada y no presentar
la inclinacion transversal. (pag. 20)

Figura 7: Baches.
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Fuente: Ingeniero Jorge Coronado. Catalogo Centroamericano de

dafios a pavimentos viales.

= Surcos derueda

Se definen por ser aquellas depresiones en las que se
ocasionan longitudinalmente al eje del camino. Se

ocasionan por la alteracion constante de la base o

43



revestimiento y cuando se presenta poca capacidad de
resistencia. (pags. 20-21)
Figura 8: Ahuellamientos.
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Fuente: Ingeniero Jorge Coronado. Catalogo Centroamericano de

dafios a pavimentos viales.

Segregacion de aridos

Es aquella en la que se ocasiona por el permanente paso
de los vehiculos por encima del area de circulacion.
Como respuesta de los aridos gruesos se llenan junto a
los surcos de las ruedas y en su gran parte en algunos
bordes de la plataforma. El problema fundamental es por
la ausencia de aglutinantes en la composicion de las
mezclas en algunos materiales. (pag. 21)

Figura 9: Deficiencia de aridos.
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Fuente: Ingeniero Jorge Coronado. Catalogo Centroamericano de

dafios a pavimentos viales.
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2.2.2.5. Riegos con gravilla

Para (Bardesi & Tomas, 2002) los riegos con gravilla son
aquellos que presentan el honor de caracterizarse por ser la
fundamental técnica de pavimentacion asféltica, por lo que
este puesto de liderazgo llega debido a lo que hace a su
antigtiedad como al area pavimentada cada afio en el mundo.
De tal manera que se detalla en el pliego general un riego con
gravilla o también conocida como el TSRG en la que consiste
en usar una o muchas capas del ligante hidrocarbonado por
encima del éarea complementada por una o0 muchas
extensiones de los agregados, es por ello que este sistema de
operacion se ha sostenido sin alteracion desde su origen en el
siglo XIX, aun cuando se logren introducir las variantes en
relacion a los tipos de los riegos con gravilla y también el
método que se ha experimentado de acuerdo a sus
evoluciones visibles, por lo que principalmente se da el
mejoramiento de los ligantes aplicados y en la automatizacion
de algunos equipos de puesta en la obra y principalmente en
las cisternas regadoras.

Figura 10: Deficiencia de aridos.

| EREBOANOAGT

Fuente: “Riegos con gravilla”- Bardesi, Alberto y Tomas, Ramon - 2002.

Las razones principales de la vigencia de este método son que,
con un costo unitario muy bajo, los riegos con gravilla ayudan
al firme tratado con un excelente cuidado y estanqueidad en
relacion a las acciones del trafico y la climatologia, de la misma
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manera que fijen la forma superficial adecuada para garantizar
la resistencia al deslizamiento. Asi llegar tener en cuenta
algunas posibilidades en las que presentan diferentes métodos
para capa de rodadura en la que tenemos en consideracion los
riegos con gravilla en la que presentan a continuacién como lo
mencionan los autores (Bardesi & Tomas, 2002):

= Seguridad

Es aquella en la que no ayudan en lo que es el nivel de
macrotextura, graduable en relacion a la dimension de los
agregados utilizados, que no llegan a obtener ningun otro
método. (pag. 3)

= Seguridad del firme tratado

Es debido a que el riego con gravilla asegura la
impermeabilidad y por ello logra mejorar la capacidad de
soporte de las capas que se encuentran dentro.

= Versatilidad

Se logra escoger entre distintos tipos en relacion a las
necesidades de la via.

» Flexibilidad de empleo
Apto para ser utilizado por casi todo tipo de firmes.
» Rapidez de ejecucion

Se puede llegar a tener grandes consideraciones si se tiene
medios correspondientes.

= Economia

No existe otro método de pavimentacion por lo que a veces
se considera la lechada que logra realizar con los costes
por metro cuadrado de los riegos con gravilla.

= Capacidad portante

Es aquella que por su concepto los riegos con gravilla no
logran presentar una capacidad portante significativa al

firme.
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= Sensibilidad

Se da en el estudio del clima, fundamentalmente en los

primeros meses tras la realizacion.

= Sonoridad

Es aquella que por su fuerte macrotextura los riegos con

gravilla se detallan por ser claramente demasiada sonora

gue otros métodos como las mezclas bituminosas. Por lo

gue este detalle logra ser aplicada de manera positiva en

las situaciones en principal cundo existen problemas de

seguridad vial. (pag. 3)

a) Componentes

Agregados

Los agregados son uno de los semblantes definitivos en
el riego con gravilla, en la que no solo porque las
prestaciones de un riego con gravillay la durabilidad de
éstos llegan a ser extensamente ligadas a su dimension
y caracteristicas, debido a que el agregado logra
sostener algunas tensiones en la que se sujeta en la
propia realizacion del riego. Es por ello que a menudo
se comete el error de escoger el agregado
considerando los parametros econdomicos de la
realizacion a corto plazo sin considerar su influencia en
el éxito de la adecuada realizacién y en el resultado a
largo plazo del tratamiento. Para no ocasionar este error
es exacto conocer las caracteristicas en las que se debe
juntar el agregado y como se presenta una relacion
adicionada con las prestaciones del riego.
Continuamente se repasan las propiedades
fundamentales que se requieren algunos limites. En lo
habitual estos limites llegan a tener una relacién con la
‘responsabilidad” del riego medida en relacion de la
categoria de trafico pesado que logren resistir,

considerandose dos niveles, el adecuado trafico T3y el
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de los traficos T4 y arcenes. Es fundamental que logren
tenerse casos en los que el trafico pesado no se logre
ser el elemento adecuado a considerarse.
Potencialmente el tréfico total es el trazado y el estudio
del clima en la que son factores de riesgo tan
fundamentales como el numero de los vehiculos
pesados para influir la durabilidad del riego con gravilla,
sin embargo, por su simplicidad se sostiene la division
en dos niveles en la idea de que los proyectistas de las
obras logran tener en cuenta los diferentes parametros
para dar salto al nivel mas arduo cuando sea exacto. De
tal manera que en algunos parametros no considerables
se logra ser fundamental tener en cuenta los limites mas
estrictos como el ejemplo de aumentar el limite del CPA
hasta 0.50 a 0.55 en los tramos muy fuertes el IMD en
la que se logre considerar un riego por relacion de su
fuerte sonoridad. (Bardesi & Tomas, 2002, pag. 4)

v Origen

En algunos usos principales que son las zonas de
usos, puntos negros, entre otros; los que se logren
usar los agregados artificiales que son realizados por
la transformacién térmica, en lo normal se logran
utilizar agregados de origen natural
convenientemente machacados y clasificados. (pag.
5)
v Limpieza

Es fundamental para garantizar una excelente
adherencia del agregado incrementada con el ligante
hidrocarbonado. La existencia de finos rodeando el
agregad grueso logra no considerar el adecuado
contacto con el ligante, mas aun si los finos logran
tener un caracter arcilloso por los riesgos ulteriores

de hinchamiento en existencia de agua. La limpieza
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se valora a través del ensayo de coeficiente de
limpieza que halla por via himeda utilizando el tamiz
de 0.5mm, el porcentaje en peso de los elementos
finos adheridos a los fragmentos de cada fraccion del
agregado. Se recomienda un valor mayor del 0.5%
para trafico T3 o superior y del 1.0% para T4 y
arcenes. (pag. 5)

Resistencia a la fragmentacion

Normalmente llamada dureza y determinada a traves
del ensayo de desgaste de los angeles, en la que se
logre tal que no considere la rotura de los fragmentos
bajo los efectos del apisonado y del trafico, debido a
que esto cambiaria la estructura del mosaico,
descendiendo algunas dimensiones medias de los
agregados y favoreciendo asi las pérdidas de los
fragmentos, las exudaciones de ligante y la pérdida
de textura superficial. Algunos de los valores
mayores considerables son del 25% para el trafico T3
o superior, y del 30% para el T4 y arcenes. (pag. 5)

Resistencia al pulido

Es la medicion a través del coeficiente de pulimento
acelerado (CPA), por lo que es aquella propiedad
determinante para obtener una adecuada resistencia
al deslizamiento en el periodo. Algunos valores bajos
logran provocar pérdidas veloces de la microtextura
de los fragmentos. Por lo que es considerable
recomendar valores menores de 0.45 para trafico T3
0 mas, de 0.40% para T4 y arcenes. (pag. 5)
Angulosidad

Se vigila de manera particular en los agregados
procedentes de machaqueo de la grava natural en la
que esta hallado el porcentaje de los fragmentos con
dos o mas caras de fractura. La angulosidad es
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considerada en numerosos factores tales como la
resistencia al deslizamiento, adhesividad al ligante y
la sonoridad. En algunos casos logran usarse
agregados con excelente presencia de los
fragmentos redondeados. Se presentan valores
menores del 90% para T3 o superior y del 75% para
T4 y arcenes. (pag. 5)

Textura

La angulosidad es aquella propiedad que presenta
relacion con la textura, en lo general es aplicable el
término de manera que conceptualiza la relacion
existente de las dimensiones de los fragmentos. Esta
propiedad depende tanto de la naturaleza del medio
del agregado como del sistema mecanico de
chancado aplicando. Es fundamental siempre que las
particulas lleguen a la forma de cubo. Las particulas
no cubicas son las lajas en relacion A/E mayor a 5/3
y las agujas que presentan relacién de L/A mayores
a 9/5. Algunas de las gravillas por el apisonado del
riego llegan a ser apoyadas en su cara de maxima
area por lo que se considera que el grosor de la capa
llega a estar ligado al valor de E, mientras que las
mezclas son calculadas de agregado y de ligante que
detallan su textura media a nominal. La existencia de
lajas, quiere decir de los agregados chancados, por
lo que ocasionara errores de sobredosificacion y las
consiguientes pérdidas de agregado y el incremento
del riesgo de exudaciones. También de las lajas y
agujas que se rompen con demasiada facilidad al
paso de los compactadores y del tréfico. La cubicidad
del agregado se sostiene a través del ensayo de

indice de lajas y por lo que se considera valores
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mayores del 25% para T3 o mayor al 30% para el T4
y arcenes. (pag. 5)
Figura 11: La cubicidad del arido.

A

Fuente: “Riegos con gravilla”- Bardesi, Alberto y Tomas,
Ramon - 2002.

v Adhesividad agregado-ligante

Es aquella propiedad principal en la que se somete

ademas del tipo de ligante. (pag. 6)

v Granulometria

Es aquel factor decisivo tanto a efectos de la
dosificacion como de las propiedades finales y de la
durabilidad del riego. Se logra tener un gran mosaico
en los riegos con gravilla en la que se deben aplicar
agregados de granulometria homogénea, centrada y
muy cortados. Agregados con mala granulometria en
la que las dosificaciones ocasionan efectos
semejantes a las lajas. Para no ocasionar esos
problemas es fundamental que para un agregado de

dimensiones nominales maximas “D” y minima “d”.

(pag. 6)

Ligantes
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Segun las investigaciones del autor (Bardesi & Tomas,
2002) la funcioén de los ligantes de riego con grava es
afianzar el pegado de las gravillas al soporte. Es por ello
que es fundamental que el ligante se encuentre
totalmente adherido a las gravillas y a la resistencia de
adhesividad activa, por lo cual esta sea duradera hasta
incluso en la existencia del agua adhesividad pasiva y
gue el ligante adecuado presente suficiente resistencia
interna para no rompes frente a los esfuerzos del trafico.
Algunos ligantes mas aplicados tradicionalmente en los
riegos con gravilla han logrado ser los betunes
asfalticos blandos, los betunes fluidificados y las
emulsiones bituminosas, existen diferentes tipos de
ligantes posibles como las emulsiones aniénicas de

elevada flotacion.

Figura 12: Emulsion bituminosa.

Fuente: “Riegos con gravilla”- Bardesi, Alberto y Tomas, Ramén -
2002.

Agregado - ligante

De acuerdo con (Bardesi & Tomas, 2002) el analisis de
los elementos del riego, no se logra olvidar que en una
parte principal del éxito del riego con gravilla reside que
en los ambos tanto como en los agregados y el ligante,
son totalmente compatibles. Para obtenerlos es
fundamental que el ligante que se use del area del

agregado, considerando la presencia del agua y que el
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soporte este unida a la inicial que se tenga en el periodo
frente a los parametros externos tales como: el agua,
hielo, trafico, entre otros. Por otro lado, el agregado
también de su propia naturaleza fisico-quimica, la
adhesividad logra estar perjudicada por varios aspectos
tales como: La suciedad y humedad. La existencia de
los finos principalmente si son arcillosos, adheridos a
las gravillas en las que esta compuesta una barrera a la
adherencia del ligante y es una de las causas mas
comunes de fracasos de los riegos con gravilla. La
existencia del agua en las gravillas no llega a ser el
principal problema o causa grave sin considerar cuando
se pase el grado de saturacién debido a la presencia de
mucha agua dificulta e incluso impide en la situacién de
los ligantes anhidros, la adherencia del ligante y
también retarda de manera innecesaria la rotura y
maduracion de la emulsion. En el caso de la naturaleza
fisico de la gravilla es considerable presentar que los
agregados con todas sus caras rotas, microcristalinos y
con poca porosidad en la que contienen un muy buen
comportamiento que algunos con caras redondeadas,
cristales de dimension grande y poca porosidad. La
naturaleza quimica logra ademas considerar para
obtener la formulacion de la emulsion, principalmente la
acidez.
2.2.2.6. Riegos sin gravilla

Segun (Joya Arana & Pezo Camacho, 2015) menciona que es
un sentido muy estricto por lo que este tipo de riesgo pase a la
conceptualizacidon de los procesos superficiales, por lo menos
existen muchas veces en que en algunas situaciones es
adecuado y también légico considerarlos en el grupo. A
continuacion, los riegos estan compuestos por el grupo de

tratamiento superficiales en las que nombra lo siguiente:
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= Riegos en negro

Es aquel tipo de riego en la que se usan por encima de las
areas de rodadura envejecidas con una maxima cantidad de
peladuras, grietas y baches en las que provoquen una
merma importante en su regularidad e impermeabilidad.
Estos riegos en negro consideran como una posible
solucion provisional que rejuvenece superficialmente el
camino o area, de otra forma lo impermeabiliza en espera
de que le aumentemos un tratamiento de maxima calidad.
El ligante debe de ser demasiado fluido, en lo general de un
betdn fluidificado o una emulsién aniénica de rotura media
o lenta. El contenido de ligante residual logra ser poco,
debido a que existe un mayor del mismo en la que se
realicen zonas deslizantes en el pavimento. Se detalla a
continuacion en la siguiente figura un equipo en la que se
aplica para las emulsiones con riego por lo que es el camién
imprimador. (pag. 44)

Figura 13: Camion imprimador.

Somba eléctnca N DU V. Quemadoras

Toma de

talometro

Barra regadora

Fuente: Luis Bafion Blazquez- Tratamientos superficiales.

» Riegos anti polvo

Se considera en el uso del ligante por encima del area de
caminos rurales en las que no se encuentran pavimentados
0 con bajo transito con objeto de obstruir o disminuir la
generacion de polvo que es provocada por el paso de

vehiculos. (pag. 45)

54



» Riegos de imprimacion

Se define como aquel uso del ligante bituminoso por encima
de la capa granular que es considerada a la amplitud de una
capa bituminosa por encima de aquella, con la finalidad de
gue ambas trabajen de una manera solidaria. Para este tipo
de riegos se usan ligantes muy fluidos de rotura lenta en la
gue se recomienda los disefiados para tal fin (CSS), de tal
manera que el ligante penetra de una forma liviana por
capilaridad en la capa granular, considerando el area de
apoyo del pavimento y cooperando al agarre entre las capas
dafiadas. Ademas, se ubica con un tanque regador logrando
gue se recomiende un barrido y humectacion del area antes
de pasar a la amplitud del ligante para que asi sea facil su

penetracidon a la capa subyacente. (pag. 45)

*» Riegos de Curado

Es aquella en la que tiene como fin de no considerar el
prematuro desgaste de humedad en las capas que son
realizadas con conglomerantes, de tal manera que en la
realizacion del curado se determine de una forma correcta.
Este tipo de riego es aquella que se basa en las
caracteristicas impermeables de algunos ligantes
bituminosos, realizando una fina pelicula superficial en la
gue no permite el paso de las moléculas de agua existentes.
(Joya Arana & Pezo Camacho, 2015, pag. 46)

2.2.2.7. Lechadas bituminosas

En ese tipo de tratamiento superficial, conocida también como
slurry, se detallan como el uso por encima de un area de una
0 varias capas de mortero bituminoso realizado en frio con
agregados, emulsién bituminosa, agua y normalmente polvo
mineral de aportacion y adiciones. Cuya consistencia a
temperatura ambiente es fundamental para su puesta en obra

los usos de este tipo de productos son multiples y escapan del
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ambito Unicamente diario tales como: carreteras aeropuertos,
instalaciones deportivas, pavimentos industriales, cubiertas,
entre otros. En algunas carreteras se aplican con el fin de tener
o cambiar algunos detalles como lo mencionan los autores
(Joya Arana & Pezo Camacho, 2015) y muestran a
continuacion:

Tratamiento de sellado

Es laimperbealizacién de los suelos con pavimentos abiertos,
envejecidos o demasiado fisurados.

Mejoramiento del deslizamiento

Se debe a su forma desapacible, normalizando también el
area correcta y esta da una mejora al deslizamiento de la

capa de rodadura.

Fines meramente ornamentales

Se da la inconstancia, economia y diferencia de colores-
obtenidos a través de la incrementacion de pigmentos en las
gue se ofrece. También, el acabado es acendrado,
lograndose de manera facil pinar algunas marcas viales en el
area de rodadura. (pag. 50)

Figura 14: Procedimiento para obtener una lechada
bituminosa.

LIGANTE [ AGUA

Emulsion bituminosa Proporcion estipulada
de rotura lenta por la Instruccior

FILLER ADITIVOS

Mezclador

\ —

LECHADA
BITUMINOSA
Fuente: Luis Bafion Blazquez- Tratamientos superficiales.
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2.3.

Definiciones de términos

. Afirmado: Capa compactada de material granular natural o proceso con

gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del
trnsito. (Julca Vazques, 2014)

. Agregado: Segun el glosario de términos del (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018), nos menciona que el agregado es la composicion
de minerales tales como arena, grava, escoria, 0 roca triturada, los cuales

se pueden usar de diferentes gradaciones.

. Asfalto: Segun él (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) es el

material obtenido del crudo del petrdleo constituido por betunes naturales o
por refinado del petréleo, se usa como material cementante en pavimentos,

de color oscuro a negro.

. Berma: Es aquella franja larga, pavimentada o no, compuesta por el borde

de la calzada que se encuentra en el exterior y la cuneta o talud. (Gutiérrez
Montes, 2010)

. Carretera: La carretera es aquel dominio de uso publico, en la que es

trazada y hecha principalmente para el desplazamiento de los vehiculos

terrestres. (Gutiérrez Montes, 2010)

. Carril: Es aquella franja larga que se encuentra compuesta por la calzada,

delimitada o no por marcas viales largas y adicionada con ancho bastante

para el desplazamiento de una fila de vehiculos. (Gutiérrez Montes, 2010)

. Cemento asfaltico: Es aquel material impermeabilizante y no es afectado

por los &cidos los alcalis o las sales. (Gutiérrez Rocha & Bravo Martinez,
2006)

. Contenido de asfalto: Es la proporciébn de asfalto en la mezcla es

importante y debe ser determinada exactamente en el laboratorio, y luego

controlar con precision en la obra.Fuente especificada no valida.

i. Emulsificante: El emulsificante es un compuesto quimico que podra unir el

contenido asfaltico con el agua logrando formar la emulsién.Fuente

especificada no valida..

j. Imprimacion: Es aquel que consiste en la aplicacibn de un material

asféltico, en forma de pelicula sobre la superficie de la subrasante o de un

material granular. (Gutierrez, 2015)
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2.4. Hipobtesis
2.4.1. Hipotesis general

La aplicacion de aditivos quimicos influye directa y significativamente en la
estabilizacion de vias no pavimentadas con sulfato de calcio y emulsion

tipo CSS-1H en el CPP. Pachachaca — Huancayo.
2.4.2. Hipotesis especifica

a. La estabilizacion de la via no pavimentada con sulfato de calcio y
emulsion tipo CSS-1H aumenta el CBR en el CPP. Pachachaca —

Huancayo.

b. La estabilizacion de la via no pavimentada con sulfato de calcio y
emulsién tipo CSS-1H aumenta la maxima densidad seca en el CPP.

Pachachaca — Huancayo.

c. La estabilizacion de la via no pavimentada con sulfato de calcio y
emulsién tipo CSS-1H mejora el grado de compactacion en el CPP.

Pachachaca — Huancayo.

2.5. Variables
2.5.1. Definicién conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)
Sulfato de calcio y emulsion tipo CSS 1H.

De acuerdo con (Bustos, 2019) define que la emulsion CSS-1H es
aguella emulsion catidénica que se caracteriza por ser de quiebre
pausado, de color café y estado liquido. Algunas de las emulsiones
se caracterizan por ser de un excelente equilibrio al almacenamiento
y transporte, de igual manera que la adherencia y acceso con
distintos &ridos pétreos en las que no se sugiere su utilizacién cuando
la temperatura se encuentra debajo de los 10°C, por otro lado, el
sulfato de calcio ocupa una parte del universo de los materiales

renovables.
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b) Variable dependiente (Y)
Estabilizacion de vias no pavimentadas.

Segun (Gutiérrez Montes, 2010) en primer lugar la via es aquella de
uso publico, proyectada y construida principalmente para la
circulacion de los vehiculos, por lo que la estabilizacion para las vias
no pavimentadas se realiza usando productos quimicos no téxicos

gue dotan al suelo un mejor comportamiento en servicio.
2.5.2. Definicion operacional de la variable

a) Variable independiente (X)
Sulfato de calcio y emulsién tipo CSS 1H.

El sulfato de calcio y emulsion tipo CSS-1H se operacionaliza a través
de sus dimensiones:
v' D1 Estabilizacion.
v' D2: Estabilizacién quimica.
v' D3: Sulfato de calcio:
Quim KD 40.
Enzima PZ 22X.

Cloruro de magnesio.

AR

Cloruro de sodio.
v Emulsién asféltica.
b) Variable Dependiente (Y)

Estabilizacion de vias no pavimentadas.

La estabilizacion de vias no pavimentadas se operacionaliza a través
de sus dimensiones

v' D1: Riegos sin gravilla.

v D2: Riegos con gravilla

v D3: Lechadas bituminosas.

Tabla 2:Operacionalizacion de variable.
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VARIABLE INDEPENDIENTE (x): SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS 1H.

(CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE)

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

VALOR QUE ADOPTA LA VARIABLE
ITEMS

Conceptualmente se define como
sustancias orgéanicas e inorganicas
gue van a evitar el disgregamiento
de la superficie de rodadura en las
carreteras no pavimentadas,
tomandose en cuenta el indice de
plasticidad y porcentaje que pasa la
malla N°200, su aplicacion puede
ser superficial tipicamente rociada o
aplicacion intima o mezclada “in
situ”.

Operacionalmente se define
como aquellos elementos
quimicos que se afaden
durante el proceso de
construccion de las carreteras
no pavimentadas con la
finalidad de darle cierta
estabilidad del suelo y de la
superficie de rodadura para
facilitar los trabajos de
mantenimiento rutinario, lo
que permite un confort vy
seguridad para el transito vial.

Estabilizacion
Estabilizacion quimica
Sulfato de calcio:
Quim KD 40

Enzima PZ 22X
Cloruro de magnesio /
Cloruro de sodio
Emulsion asféltica

Proceso mediante el cual se someten los
suelos naturales a cierta manipulacion o
tratamiento para corregir alguna deficiencia.
Compactacion o impermeabilizacion del suelo
por la reaccion o precipitacién de sustancias
quimicas.

Aumenta la tensién superficial de la pelicula de
agua entre las particulas, ayudando a frenar la
evaporacion.

Aceleran las reacciones quimicas y se emplea
para estabilizar suelos pléasticos-arcillosos,
actuando como catalizadores, humectantes y
aglutinantes de los materiales finos.
Incrementa la tension superficial por lo que el
camino puede ser re compactado / absorbe el
agua desde el aire en un 79% de humedad
relativa.

Mezcla de asfalto con agua que con el
emulsificante estable permite tender las
carpetas asfalticas en frio es decir
temperaturas menores a 100°C.

Las categorias diagnoésticas consideradas
para el instrumento estan basadas en las
puntuaciones directas del instrumento y
tomando como criterio que la maxima
puntuacién, revela determinar si la
aplicacion de aditivos quimicos influye en la
estabilizacion de vias no pavimentadas -
EMP. PE 3S Km. 00+000-03+260 CPP.
Pachachaca. Distrito de Pucara -
Huancayo. 2020

Categorias Diagndsticas:

Cat. Dx. Rango Puntaje
=  Muy Alta 17-20] 100
= Alta 14-17 80
= Media 11-14 60
= Baja 8-11 40
= Muy baja 5-8 20
items:

a=5>b=4,¢c=3,d=2,e=1.
Total = 15 puntos. Escala de Licker

= Formato de registro de datos

vias no pavimentadas -
EMP. PE 3S Km. 00+000-
03+260 CPP. Pachachaca.
Distrito de Pucara -
Huancayo. 2020

TECNICAS E INSTRUMENTOS PROCEDIMIENTOS NATURALEZA ESC. DE MEDICION FORMA DE MEDIR

TECNICAS Las técnicas e instrumentos

= Encuesta de la investigacion se han

= Entrevista estructurado de acuerdo a la

= Revisiéon documental determinacién de que si la
INSTRUMENTOS: aplicacion de  emulsion

=  Ficha de Encuesta asféltica y sulfato de calcio, Variable: Nominal Directa: Politoma

= Guién de Entrevista favorece la estabilizacién de Cuantitativa '
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VARIABLE DEPENDIENTE (y): ESTABILIZACION DE VIAS NO PAVIMENTADAS.

(CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE)

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

VALOR QUE ADOPTA LA VARIABLE - ITEMS

Conceptualmente se define
como toda operacién cuyo
objeto es dotar al firme de
determinadas caracteristicas
superficiales, sin pretender
con ello un aumento
apreciable en sus cualidades
resistentes ni en general de su
regularidad superficial, podria
decirse que conforman una
capa de “piel” o recubrimiento
del firme.

Operacionalmente se define

como “Riego Bicapa DTS”y que

consiste béasicamente en 7

etapas, siendo:

a) Barrido de la superficie.

b) Primer riego de ligante.

c) Extension de la primera capa
de gravilla.

d) Segundo riego de ligante.

e) Extension de la segunda
capa de gravilla.

f) Compactacion neumatica

g) Apertura al trafico.

= Riegos sin gravilla
= Riegos con gravilla

= | echadas bituminosas

= Operaciones auxiliares o complementarias en el
proceso de construccién o conservacion del
firme, se caracterizan por componerse
Unicamente de ligantes bituminosos.

= Tratamientos superficiales por antonomasia, se
componen de wuna mezcla de ligante
hidrocarbonado y gravilla, empleandose para
restituir las propiedades superficiales del firme e
incluso como capa de rodadura en firmes rurales
o de escaso tréafico rodado.

= Compuestos formados por una mezcla de una
emulsiéon  bituminosa con aridos finos de
granulometria estricta, consiguiendo un mortero
de excelentes propiedades superficiales, su
empleo estd muy extendido, denominandose
como slurrys.

Las categorias diagnésticas consideradas para

el instrumento estan basadas en las
puntuaciones directas del instrumento y
tomando como criterio que la maxima

puntuacion, revela determinar si la aplicacion de
aditivos quimicos influye en la estabilizacion de
vias no pavimentadas con sulfato de calcio y
emulsion tipo CSS-1H en el CPP. Pachachaca —
Huancayo.

Categorias Diagnosticas:

Cat. Dx. Rango Puntaje
= Muy Alta 17-20 100
= Alta 14-17 80
= Media 11-14 60
* Baja 8-11 40
= Muy baja 5-8 20
items:

a=5Db=4,c=3,d=2,e=1.
Total = 15 puntos. Escala de Licker

= Formato de registro de datq

sulfato de calcio y emulsion
tipo CSS-1H para que los
aditivos quimicos tengan mejor
perfomance — en el CPP.
Pachachaca — Huancayo.

TECNICAS E INSTRUMENTO| PROCEDIMIENTOS NATURALEZA ESC. DE MEDICION FORMA DE MEDIR
TECNICAS Las técnicas e instrumentos

= Encuesta de la investigacion se han

= Entrevista estructurado de acuerdo a la

= Revision documental evaluacion y andlisis de los
INSTRUMENTOS: “requisitos” que se deben

= Ficha de Encuesta requerir en la construccion de Variable: Nominal Directa: Politoma

= Guion de Entrevista vias no pavimentadas con Cuantitativa ’
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

Segun Sierra Bravo (2017), el método cientifico es un procedimiento que busca
formular preguntas o problemas sobre la realidad y los seres humanos, con base

en la observacion de la realidad y la teoria ya existente.

En el presente plan de tesis, se iniciara la investigacion con el método especifico
el analitico — sintético. Mediante el método de andlisis se pretende determinar si
la aplicacion de aditivos quimicos influye en la estabilizacion de vias no
pavimentadas con sulfato de calcio y emulsién tipo CSS-1H en el CPP.

Pachachaca— Huancayo.

Segun estas consideraciones, en la presente investigacion se aplicara el método

cientifico.
Tipo de investigacion

Segun Carrasco Diaz (2006), la investigacion aplicada se distingue por tener
propositos practicos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para
actuar, transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector de

la realidad.
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3.3.

3.4.

3.5.

En el presente plan de tesis, evaluara la estabilizacion de la via no pavimentada
con sulfato de calcio y emulsion tipo CSS-1H en el CPP. Pachachaca —

Huancayo.
Segun estas consideraciones, la presente investigacion sera de tipo aplicada
Nivel de la investigacion

Segun (Sabino, 2012), define a la investigacion explicativa como aquellos
trabajos donde su centro es determinar los origenes o causas de un determinado
conjunto de fenémenos y su objetivo es conocer, analizando las relaciones

causales existentes o las condiciones en que ellos se producen.

En la investigacidn se pretende dar a conocer de cOmo se estabilizara la via no
pavimentada con sulfato de calcio y emulsion tipo CSS-1H de la via no
pavimentada con sulfato de calcio y emulsion tipo CSS-1H en el CPP.

Pachachaca — Huancayo.
Segun estas consideraciones, la presente investigacion sera de nivel explicativo.
Disefio de la investigacion

Segun Espinoza Montes (2014), considera que cuando a una investigacion se
necesita manipular variables, es necesario realizar un disefio experimental. Los
disefios experimentales en una investigacion, sirve para organizar la obtencion
de datos a partir de la reproduccion de las propiedades del objeto de

investigaciéon en un modelo o en un prototipo”.

Para la presente investigacion se realizaran pruebas y ensayos de laboratorio
para llegar al objetivo principal de la investigacion. De los cuales se obtendran

resultados que seran analizados y comparados entre si y luego explicados.
Segun el analisis realizado, el disefio a aplicar es el disefio experimental.
Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacién
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(Valderrama Aparicio, 2013, pag. 182), la poblacién es el “conjunto finito
o infinito de elementos, seres o0 cosas, que tienen atributos o

caracteristicas comunes, susceptibles de ser observados”.

La aplicacion del trabajo de investigacion se realizara en Pachachaca.
Distrito de Pucara — Huancayo, Elaboracién de 60 moldes de variaciones

de sulfato de sodio y emulsién de rotura lenta tipo CSS-1H.

3.5.2. Muestra

Segun Carrasco Diaz (2016), la muestra “es un fragmento representativo
de la poblacion, cuyas caracteristicas esenciales son las de ser objetiva
y reflejo fiel de ella, de tal manera que los resultados obtenidos en la
muestra puedan generalizarse a todos los elementos que conforman

dicha poblacion”

La muestra fue probabilistica, para ello se tuvo que determinar el tamafio

de la muestra que es como a continuacion se explica:

Zz*p*q*N
T s2(N—=1)+z2xpxq

n

Donde:
= Zo=1.96 (Limite de confianza).
= p= Probabilidad de acierto (80%).
= Q= Probabilidad de no acierto (20%).
= N = Poblacién total (60).
= e? = Margen de error (9%).

» 1 - o = Intervalo de confianza (90%).

Reemplazando:

3 (1.96)%(0.8)(0.20)(60)
" = 0.09)2(39) + (1.96)2(0.8)(0.20)

n= 36 Muestra, la muestra es de 36 moldes con variaciones de silfato de

sodio y emulsion asfaltica con un tramo de prueba.
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3.6.

3.7.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Hernandez Sampieri (2018) un instrumento de medicion adecuado es
aquel que registra datos observables que representan verdaderamente los
conceptos o las variables que el investigador tiene en su mente (p. 102).

Para la recoleccion de la informacion sera mediante tablas usando metodologias

propias, para la recoleccién de datos en campo.

En primer lugar se tendrd en cuenta el andlisis documental, donde se
considerara las fichas bibliograficas, de resumen, de péarrafo; que nos serviran
para estructurar el marco teorico referencial y conceptual. Asimismo se tendra
presente las no documentadas como son las: encuestas, y la ficha de
observacion propiamente dicha. En relacion a la naturaleza del trabajo de

investigacion se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos:

Procesamiento de la informacién

Segun Giraldo Huertas (2016), manifiesta que: ElI procesamiento de la
informacion tiene como fin generar datos agrupados y ordenados que faciliten al
investigador el analisis de la informacion segun los objetivos, hipétesis y
preguntas de la investigacion construidas.

Luego de la recoleccion de la informacion, se evaluara y se procedera a analizar
la estabilizacion de la via no pavimentada con sulfato de calcio y emulsion tipo
CSS-1H en el CPP. Pachachaca — Huancayo.

El paso posterior al procesamiento de la informacion es el andlisis, etapa en que
se determina como analizar los datos y que herramientas de andlisis seran las
utilizadas. El tipo de analisis de los datos depende de los siguientes factores:
3.7.1. Contenido de humedad del agregado fino y grueso (NTP339.185)

3.7.1.1. Equipos y/o materiales
* Horno de secado
» Balanzas
= Recipientes
» Utensilios para manipulacion de recipientes

3.7.1.2. Procedimiento
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Se calcul6 aproximadamente la cantidad de muestra con la
cual se va a trabajar.

Se peso correctamente las taras para realizar las practicas.
Se coloco en las taras la muestra humeda y se peso.

Se llevé al horno por un tiempo de 24 horas, a una
temperatura de 110°C, para la eliminacion del agua.
Cumplidas las 24 horas, se sacaron las muestras del horno y
se dejaron enfriar hasta la temperatura ambiente para
pesarlas.

Finalmente se calcul6 el porcentaje de contenido de humedad

con su formula correspondiente

3.7.2. Granulometria (NTP 339.128)

3.7.2.1.

3.7.2.2.

Equipos y/o materiales

Hidrémetro graduado para medir pesos especificos relativos,
calibrado a 20°C, del tipo 25.2H.

Balanza de sensibilidad 0.01-gr.

Aparato agitador con vaso.

Una probeta de 1000 cma3.

Un termémetro con aproximacién de 0.1°C.

Procedimiento

Determinar el peso especifico de los sélidos.

Secar la muestra en la estufa, enfriar y pesar.

Colocar la muestra en una capsula de 250 ml, agréguese
agua destilada hasta que la muestra quede totalmente
sumergida. Coloquese el agente dispersante: 125 ml de
solucion de hexametafosfato de sodio (40 gr/l). Dejar que la
muestra se remoje una noche.

Transfiere la muestra con agua a un vaso dispersion; agregar
agua hasta que la superficie quede de 50 a 80 mm del borde.
Colocar el vaso de dispersiéon en el aparato agitador durante
1 min.

Transferir la suspension a un cilindro de sedimentacion de

1000 ml. Por un minuto antes de comenzar el ensayo, tomar
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el cilindro de sedimentaciéon y tapar con la mano o con un
tapon adecuado, agitarlo la suspension en sedimentos en
todas las direcciones por el tiempo de un minuto.

Al terminar la agitacion, colocar el cilindro sobre una mesay
ponerlo en marcha al cronémetro. Observar y anotar las dos
primeras lecturas en la que se debe realizar en la parte
superior del menisco. Después de estas dos lecturas, extraer
el hidrometro y colocar en un cilindro graduado con agua
limpia.

Introducir nuevamente el hidrémetro en la suspension y
realizar lecturas a las 5, 15, 30, 60, 120, 240 y 1440 minutos,
de forma inmediata luego de cada lectura el hidrometro debe
ser extraido y colocado en el cilindro con agua limpia para
evitar la adherencia de las particulas de suelo en el bulbo,
gue ocasionen errores en las lecturas.

Después de la lectura de los dos minutos y luego de cada
lectura siguiente, medir la temperatura y anotar en la plantilla

de datos.

3.7.3. Limite liquido (MTC E 110)

3.7.3.1. Equipos y/o materiales

Recipiente para almacenaje.

Espatula de unos 75 a 100 mm de longitud y 20 mm de ancho
aproximadamente.

Aparato del limite liquido.

Acanalador.

Calibrador.

Recipientes o pesa filtros.

Balanza

Estufa

3.7.3.2. Procedimiento

Colocar la muestra del suelo en la vasija de porcelana y

mezclar completamente con 15 a 20 ml de agua destilada,
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agitdandola, amasandola y tajandola con una espatula en
forma alternada y repetida. Realizar mas adiciones de agua
en incrementos de 1 a 3 ml. Mezclandose por completo cada
incremento de agua con el suelo como se ha detallado
previamente, antes de cualquier adicién nueva.

» Cuando haya sido mezclada suficiente agua completamente
con el suelo y la consistencia producida de 30 a 35 golpes de
la cazuela de bronce para que se ocasione el cierre,
coléquese una porcién de mezcla en la cazuela sobre el sitio
en que esta reposa en la base, y comprimirla hacia abajo,
extendiendo al suelo hasta obtener la posicion adecuada,
teniendo cuidado de evitar la inclusion de burbujas de aire
dentro de la masa. Nivelandose el suelo con la espatula y al
mismo tiempo emparejar hasta tener una profundidad de 1
cm en el punto de espesor maximo. Regrésese el exceso de
suelo a la vasija de porcelana.

» Elevar y golpear la taza de bronce girando la manija F, a una
velocidad de 1.9 a 2.1 golpes por segundo, hasta que las dos
mitades de la pasta de suelo se pongan en contacto en el
fondo de la ranura a lo largo de una distancia de cerca de 13
mm Anotandose el nimero de golpes requeridos para cerrar
la ranura.

= Transferir el suelo sobrante en la taza de bronce a la capsula
de porcelana. Lavese y saquese la taza de bronce y el
reanurador y armese de nuevo el aparato del limite liquido

para repetir el ensayo.

3.7.4. Limite plastico (MTC E 111)

3.7.4.1.

Equipos y/o materiales

» Espatula de unos 75 a 100 mm de longitud y 20 mm de ancho
aproximadamente.

* Recipiente para almacenaje, de porcelana de 115 mm de
diametro.

= Balanza con aproximadamente a 0.01g.
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Horno o estufa.
Tamiz, de 426 N°40.
Agua destilada.
Vidrios de reloj.

Superficie de rodadura.

3.7.4.2. Procedimiento

Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y a
continuacion se rueda con los dedos de la mano sobre una
superficie lisa con la presion estrictamente necesaria para
formar cilindros.

Si antes de llegar el cilindro a un diametro de unos 3.2 mm no
se ha desmoronado, se vuelve a hacer un elipsoide y a repetir
el proceso, cuantas veces sea necesario, hasta que se
desmorone aproximadamente con dicho diametro.

La porcién asi obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-
filtros tarados, se continda el proceso hasta reunir unos 6 g
de suelo y se determina la humedad de acuerdo con la norma
MTC E 108.

Se repite lo mismo con la otra mitad de la masa.

3.7.5. Proctor modificado (NTP 339.141)

Es aquel ensayo que se basa en los procesos de compactacion aplicados

en laboratorio, para lograr calcula la relacion existente del contenido de

agua y peso unitario seco de los suelos con la curva de compactacion,

compactados en un molde de 101.6 o de 152.4 mm de diametro con un

pison de 44.5 N que cae en una altura de 18”, en la cual va ocasionando

una energia de compactacion de 56000 pie-lb/pie3.

3.7.5.1. Equipos y/o materiales

Ensamblaje del molde

Molde de 4”, molde que presenta un promedio de 101.6 + 0.4
mm de didmetro interior.

Molde de 6”7, molde que presenta un promedio de 152,4 + 0,7
mm

Pis6én o matrtillo
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Pis6n manual

Pis6n mecanico circular
Pis6bn mecanico
Balanza

Horno de secado

Regla

Tamices o mallas

Herramientas de mezcla

3.7.5.2. Procedimiento

a) Método de preparacion humeda

Sin el secado e la muestra, pasa a través del tamiz N°4; o de
%” en la cual depende del método a ser aplicado ya sea el A,
B o C. Se determina el contenido de agua del suelo realizado.
Se prepara minimo cuatro especimenes incrementada con
contenidos de agua de modo que se obtengan un contenido
de agua lo mas cercano al 6ptimo estimado. Un espécimen
gue presenta un contenido de humedad cercano al 6ptimo
debe de ser realizado primero, incrementando el calculo del
agua y mezcla. Indicar los contenidos de agua para el resto
de los especimenes de tal manera que resulten por lo menos
dos especimenes humedos y dos secos en relacion al
contenido Optimo de agua, en la que se diferencien alrededor
del 2%.

Utilizar 2.3 kg del suelo tamizado en cada espécimen en la
cual se compacta usando los métodos A o B cuando se
apligue el método C. Para lograr obtener los contenidos de
agua del espécimen se incrementa las cantidades adecuadas
del agua de la siguiente forma: Aumentar poco a poco el agua
al suelo durante la realizacion de la mezcla, para sacar el
agua se debe dejar el suelo que se seque en el aire a una
temperatura de ambiente o en un aparato de secado de modo
gue la temperatura de la muestra no sea mayor a 60°C.
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b) Método de preparacién en seco

» Si la muestra se encuentra muy humeda, se disminuye el
contenido de agua por secado al aire hasta que el material
sea friable. El secado logra ser el aire o por la aplicacién de
un aparato de secado tal que la temperatura de la muestra no
sea mayor a 60°C. Se dispersa por completo los grupos de
tal manera no ocasione que se quebré algunas particulas.
Pasar el material por el tamiz adecuado que es el N°4.
Durante la realizacion del material granular que pasa por la
malla %2” para la compactacién del molde de 6”, se desune los
aridas para que logren pasar por la malla de 3" para la
compactacion en el molde de 6”.

* Preparar no mas de 4 especimenes con contenidos de agua
de modo que éstos tengan un contenido de agua lo mas
cercano al 6ptimo estimado.

= Utilizar 32.3 kg del suelo tamizado para cada espécimen a ser
compactado cuando este se aplique el método A o B, cuando
se aplica el método C se incrementa las cantidades
necesarias de agua para que los contenidos de agua de los
especimenes presenten los valores descritos.

» Luego del curado se necesita que cada espécimen se
compacte

3.7.6. CBR (ASTM D 1883)

Es aquel ensayo que realiza la determinacion de un indice de resistencia
de los suelos en la cual denomina valor de la relacion de soporte, este
ensayo se realiza comunmente sobre el suelo preparado en el laboratorio
en especificaciones determinadas de humedad y densidad.

3.7.6.1. Equipos y/o materiales

* Prensa similar a las usadas en los ensayos de compresion.
» Molde de metal cilindrico de 152.4 mm + 0,66 mm (6 + 0,026")
de diametro interior y de 177,8 = 0,46 mm (7 + 0,018") de

altura
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Disco espaciador, de metal, de forma circular, de 150,8 mm
de didametro exterior y de 61,37 + 0,127 mm.

Pisén de compactacion.

Placa metal perforada por cada molde, de 149,2 mm de
diametro, cuyas perforaciones no excedan de 1,6 mm de
diametro.

Un tripode.

Pesas

Piston de penetracion, metalico.

Dos diales con recorrido minimo de 25 y divisiones lecturas
en 0,025 mm.

Tanque, estufa, balanzas, tamices y miscelaneos.

3.7.6.2. Procedimiento

Preparacion de la muestra, en la cual se relaciona al peso
unitario, humedad de los suelos con equipo estandar o
modificado.

Se elabora los especimenes por el cual se pesa el molde con
su base, se coloca el collar y el disco espaciados y sobre éste
un disco de papel de filtro grueso del mismo diametro.
Inmersion, se coloca sobre la superficie de la muestra en la
gue se invierte la placa perforada con vastago y sobre ésta
los anillos necesarios para completar una sobrecarga de tal
manera que se produzca una presion equivalente a la
originada por todas las capas de materiales que se hayan de
ir encima del suelo que se ensaya.

Penetracion, se aplica una sobrecarga que sea suficiente
para producir una intensidad de carga al igual que el peso del
pavimento con * 2,27 kg de aproximacién, pero no menos de
4.54 kg. Se aplica la carga sobre el pistobn de penetracion
mediante el gato o mecanismo adecuado de la prensa con
una velocidad de penetracion homogénea de 1.27 mm por

minuto. Las prensas manuales no preparadas para trabajar a
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esta velocidad de forma automatica se controlaran mediante

el deformimetro de penetracion y un cronémetro.

3.7.7. Resistencia al desgaste por abrasion (NTP 400.019)

3.7.7.1.

3.7.7.2.

Equipos y/o materiales

Maquina de los Angeles.

Tamices.

Balanza electrénica

Carga, la carga consistira en esferas de acero de
aproximadamente de 46.8 mm de didmetro y cada una tendra
una masa entre 390g y 445¢g

Bandejas para las muestras.

Procedimiento

Para comenzar el ensayo se debe tamizar la muestra
en estado seco. Se hace la granulometria correspondiente y
lo que queda retenido en el tamiz 72" y 3/8” se separa hasta llegar
a obtener un peso de 2.5 kg. Esto hacerlo dos veces hasta llegar
a obtener 5 kg. Después se depositala muestra en la maquina
de Los Angeles.

Una vez ajustada la tapa y depositada la muestra en la
maquina delos Angeles se programa para gire 100
revoluciones.

Una vez culminada las 100 revoluciones se extrae el material
de la maquina delos Angeles tratando de no perder el
material en el momento de la extraccion.
Todo el material que es extraido se tamiza en la malla N° 12
y loque es retenido se pesa en la balanza.

Una vez pesada en la balanza el retenido en la malla N° 12
se deposita en la maquina de los Angeles y se programa a
400 revoluciones con esto se cumplirian las 500 revoluciones
gue se pide pornorma. Una vez terminada las 500
revoluciones se extrae el material se tamiza por la malla N°

12 y el retenido en esta malla se pesa.

73



CAPITULO IV
RESULTADOS

Con el fin de contrastar las hipétesis planteadas, se consideré especimenes del suelo
del CPP Pachachaca, considerandose ejemplar convencional (Muestra N° 01), y
ejemplares con adicién de sulfato de calcio y emulsion asféltica CSS-1H (Muestra N°
02 al 07). Asi, se exponen los resultados obtenidos de los ensayos de clasificacion de
suelos (granulometria por tamizado e indice de plasticidad), grado de plasticidad

(limites de Atterberg) y capacidad de soporte (Proctor modificado y CBR):
4.1. Clasificacion de suelos de muestras
4.1.1. Granulometria de muestra N°01 — convencional - MTC E 107

En el ensayo de Andlisis granulométrico de suelos por tamizado sometido
a la muestra N° 01 de suelo convencional, segun la norma del Manual de
ensayos de materiales MTC E 107, se obtuvieron los datos que se

presentan en la tabla siguiente:

Tabla 3: Tamizado de la muestra N°01 - suelo convencional.

TAMICES AB[?nF\:'r:]L)J RA PAS(:;;I)\ITE
3" 76.200 100.00
2" 50.800 97.29
11/2" 38.100 94.37
1" 25.400 87.49
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3/4" 19.050 83.56
172" 12.700 73.88
3/8" 9.530 68.09
1/4" 6.350 60.75
N° 4 4.760 57.11
N° 8 2.360 47.47
N° 10 2.000 45.38
N° 16 1.180 40.23
N° 20 0.850 37.19
N° 30 0.600 34.25
N° 40 0.430 31.66
N° 50 0.300 28.95
N° 60 0.250 28.95
N° 140 0.150 24.62
N° 200 0.075 21.85

Fuente: Elaboracidn propia.

De este modo, el suelo de la Muestra N°01 segun SUCS su clasificacion

es GC-Grava arcillosa con arena, y segun AASHTO, A-2-4 (0). Asi mismo

en la siguiente figura se puede apreciar la manera en que se desarrolla la

curva granulométrica de la muestra de suelo.

Figura 15: Curva granulométrica de la muestra N°01 - suelo convencional.
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4.1.2. Granulometria de muestra N°02 — adicion de 4% de emulsion y 1%
de sulfato de calcio - MTC E 107.

En el ensayo de andlisis granulométrico de suelos por tamizado sometido
a la muestra N° 02 de suelo con adicion de 4% de emulsion y 1% de
sulfato de calcio, segun la norma del Manual de ensayos de materiales

MTC E107, se obtuvieron los datos que se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 4: Tamizado de la muestra N°02 - suelo con adicién de
4% de emulsién y 1% de sulfato de calcio.

TAMICES ABI%rIE'rI;]l)JRA PAS(:;;I)\ITE
3" 76.200 100.00
2" 50.800 97.54

11/2" 38.100 94.89
1" 25.400 88.63
3/4" 19.050 85.06
172" 12.700 76.26
3/8" 9.530 71.01
1/4" 6.350 64.33
N° 4 4.760 61.03
N° 8 2.360 50.12
N° 10 2.000 48.81
N° 16 1.180 44.74
N° 20 0.850 42.46
N° 30 0.600 40.38
N° 40 0.430 38.35
N° 50 0.300 36.22
N° 60 0.250 33.40
N° 140 0.150 32.28
N° 200 0.075 28.99

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo, el suelo de la Muestra N°02, segun SUCS su clasificacion
es GM-Grava limosa con arena, y segun AASHTO, A-2-4 (0). Asi mismo
en la siguiente figura se puede apreciar la manera en que se desarrolla la

curva granulométrica de la muestra de suelo.
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Figura 16: Curva granulométrica de la muestra N°02 - suelo con adicién

de 4% de emulsién y 1% de sulfato de calcio.
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4.1.3. Granulometria de muestra N°03 — adicion de 4% de emulsién y 2%

de sulfato de calcio - MTC E 107.

En el ensayo de analisis granulométrico de suelos por tamizado sometido

a la muestra N° 03 de suelo con adicion de 4% de emulsién y 2% de

sulfato de calcio, segun la norma del Manual de ensayos de materiales

MTC E107, se obtuvieron los datos que se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 5: Tamizado de la muestra N°03 - suelo con adicion de

4% de emulsién y 2% de sulfato de calcio.

TAMICES AB%E::)J RA PAS(:;;I)\ITE
3" 76.200 100.00
2" 50.800 97.77

11/2" 38.100 95.36
1" 25.400 89.69
3/4" 19.050 86.46
172" 12.700 78.48
3/8" 9.530 73.72
1/4" 6.350 67.66
N° 4 4.760 64.67
N° 8 2.360 54.99
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N° 10 2.000 53.64
N° 16 1.180 49.77
N° 20 0.850 47.39
N° 30 0.600 45.09
N° 40 0.430 42.86
N° 50 0.300 40.42
N° 60 0.250 37.26
N° 140 0.150 36.01
N° 200 0.075 35.62

Fuente: Elaboracidn propia.

De este modo, el suelo de la Muestra N°03, segin SUCS su clasificacion

es GM-Grava limosa con arena, y segun AASHTO, A-4 (0). Asi mismo en

la siguiente figura se puede apreciar la manera en que se desarrolla la

curva granulométrica de la muestra de suelo.

Figura 17: Curva granulométrica de la muestra N°03 - suelo con adicién

de 4% de emulsion y 2% de sulfato de calcio.
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4.1.4. Granulometria de muestra N°04 — adicion de 4% de emulsion y 3%

de sulfato de calcio - MTC E 107.

En el ensayo de analisis granulométrico de suelos por tamizado a la

muestra N° 04 de suelo con adicion de 4% de emulsion y 3% de sulfato

de calcio, segun la norma del Manual de ensayos de materiales MTC

E107, se obtuvieron los datos que se presentan en la tabla siguiente:
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4% de emulsién y 3% de sulfato de calcio.

Tabla 6: Tamizado de la muestra N°04 - suelo con adicion de

TAMICES AB[ZE;I;][)J RA PAS(@)I)\ITE
3" 76.200 100.00
2" 50.800 97.37

11/2" 38.100 94.53
1" 25.400 87.84
3/4" 19.050 84.02
172" 12.700 74.60
3/8" 9.530 68.98
1/4" 6.350 61.84
N° 4 4.760 58.30
N° 8 2.360 50.59
N° 10 2.000 49.35
N° 16 1.180 45.18
N° 20 0.850 42.53
N° 30 0.600 39.70
N° 40 0.430 36.70
N° 50 0.300 33.44
N° 60 0.250 29.29
N° 140 0.150 27.78
N° 200 0.075 24.03

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo, el suelo de la Muestra N°04, segun SUCS su clasificacion
es GM-Grava limosa con arena, y segun AASHTO, A-1-b (0). Asi mismo
en la siguiente figura se puede apreciar la manera en que se desarrolla la

curva granulomeétrica de la muestra de suelo.
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Figura 18: Curva granulométrica de la muestra N°03 - suelo con adicién

de 4% de emulsién y 3% de sulfato de calcio.
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Fuente: Elaboracion propia.
4.1.5. Granulometria de muestra N°05 — adicion de 6% de emulsién y 1%

de sulfato de calcio - MTC E 107.

En el ensayo de andlisis granulométrico de suelos por tamizado sometido
a la muestra N° 05 de suelo con adicion de 6% de emulsién y 1% de
sulfato de calcio, segun la norma del Manual de ensayos de materiales

MTC E107, se obtuvieron los datos que se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 7: Tamizado de la muestra N°05 - suelo con adicion de

6% de emulsién y 1% de sulfato de calcio.

TAMICES AB%IELL)J RA PAS(:;;I)\ITE
3" 76.200 100.00
2" 50.800 97.61

11/2" 38.100 95.04
1" 25.400 88.98
3/4" 19.050 85.52
172" 12.700 76.98
3/8" 9.530 71.88
1/4" 6.350 65.41
N° 4 4.760 62.20
N° 8 2.360 52.90
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N° 10 2.000 51.59
N° 16 1.180 47.87
N° 20 0.850 45.58
N° 30 0.600 43.37
N° 40 0.430 41.23
N° 50 0.300 38.88
N° 60 0.250 35.85
N° 140 0.150 34.64
N° 200 0.075 31.13

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo, el suelo de la Muestra N°05, segin SUCS su clasificacién

es GM-Grava limosa con arena, y segun AASHTO, A-2-4 (0). Asi mismo

en la siguiente figura se puede apreciar la manera en que se desarrolla la

curva granulométrica de la muestra de suelo.

Figura 19: Curva granulométrica de la muestra N°05 - suelo con adicién

de 6% de emulsién y 1% de sulfato de calcio.
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4.1.6. Granulometria de muestra N°06 — adicion de 6% de emulsion y 2%

de sulfato de calcio - MTC E 107.

En el ensayo de analisis granulométrico de suelos por tamizado sometido

a la muestra N° 06 de suelo con adicion de 6% de emulsién y 2% de

sulfato de calcio, segun la norma del Manual de ensayos de materiales

MTC E107, se obtuvieron los datos que se presentan en la tabla siguiente:
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6% de emulsion y 2% de sulfato de calcio.

Tabla 8: Tamizado de la muestra N°06 - suelo con adicion de

TAMICES AB[ZE;I;][)J RA PAS(@)I)\ITE
3" 76.200 100.00
2" 50.800 97.64

11/2" 38.100 95.10
1" 25.400 89.11
3/4" 19.050 85.70
172" 12.700 77.27
3/8" 9.530 72.24
1/4" 6.350 65.84
N° 4 4.760 62.68
N° 8 2.360 54.58
N° 10 2.000 53.02
N° 16 1.180 48.53
N° 20 0.850 46.08
N° 30 0.600 43.65
N° 40 0.430 41.40
N° 50 0.300 39.08
N° 60 0.250 36.20
N° 140 0.150 35.16
N° 200 0.075 32.00

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo, el suelo de la Muestra N°06, segun SUCS su clasificacién
es GM-Grava limosa con arena, y segun AASHTO, A-2-4 (0). Asi mismo
en la siguiente figura se puede apreciar la manera en que se desarrolla la

curva granulomeétrica de la muestra de suelo.
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Figura 20: Curva granulométrica de la muestra N°06 - suelo con adicién

de 6% de emulsién y 2% de sulfato de calcio.
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Fuente: Elaboracion propia.
4.1.7. Granulometria de muestra N°07 — adicién de 6% de emulsién y 3%

de sulfato de calcio - MTC E 107.

En el ensayo de analisis granulométrico de suelos por tamizado a la
muestra N° 07 de suelo con adicion de 6% de emulsion y 3% de sulfato
de calcio, segun la norma del Manual de ensayos de materiales MTC

E107, se obtuvieron los datos que se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 9: Tamizado de la muestra N°07 - suelo con adicion de

6% de emulsion y 3% de sulfato de calcio.

TAMICES AB[Z?;I;}[)J RA PAS(:;)I)\ITE
3" 76.200 100.00
2" 50.800 97.39

11/2" 38.100 94.57
1" 25.400 87.93
3/4" 19.050 84.14
172" 12.700 74.79
3/8" 9.530 69.21
1/4" 6.350 62.12
N° 4 4.760 58.61
N° 8 2.360 46.54
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N° 10 2.000 45.03
N° 16 1.180 40.59
N° 20 0.850 38.33
N° 30 0.600 36.25
N° 40 0.430 34.27
N° 50 0.300 32.13
N° 60 0.250 29.36
N° 140 0.150 28.19
N° 200 0.075 24.59

Fuente: Elaboracidn propia.

De este modo, el suelo de la Muestra N°07, seguiin SUCS su clasificacion

es GM-Grava limosa con arena, y segun AASHTO, A-1-b (0). Asi mismo

en la siguiente figura se puede apreciar la manera en que se desarrolla la

curva granulométrica de la muestra de suelo.

Figura 21: Curva granulométrica de la muestra N°07 - suelo con adicién

de 6% de emulsion y 3% de sulfato de calcio.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Caracterizacion de muestras de suelo
4.2.1. Plasticidad de las muestras

Paralelamente, se realizaron los ensayos correspondientes a los limites
de Atterberg y al indice de plasticidad, indicados en la norma MTC E110
y MTC E111 del Manual de ensayos de materiales. Los datos obtenidos
se resumieron en las tablas siguientes, la tabla N° 10 resume los datos
de la muestra convencional (muestra N°01) en comparacién a las
muestras con contenido de 4% de emulsion asféltica (muestras N°02,
N°03 y N°04).

Tabla 10: Limite liquido, limite plastico e indice plastico de las
muestras N°01, N°02, N°03 y N°04.

PLASTICIDAD MUI\IIE%'ERA MUI\IIE%ERA MUI\IIE%ERA MU|\I|E°S()-Z,RA
L. Liquido (%) 28.10 29.12 28.97 29.56

L. Pléstico (%) 19.02 NP NP NP

. Plastico (%) 9.08 NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia.

De la misma manera, la tabla N° 11 resume los datos de la muestra
convencional (muestra N°01) en comparacién a las muestras con

contenido de 6% de emulsién asféltica (muestras N°05, N°06 y N°07).

Tabla 11: Limite liquido, limite plastico e indice plastico de las
muestras N°01, N°05, N°06 y N°07.

BLASTICIDAD MUI\IIE%'ERA MUI\IIE%'ERA MUI\IIEOSO'IE;RA MUI\IIEOSO'I;RA
L. Liquido (%) 28.10 29.12 28.97 29.56

L. Plastico (%) 19.02 NP NP NP

1. Plastico (%) 9.08 NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia.

Consecuentemente, se elaboraron graficos donde se aprecia el contraste
entre los datos obtenidos de ambas tablas presentadas (4% y 6% de
emulsion asfaltica), en ese sentido las figuras elaboradas muestran las

comparaciones por cada propiedad (L. liquido, L, plastico e I. plastico).
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Figura 22: Limite liquido de las muestras de suelo.
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Como se aprecia en la figura N° 22, se presentan 2 series de datos

(correspondientes a 4% y 6% de emulsién asfaltica), las cuales muestran

una ligera tendencia a incrementarse al aumentar el contenido de sulfato

de calcio. Puesto que como L. L., se tiene para la muestra N°01 un

28.10%, para las muestras con 4% de emulsion asfaltica un 29.12%,

30.31% y 30.51% segun el contenido se sulfato de calcio. Y para las
muestras con 6% de emulsion asféltica un 28.81%, 28.97% y 29.56%

segun el contenido de sulfato de calcio.

Figura 23: Limite plastico de las muestras de suelo.
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Como se aprecia en la figura N° 23, se presentan 2 series de datos
(correspondientes a 4% y 6% de emulsion asfaltica), las cuales muestran
tendencia a decrecer al incrementarse el contenido de sulfato de calcio.
Puesto que como L. P., se tiene para la muestra N°01 un 19.02%, para
las muestras con 4% de emulsién asféltica N.P. en todos los contenidos
de sulfato de calcio. Y para las muestras con 6% de emulsion asfaltica

N.P. en todos los contenidos de sulfato de calcio.

Figura 24: indice plastico de las muestras de suelo.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.

Como se aprecia en la figura N° 24, se presentan 2 series de datos
(correspondientes a 4% y 6% de emulsion asfaltica), las cuales muestran
tendencia a decrecer al incrementarse el contenido se sulfato de calcio.
Puesto que, como I. P., se tiene para la muestra N°01 un 19.02%, para
las muestras con 4% de emulsién asféltica N.P. en todos los contenidos
de sulfato de calcio. Y para las muestras con 6% de emulsion asfaltica de

igual forma N.P. en los diferentes contenidos de sulfato de calcio.
Compactacion de las muestras

Asimismo, se realizé el ensayo de compactacion de suelos en laboratorio
utiizando una energia modificada, o como es usualmente conocido
Proctor modificado, indicado en la norma MTC E115 del Manual de
ensayos de materiales. Resumiéndose, los datos conseguidos en las

tablas siguientes, la tabla N° 12 resume los datos de la muestra
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convencional (muestra N°01) vs las muestras con 4% de emulsion

asféltica (muestras N°02, N°03 y N°04).

Tabla 12: Maxima densidad seca y 6ptimo contenido de
humedad de las muestras N°01, N°02, N°03 y N°04.

PROCTOR MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
MODIFICADO N°01 N°02 N°03 N°04
Maxima densidad 2.039 1.939 1.985 2.008
Seca (gr/cm?)
Optimo contenido
de humedad (%) 9.50 10.03 8.90 6.60

Fuente: Elaboracion propia.

De la misma manera, la tabla N° 13 resume los datos de la muestra
convencional (muestra N°01) en comparacién a las muestras con

contenido de 6% de emulsién asféltica (muestras N°05, N°06 y N°07).

Tabla 13: Maxima densidad seca y 6ptimo contenido de
humedad de las muestras N°01, N°05, N°06 y N°07.

PROCTOR MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
MODIFICADO N°01 N°05 N°06 N°07
Maxima densidad 2.039 1.998 2.031 2.073
seca
Optimo contenido 9.50 9.00 6.40 4.10
de humedad

Fuente: Elaboracion propia.

De la misma forma que en el caso anterior, se elaboraron los gréaficos que
muestran la comparacién entre los valores expuestos en ambas tablas
presentadas (4% y 6% de emulsion asfaltica), en ese sentido las figuras
elaboradas muestran el contraste por cada parametro obtenido del
ensayo de compactacion Proctor modificado (Méxima densidad seca y

Optimo contenido de humedad).
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Figura 25: Maxima densidad seca de las muestras de suelo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la figura N° 25, se presentan 2 series de datos
(correspondientes a 4% y 6% de emulsion asfaltica), las cuales muestran
una tendencia que disminuye y luego se incrementa al aumentar el sulfato
de calcio. Puesto que, como maxima densidad seca, se tiene en la
muestra N°01 unos 2.039 gr/cm?3, las muestras con 4% de emulsién
asféltica un 1.939 gr/cm?3, 1.985 gr/cm3y 2.008 gr/cm?segun el contenido
de sulfato de calcio. Las muestras con 6% de emulsion asféltica un 1.998
gr/icm3, 2.031 gr/cm® y 2.078 gr/cm?® respectivamente al contenido de

sulfato de calcio.

Figura 26: Optimo contenido de humedad de las muestras de suelo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Como se aprecia en la figura N° 26, se presentan 2 series de datos

(correspondientes a 4% y 6% de emulsion asfaltica), las cuales muestran

tendencia a decrecer al incrementarse el contenido se sulfato de calcio.

Puesto que, como 6ptimo contenido de humedad, se obtuvo en la muestra

N°01 un 9.50%, para las muestras con 4% de emulsién asfaltica un

10.08%, 8.90% y 6.60%. en todas las variaciones de sulfato de calcio. En

el caso de las muestras con 6% de emulsiéon asféltica se obtuvo un 9.00%,

6.40% y 4.10% en todos los contenidos de sulfato de calcio.

4.3. Relacién de soporte de California (CBR California Bearing Ratio)

El principal parametro para la clasificacion de un suelo, para su uso como

subrasante, es la relacion de soporte California puesto que este parametro es

un indice de resistencia del suelo, en ese sentido se realizo el ensayo pertinente

para la muestra en laboratorio segun el MTC E-132 del Manual de ensayos de

materiales. Los datos obtenidos se resumieron en las tablas siguientes, la tabla

N° 14 resume los datos de la muestra convencional (muestra N°01) en

comparacion a las muestras con contenido de 4% de emulsion asfaltica
(muestras N°02, N°03 y N°04).

Tabla 14: Valor de CBR al 100% y 95% de M.D.S. de las
muestras N°01, N°02, N°03 y N°04.

RELACION DE

M.D.S. (%)

oo MUS%ERA MUI\IIE%';RA MUI\IIEOSO'I:;RA MUI\IIEOSOERA
DE CALIFORNIA
CBR al 100% de
DS 06 7.60 7.60 32.20 34.80
CBR al 95% de 5.90 18.60 28.50 37.60

Fuente: Elaboracion propia.

De la misma manera, la tabla N° 15 resume los datos de la muestra

convencional (muestra N°01) en comparacion a las muestras con

contenido de 6% de emulsion asféltica (muestras N°05, N°06 y N°07).
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Tabla 15: Valor de CBR al 100% y 95% de M.D.S. de las
muestras N°01, N°05, N°06 y N°07.

RELACION DE MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
SOPORTE N°OL N°02 N°03 N
DE CALIFORNIA
CBR al 100% de
M.D.S. 7.60 34.50 36.30 53.80
CBR al 95% de
M.D.S. 5.90 22.00 32.60 44.70

Fuente: Elaboracion propia.

De la misma forma que en el caso anterior, se elaboraron los gréaficos que
muestran la comparacién entre los valores expuestos en ambas tablas
presentadas (4% y 6% de emulsion asfaltica), en ese sentido las figuras
elaboradas muestran el contraste por cada valor obtenido del ensayo de
Relacion de soporte de California (CBR al 100% y 95% de la M.D.S.).

Figura 27: Valor de CBR al 100% de M.D.S. de las muestras de suelo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la figura N° 27, se presentan 2 series de datos
(correspondientes a 4% y 6% de emulsion asfaltica), las cuales muestran
una tendencia que disminuye y luego se incrementa al aumentarse el
sulfato de calcio. Puesto que, como CBR al 100% de M.D.S., se tiene en
la muestra N°01 un 7.60%, las muestras con 4% de emulsion asfaltica un
32.20%, 34.80% y 47.10% segun el contenido de sulfato de calcio. Las
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muestras con 6% de emulsion asféltica un 34.50%, 36.30% y 53.80%

respectivamente al contenido de sulfato de calcio.

Figura 28: Valor de CBR al 95% de M.D.S. de las muestras de suelo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la figura N° 28, se presentan 2 series de datos
(correspondientes a 4% y 6% de emulsion asfaltica), las cuales muestran
tendencia a incrementarse al aumentar el contenido se sulfato de calcio.
Puesto que, como CBR al 95% de M.D.S., se obtuvo en la muestra N°01
un 5.90%, para las muestras con 4% de emulsion asfaltica un 18.60%,
28.50% y 37.60%. en todas las variaciones de sulfato de calcio. En el
caso de las muestras con 6% de emulsion asfaltica se obtuvo un 22.00%,

32.60% y 44.7% en todos los contenidos de sulfato de calcio.

Tabla 16: Clasificacion segun el valor de CBR de las muestras.

MUESTRAS DE : CBR al 95% de Clasificacion
SUELO DESCRIPCION M.D.S. segin CBR

MUESTRA N°01 Convencional 5.90 Insuficiente

o +4% de emulsion asfaltica
MUESTRA N°02 y +1% de sulfato de calcio 18.60 Buena

o +4% de emulsion asfaltica
MUESTRA N°03 y +2% de sulfato de calcio 28.50 Muy buena

o +4% de emulsion asfaltica
MUESTRA N°04 y +3% de sulfato de calcio 37.60 Excelente
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o +6% de emulsidn asfaltica

MUESTRA N°05 y +1% de sulfato de calcio 22.00 Muy buena
o +6% de emulsion asfaltica

MUESTRA N°06 y +2% de sulfato de calcio 32.60 Excelente
o +6% de emulsion asfaltica

MUESTRA N°07 y +3% de sulfato de calcio 44,70 Excelente

4.4,

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla anterior, clasifica las muestras de suelo segun el valor de CBR (Manual
de carreteras, seccién de suelos y pavimentos), obteniéndose que el suelo
convencional (muestra N°01) es una subrasante “Insuficiente”, mientras que al
emplear emulsion asféltica y sulfato de calcio mejora la cualidad del CBR,
reclasificando las muestras estabilizadas como “Buenas”, “Muy buenas” y

“Excelentes”.
Andlisis del PH

Consecuentemente, se realiz6 el analisis del pH del suelo cuando se le estabiliza
con emulsion asfaltica y sulfato de calcio, por lo que se realiz6 el ensayo segun
el MTC E 129 del Manual de ensayos de materiales. Obteniéndose los datos
gue se resumen en las tablas siguientes, la tabla N° 17 resume los datos de la
muestra convencional (muestra N°01) en comparaciéon a las muestras con

contenido de 4% de emulsion asfaltica (muestras N°02, N°03 y N°04).

Tabla 17: Valor de pH de las muestras N°01, N°02, N°03 y N°04.

PH MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
N°01 N°02 N°03 N°04
Valor de pH 7.5 8.1 8.2 8.4

Fuente: Elaboracion propia.

De la misma manera, la tabla N° 18 resume los datos de la muestra

convencional (muestra N°01) en comparacion a las muestras con

contenido de 6% de emulsion asféltica (muestras N°05, N°06 y N°07).

Tabla 18: Valor de pH de las muestras N°01, N°05, N°06 y N°07.

PH MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
N°01 N°02 N°03 N°04
Valor de pH 7.5 8.1 8.3 8.5

Fuente: Elaboracion propia.
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De la misma forma que en el caso anterior, se elaboraron los gréficos que
muestran la comparacion entre los datos conseguidos en las tablas
anteriores (4% y 6% de emulsién asféltica), en este marco se elaboraron
las figuras que exponen el contraste de los valores obtenidos del ensayo

de pH en los suelos.

Figura 29: Valor de pH de las muestras de suelo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la figura N° 29, se presentan 2 series de datos
(correspondientes a 4% y 6% de emulsion asfaltica), las cuales muestran
una ligera tendencia ascendente al incrementarse el sulfato de calcio.
Puesto que, como valor de pH, se tiene en la muestra N°01 un 7.50, las
muestras con 4% de emulsion asfaltica un 8.10, 8.20 y 8.40 segun el
contenido de sulfato de calcio. Las muestras con 6% de emulsion asfaltica

un 8.10, 8.30 y 8.50 respectivamente al contenido de sulfato de calcio.

Tabla 19: Grado de acidez de las muestras.

MUESSUT;:A‘OS DE DESCRIPCION Valor de pH Grado de acidez
MUESTRA N°01 Convencional 7.5 Ligfcrglrinnec?te
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Fuente: Elaboracién propia.

La tabla N°19 nos presenta las interpretaciones de los valores de pH
obtenidos, indicando que el grado de acidez del suelo convencional
(muestra N°01) es ‘ligeramente alcalino”, mientras que las demas
muestras de suelos indican un grado de acidez de “moderadamente
alcalino” (muestras N°02 al N°06), a excepcidon de la muestra N°07 que
indica como grado de acidez “fuertemente alcalino”. Lo que demuestra,
que los agente utilizados en esta investigacion generan que el hp del
suelo estabilizado se incline a los valores de hP altos, lo que se traducen

en un grado de acidez alcalino.

4.5. Tramo de prueba

4.5.1. Grado de compactacién

Se realizo el control de calidad del tramo de prueba, realizandose el
ensayo de densidad de campo, segun las normas ASTM T-191, T-238 y
T-217. Los datos obtenidos se resumieron en las tablas siguientes, la
tabla N° 10 resume los datos de la muestra convencional (muestra N°01)
en comparaciéon a la muestra N° 07 (muestra que demostr6 mejoras

cuantitativas mayores).

Tabla 20: Grado de compactacion de las muestras N°01 y N°07.

i MUESTRA | MUESTRA
Densidad de Campo N°OL N°07
Maxima densidad
Seca (gr/cm3) 2.039 2.073
Grado de
Compactacion (%) 974 100.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Subsiguientemente, se elaboro la figura que muestra el contraste de los
datos alcanzados en campo mostrados en las tablas anteriores (muestra
N° 01y N° 02).

Figura 30: Grado de compactacion de las muestras de suelo.

103
Grado de compactacion

101 100.5

99

97.4
97
95 o +
Muestra N°01 Muestra N°07

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la figura N° 30, se presentan los valores de grado de
compactacion, se tiene en la muestra N°01 un 97.4%, la muestra N° 07
estabilizada con mejores resultados (6% de emulsion asféltica + 3% de
sulfato de calcio) un 100.5%. Esto nos indica que, a diferencia de la
muestra convencional, la muestra estabilizada presenta una maxima
densidad seca menor, no obstante, logra superar satisfactoriamente el

100% de grado de compactacion.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusién de resultados con antecedentes

Segun los resultados obtenidos, descritos en el capitulo anterior, se puede
indicar que al estabilizar el suelo de la via no pavimenta del CPP Pachachaca
con los agentes protagonistas de esta investigacion (emulsidn asfaltica CSS-1H
y sulfato de calcio) el valor del CBR sufre un cambio relevante y favorable,
puesto que el incremento significativo significa una mayor resistencia del suelo.
Puesto que, segun la tabla N° 14 y N° 15, el suelo convencional presentd un
CBR de 5.9% (Subrasante insuficiente), lo que significa que necesita de un
procedimiento de estabilizacién de suelos para optimizar sus cualidades de
soporte de carga. Al estabilizarse la muestra de suelo con 4% de emulsién
asfaltica y sulfato de calcio, el CBR se increment6 en un 215.3% al 1% de sulfato
de calcio, se increment6 en un 383.1% al 2% de sulfato de calcio y se incremento
en un 537.3% al 3% de sulfato de calcio. Mientras que al estabilizarse la muestra
de suelo con 6% de emulsion asféltica y sulfato de calcio, el CBR se incrementé
en un 272.9% al 1% de sulfato de calcio, se incrementd en un 452.5% al 2% de
sulfato de calcio y se incrementé en un 657.6% al 3% de sulfato de calcio.
Reclasificando las muestras de suelo como subrasantes “Buena”, “Muy buena”
y “Excelente”. Los resultados obtenidos de la combinacion de estos 2 agentes
estabilizantes son sorprendentes buenos, puesto que los todos los valores de

CBR obtenidos estdn muy por encima del valor de CBR del suelo convencional.
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Esto debe deberse a que se el suelo tiene presencia de gravas y al estabilizarse
no se presenta el limite plastico. Estos resultados concuerdan con la
investigaciéon de Quiroz Vargas, (2017) que indica que la estabilizacion con
emulsion asfaltica presenta un buen comportamiento de la adherencia entre

emulsion - particulas de suelo, por la presencia de gravas y arenas.

Ademas, en la Tabla N° 12 y N° 13 el optimo contenido de humedad presenta
una clara tendencia a disminuir al incrementarse las dosis de los agentes
estabilizantes. Esta disminucion supone una reduccién significativa en los costos
de compactacion, puesto que se reduce el volumen del agua necesaria, y por
ende el costo del agua, y se reduce el tiempo de aplicacion lo que reduciria el

tiempo de mano de obra.

Mientras que la densidad de compactacibn o maxima densidad seca, que se
obtuvo del ensayo de compactacion de suelos en laboratorio utilizando una
energia modificada (Proctor modificado), presento una tendencia convexa
(decrece y luego se incrementa) segun lo indican las Tabla N° 12 y N° 13. El
contraste del grado de compactacion se hizo comparando la muestra
convencional y la muestra estabilizada con +6% de emulsion asfaltica y +3% de
sulfato de calcio, puesto que es la muestra con mayor variacion en sus
propiedades. Obteniéndose un grado de compactacion del 97.4% en la muestra
convencional y un 100.5% en la muestra estabilizada, esto demuestra que el
proceso de estabilizacion con los agentes empleados ayuda a que se alcance
con mayor facilidad el grado de compactacién mayor al 100%.

Segun Fiallos Condo, (2016) e su investigacion indica que el comportamiento y
las propiedades del suelo estabilizado depende de la dosificacion y los
porcentajes utilizados. En ese sentido, se puede indicar que en la presente
investigaciéon no se ha llegado al punto de inflexion donde las propiedades
comienzan a presentar deterioros en sus cualidades por el exceso de los
agentes estabilizantes, sin embargo, las muestras de suelo muestran resultados

excelentes por lo que no habria motivo de expandir el rango de dosificaciones.

De esta forma se puede concluir que, la emulsion asfaltica y el sulfato de calcio

es una opcion valida para la estabilizacién de vias no pavimentadas. Ya que
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optimiza su comportamiento estructural y supone unas mejores en los aspectos

técnicos y econdémicos.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de la emulsién asfaltica CSS-1H y el sulfato de calcio en la
estabilizacion de vias no pavimentadas del CPP Pachachaca — Huancayo
producen grandes cambios favorables en las propiedades del suelo,

mejorando relevantemente su resistencia y su plasticidad.

El suelo de la via no pavimentada del CPP Pachachaca, al ser estabilizada con
la emulsion asfaltica CSS-1H y el sulfato de calcio presenta un gran incremento
en el valor de CBR llegando a incrementarse en un 657.6% (6% de emulsion

asfaltica y 3% de sulfato de calcio) con respecto al convencional.

La méaxima densidad seca de los suelos estabilizados con la emulsion asfaltica
CSS-1H y el sulfato de calcio presenta una tendencia convexa en relacion al
convencional (MDS=2.039 gr/cm?), mostrando en su mayoria valores menores
a esta. Siendo la excepcion la muestra con 6% de emulsion asfaltica y 3% de
sulfato de calcio (MDS=2.073 gr/cm3).

El grado de compactacion de la via no pavimentada del CPP Pachachaca
presenta un ligero incremento en las muestras de suelo estabilizado con 6%
de emulsion asfaltica y 3% de sulfato de calcio, puesto que este espécimen

alcanz6 un 100.5%, mientras que el convencional solo un 97.4%.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda la utilizacién de la emulsion asfaltica CSS-1H y el sulfato de
calcio para la estabilizacion de la subrasante de las vias no pavimentadas del

CPP Pachachaca-Huancayo, en cualquiera de sus dosis.

. Se recomienda hacer el andlisis de costos y presupuestos de la aplicaciéon de
estos agentes estabilizantes, para realizar establecer de forma mas confiable
gue dosis genera mas incremento de cualidades sin afectar el tema

presupuestal.

. Se recomienda mantener cuidado irrestricto durante los procedimientos y
ensayos de laboratorio, puesto que cualquier agente extrafio o actitud

desatinada puede afectar la veracidad y confiabilidad de los resultados.

. Se recomienda continuar con la investigacion con dosis mas de 3% de
emulsion asféltica, para establecer el grado de mejora sobre las cualidades del

suelo.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

HUANCAYO”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general:

¢ Coémo se estabilizaria la via

Objetivo general:

Evaluar la estabilizacion

Hipotesis general:

La aplicacion de aditivos

Estabilizacién

= Proceso mediante el cual se someten los
suelos naturales a cierta manipulacion o
tratamiento para corregir alguna deficiencia.

= Compactacion o impermeabilizacion del suelo

no pavimentada con sulfato | de la via no | quimicos influiria Variabl = Estabilizacién por la reaccién de_s’ustancia_s _quimicas. )
de calcio y emulsién tipo | pavimentada con | directa Y | ind arlad_e ¢ quimica = Aumenta la tension superficial de la pelicula
CSS-1H en el CPP |sulfato de calcio y | significativamente en la | MA€PENAIENtE | = o o t0 de calcio:| d€ @guaentre las particulas, ayudando a frenar
Pachachaca - Huancayo? emulsion CSS-1H en el | estabilizacion de vias Quim KD 40 IaAev?por?mon. ) _ |
CPP. Pachachaca - | no pavimentadas con . celera las reacciones quimicas, emplea para
. Sulfato de = Enzima PZ 22X estabilizar suelos plasticos-arcillosos,
Huancayo. sulfato de calcio y - f
[P calcio = Cloruro de actuando como catalizadores, humectantes y
emulsion tipo CSS-1H : : '
y maanesio aglutinantes de los materiales finos.
en el CPP. Pachachaca oo 9 . | Iy rficial. asi el :
emulsion tipo « Cloruro de sodio Aumenta la tension superficial, asi el camino
— Huancayo. CSS 1H. o puede ser re-compactado, absorbe el agua
= Emulsion desde el aire en 79% de humedad relativa.
asféltica = Me
=zcla de asfalto con agua que con el
emulsificante estable permite tender las
carpetas asfalticas en frio.
Problemas especificos: Objetivos Hipotesis especificas
. . . ificos: S
a.En qué medida varia el especiticos a. La estabilizacion de la
CBR de la via no | a Calcular la variacion | via no pavimentada con
pavimentada con sulfato de | del CBR de la via no | sulfato de calcio y
calcio y emulsioén tipo CSS- | pavimentada con | emulsién tipo CSS-1H
1H en el CPP. Pachachaca - | sulfato de calcio y | aumentariael CBRen el . . .
Huancayo? emulsion tipoenel CPP. | CPP. Pachachaca - * Operaciones auxiliares o complementarias en
yo: bachach P ' ¥ ' el proceso de construccion o conservacion del
b.En medida varia la | @ 2chachaca — | Ruancayo. firme, se caracterizan por componerse
sxima densidad de | Huancayo. b. La estabilizacion de | . . Gnicamente de ligantes bituminosos.
maxima denstdad seca de 1a ] o - La estabilizacion de fa Variable * Riegos sin = Tratamientos superficiales por antonomasia,
via no pavimentada con | b.Determinarla maxima | via no pavimentada con dependiente gravilla se componen de una mezcla de ligante
sulfato de calcio y emulsiéon | densidad seca de la via | sulfato de calcio y ) hidrocarbonado y gravilla, empleandose para
tipo CSS-1H de la via no | no pavimentada con | emulsién tipo CSS-1H | Estabilizacion | Rleg_ﬁs con re§t|tL|ur las propledadezsup%rf?ales delf'ﬂrme
. . . L gravilla e incluso como capa de rodadura en firmes
pavimentada PE3S km. sulfatc‘), dg calcio y aumgntarla la maxima ’de rurales o de escaso trafico rodado.
00+000-03+260 CPP. | emulsion tipo CSS-1H | densidad seca en el vias no = Lechadas = Compuestos formados por una mezcla de una
Pachachaca-Huancayo? en el CPP. Pachachaca | CPP.Pachachaca - | pavimentadas bituminosas emulsién bituminosa con aridos finos de

c. ¢Coémo varia el grado de
compactacién de la via no
pavimentada con sulfato de
calcio y emulsion tipo CSS-
1H de la via no pavimentada
PE3S km. 00+000-03+260
CPP Pachachaca-
Huancayo?

— Huancayo.

c. Evaluar el grado de
compactacion de la via
no pavimentada con
sulfato de calcio vy
emulsién tipo CSS-1H
en CPP. Pachachaca —
Huancayo.

Huancayo.

c. La estabilizacién de la
via no pavimentada con
sulfato de calcio vy
emulsion tipo CSS-1H
mejoraria el grado de
compactacion en el
CPP. Pachachaca -
Huancayo.

granulometria  estricta, consiguiendo un
mortero de excelentes propiedades
superficiales, su empleo estd muy extendido,
denominandose como slurrys.

Método de investigacion: Cientifico.
Tipo de investigacion: Aplicado.

Nivel de investigacion: Explicativo
Disefio de investigacion:

El disefio de investigacion sera un
experimental.

Cuando: 2021

Poblacién y muestra:

Poblacién. La aplicacion del trabajo de
investigacion se realizara en
Pachachaca. Distrito de Pucara -

Huancayo, Elaboracién de 60 moldes de
variaciones de sulfato de sodio y
emulsion de rotura lenta tipo CSS-1H.
Muestra: La muestra fue probabilistica,
para ello se tuvo que determinar el
tamafio de la muestra que es como a
continuacion se explica:
72 % p*q* N

n_sz(N—1)+zz*p*q

Donde:

= Zo=1.96 (Limite de confianza).

= p= Probabilidad de acierto (80%).

= Q= Probabilidad de no acierto (20%).
= N = Poblacion total (60).

= 2 = Margen de error (9%).

= 1-a = Intervalo de confianza (90%).

Reemplazando:

B (1.96)%(0.8)(0.20)(60)
"= (0.09)2(39) + (1.96)2(0.8)(0.20)

n= 36 , la muestra es de 36 moldes con
variaciones de sulfato de sodio y
emulsion asfaltica con tramo de prueba.

Técnicas e instrumentos:

- Recoleccion de datos
Técnicas de procesamiento de datos:
Procesamiento Estadistico.
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Anexo N°02: Panel fotografico
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1. CONTENIDO DE HUMENDAD

Fotografia N°1 : Sacando Contenido de Humedad segun la NTP 339.127.

Fuente: Elaboracion propia.

2. ANALISIS GRANULOMETRICO

Fotografia N°2: Analisis granulométrico segun la NTP: 339.128.

Fuente: Elaboracion propia.
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3. LAVADO POR LA MALLA N° 200

Fotografia N°3: Se logra observar el ensayo del lavado de la malla N° 200
segun NTP 400.018.

Fuente: Elaboracion propia.
4. EQUIVALENTE DE ARENA

Fotografia N°4, Fotografia N°5: Se realiza el ensayo de Equivalente de
Arena de acuerdo a cada porcentaje 1%,2%,3% de cal, Segun la NTP
339.146.

Fuente: Elaboracion propia.
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5. ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG DEL MATERIAL CONVENCIONAL

5.1. LIMITE LIQUIDO

Fotografia N°6, Fotografia N°7: Podemos observar el ensayo de
Limites de Atterberg segun NTP 339.129.

Fuente: Elaboracion propia.
5.2. LIMITE PLASTICO

Fotografia N°8, Fotografia N°9: Podemos observar el ensayo de
Limites de Atterberg segun NTP 339.129.

Fuente: Elaboracion propia.
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6. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO Y CBR DE MATERIAL
CONVENCIONAL

6.1. PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N°10, Fotografia N°11: Se realiza la mezcla de las
muestras para el ensayo segun NTP 339.175:2002.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°12: Apisonamiento del material dentro del molde en 5
capas, en un molde con 56 golpes, en el segundo molde por 25 golpes y
en el tercer molde 12 golpes NTP 339.175:2002.

Fuente: Elaboracién propia.
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6.2. ENSAYO CBR

Fotografia N°13, Fotografia N°14: Moldes y material que seran
utilizados para el ensayo (pasante de la malla %”) segun la NTP
339.175:2002.

{5 ESTABILIZACION (0N SHLFAT|
DE CALO0 Y EMULSION T1Po C85- 14
P DE LA VA No PAVIMENTAOA PE3S |

FECHA : ABriL- 202
RbopTopo : Geo Test \ sac |

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°15: Apisonamiento del material dentro del molde en 5
capas, en un molde con 56 golpes, en el segundo molde por 25
golpes y en el tercer molde 12 golpes segun NTP 339.175:2002.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N°16: Desmoldado y enrasado segun la NTP
339.175:2002.

Fuente: Elaboracion propia.
6.3. SUMERGIDO DE LOS MOLDES

Fotografia N°17, Fotografia N° 18: Sumergido de los moldes por 96
horas siendo medido la expansion cada 24 horas. Segun la NTP
339.175:2002.

| REDM| NOTE 9
[ ©9 Arquan camena

Fuente: Elaboracion propia.

6.4. ROTURA DE CBR

Fotografia N°19, Fotografia N°20: Rotura de CBR segun NTP segun
NTP 339.175:2002.
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Fuente: Elaboracioén propia.

7. ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG CON EL 1% DE CAL Y 4% DE
EMULSION

7.1. LIMITE LIQUIDO

Fotografia N° 21: Podemos observar el ensayo de Limites de
Atterberg segun NTP 339.129.

Fuente: Elaboracion propia.

7.2. LIMITE PLASTICO

Fotografia N° 22: Podemos observar el ensayo de Limites de
Atterberg segun NTP 339.129.
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Fuente: Elaboracion propia.
8. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO Y CBR DE MATERIAL CON 1%
DE CAL Y 4% DE EMULSION
8.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N° 23: Mezcla de materiales para Proctor modificado
segun NTP 339.175:2002.

Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia N° 24: Pesado del molde para Proctor modificado segun
NTP 339.175:2002.
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Fuente: Elaboracién propia.

8.2. ENSAYO DE CBR

Fotografia N° 25: Rotura de CBR segin NTP 339.175:2002.

Fuente: Elaboracioén propia.

. ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG CON EL 1% DE CAL Y 6% DE

EMULSION
9.1. LIMITE LIQUIDO

Fotografia N° 26: Podemos observar el ensayo de Limites de Atterberg
segun NTP 339.129.
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Fuente: Elaboracion propia.

9.2. LIMITE PLASTICO

Fotografia N° 27: Podemos observar el ensayo de Limites de
Atterberg segin NTP 339.129.

Fuente: Elaboracion propia.

10. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO Y CBR DE MATERIAL CON 1%
DE CAL Y 6% DE EMULSION
10.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N°28: Mezcla de materiales para Proctor modificado.
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Fuente: Elaboracion propia.
10.2. ENSAYO DE CBR

Fotografia N° 29: Rotura de CBR segun NTP 339.175:2002.

Fuente: Elaboracion propia.
11. ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG CON 2% DE CAL Y 4% DE
EMULSION
11.1. LIMITE LIQUIDO

Fotografia N° 30: Podemos observar el ensayo de Limites de
Atterberg segun NTP 339.129.
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Fuente: Elaboracion propia.
11.2. LIMITE PLASTICO

Fotografia N° 31: Podemos observar el ensayo de Limites de
Atterberg segun NTP 339.129.

Fuente: Elaboracion propia.
12. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO Y CBR DE MATERIAL CON 2%
DE CAL Y 4% DE EMULSION
12.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N°32: Apisonamiento de la muestra segun NTP
339.175:2002.
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Fuente: Elaboracion propia.

12.2. ENSAYO DE CBR

Fotografia N°33: Rotura de CBR segun NTP 339.175:2002.

Fuente: Elaboracion propia.

13. ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG CON 2% DE CAL Y 5% DE
EMULSION

13.1. LIMITE LIQUIDO

Fotografia N° 34: Podemos observar el ensayo de Limites de
Atterberg segin NTP 339.129.
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Fuente: Elaboracion propia.
13.2. LIMITE PLASTICO

Fotografia N° 35: Podemos observar el ensayo de Limites de
Atterberg segun NTP 339.129.

Fuente: Elaboracion propia.

14. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO Y CBR DE MATERIAL CON 2%
DE CAL Y 5% DE EMULSION

14.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N° 36: Apisonamiento de la muestra segin NTP
339.175:2002.
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Fuente: Elaboracion propia.

15. ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG DE MATERIAL CON 2% DE
CAL Y 6% DE EMULSION

15.1. LIMITE LIQUIDO

Fotografia N° 37: Podemos observar el ensayo de Limites de
Atterberg segun NTP 339.129.

Fuente: Elaboracion propia.
15.2. LIMITE PLASTICO

Fotografia N° 38: Podemos observar el ensayo de Limites de
Atterberg segun NTP 339.129.
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Fuente: Elaboracion propia.

16. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO Y CBR DE MATERIAL CON 2%
DE CAL Y 6% DE EMULSION

16.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N° 39 : Apisonamiento de la muestra segun NTP
339.175:2002.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 40: Pesado de la muestra y molde segun NTP
339.175:2002.
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Fuente: Elaboracion propia.
16.2. ENSAYO DE CBR

Fotografia N° 41: Rotura de CBR segun NTP 339.175:2002.

Fuente: Elaboracion propia.

17. ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG DE MATERIAL CON 3% DE
CAL Y 4% DE EMULSION

17.1. LIMITE LIQUIDO

Fotografia N° 42: Podemos observar el ensayo de Limites de
Atterberg segun NTP 339.129.
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Fuente: Elaboracion propia.
17.2. LIMITE PLASTICO

Fotografia N° 43: Podemos observar el ensayo de Limites de
Atterberg segun NTP 339.129.

Fuente: Elaboracion propia.

18. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO Y CBR DE MATERIAL CON 3%
DE CAL Y 4% DE EMULSION

18.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N° 44: Mezcla de materiales para el ensayo de Proctor
modificado.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia N° 45: Pesado de la muestra y molde segun NTP
339.175:2002.

Fuente: Elaboracion propia.

18.2. ENSAYO CBR
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Fuente: Elaboracion propia.
19. ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG DE MATERIAL CON 3% DE
CAL Y 5% DE EMULSION

19.1. LIMITE LIQUIDO

Fotografia N°47: Podemos observar el ensayo de Limites de
Atterberg segin NTP 339.129.
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Fuente: Elaboracién propia.
19.2. LIMITE PLASTICO

Fotografia N°48: Podemos observar el ensayo de Limites de
Atterberg segun NTP 339.129.

Fuente: Elaboracion propia.

20. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO Y CBR DE MATERIAL CON 3%
DE CAL Y 5% DE EMULSION

20.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N°49: Moldeado de la muestra segun NTP 339.175:2002.
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Fuente: Elaboracion propia.
20.2. ENSAYO CBR

Fotografia N°50: Apisonado de la muestra segin NTP
339.175:2002.

Fuente: Elaboracion propia.

21. ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG DE MATERIAL CON 3% DE
CAL Y 6% DE EMULSION

21.1. LIMITE LIQUIDO

Fotografia N°51: Podemos observar el ensayo de Limites de Atterberg
segun NTP 339.129.
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Fuente: Elaboracion propia.
21.2. LIMITE PLASTICO

Fotografia N°52: Podemos observar el ensayo de Limites de Atterberg
segun NTP 339.129.

Fuente: Elaboracion propia.

22. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO Y CBR DE MATERIAL CON 3%
DE CAL Y 6% DE EMULSION

22.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Fotografia N°53: Moldeado de Proctor modificado segun NTP
339.175:2002.
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Fuente: Elaboracion propia.
22.2. ENSAYO CBR

Fotografia N°54: Apisonado de la muestra segin NTP 339.175:2002.

J

Fuente: Elaboracion propia.
Fotografia N°55: Rotura de CBR segun NTP 339.175:2002.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°03: Certificado de los Ensayos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
CONCRETO. ASFALTO E HIDRAULICA

PRES
\| 0O
S

| SENTAD IR O R
FinNESEN T/ADIO) IPO)RS

’\i‘;fﬁBach. Ing. ANDREE KEVINN MEZA POLANCO
o iy -

o

“ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y
EMULSION TIPO CSS-1H DE LA ViA NO
PAVIMENTADA PE3S Km. 00+300-03+260 CPP.
PACHACHACA-HUANCAYO”
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

PROYECTO: + TEBIS - “ESTABILIZACKON CON SULFATO DE CALCIO Y ENULBION TIPO C88-1H DE LA VIA NO PAVINENTADA PE3IS Kim. 00400034260 CPP, PACHACHACA - HUANCAYO™

SOUCITA: : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN

TRAMO: 5

UBICACION: : PACHACHACA - HUANCAYD

WATERIAL: : Callcata -N* 01 TECMICO: AY.0
FECHA: Jullo 2021

3 W &
2 EHIE 58
g 9 5|25 é DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL 53
5 e 7 |ES 8
[ S=2|w = w
> oY o
o

;E-. U Suclo orgénico, presencia de vegetacion.

gl L Grava arcillosa, mezcla de Grava, Arena y Arcilla, de plasticidad

GC |« | R LMI media, color gris claro, sin olor, no presenta particulas de materia
~ -

organica.

Observaciones:  El punto de investigacion estuvo a cargo del solicitante

GED TEST Visae

LRRAIOND 5% SUELCE (UVRET - PRI E R
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2ia gmail.com

(Refa una cuadea frente al parque Puzo 1"('(2!1‘};!7.“\ A glll:lil.(‘nlll

Ay Fervocarnil cruce con Ay, Leoncio Prado) FACEBOOR : Geo Test V SALC

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

ENSAYO DE SUELOS

e NTP 339.128
e NTP 339.129
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC
DIRECCION Jr.GRAU N“211-CHILCA E-MAIL !achr'n:ﬁ'.’:i‘g-:_unml com

(Ref,a una cuadra frente of pargue Puzo Av. Ferrocarril geotest.v@gmall.com
i

cruce con Av.Leoncio Prado) FACEBOOK Geo Test VSAC

CELULAR 95252518 972831911-891375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto :m-wmmmlmnmmvMmmnuummmmmmm-mm.
PACHACHACA - HUANCAYO™

Expediente N* : EXP-010-GEO-TEST-V-2021 Cantera 3=

Codigo de formato : PCA-EX-01/ REV.O/FECHA 20210211 N* de muestra ™)

Peticlonario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material : CONVENCIONAL

Ubleacion : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura e Ensayado por :AY.0

Fecha de recepcién : JULIO 2021 Fecha de emislén : JULIO 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 (1999)-ASTM D 422-MTC E 107

Hoje: 01 do 02
= S e
ABERTURA AETENDD RETENDO PASANTE GRUPOS SEGUN EL SISTERA UNIFCADO
ot vy RETENDO "“Nm WN ~ CLASIRCACOW DE SUELOS (SUES)
g 76.20 0.00 0.00 0.00 10000 | GRAVA 4289 %
s 50,80 550.50 271 271 97.29 ARENA 3526 %
1% 38.10 503,60 202 563 8437 FINO 2185 %
[ 25,40 1399.40 5,88 1251 87.49
T 19.05 798,50 393 6.4 8356 TOTAL 100.00%
7" 12.70 7969.60 360 26.12 73.88
ik 353 T175.60 578 3191 58.00
14" 5.35 T493.80 7.35 39.25 5075 ey %
W 276 740.00 364 42.89 5711
N°8 2.36 1959.98 9.64 52,53 47 47 Cédigo de recipiante P01
N°10 200 24,97 200 54.62 4538 Masa ds recipiente o
N 16 118 1047.34 515 50,77 4023 {9) s
W20 0.85 617.12 304 5281 37.19 Mess oo ecipenie + | oo
N30 0.60 596,62 204 55.75 3425 sueh himedo (g) o
N 40 0.43 52715 259 5834 3.5 Mosa dorecipiene + | oo o
W 50 0.30 55037 27 71.06 8.5 sulo 5600 (g) v
N° 60 0.25 0.00 0.00 71.05 28,95 Masa de agus (g) 4180¢
— N 100 0.15 880,13 133 75.38 24,62 Masado sud0 050 | pen oo
N° 200 0.075 564,31 278 78.15 71.85 () e
FONDO 4247 21.85_ 100,00 0.00 Contenido do T
TOTAL 2033247 | 100.00 % humedsd %
CURVA GRANULOMETRICA
100 % | |
90 % : ‘
B0 % |
0% ‘
a #% | I
g 0%
3 0% ‘
* 0% \\
0%
10% | ‘
0%
R S8 88 k2 A r‘- RE e Q ] 2 R& e e
£ 58 8% 5= w el s 3 & g
ABERTURA DEL TAMEZ (mm)

Simbolo del grupo (SUCS) = GC
Nombre del grupo (SUCS) =  GRAVA ARCILLOSA CON ARENA
AASHTO = A24(0)

04 TESTVune
e

-’-»l.J‘A
5B D LABORATORIO .
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCION JLGRAU N*211.CHILCA E-MAN

{Ref.a una cuadra frente al parque Puzo Av. Ferracasil

cruce con Av.Leoncio Prado) FACEBOOK

CELULAR 952525151 - 972831811-391375093 RUC 205065292
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - “ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO C38-1H DI LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Kim. 00+000-03+260 GEP,
PACHACHACA - HUANCAYO™
Expediente N* : EXP-010-GEO-TEST-V-2021 Cantera te
Codigo de formato : PCA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02-11 N° de muestra M1
Peticlonario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de matorisl : CONVENCIONAL
Ublcacién : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura ‘e Eneayado por tAY.G
Fecha de recepcién + JULIO 2021 Focha de amisién : JULIO 2021
Hoja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS

NTP 339.129 (2014)-ASTM D 4318-MTC E 110-111

[ DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO |
Nro. De capsula . - = > -
Masa cipsula + Suelo humeda (g) 5040 84.70 4760 2110 18.30
Masa capsula + Sueb $6¢0 () 4330 54.00 3980 2020 17.10
Masa cipsula (g) 18.00 16.70 1160 15.30 11,00
Masa det agua (g) 7.10 10.70 7.80 0,90 1.20
Masa del susho seco (g) 2530 37.30 2820 4.9) 6.10
[Contenido de humedad % 26.06 % 26.69 % 27.86 % 18.37 % 1967
Nre. De gajpes 15 2 34 | il
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
290 =~ I
288 — !
o
B8 &—m ——
284 —_ R
g 287 — \ = e _—___*
L] > '\ |
E 280 i : \‘ m————
8 25 —— ' e
R e = i
1 f T e t — | ‘
n=— | | =
P — SEo== e ——
10 20 25 K L) 50
N® DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO “LIMITE PLASTICO _ INDICE PLASTICO
EL::: 2810 LP. : 19.02 IP.: 9.08
NOTAS:
1) Mozstreo e densficacion realizadcs por ol pedicionaro
2) El presents documento no deberd reproducirse sin la o ded lab Sahd que 2 reproduccion sea an su lotalkded

3) Resolucion N*002-88-INDECOPI-CRTART.6.-Los resuttados de los ansayos no deben ser Loizadas como uaa certifcacion de conformisad con normas de producios
© como cartificados dal sistema de calidad de La entidad que lo produce.

GEQ TEST Ve

"\, L AR DL CONATTR AT ROFALCA

= RAY
1. MAX JERRY VELIZ SULCK
JEFE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCION Jr,GRAU N*211-CHILCA E-MarL labgeotestV02@gmall,.com

{Rela una cuadra frente al parque Puzo Av, Ferrocaril jeotest.vigmas.com

cruce con Av.Leoncio Prado) FACEBOOK

CELULAR : 952526151 - 572831911-991375093 RUC 206065

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - “ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO C8S-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PESS Km. 004000-03+260 CPP,
PACHACHACA - HUANCAYO™

Expedients N* : EXP-010-GEO-TEST-V-2021 Cantera i

Codigo de formato i PCA-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N* da muestrs : M1

Peticlonario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material “ADNCION DE 1% DE SULFATO DE CALCIO + 4 % OF EMULSION

Ublcacidn : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura ie Ensayado por tAY.0

Fecha de recepcién + JULIO 2021 Fecha de emisidn : JULIO 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 (1999)-ASTM D 422-MTC E 107

Hoja: 01 da 02
ABERTURA =0 RETND0. | RETEMO0. | Thisens GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNICADO
- () ‘?’ “g“ “"A';“ ~ CLASIFCACION DE SUELOS (SUCS)
[ 76.20 0.00 0.00 0.00 70000 | GRAVA 38,97 %
Y 50.80 550.50 246 246 97,50 ARENA 3204 %
1% 36.10 593.80 2.65 511 94.89 FINO 26,99 %
T~ 25.40 1390.40 8.25 11.37 86.63
W 19.05 T08.50 367 404 8506 Yo WS
n" 12.70 1969.60 8.80 73.74 76.26
" 953 1175.60 5.05 78.99 71.01
- 5.35 7493.80 5.68 3567 5433 mm" ol
N°4 4.76 740,00 331 3897 51,03
N°8 2.36 244098 10.91 4968 50.12 Chdigo 0 feapents
N° 10 2.00 293,92 1.31 5119 48,81 Masa de recipiante
N"16 118 910.44 307 5526 44.74 () E
N2 0.85 508,08 2.2 57.54 4245 Masa de recipiante
N° 30 0.60 465.97 2.08 59.62 40.38 suelo himedo (g)
N° 40 043 455,22 203 61.656 38.35 Masa de recipianie +
N° 50 0.30 476.73 213 63.78 36.22 suelo seco {g) -
N° 80 0.25 530,85 282 56,60 33.40 Maza de agua (g) -
N*100 0.15 25091 1.12 67.72 32.28 Masa de sugo w60
N° 200 0.075 734.80 328 71.01 28.99 ()
[ FONDO B487.76 PR 100.00 0.00 Contenido de 4
[ TOTAL ; 100.00 % humedad %
CURVA GRANULOMETRICA
1009%
W0 % } 1
0% |
0%
g 80% |
8 g
g 40%
" 0% —
0% |1
10%
0% !
8 82 8§88 BR8 W& R8 2 8B 8 8@ RRK £ [
E R R 9 oY el * b B d o pg 2
ABERTURA DEL TAMZ (mm)
Simbolo del grupo (SUCS) = GM
Nombre del grupo (SUCS) =  GRAVA LIMOSA CON ARENA
w l ' . =
oisod. GEA TESTV ese

P O\ LR E A NGER AT R

-------- v sy

T2 TR JERRY VELIZ SULCARAY

CP N° 247312
~cF DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCION JrLGRAU N*211.CHILCA E-MAIL labgeotest)

{Refa una cuadra frente al parque Puzo Ay, Farrocaril geotest.v@pgmail.cc
cruce con Av.Leonclo Prado) FACEBOOK Gea Test V SAC

CELULAR 1 952525151 - 972831911-991375003 RUC 206065292

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto 1 TESIS - “ESTABRLIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PESS Kim, 00+000-03+260 CPP,
PACHACHACA - HUANCAYO™
Expediente N* : EXP-010-GEO-TEST-V-2021 Cantera te
Codigo de formato : PCA-EX-01/ REV.01FECHA 2021-02-11 N* de M1
Peticionario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase do material < ADICION D 1% D SULFATO DE CALCIO + 4 % OF EMULSION
Ublcacién : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura ie Ensayado por tAY.G
Fecha de recepcién : JULIO 2021 Focha de emisién : JULIO 2021
Hoja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS

NTP 339.129 (2014)-ASTM D 4318-MTC E 110-111

[ DESCRIPCION. LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO |
Nro. De capsula - - = > 3
Masa capauda + Sueko humedo () 55,50 53.30 57.80
Masa capssa - Suek seco () 46.70 4540 46.50
Masa capsula (g) 1750 17.50 16.80
|Masa del agua (g) 880 7.9 9.00 =
Masa del susk 5600 (g) 2880 2790 3210 - -
Contenido do humadad % 30.56 % 28.32% 28.04 % . -
Nro. De goipes 17 27 U | [
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

330 r

320

310 — |

DE
8 8
=] o
\
|
\
|
/
i
\

|
\- |
280 —mMm8m8™mMm8 ™ ~# |
270 !
260
10 20 25 a0 40 50
N° DE GOLPES
[ LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.: 29.12 LP..; N.P. IP, : NP
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identficacion reaizacos por el pescionano
HElp 1O cedord reproducinse sin Ly ion del laboraionio salvd qua 18 rep $03 on Su

3) Resoluciin N*002-98-INDECOPHCRT:ART 6 -Los resuliados de los ensayos no deben ser utiizados como una certficaciin de conformidad con noemas de productos
0 como certificados del sistama de caldad de a entidad qua ko produca,

Tz GED TEST Ve
e Q| AP S0 (NGO AT ENRALTS
l(\ il @

i verase
T ING. MAX JERRY Y
CIP N° 247312
£FE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCION JLGRAU N*211-CHILCA E.maiL

[Ref.a una cuadra freate al parque Puzo Av, Ferrocarml

cruce con Av.Leoncio Prado) FACEBOOK

952526151 - 972831911-991375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - "ESTABILIZAGION CON SULFATO DE CALCIO ¥ EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Kim. 00+000-03+260 CPP.
PACHACHACA - HUANCAYO"

Expedients N* : EXP-010-GEO-TEST-V-2021 Cantera e

Codigo de formato 1 PCA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N* de muestra M1

Peticionario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material 2 ATICKIN DE 1% DE SULFATO DE CALCIO + & % DE ENULSION

Ublcacién : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura 3. Ensayado por 1AY.G

Fecha de recepcién : JULIO 2021 Fecha de emisidn 1 JULIO 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 (1999)-ASTM D 422-MTC E 107

Hoja: 01 de 02
e T
T m~ mro A‘:“ ‘a’:“ M:rr mmamu;&@
B 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 3780 %
z 50.80 550.50 2.39 739 761 ARENA 3107 %
1% 38,10 503.80 757 4.96 95,04 FINO 31.13%
1" 725.40 1309.40 5.06 11.02 8,98
W 19,05 738.50 34 148 8557 TOTAL oot
1’ 12.70 1969, 8.54 23.02 76.98
3" 953 117560 509 2812 71.88
14" 5.5 LERE 547 3459 55,41 m‘m" egpme
N4 4.76 740,00 321 37.80 62.20
N8 736 214760 931 47.10 52.90 Cordion 08 recipiens
N°10 2.00 300.28 1.30 48.41 51.50 Masa do recipiends
W16 1.8 | 85004 372 52.13 4787 fg)
N° 20 0.85 528,35 2.29 5447 4558 Masa de reciplente +
N°30 0.60 509,34 221 5.6 43.37 sueio homedo (g)
N°40 043 454,14 214 5877 1.2 Masa de recipiente +
N° 50 0.30 543.55 236 61.12 38.88 suslo seco (g)
N* 60 0.25 £90,40 3.03 54,15 35.85 Wiza 02 oga ()
N° 100 015 777.48 120 55.35 A 64 Masa 82 suslo 600
N° 200 0.075 809,63 351 6.87 3113 )
FONDO 718400 31.13 100.00 0.00 Contenido de 3
[ TOTAL 2307400 | 100.00 % humedsd %
CURVA GRANULOMETRICA
100 %
0%
% |
70 %
5 0% |
& 0% |
8 40 %
*® 0%
2%
10%
0%
g 2% Sy 53 88 a8 S5833%8% 2 E
e i ABERTURA DEL TAMZ (mm) 7
Simbolo del grupo (SUCS) = GM
Nombre del grupo (SUCS) = GRAVALIMOSA CON ARENA
AASHTO = A24(0) STV

AT JERRY VELIZ SULCARAY
£ .’CL‘F LABORATORIO

.....
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCION Jr.GRAU N*Z11.CHILCA labgeotesty
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo Av, Ferrocarril geotest.ven

cruce can Av.Leoncio Prado) FACEBOOK Goo Test V

CELULAR 952525151 . 972831911-991375093 RUC 2060652522

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - "ESTABRLIZACION CON BULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PESS Km. 00+000-03+280 CPP,
PACHACHACA - HUANCAYO™
Expediente N* : EXP-010-GEO-TEST-V-2021 Cantera -
Codigo de formato 1 PCA-EX-01/ REV.O1FECHA 2021-02-11 N* de M
Peticlonario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material £ ADHCHON DE 1% DE S50 8 % DF EMULSION
Ublcacién : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura e Ensayado por (AY.G
Fecha de recepcién : JULIO 2021 Fecha de emision : JULIO 2021
Hoja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS

NTP 339.129 (2014)-ASTM D 4318-MTC E 110-111

[ DESCRIPCION_ LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO |
Neo. De capsula - - = S c
Masa capsula + Svelo humedo (g) 4190 45.50 43,10
Masa capsula + Suek seco (g) 3550 39.50 3740
Masa capsuda (g) 1700 1710 16.30
Masa del agua (g) $.00 6.00 570 -
Masa del suelo saco (g) 1890 2240 2110 - - W
Coesenido de humedad % NT5% 26.79 % 2.0 % - -
Nro. De goipes 17 27 AU | Il
330
20—
N0
§ 300 -
w200
*
80 — - —
270
260 — —
10 40 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO |
LL.: 28.81 P2 N.P. IP.: N.P
NOTAS:
1) Muestreo e identificaciin realizados por ef peticionarnic
2} El presente documania no deberd seproducirse sn 8 on del Salv que Ia repe on 582 0N SU d

3) Resolucion N*002-98-INDECCPI-CRTART B.-Los resultados de los ensayos no deben ser utlizadas como uia cerfiicacion de conformidad con nomas de producios
0 com certificadas o sistema de calidad da la entidad que lo produce.

CEOTESTVese

sssnmmm&wmwas.

436 VAR JERRY VELIZ SULCARA
IEF ECG‘E nggﬁ’ﬁ?Oﬂ"’
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DIRECCION

CELULAR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

Jr.GRAU N*211.CHILCA E-MAIL labgeotes wmail.com

(Ref.a una cuadra frente ol parque Puzo Av. Ferracarri! 20 l.com
cruce con Av.Leoncio Prado)

852525151 . 072831811-991375003

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto :rm-wmmmmuvammnmuMMmmmmmmw.
PACHACHACA - HUANCAYO™
Expediente N° : EXP-010-GEQ-TEST-V-2021 Cantera -
Codigo de formato : PCA-EX-01/ REV.OVUFECHA 2021-02-11 N* do muestra M
Peticlonario : Bach, MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Ciase de material  ADICION O 2% DE SULFATO DE CALCIO + 4 % DF BMULION
Ubicacién : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura i- Ensayado por :AY.0
Fecha de recepcién : JULIO 2021 Fecha de emision : JULIO 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 {1999)-ASTM D 422-MTC E 107
Hoja: 01 de 02
~PESO RETENDO | RETEAIDO
ABERTURA oo spiieeny P PASANTE GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNBFICADO
e fima) @ 1 ) ~ CLASISCACION DE SUELOS (SUCS)
[ 4 76.20 ﬁ & 0.00 0.00 100.00 GRAVA 3533 %
2" 50.80 550,50 223 2.23 97.77 ARENA 204 %
1%" 3810 593,80 241 4.64 95.36 FINO 35.62 %
< By 2540 1399.40 5,67 10.31 89.69
W 19,05 738,50 328 1350 846 TOTAE 190.00%
117" 12.70 1959.60 7.98 2152 78.48
" 9.53 1175.60 476 76.28 73.72
s 6.35 149360 6.05 3234 57.66 Wm“ mame
N4 476 740,00 3.00 35.33 84,67
N°8 2.3 2388.19 9.68 45.01 54.99 Caodipo de recipiants
N*10 2.00 333.92 1.35 46.36 53.64 Masa de recipients S
N° 16 1.18 955.28 3.87 50.23 49.77 {9)
N° 20 0.85 587 54 2.38 5261 47.39 Masa de recipiente + .
N° 30 0.60 566.40 229 54.91 45.09 suelo himedo (g)
N° 40 0.43 549.50 2.23 57.14 42.86 Masa de recipients + >
N° 50 0.30 604.44 245 59.58 40,42 suelo seco {g)
N° 60 0.25 777.75 315 62.74 37.26 WMasa de agud (a)
N* 100 0.15 56 1.25 63.99 3.01 Miasa de sueio seco .
N° 200 0.075 97.22 0.39 64.38 3562 (a)
FONDO 8701 3562 100.00 0.00 Contenido de 3
™ TOTAL humedad %
100 %
0%
0%
0%
3 0% |
n 0%
3 W%
® %
2%
10%
0%
8§ B & g B B3 5 e =2 " B B Q@ RE e =
": 2 : 5 : o - - LT - - - (=] oo Qo &
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
Simbolo del grupo (SUCS) = GM
Nombre del grupo (SUCS) = GRAVA LIMOSA CON ARENA
AASHTO = A4(0)

IFFE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V., SAC

DIRECCION JI.GRAU N'211-CHILCA

(Refa una cuadra freme al parque Puzo Av, Ferrocarrl

cruce con Av.Leoncio Prado) FACEBOOK

CELULAR 952525151 - 972831911.981374093 RUC
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - "EBTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3SS Kim, 00+000-03+280 CPP.
PACHACHACA - HUANCAYO"
Expediente N* : EXP-010-GEO-TEST-V-2021 Cantera te
Codigo de formato : PCA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N de 1M
Paticionario : Bach, MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material  ADNION DE 2% DF SULFATO DF CALTIO « 4 % DE EWULSON
Ublcacion : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTH-MTC
Estructura e Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién : JULIO 2021 Fecha de emisién : JULIO 2021
Hola: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS

NTP 339.129 (2014)-ASTM D 4318-MTC E 110-111

[~ DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
N, De capsuia . - = . -
Masa chpsuda + Suelo humedo (g) 4910 43.30 50.50 . -
Masa chpsuda « Suek Seco () 4150 36.00 4290
Masa capsua (g) 16.20 10.20 16.00
Masa del agua (g) 780 7.30 760
Masa del susio seco {g) 25.30 25.80 26.90 -
(Contenido g humadad % 30.04 % 2829 % 28.25% - -
Nro. Da goipes 17 27 34 | i
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
5 — 1
a5 —= +— l
g Y EeYe= | ——#
2 = |
& 25 — — i
i |
85 ———— = = e
Zhh ~— — m— -
10 2 2 30 40 50
N° DE GOLPES
“LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
LL.: 28.97 LP.: NP, IP.: NP
NOTAS:
1) Muestreo e Kenfificacion reafizados por & peticionario
2Elp no deberd reproducinze sin 00 el 53l que & rep 4n eea en su

3) Resoiucion N*002-8-INDECOPLCRT:ART 6 -Lus resulkados de los ensaycs no deben ser ullizados como una centificacion de conformidad con nommas da producios

© como certificados del sistema de caldad de |a entidad qua i produce
GEO TEST V ase
( ANTDRDE SAR0S CONGRETASRD £ HORALEA
|,.) @

T MAX .{EFERNY YEUZ SULCARAY
{ORATORID

144



LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ASFALTO E MIDRAULICA GEO
TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - “ESTABILZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO C8S5-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Km. 00+4000.03+260
CPP. PACHACHACA - HUANCAYO™
Expediente N* : EXP-010-GEO-TEST-V-2021 Cantera :
Codigo de formato * PCA-EX-01! REV.01FECHA 2021-02-11 N° de muestra YY)
Peticionario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material + ADICAON OF 2% DE SULFATO DE CALCID « § % DE ENULSKN
Ublcacion : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura te Ensayado por {AY.G
Fecha de recepcion : JULIO 2021 Fecha de emisién : JULIO 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339,128 (1999)-ASTM D 422-MTC E 107
Hoja: 01 de 02
ABETURA FESO RETENIDO RETEMIDO . TSR GRSICADD
N el BT T BT el B M
4 76.20 0.00 0.00 000 100.00 [ GRAVA_ 372 %
5 50.80 550.50 2.36 2.36 97 64 ARENA 30.68 %
1% 38.10 593.80 2.54 4.90 9510 FINO 32.00 %
14 25.40 1389.40 5.99 10.89 89.11
- 79.05 798,50 342 1430 85,70 Rk Lo, g
172" 12.70 1969.60 B.43 22.73 77.27
38" 9.53 1175.60 5.03 21,76 72.24
[N 6.35 148380 5.39 316 8584 i 7ol
N°4 476 740.00 317 37.32 62,68
N°8 2.36 1892.89 B.10 4542 54.58 Codigo de recipiente -
N° 10 2.00 36247 1.55 46,98 53.02 Masa de recipients
N° 16 118 1050.79 4.50 51.47 48.53 ]
N:ZO 0.85 571.16 2.44 53,92 46.08 Masa de recipients +
N° 30 0.60 567.50 243 56.35 43.65 suzk hiimada (9}
N° 40 0.43 527.23 2.26 58.60 41.40 Masa da recipiente +
N° 50 0.30 541.87 232 60.92 39,08 susk seca (g}
[ N°60 0.25 673.68 2.88 63.80 36.20 Masa da agua {g) 3
N* 100 0,15 241.64 1.03 64.84 35,16 Masa de suelo 5eco y
200 0.075 739,58 317 68.00 3200 9
FONDO 7476.35 32.00 100.00 0.00 Contenido de
TOTAL 23366.35 100.00 % humedad %
CURVA GRANULOMETRICA
100% { il I
o | H Q f I ! HH LT | |
80% (1 3 “ H 1 | H k i | ;
70% \K i HURE ! ‘
S wo HETTNL HA | Lt !
E 50% 1} \ 4 ! ! ‘ ‘, ‘! . { 4
3 0% | \N \t i ! ! {
* 0% == el H‘H H |
0% H H
| ’ } { . ! ‘
10% HER e
0% 1 11 { N8
833868 0% M¥¥¥ass & g
<Al ABERTURA DEL TAMEZ (mm) "
Simbolo del grupo (SUCS) = GM
Nombre del grupo (SUCS) =  GRAVA LIMOSA CON ARENA
AASHTO = #ND

~Né né JEREK .; P07 SULCARKY
CIP N* 247312

JEFE D€ -_;-:}OIUM ORI
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ABFALTO € HIDRAULICA GEO
TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto < TESIS - "ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y ENULSION TIPO CSS-1H DE LA ViA NO PAVIMENTADA PE3S Km. 00+000-03+280
CPP. PACHACHACA - HUANCAYOD"
Expediente N* : EXP-010-GEQ-TEST-V-2021 Cantera :-
Codigo de formato : PCA-EX-01/ REV.ONFECHA 2021-02-11 N° de muesine M
Peticlonaric : Bach, MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material ADICKON DE 2% DF SULFATO OF CALCIO + § % DE EWOLS0N
Ublcacién : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura 3- Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion : JULIO 2021 Facha de emision : JULIO 2021
Hoja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO E INDICE DE
, PLASTICIDAD DE SUELOS "
NTP 339.129 (2014)-ASTM omm'rctmau -
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N, De capsula - = : = s
Miasa capsua + Suek humedo (g) 4550 39.90 47.50 - -
Masa capsua « Suek s2co (g) 38.70 3340 40.60
capsua (g) 17.00 1.70 17.30
Jszsa el agua (o) .90 6.50 6.90
[Masa del ko 5600 ig) 2170 21.70 2330 -
[Contenido de humedad % 31.80 % 2095% 2061% - -
[N, De galpes 15 22 34 | 1l
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3d 0 4 -
335 =
380 - s -
25
" =N =
= s
= - < - -
2 NS Pa——————— =
TR, — \ —
; 3.0 — —
205 - — ==
0.0 - : ——
- N =
e =S
20 = - —
10 20 25 5 40 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
2 2% 30.31 LP.: N.P. IP.: N.P.
NOTAS:

1) Muestreo e identificacitn reaizacos por el peticionario

2) Bl prasenia documento no deberd produsingg sin la aulonzactn del taboralano salwd que la reproduccidn sea en su lotakdad

3) Resohcion N*002-88-INDECOPLCRT:ART 5.-Los resubados de los ensayos no deben ser utlizados como una cartificacion de conformidad con noms de productos
0 como cenficados del sstema de caldad de 13 enlitad gue Io proouce.

‘FE”fl r HATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCION

CELULAR

Expedients N*
Codigo de formato

Facha de recepcién

Jr.GRAU N“211-CHILCA E-MAIL

(Ref

ce con Av.Leoncio Prado)

A una cuadra frente al parque Puzo Ay, Ferrocarril fleotest.y

cr.
3191189137509

952525161 - 9728 20606529229

labgeotestVo2

Zgmall.com

fegmail.com

Geo Test VSAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS - "ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VA NO PAVIMENTADA PEIS Km. 004000034260 CPP.

PACHACHACA - HUANCAYO"

: EXP-010-GEO-TEST-V-2021 Cantera

: PCA-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N de muestrs

: Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material
: PACHACHACA - HUANCAYO Norma

i- Ensayado por
JULIO 2021 Fecha de emislén

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 (1999)-ASTM D 422-MTC E 107

: M1

1| ADICION DE 3% DE SULFATO DE CALCIO + 4 % DE EMULION
: NTP-ASTM-MTC

1AY.G

: JULIO 2021

Hoje: 04 do 02
PESO RETENDO RETEMDO
ABERTURA PASANTE GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFCADO
g (i) “’Hm 4 mw WN ~ CLASIRCACION DF SUELOS (SUCS)
7 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 3170 %
z 50.80 550.50 263 263 97.97 ARENA W27 %
1% 38.10 503.80 284 547 94,53 FINO 2408 %
(N 75.40 1350.40 569 12.16 87,04
T 19.05 T8 782 7508 802 TOUAR 105
7" 12.70 1960, 942 75.40 74.60
38" 953 1175.60 5562 31.02 56.98
14" 535 1453.80 714 38.16 51.84 mm" o xeo
N4 476 740,00 354 41.70 58.30
N8 736 1613.90 772 4941 50.50 Codign e recipiente
N°10 200 756.22 123 5065 1935 Masa da recoienie
N'16 118 873.04 417 54.82 45.18 (o)
N°20 085 553.34 265 57.47 1253 Wiasa 06 recpione +
N° 30 0.60 503,30 284 50.30 30,70 suslo himedo ()
N4 043 12 3.00 53.30 36,70 Wazsa 06 rocpiente +
N°50 0.30 68245 3.26 66,56 .44 suek 5600 (g)
N° 60 0.25 65,90 214 7071 79.09 Wazsa 00 a9ua (0]
N 100 0.15 316,60 151 7222 77.78 Wasa 06 5uelo 5660
N 200 0.075 783.90 375 75.97 24,03 @
FONDO 5026.15 24,03 100,00 0.00 Contenido de 3
[~ TOTAL ~100.00 % humedad %
CURVA GRANULOMETRICA
100%
N%
8%
0% |
C By
& 0% "
3 A0 % i
# aw |
20%
10%
0%
S 368 2% A8 /B LRE E G
: # ABERTURA DEL TAMZ (mm)
Simbolo del grupo (SUCS) = GM
Nombre del grupo (SUCS) = GRAVALIMOSA CON ARENA
AASHTO = Adb(0)
) :mmmI mrg&fntemm
5 MAX JFR«Y V-'[I.Z.SULCARAY
l' '. { qu':b A'O}uo
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCION Jr.GRAU N“211.CHILCA ¢ labgeotestVO2@gmail.com

(Ref.a una cuadra frente al pargue Puzo Av, Ferrocarri| geotesty@gmail.com

cruce con Av.Leoncio Prade) FACEROOK Geo Test U 5.A.C

CELULAR 2525151 - 872831911.991375093 RUC 20606429229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - “ESTABILZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PEIS K. 00+000-03+260 CPP,
PACHACHACA - HUANCAYD"
Expedients N* : EXP-010-GEO-TEST-V-2021 Cantera e
Codigo de formato : PCA-EX-01/ REVO1FECHA 2021-02-11 N* de muestra M1
Peticionario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de matarial 1 ADICYON D 3% DE SULFATO D CALCIO + 4 % DE ENULSION
Ublcacién : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura Te Ensayado por tAY.G
Fecha de recopcién : JULIO 2021 Fecha de emisién : JULIO 2021
Hoja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS

NTP 338.129 (2014)-ASTM D 4318-MTC E 110-111

[ DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO |
Nro. De capsula - - - . e
IMasa cpsula + Svel humedo {g) 47.30 38.00 4190 . -
Masa cépsuta + Sualo 56c0 (5) 40.40 32.00 3480
Masa cipsula {g) 17.20 11,80 10.40
Masa dal agua (g) 6.90 £.00 710 .
Masa dal suak seco (g) 23.20 2020 24 40 - -
[Contenido da humedad % 2074 % 22.70 % 2010 % - -
Nro. De golpes 17 27 35 | 1l
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
0.0 S B
298 -~ N
o\ - —
3 296 ———M — - ,, !
2 294 — : - - L - 3
i f
® 292 — 3
L]
200 — t
288 '
10 20 2 30 40 50
N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO — LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO |
LL.: 29.56 LP.; N.P. IP.: NP
NOTAS:
1) Muestreo e dentificacian realizados por o petisicnanio
2) El presania documento no deberd reproducirsa sin la autonzacion del laboratono, sakG que [a nege £33 &N sy

3) Resoluzidn N*002-56-INDECOPI-CRT.ART 6. -Los resutados 9o ks ensayos no daben ser utiizados como una certificacin de canformidad con nammas de producios
0 como certificados del Stima de calidas de & ersdad que b produce.
GEC TEST V sac

VABORATORIO 0% SUELUS, WOMCRET) ASFRTT € MDRAAKA

NG 17 SULCARAY
CiP N* 247212
FE DF LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCION INGRAU N*211-CHILCA EMAIL

{Rela una cuadra frente al parque Puzo Av, Farrocarril
cruce con Av.Leoncio Prado)

FACEBODK Geo Test V
CELULAR

831911-991375083 RUC 2060662022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto :'m---uu-.moﬂcoumnmumvmmmuuummrwmmmmaw.
PACHAGHACA - HUANCAYO"

Expedients N* : EXP-010-GEO-TEST-V-2021 Cantera :-

Codigo de formato : PCA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestrs Y

Peticionario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de materfal TADICHSN D I% DE SULFATO DE CALCIO + 8% DE EMULSION

Ublcacién : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura ie Ensayado por 1 AY.G

Fecha de recepcién : JULIO 2021 Fecha de emisidn : JULIO 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339.128 (1998)-ASTM D 422-MTC E 107

Hoja: 01 de 02
PESC RETENDO RETEMDO
ww YR | am | somes | R | et s o
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA 41.39%
2 50,80 550,50 261 261 97.39 ARENA 02 %
%" 36.10 593,80 282 543 94 57 FINO 24.59 %
B 25.40 1399.40 5.64 12.07 87.03
W 19.05 736.50 379 1586 IR} TOTAL 100.00°%
n”* 1270 1969.60 9.35 25.21 7479
3 9,53 1175.60 558 30.79 69.21
14" 5.35 1493.80 7.00 37.68 52.12 mfm* ol
N4 476 740,00 351 41.39 58 61
N°8 2.3 2543.97 12.07 53.46 46.54 Codign db recipenta
N*10 2.00 318.00 151 54.97 4503 Masa de recipiente ]
N° 16 1.18 93545 444 55,41 40.59 {g)
N°20 0.85 47545 2.26 61.67 38.33 Masa de reciplenie + .
N°30 0.60 436.40 2.08 63.75 .25 suelo hamedo (g)
N°40 0.43 416.79 1.98 65.73 3427 Wasa de recipents -
N° 50 0.30 450,75 214 57.87 3213 suaks seco ()
N° 60 0.25 583,51 2.77 70.64 29.36 Wasa 00 2gua [g)
N 100 0.15 24699 117 71.81 28.19 Masa de susk 5600 :
N° 200 0,075 750.49 3.60 7541 24.59 )
FONDO 5180.55 24.50 100.00 0.00 Contenido de i
TOTAL 21070.55 100.00 % humedad %
CURVA GRANULOMETRICA
100 % ‘
90 % [ !
80% J‘
70% '
= 6% |
-
3 %
- 0% | |
0% ;
10% ’
0%
T 8 S S8 239 BE R’E 24 2 2 AR =2 g
ddd g2 8988 "% 5883585 % 8§
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
Simbolo del grupo (SUCS) = GM
Nombre del grupo (SUCS) = GRAVA LIMOSA CON ARENA RSTRl
AASHTO = Mb @) Z ~m\ T2 e v :,C:S‘L—)?EI' !&i}\u&!mn

ClP N*2
e L

247317
JE LAGGRATORIO

ELIZ SULCARAY
47312



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCION JrGRAU N°291.CHILCA tabgeotestVoz@gmail.com

(Ref.a una cuadra frente al pargue Puzo Ay, Ferrocarril geotest.vi@gmail.com

cruce con Av.Leoncio Prado) FACEBOOK Goo Tesi V S.A.C

CELULAR 952525151 - 972831911.091375083 RUC 20605529223

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto :nu--ulmzmcouluﬂmuwaovammmumnonv—nmnummm.
PACHACHACA - HUANCAYO™
Expedients N* : EXP-010-GEO-TEST-V-2021 Cantera 1-
Codigo de formato : PCA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N de muestra M
Peticlonario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Claso do material : ATRCION DF 3% DE SULFATO DE CALCIO + #% DE EMULSION
Ublcackén : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura 1. Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion : JULIO 2021 Focha de emisién : JULIO 2021
Hoja: 02 de 02
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 338,129 (2014)-ASTM D 4318-MTC E 110-111
[ DESCRIPCION LINITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO |
Nro. Da capsula = > = 5 T
Masa cépsua + Sueio humedo (g) 38.90 4930 4240 -
|14asa capsta + Suelo seco (g) 32.20 4170 37.00
[rasa cépeuta g) 11.50 17.30 17.10
|Masa del agua (g) .70 7.60 540
[Masa del sueln seco ig) 20.70 24 40 19.90
Cortenido de humedad % 237% 31.15% 2744 % . .
Nro. De golpes 17 27 U | ]
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
¥ — : T | - =
g —— == ==_===
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N* DE GOLPES
DO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
1.8 30.51 LR N.P. IP NP
NOTAS:
1) Muestren & dentificackin maltzados por el peticionano
2) El presants doc no deberd ducise sin la autorizacion del kadoratodo, saivd que |a reproduccidn saa an su totaidad

3) Resolucion N*002-58-INDECOPI.CRT:ART. 6, L.os resultados de kis ensayos no deben ser utiizados como una certficacion de conformidad £On Nomas 08 producis
0 como certficados del sistema de calidad de fa enddad que lo produce,
GED TEST V sac.
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, AEFALTD £ HIDRALULICA
BEO TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESES - "ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Km, 00+080-03+260 CPP,
PACHACHACA - HUANCAYO®
Expedianto N* : EXPA0.GEO-TESTV-2021 Cantera
Codigo deformato  : PM-EX-01/ REV.OUFECHA 2021-02-11 N* de muestra e
Peicienario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase do matarial - CONVENCIONAL
Ubicacion : PACHACHACA - HUANCAYO Norms S NTPASTM-NTC
Estructura Sow Emtayado por tAY.G.
Fecha de recepcion  : Jufio 2021 Focha de emision  : Juio 2021
PROCTOR MODIFICADO
NTP 330.141-ASTM D 1557-MTC E 115
Heja :0T0ED
| COMPACTACION |
N* Cagas 5 5 5 5
W Gopes 5 % 56 56
Puso susio  molde (31, 11,187.0 113550 11.28a0 11,1650
Faso moids (g ) 55470 6,547.0 £,547.0 6.547.0
Fiaso suako compactino (gr) 46400 4,818.0 47220 45180
Volmnen def maide fem’| 21545 21549 21549 21549
Dorridsd hemads {riom ) 2153 2295 PR 2143
[ HUMEDAD (%) l
Tara N 1 2 3 4
Tara + susks hamedo (gr.| ra7 4543 4161 4140
Tarn +susko 3000 (gr) KVl 73 5786 3748
Peso 68 sgaa (g1 25 370 375 382
Pr & % (gr) 719 457 45.9 48.9
Puso do 500k 3600 {57 ) 280.2 3715 317 3279
Humodad {%) 8.1 100 1.3 12.0
Dentidad Seca [gricm’) 1.893 2033 1.969 1914
E3 DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLOE
METODO | % | & [W=c PESO (g) | 5,547.0
TIPO DE MOLDE | ¢ o [ESe VOLUMEN (CN3)] | 21549
'RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Wit Densidad Soca (grien . T 2098 Watima Daneices S4ca Gorregde fgricrn ) | -
Opino Costanido de Hamedad (%) | 9.5 Cptimo Cantwaido de Humedad Comagicofs): | o
ENSAYO DE PROCTOR
== : = = =
&= 2 :
&
j =E!
g
& t
= - $ $
' 10 " 12 "
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
1) Musetreo o identficacion realizados por of peftionano
2) € presserii docemend no debers e o0 del MG que b reproduocion sea on su iotaidad

3} Resozion N*102-98-NDECOPCRTART. B Los resultados do ks ensayos no deben ser uiizados como ena corffcacion de

siatana de caldad do ln entidad que b produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto ; TESIS - “ESTABILZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Km, 00+000-
03+260 CPP. PACHACHACA - HUANCAYQ"

Expediente N° : EXP-10-GEQ-TEST-V-2021 Cantera t-

Codigo de formate  : CBR-EX-01/ REV.0WFECHA 2021-02-11 N° de muestra M1

Peticionario : Bach, MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material : CONVENCIONAL

Ubicacion i PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura - Ensayado por tAY.G

Fecha de recepcién  : Julio 2021 Fecha de emision : Julio 2021

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
Nmmﬂs-ASm D1 1m-m‘c  E 132-AASHTO T-193

Heja 101de 82
| COMPACTACION |
Mcldo N° 1 2 3
Capas N° ] 5 ]
Golpes por capaN* 56 25 12
Cordicion da la mussta NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
mamvsuebhﬂm.d)@ 123190 123240 121100 121320 120080 121350
Poso&mo‘os(l) 75740 75740 75600 75500 77280 77280
Paso del suek himedo L 47450 47500 45600 45820 42800 44080
Volumen del moide {cm3) 21250 21260 2204 21214 N2%8 21268
Densidad himeda gﬂlﬁ) 2283 2235 245 218 2,012 20m
Tara (N*) o o5 = o5 N =
Peso susio himedo + tra (g) 755 %68 800 Nz e 120
Peso susio s4co 4 tara (g) 5938 898 720 60 1001 1020
Peso ce tars (g) 03 192 07 21 179 190
Prso ce agua (9) 57 70 650 52 75 100
Peso do 2ok §0c0 (3] 505 706 533 09 822 830
Certanico da hemodsd (%) 950 982 950 TS 50 208
Densidad secs (glemd) 2.039 2.0 1.963 1931 1638 185
| EXPANSION |
EXPANGION EXP:

P nomn | meweo | o e et — ] = . a2 ,,,,mm‘ et i — m*
2002021 | 2.38m |0 1740 1740 | 145 0,560 059 | 048 ~0320 0320 | 027
3072021 | 2a8m | 24 1810 1810 | 151 0,640 0640 | 053 0,320 0320 | 027
4072021 | 2.380m | 48 1520 1820 | 160 0700 0700 | 058 0,440 0440 | 037
5072021 | 2.38m | 72 1520 1930 | 161 0710 0710 | 050 0440 0420 | 037

| PENETRACION |
= CARGA WOLDENT WOLDE W'z WOLDE 13

STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

Pulgadas hglem2 Dial kglem? | kgiom2 »* Diai kplem2 § kplem2 % Oal kglem2 | kglem2 %
0.000 0.000 | 0.00 q000_| 00 0000 |_0.00
0.025 0010 | 266 0008 | 254 0003 | 181
0.050 0022 | 410 0012 | 285 0008 | 233
0075 0036 | 504 0018 | 358 0011 | 275

0.100 7031 | 0053 | 788 | 75 | 107 | 002 | 4% | 45 53 | 0021 | 400 | 35 | 50
0.150 0060 | 674 003 | 577 0022 | 4.10

0.200 10545 | 0110 | 1485 | 139 | 132 | 0048 | 722 | 7.3 55 | 0033 | 546 | 55 | 52
0.250 0130 | 1733 0056 | 847 0034 | 55
0.300 0.148 1944 0.066 a51 0.051 74
0400 0174 2251 0085 1179 0053 7.85
0,500 0200 | 2580 0102 | 1387 0068 | 672

SULCARAY

CIP N° 247312
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - “ESTABILZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Km. 00+000-
03+250 CPP. PACHACHACA - HUANCAYQ"

Expediente N° : EXP-10-GEQ-TEST-V-2021 Cantera D

Codigo de formato ~ : CBR-EX-01/ REV.01FECHA 2021-02-11 N° de muestra M-1

Peticionario ; Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material : CONVENCIONAL

Ubicacién : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura - Ensayado por (AY.G.

Fecha de recepcion  : Julio 2021 Fecha de emision + Julio 2021

ENSAYO DE RELACIéN | DE S SQPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Hofa :02de 82
m m T Ll
P e T |
F Ty “e
w
an :: 1
: W _ e
2w - £ :: £ ® l
B 3= §
s S 1 - =i
® o ”
® @0
) « »
» »
0 . 0 0
08 01 062 03 04 05 0E 07 00 01 0@ 33 04 05 08 07 00 01 02 03 a4 &5 o8 Ay
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg) Penetracién (pulg)
— S—_ e —-
MOLDE N°1 MOLDE N2 MOLDE N3
CBR {0.1%) 10.7 % CER(0.17) 6.3% CBR(0.1") §.0%
CBR{0.Z') 13.2% CER (0.2 6.9 % CBR(0.2') 52%
Danskdad seca (gem3) 2039 Dersidad seca (giom3) 1.963 Densidad saca {piem3) 1.838
2100 Metods de compactachn ? ASTM D1557
;_:  ime— 2 = - Mcima densided seca (gfems3) B 2,09
200 ey ! = Optimo conenido de humedsd (%) H 25
160 5 e r 95% mauima dessidad seca fplomd) A 197
= 30 P — Sr— |
g oowp ——— S
B :::, = = e CAR & 100% de MD.S. {%) or 76 (¥ 85
3 o 5 ST e e S — e CHR 205% doMD.S (%) ar 80 o 65
§ { j — RESULTADOS:
:: 5 = Vake da C.BR al 100% de laMD'S, = 7.6 (%)
M 10 0 Vakede CBR ol 5% de laMD.S. - 6.0 (%)
CER (%)
NOTAS:
1) Meestreo e denthicacitn realzados por of petconano
28p no ebera reproducise sn i3 del salv que larep 0N 562 en su totaldad

3) Resolucion N*002-G-INDECOR-CRTART £8.-Las resutados ds 05 ersays no debes ser uilizazos como una cerfcacion de conformidad con nomis de geeducks o
coma certcados de sistema de calidad de la erddad que 1o produce.

NG, MAX JERRY V'LIZ SULCARAY
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LABORATORID DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

RDIREGRION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - "ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PEIS Km. 00+000-03+260 CPP.
PACHACHACA - HUANCAYO"
Expediente N° : EXP-10-GEO-TEST-V-2021 Cantera 2
Codigo de formsto  : PM-EX-01) REV.AUFECHA 20210211 N° de muestra ‘M1
Peticionario : Bach, MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material : ADICION DE 1% DE SULFATO DE CALCIO + 4% DE ENULSION
Ubicacion : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTR-ASTM-MTC
Estructura e Ensayado por (AY.G
Fecha de recepcion  ; Julio 2021 Fechade emisida  : Julio 2021
PROCTOR MODIFICADO
NTP 330.441-ASTM D 1657-MTC E 115
Haja : 01 DE 01
| COMPACTACION |
N* Capas 5 5 5 5
N° Golpes 56 56 56 56
Pesa susio + molde (gr) 10,756.0 10,987.0 11,121.0 11,1120
Peso mokdé (or.) 5,544.0 6,544.0 6,544.0 6,544.0
Peso suslo compactado (gr ) 42120 4,443.0 4577.0 4,568.0
Velusen del maide (on’) 2,136.9 2,139 2,1369 2,136.9
Darsidad humada (goiem’) 1.971 2079 2.142 2.138
i HUMEDAD (%) |
Tara N® 1 2 3 4
Tara +suek himedo {gr.) 394,86 355.7 411.0 3726
Tara + susko 5850 (91} 3734 33186 376.6 336.5
Poso de agua (or.) 21.2 238 344 36.1
Peso oe taa (gr) 449 455 516 48.6
Peso de susky seco {gr.) 3285 286.4 3250 2879
Humedad (%) 6.44 8.32 10.57 12.52
[ d Seca (gricm’) 1.852 1.920 1.937 1.900
DESCRIPGION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METO00 A ] c PESO (g) 6,544.0
TIPO DE NOLDE [3 (3 & VOLUMEN (CM3) 2,136.9
RESULTADOS DE PROCTOR = RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Mixima Densidad Soca (gricm’) 1.938 Wieires Demidad Secs Corregido (griem’y .
Optino Contenido de Humedad (%): 10.03 Opmo C do gho(N: .
ENSAYO DE PROCTOR
185 | | } 4 i | Lol o0 TS . :
184 } L
g W N e
| RPIESE SRR SR OS / = \ - /
2 1, s o T IRINE ]
§ hoes | = ' 2 ; -+ =
189 == 1 | I
£ 1w -
i 1.87 1 Tl u . " v
3 i s b b
2 s
§ 184
16 -
1.8
5 ] 1 ' ] 10 1 12 13 14
Contenido de Humedad (%)
NOTAS:
). 0 ] por &l patizionario [ 7
2) El presente o o no debera rep shla i dd lak 8800 que s rep 23 en sy

3) Resalucitn N*002-98-INCECCPI-CRT:ART 6 -Los resultades de los enssyos no deben ser uliizados como una cerfficacion de
sistama de caldad da la eidas que lo produce.

"G MAX JERRY VELIZ SULCARAY
CWP n" 247312
JEFE DE LARORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - “ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Km.
00+000-03+250 CPP, PACHACHACA - HUANCAYO"

Expediente N° : EXP-10-GEO-TEST-V-2021 Cantera HE

Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra M1

Peticionaric : Bach, MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material + ADICKON DE 1% DE SULFATO OE CALCI) + 4% DE ENULSION

Ubicacion : PACHACHACA - HUANCAYQ Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura - Ensayado por tAYG.

Fecha de recepcion  : Julio 2021 Fecha de emision + Julio 2021

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399,145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Mojs 1014e02
COMPACTACION |
Nolde N* 2 3
Capas N ] []
Galpes por capa N* 25 12
Candicion g2 18 meestrs NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADD NO SATURADO SATURADO
Peso da mokde + Susko himedo (g) 124950 12650.0 122350 124650 118860 12118.0
Peso de moke () -~ %10 79610 720 77120 76200 7629.0
Pes0 del sueh himedo (a) [T 46830 45230 47530 (3K 50
Volumen del melde (omd) 21250 21250 21340 7190 21250 2150
Densidad himeda (glem3) 2134 2200 21419 257 2003 2112
Tara (N e pgs oo < o oo
Peso suakd himedo + tara (g) rs 4355 1393 4220 M0 4375
Peso sueko seos = tara (g) 3108 30a7 3125 3844 3150 3831
Peso de tara (0 340 %2 “e 5 7] 5
Peso de agua (g) .7 358 268 76 270 544
Peso 08 80k 5200 (0) 68 3905 2676 379 701 386
Corntendo do dumedad [%) 10.00 1o7 1000 113 10.00 1696
Dmﬂdna(&lcm!) 154 1547 19027 204 1821 1419
EXPANSION |
LECTURA EXPANSION EXPANEIO LECTURA EXPANSION
A o e DEL DIAL MOLDE N e Y mmn P " DEL DAL WOLDE N*3 Py %
W72021 | 245m | 0 1570 150 | 1.2 2400 1550 | 1.9 2550 2510 | 208
V072021 | 248m | 24 1580 1550 | 1.9 Z470 150 | 1% 2560 2510 | 208
0772021 | 248pm | 48 1950 158 | 1.3 2660 1570 | 131 3370 2500 | 210
2072021 | 248pm | 72 2040 1510 | 131 2650 150 | 13 3380 2500 | 211
| PENETRACION |
CARGA | WOLDE N*1 NOLDE 12 R Wx_
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kp'emi Dist Kgiem2 | kglom? % Disd kplem2 | kpem2 % Diml hgiem2 | Agiom2 %
0.000 00 | 00 T.000 | D00 0000 | 000
0,025 032|541 0.025 | 448 0014 | a3
0,050 081 | 1191 0073 | 10.33 0018 | 360
0.075 01923 | 1785 0423 | 1643 0077 | 1082
0.100 70.31 | 0470 | 2325 | 227 | 324 | 0968 | 2200 | 214 | 304 | 00es | 1162 | 112 | 160
0150 0.255 | 39247 0238 | 30.41 0,088 | 1350
0.200 10546 | 0322 | 4057 | 406 | 385 | 0299 | 8707 | 370 | 951 | 0149 | 1960 | a7 | 178
0.25 0.381 | 4768 0.341 | 42.86 0167 | 2179
0,300 0437 | 5442 0.383 | 47.83 0173 | 2252
0400 0.540 | ©6.75 0462 | 57.42 0.189 | 24.46
0500 063 | 1T 0537 | 66.00 0,192 | 2483
Gr‘ ol Ve

SRS ST R L T

2 'Mﬁﬁ

CIP N* 247012
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ABFALTO E MIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

f

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - *ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA ViA NO PAVIMENTADA PE3S Km,
00+000-03+260 CPP. PACHACHACA - HUANCAYO™
Expediente N® 1 EXP-10-GEQ-TEST-V-2021 Cantera Hd
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01FECHA 20210211 N° de muestra M1
Peticionario : Bach, MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material - AGHCION D 1% CE SULFATO DE CALIO + 4% DE EVULSION
Ubicacion : PACHACHACA - HUANCAYD Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura B Ensayado por tAY.G.
Fecha de recepcion  : Jullo 2021 Fecha de emision : Julio 2021
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-183
Haoja :02de 82
00 » "
poss | | L
1 » 1
20 . 2 | w
g P> |
™
' ' » ]
180 !
10 ! - “
2w ' " =0
1w &
5 o g 1
16 10
0 -
: > « ] ;
“ w o 2
» ®
L ) [ 0
80 0f 02 93 04 A5 08 W7 80 41 a3 b3 84 85 ar o7 00 01 02 A3 94 05 95 o7
Penatracidn (pulg) Penstracion (puig) Penatracion (pulg)
MOLDE N°1 MOLDE N2 MOLDE N3
CER {0.1') 324 % CER (0.1°) 4% CBR{0.1) 16.0 %
C8R{0.27 38.5 % CER (0.2} 351 % CER{0.29 178 %
Densidad saca (giem3) 1.940 Densidad seca (gomd) 1927 Dersidad seca (plomd) 1821
Mitods da compastacin ASTN 01557
o S R e s = I Matima densdad saca (gicrmd] 199
) S  —— | 0 Opimo oonmmido de humedad (%) 10.0
Ger o 114 ! £
- 13 - . 2 I—' j 83% maxima cersidad $eca (gemd) 1882
E e | s ==
2L UN +—— - ' - CER of 1005 da MD.S. (%) o1 22 02 13
2 s -; iLA I CER 855% do MO (%) or s 0r  ms
3 un L — ¢ o e - t i
@) . s e e RESULTADOS:
& i - = !
o = F a1 1 Valords C.BR. & 100% dalsM DS = 22 (%)
e » » ) Valords CBR. o 5% delaM.DS. = 18.6 (%)
CER %)
NOTAS:
1M a9 . i por el
2) Bl prosenta 20 dRerh rep sk 30 dal laboratoric, sakvt qua i raproduccitn 96a &n su Hiskdad
3) Rasolieibn N'0OZ:85INDECOPICRT:ART, 6 L03 resutados de ks ensapea no dsbsn sa utiizsdse como una én ca con rormas da °
como cartficados del sistama de cabidad de b enidad que ko preduce
=  GEDTEST Vaac
e O R LS UG A AT E MR

CWP N' 247312
<LFF DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - “ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Km, 004000034260 CPP.
PACHACHACA - HUANCAYOQ"

Expediente N* : EXP10-GEQ-TEST-V-2021 Cantera -
Codigo de formato  : PM-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N* de muestra TRl
Paticlonaro : Bach, MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material  : ADICION DE 1% DE SULFATO DE CALCIO + 6% DIt EMULSION
Ubicacion : PACHACHACA - HUANCAYO Norma S NTP-ASTN-MTC
Estructura tes Ensayado por tAY.G.
Focha de recopcitn - Juio 2021 Facha de amision - Juko 2021
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141-ASTM D 1567-MTC E 116
Haja 01 DE 01
| COMPACTACION |
N* Capas 5 5 5 b
N* Golpes 56 56 56 56
Peso sueio + malde (g7 10,900.0 11,039.0 11,129.0 11,045.0
Peso mokde (cr) §,544.0 6,544.0 6,544.0 6,544.0
Paso suslo compactado (gr ) 4.356.0 44950 45850 45020
Volumen del moide {om’) 2,136.9 213%.9 21369 21369
Dessidad humeds (gien’) 2.038 2103 2,146 2107
I HUMEDAD (%) I
Tara N* 1 2 3 []
Tara + suek homedo (or) 293.0 4101 399.3 4128
Tara + suelo seco (gr.) 287.0 386.7 373.4 378
Peso da agua (gr) 12.0 234 259 409
Peso da tara (gr) 72.3 46.5 446 44.2
Pés0 de 5060 £400 (5r) 214.7 340.2 328.8 3217
Hurmedad (%) 56 6.9 78 12.5
Densidad Seca (gricm’} 1.931 1.968 1.969 1.873
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
METCOO0 A 8 c PESO (o) 6,544.0
TIPO DE NOLDE [ 3 5 VOLUMEN (CM3) 2,136.8
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Mixima Daneicad Seca (griem 1.998 Mixima Densidsd Seca Corrogido (oo’ .
Optimo Contenido de Humedad (%): 8.0 Optimo Contenide de Humedad Cameglde(%) .
ENSAYO DE PROCTOR
25 T 3
& [ [~ - ! 1 I e
§ W B 1 o 7~ — — e e 53 O
5 i Eastaa
g 4 2 e O o \
- / 11
E I 7
i 150
5 -]
S !
g 145 s
1.00
‘ ] ] ! ] [ 10 1" 12 13 14
Contenido de Humedad (%)
e GEQ TEST Vsxe
1) Mussten e ientificazion realzados por el pescionano BRI 1€ SEL COKAT0 AT AT E OB
2}Elp & 1o o deberd repx sin la sutodzacicn del | 10 sak0 que |a rep N 588 6N W

3) Resohueitn N*002-98.INDECOPI.CRT-ART 6,-Los resultadas de los ensayos no deben sar uliizados como una cenificacion dgraim
sigkema de calidad de k2 enfdad que b produce.
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LASBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

=
L A

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - "ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Km, 004000-
03+260 CPP, PACHACHACA - HUANCAYOQ"

Expediente N® { EXP-10-GEO-TEST-V-2021 Cantera H

Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N°® de muestra M1

Peticionario : Bach, MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material + ACICKON CE 1% DE SULFATO DE CALCIO + 6% DE EMULSION

Ubicacién : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura B Ensayado por 1AY.G,

Fecha de recepcion  : Jullo 2021 Fecha de emision + Julio 2021

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Heja <01 ded2
| COMPACTACION |
Molde N° 1 2 3
Capas N* B 5 5
Golpes por capa N* 56 25 12
Condiciéin do & musstia NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADOD
Puzo do melds + Suso humado (g) 125800 126500 123200 123750 116050 121180
Peso de molde (¢) s 7910 79610 77120 77120 76290 78200
Peso del suso hamedo (g) %290 &80 408.0 46630 42570 44890
\oumen del mokde (cm3) 21250 21250 21340 21340 21250 21250
Densidad himeda (glem3) 2178 2207 215 2185 2003 2112
Y“M .e e e .e ) .
Peso sueko himedo + aia (g) 3308 4354 3325 220 3354 s
Pnomioseco'taa@ 070 96.7 308.7 3844 nz 3831
Paso 08 tara (0) 30 62 [7E) %5 “e %5
Peso 09 agua (g] 233 %8 239 376 %2 504
Pes0 0o 5usl0 5800 (g) 2630 3505 38 378 263 3%6
Corfanido do humedad (%) 905 a7 908 [IKE 308 1616
Densidad seca (glcm3) 1593 1987 1980 166 1436 1419
[ EXPANSION |
s oYL e mm [ o 8w “‘ DEL DIAL MOLDE N'2 _mm‘ DEL DML MOLDE N*3 _wm,
20221 | 34pm | 0 T.360 %350 | 113 2,300 2000 | 182 2600 2600 | 217
0772021 | 341pm | 24 1.360 130 | 113 2400 2400 | 200 2700 2700 | 225
4072021 | 341pm | 48 1.370 1370 | .14 2500 2500 | 208 2.800 2800 | 233
5072021 | aAtpm | 72 1.380 1380 | 115 2600 2500 | 208 2800 2800 | 293
| PENETRACION |
MOLDE W1 MOLDE N2 MOLDE N*3
daiahlocy - m CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Puigadss kgitm2 el kglem2 | wglem2 % Diat sgiom2 | kgiem2 - Otal wglom2 | kglom2 »
0.000 0000 | 000 0.000 | 0.00 0000 | 000
0.025 0074 | 1045 0020 | 388 0.020 | 388
0.050 0141 | 1862 0065 | 935 0035 | 938
0.075 0214 | 27.50 0116 | 15.58 D080 | 1118
0.100 7031 | 0297 | 3755 | 306 | 435 | 0163 | 2130 | 215 | 306 | 0088 | 1216 | 124 | V7.7
0,150 0333 | 4913 0.236 3017 0.120 16.05
0.200 10546 | 0484 | 5766 | 555 | 526 | 0294 | 3719 | a74 | 355 | 0440 | 1850 | 207 | 196
0250 0548 | 67.71 0334 | 4202 0.185 | 24.90
0.300 D644 | 7915 0387 | 4841 0.230 | 26.44
0400 0652 | 8010 0456 | 670 0,261 | 33.20
0.500 0,685 | 8402 0510 | 6317 0.287 | 3634

GEO TEST Ve

UMCRATORO 06 A0S CONCRETO ASAAC O E ROPALDS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto < TESIS - "ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA ViA NO PAVIMENTADA PE3S Km. 004000-
03+260 CPP. PACHACHACA - HUANCAYD"

Expediente N° EXP-10-GEO-TEST-V-2021 Cantera Tee

Codigo de formato : CBREX01/ REV.01/FECHA 20210211 N° de muestra M

Peticionario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material ADKION DE 1% DE BULFATO DE CALCIO + 6% DE EULSION

Ubicacion : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura K Ensayado por tAYG.

Fecha de recepcion  : Julio 2021 Fecha de emision : Julio 2021

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Haja t2dem
m I 20 150
o ™+ | |
F ] i 20 1% i
» 1 bl s
P ! s, 120
: 1 10 100
= g o
gm 2 . z,
g = ;
e © 0 -
= ® ©
0 S - ©0
® @ ot A sk
1 »
0 I ° °
90 01 02 @3 04 05 05 W7 0 01 02 03 %4 05 08 O 0F DY 82 03 04 08 06 AT
Penetracidn (puig) Penatracion (pulg) Penetracitn (pulg)
S— ——
MOLDE N*1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
CBR (0.1 435 % CBR{0.1") 30.6 % CBR(0.1%) 17.7 T
CER (0.2 526 % CBR {0.7°) 355% CBR(0.29 19.6 %
Densidad seca (glom3) 1,998 Densidad seca (pm3) 1.980 Dansidad saca {gicm3) 1.836
200 + | Matodo do compactacion 3 ASTM D1557
200 ¥ ! t = Masims densidad saca (gicmd) 199
pyoc:s 22 L) [ O oo RO T Optimo contenido de humedod (%) T 1)
3 t::’ - —— 05% masims dessizod soca (glemd) ;1A
E 1980 © -
El ::; | = At | CEBR.al100% de MD 3. (%) or us 0 B
 whE e 3 et CBR.2185% de MD.S %) o 2O ey e
U Lo AR MR RIR !
§ 1880 + . +EF o T W i b S s Tl
§ U0t - RESULTADOS:
S o f — e
:: 3 B b Valorde CB.R. 3l 100% da laMD.S = 4.5 (%)
10 » » o ® Valorde CBR.al 95% delaMDS - 22.0 (%)
CBR %)
0.088
NOTAS:
M & et pie d putclonts
) El pressnte 20 deberd rep snls 300 del leb io,58%0 que ln cuccion sea en s otakdad
1) Rasolyzion N*002-8-NDECOPLCRTART. 6 -Los msulades de ks ensayos no daben ser wtiizados como ura certficacién de conformidad con sormas de p o
como certificados del sstama de cabdad de i entidad que ko produce
CGED TEST Vs

WASOPAORY IR SUELTS CONCAZTO A5 4000 € rilPALA

NG, MAX ¢ F RY VELIZ SULCARAY
[} b N ‘ y
DE L& ‘)l)ei. w0
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

DiRECoION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio : TESIS - “ESTABILZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PESS K. 00+000-03+260 CPP.
PACHACHACA - HUANCAYOQ"

Expediente N° ; EXP10-GEQ-TEST-V-2021 Cantera -
Codigo deformato  : PM-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N* de muestra S a
Peticionario : Bach, MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material  : ADICION DE 2% DE SULFATO DE CALCIO + 4% DI EMULSION
Ubicacitn : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTMMTC
Estructura Tee Ensayado por CAY.G,
Fecha de recepcion  : Julio 2021 Fecha de emisidn  : Julio 2021
PROCTOR m
NIPSIOT41-ASTM D1SST-MTCETHS
Hoja :01DEOY
[ COMPACTACION |
N* Capas 5 5 5 i
N* Golpes 56 56 56 55
Peso suelo + mokde (gr.) 10,808.0 11,1200 11,1680 11,052.0
Paso maolde far.) 6,544.0 6,544.0 6,544.0 6,544.0
Peso satlo compactado (gr ) 4,364.0 4576.0 46240 4,508.0
\oumen del melds (cm’) 2,13%.9 2.136.9 21369 2,136.9
| Dunsidod humeds (grice’) 2042 2.141 2164 2110
[ HUMEDAD (%) |
Tara N 1 2 3 B
Tara + susio himedo (g7} 4805 531.1 5623 530.5
Tarn + 5000 5000 (or ) 458.5 4932 5218 485.0
Peso de agua {gr.) 310 379 405 455
Peso da tara (gr) 457 442 854 464
Peso de suek seco (97) 412.8 449.0 436.4 4386
Humedad (%) 15 84 9.3 104
Densidad Soca (grica’) 1.800 1.975 1.980 1.911
DESCRIPCION DEL ENSAYD CARACTERISTICAS DEL MOLDE
[~ wercoo A 8 c PESO (g} 6,544.0
TIPO DE NOLDE ¢ [ v VOLUMEN {CM)) 21369
RESULTADOS DE PROCTOR £ RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Nixima Dansidad Seca (gricm’}): 1.985 Wiccima Dessidad Seca Comegido (griem’): .
Optimo Contesido de Humedad {%): 89 Optmo C det Carregido(%): .
ENSAYO DE PROCTOR
202
200 3 = 3
2 m = _ = - E
£ : SEEsan 11 :
g 154 + ! ! ;
192 |
o
E 12 |
§ 188 1
b=}
8 m
g 184
e 182
189
5 7 ] ] 10 1" 12
Contenido de Humedad (%)
NOTAS: :
= S CE0 ies| Vexe
b @ e pxe o \to ROE 35 O AN
2) Ed pragante documento no debecd reproducrse sin la izacién del sah que la ropr 10 503 en sy total)
3) Resokcitn N°002-88-INDECOP1.CRT ART 6.-Los resulados de ios ensayos no deben ser utiizados como una certiicacion da &:ﬁ;ﬂa ma certificados cel
siskiema de calidad de ' entdad que o produce.
5 MAX JERRY VELIZ SL‘LCARAV

,fn ‘L ;,a.paknmmrv
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - “ESTABILZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Km, 08+000-
03+260 CPP. PACHACHACA - HUANCAYO"

Expediente N° : EXP-10-GEO-TEST-V-2021 Cantera P

Codigo de formato + CBREX.01/ REV.0V/FECHA 2021-02-11 N° de muestra M-

Peticionario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material { ADICION DE 2% DE SULFATO DE CALCIO + 4% DE ENULSION

Ubicacion : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura - Ensayado por tAYG,

Fecha de recepcion  : Julio 2021 Fecha de emisién + Julio 2021

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Hoja - 01de 02
| COMPACTACION |
Malce N* 1 2 3
Capas N* 5 5 5
Gelpes por capa N° 56 25 12
Condcon dala muesra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de mokde + Suelo himeds () 123220 124350 121050 12156.0 Haozo 119780
Peso de mokds (g) 77120 720 75910 75010 76500 76500
Pmdammmg_) 46100 47230 45140 45070 42520 43230
Vielumen del mokde (cm3) 21360 21340 21250 2250 21170 20170
Densidad hémeda {glcm3) 2180 2243 2124 2188 2009 2044
Tara (N} F i ox & " = = =3
Peso sualo himedo + tara (g) 8T 6341 5606 936.0 022 6128
Peso suek 5ec0 + tra (o) 3696 5850 5223 §10.0 375.0 557.9
Peso de tara {g) ) 587 (10 593 02 720
Peso de agus (o) 21 X 383 %0 FiF) EX)
Peso de 5ueld 5620 (g) 241 5163 a8 507 8 @59
et de hmedsd (%) 5% 51 (Y 1096 iR 11,30
Densidad seca (glemd) 1583 2021 159 1965 1844 1897
| EXPANSION |
o voun | e | o e e T s o waise vz ] cev ot wneres [T
2072021 | 425m | 0 0,690 0630 | 053 0870 0870 | 073 2160 2160 | 1.80
0772021 | 4.25m | 24 0.760 0760 | 053 0.680 0660 | 082 2.060 2080 | 171
4072021 | 425pm | 48 0.7% 0790 | 086 1010 1000 | 084 2.060 2080 | 173
s07021 | 42%m| 72 0,610 0810 | 068 080 1040 | 087 2.080 2000 | 174
| PENETRACION |
CARGA MOLDE N1 NOLDE N2 MOLDE N*3
PRATRACS STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION TARGA CORRECCION
Pulgadas sglem2 Dal kplem2 | kplem2 - Dist kplem2 hgiem2 - Déal hgr'om? kgicma »
0.000 0000 | 000 0000 | 000 0000|000
0.025 0043 | 666 0029 | 4% 0023 | 421
0.050 0.085 | 11.79 0065 | 1192 0038 | 617
0.075 0144 | 1860 013 | 17.65 0085 | 1173
0.100 7031 | 0195 | 25109 | 244 | 347 | 0% | 2458 | 232 | 330 | 0156 | 2021 | 161 | 230
0.150 0271 | 3441 0.5 | 3247 0157 | 2057
0.200 10546 | 0346 | 4347 | 436 | 414 | 029 | 3767 | 382 | 32 | 0180 | 2337 | 242 | 229
0.250 0413 | 5153 0336 | 42.26 0204 | 2528
0.300 0540 | 6575 0404 | 5045 0218 | 2810
0.400 0610 7510 0458 61,73 0.255 3247
0,500 0,899 | 108.10 0560 | 9.1 0.285 | .10
CEQ feot Ve

FRORO & % (DCATTL AFRIOE HRALEA

frn

"7 MAX JERRY VEUZ SULCARAY
CW N 247212
TIE OF LADORATORND

161



LASORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONGCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - "ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA ViA NO PAVIMENTADA PE3S Km. 00+000-
03+260 CPP. PACHACHACA - HUANCAYOD"

Expediente N° : EXP-10-GEQ-TEST-V-2021 Cantera e

Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra M

Peticionario : Bach, MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material ADKION DE 2% DE BULFATO DE CALCID + &% DE EMULSION

Ubicacion : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura - Ensayado por :AYG.

Fecha de recepcion + Julio 2021 Fecha de emision + Julio 2021

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP.399.145-ASTM D 1883-MTC E 132:AASHTO T-183

Hoja : 02 e 62
20 m 1"
m H0
x0 2 w
40
i m
s o "
: 10 £ "
2w - Sedl =0 i -4
1% & H g
e 1 = a 120 T -1
o . 0 : ©e
) » . =
© 0
] “ » MV—J
» 4 » T
o ] . e o 9
00 01 62 93 04 05 08 oF 04 01 02 A3 94 05 08 07 64 01 92 03 04 03 08 OF
Panetracion (pulg) Penetracin (pulg) Penetracion (pulg)
WOLDE N1 WMOLDE N'2 WOLDE N°3
CBR (0.1 34.7 % CBR{0.1"} 33.0 % CBR (0.1 23.0 %
CER (0.2 414 % CBR (0.7} 36.2 % CBR (0.2 229%
Densidad seca (g'om3) 1.983 Dersidad seca (0\em3) 1.950 Dengicad saca {giom3) 1.844
2400 Motodo de compactackén . ASTM D857
m R S " Maxima densidad seca (glmd) T 1988
Py | o e e o SR Opfimo cortenido de hamadad (%) ;88
200 s t 05% rmasima dereidad saca (glem) s 1085
& oW F = —
B 1em foos 1 R
5 :: o e -+ —— CBR. 8l 100% de MD.5. (%) ot s 0 a“r
| B == = = et CBR. a185% de MDSS. %) ar s 4r 450
1900 + - -
§ s TR e I = e
g 1880 . ' " RESULTADOS:
N =% =
::? t 1 = Valor do CBR. a 100% de s MDS. . 343 (%)
" » » - Vaorde CBR & 95% delaMDS. = 285(%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Mussstreo e identiicacion reaizados por el patcionario
2) B prosenis o no deterd mesnb izacion del 10,5alG que b reprodecaion saa en su dotalidad
3) Reackicin N*002-98-INDECOPI-CRT.ART 5 -Los seculados & los snsayos no deben sec Uikzados como uns cerdificacdn de conk 0N NAMAs e ]

como carficadse dal eisterma du cabdad de la enfided que fo produce.

7 MAX Jeppv'msuz SULCARAY
CP N* 247212
JEFE UE LARDGRATOMIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - “ESTABLIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA ViA NO PAVIMENTADA PE3S Km. 00+000-03+250 CFP,
PACHACHACA - HUANCAYQ"
Expediente N° : EXP10-GEQ-TEST-V-2021 Cantera -
Codigo de formato  : PM-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N® de muestra BI0
Peticionario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material - ADICION DE 2% DE SULFATO DE GALCIO + 6% DE EMULSION
Ubicacion : PACHACHACA - HUANCAYO Norma NTPASTMMTC
Estructura tee Ensayado por TAYG.
Fecha de recepcion  : Julio 2021 Fechade emisién  : Julio 2021
PROCTOR MODIFICADO
| NTP339141-ASTH D 1857-MTC E 115 .
Hoja : 01 DE 01
[ COMPACTACION I
N° Capas 5 5 5 5
A Galpes 56 56 56 56
Paso suslo + melde (o) 11,100.0 11,1320 11,176.0 11,148.0
Peso molda (gr) §,545.0 6,545.0 6,545.0 6,545.0
Peso suglo compactado (r ) 4,555.0 4,587.0 4631.0 4,603.0
\ioksnen ded malde (om’) 21218 2.127.9 21279 2,127.9
Densidad umeda (griem’) 2141 2.156 2176 2.163
| HUMEDAD (%) |
TaaN® 1 2 3 B
Tara + susio himedo (gr) 410.9 308.4 419.6 339.2
Tara + 5U80 5500 (gr.) 3915 2042 388.6 3124
Peso de agua for) 194 15.2 310 26.8
Peso de tara (or) 429 46.9 515 46.3
Peao de susio s2co (3 348.6 247.3 337.1 266.1
Humedad (%) 56 8.1 9.2 10.1
Densidad Seca (gricm’) 2.028 2,031 1.903 1.965
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLOE
TODO A [ 3 PESO (g) 6,545.0
TIPO DE MOLDE [ 3 [ VOLUMEN (CN3) 2,127.9
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Mixima Densidad Seca {griem ¢ 2031 Naxima Densidad Seca Corregido (griem ') -
Optimo Coatanido de Humedad (%): 6.4 Optiso Contesido de Humedad Comegido() .
ENSAYO DE PROCTOR
208 5 -
P S e - 1 S O P ]
2 w /__ - -
€ 2w - ; - o = ! - 1
) - S =t I =1} |-
201 | 1 = Mt 4 LI 1=
g 1 ‘ 1 o o o
g = ! s = P ]
197 ; o
g 156 ! 1 \
e 155
s
. 4
193
5 6 7 O [ 10 "
Contenido de Humedad (%)
NOTAS: C20 Tedi Vsac
1) Muestreo o idendficacion reslizados por e petcicnans FL SR OO0 MPATOE MERMACA
HEp le & no deberd reprod snla 1 del salv que la uosian 588 6N 5

3) Reschucitn N*002-98-INDECOPI-CRT-ARY 6.-Loe resuzdos de kos ens@yns no deben ser uiizados como una certifcke
sgkma da calided de b enfdad que b producs.

A mmn.- ------.---
ING, MAX JERKY VELIZ SULCARAY
CW N° 247312
£FE DF LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

E-MAIL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - “ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Km. 004000
03+260 CPP. PACHACHACA - HUANCAYQ"

Expediente N* : EXP-10-GEQ-TEST-V-2021 Cantera .

Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01FECHA 2021.02-11 N° de muestra M1

Peticionario : Bach, MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material ; ADICKSN DE 2% DE SULFATO DE CALCIO + 5% DE EMULSKON

Ublcacion : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura - Ensayado por tAYG

Fecha de recepcion  * Julio 2021 Fecha de emision : Julio 2021

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Hoja | 01de 02
| COMPACTACION |
Molds N* 1 2 3
Capas N* 5 § 5
Golpes por capa N* 56 25 12
Condicwn d8 '8 mussta NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Paso de melds + Suelo himedo (] 122220 122560 122200 122970 120000 721010
Peso do molde (2) 76280 7629.0 #0870 80970 79610 79610
Pego del susio himedo Q‘] 45830 250 41230 42000 40300 41400
\oumen del molde (cm3) 21251 2251 21242 21242 n280 21250
Densidad himeda Wl 2161 2197 1941 .9 1901 1948
Tara (N oo =S oo u oo oo
Peso suslo himedo « tara {g) 5.2 307 4831 4289 3914 s
Peso soelo 3600+ rd () 3002 391 15606 3006 3703 a1
Peso do tara (g) K] @8 440 a7 452 45.1
Peso de 2gu (o] 70 326 %5 393 FIK] 277
Pesooosuabuoog_] w41 383 17 3425 3251 2690
Contanido de humedad {%) 544 10.54 544 nea 6,49 10.30
Densidad seca W) 2.031 1988 1824 1774 1.785 1766
| EXPANSION ]
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION EXPANSION
focH HORA | TNEO | e o wowoe et [T . DELOOAL MO W2 [ e v ] o m‘:tc :?we w o -
2072021 | 3.2%m | 0 1330 1330 | 111 2620 2620 | 218 7610 2610 | 2.18
07021 | 3.25m | 24 7350 1350 | 113 2680 2600 | 223 2680 2680 | 223
072021 | d25m | 48 440 1440 | 1.20 2730 2730 | 228 2.600 2650 | 224
5072001 | 3.25m | 72 RE] 1450 121 2760 2760 | 2.0 2.740 2.740 | 2.28
| PENETRACION |
K CARGA WOLDE N1 WOLDE W2 = MOLDE '3
STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas riemz | Ol | koem? | wgem2 % Oist | aglemz | koicmz 3 Oial | hgiemz | wgiome %
0.000 0000 | 0.00 0000 | 0.00 0000 | 000
0.025 003 | 560 0025 | 445 0051 | 764
0.050 0090 | 1240 0073 | 103 0.073 | 1043
0.075 0148 | 1948 0122 | 1643 0108 | 14.60
0.100 7031 | 0199 | 2568 | 255 | 362 | 0160 | 2200 | 193 | 275 | 0123 | 1716 | 173 | 247
0.150 0283 | 3586 0238 | 3041 0164 | 2142
0.200 10546 | 0358 | #4401 | 455 | 431 | 0268 | 3707 | 356 | 387 | 0211 | 2113 | 268 | 254
0.250 0423 | 5274 0341 | 4286 0.237 | W2
0.300 0495 | 60.08 0363 | 47.93 0.205 | 3380
0.400 0600 | 7391 0462 | 5742 0.325 | 4093
0.500 0.704 86.27 0.537 6540 0.395 49.37
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto - TESIS - “ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Km. 00+000-
03+260 CPP, PACHACHACA - HUANCAYO"
Expediente N° . EXP-10-GEO-TEST-V-2021 Cantera -
Codigo de formate  : CBR-EX-01/ REV.O1/FECHA 20210211 N° de muestra WA
Peticionario : Bach, MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material ADICION DE 2% DE BULFATO DE CALCID + 6% DF EWILEION
Ubicacion : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura B Ensayado por :AYG.
Fecha de recepcidn Julio 2021 Fecha de emision + Julio 2021
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-183
Hoje : 02 de 02
» 0 180
m " i L
» RS 3 1@
w0
m : = 12
: 190 1 10
- R R =
g - g 1% ‘ )
R o=x B g l
S ::: S mif Co® ;
= 2 - 1 “ = —
5 ® i t !
ol S -, 4 = z5 =E PIEEP i
” »t ; f
* ! 0 ] o & . :
00 &) 02 03 o4 03 ar O7 90 K1 02 03 04 05 a8 W7 90 01 02 63 B4 45 08 O7
Penatracién {pulg) Penetraclon (pulg) Penetraclon (pulg)
~MOLDE N°1 MOLDE N2 WMOLDE N3
CBR (.1} 36.2% CBR (0.17) 27.5% C8R{0.1% 247 %
CBR(0.Z°) 43.1% CBR(0.29 33.7% C8R{0.7) 254%
Densidad seca {gicm3) 2031 Dansdad saca (gicm3) 1.824 Denzidad seca (glom3) 1.785
[TV . — . . Metodo de compastaciin ASTM DI557
R EE—— 1 et Mazires detisdse 3eca fpiemd) 201
Mt = i Opiimo comaeido de humadad (%) 64
= :: et 3= = 5% maxinn denadad seca {giemd) 3 1.820
§ et ——
P e - ’ ¢ .
y—3 S Er = 1 CBR o 100% 4o MD.8 %} 04 383 02 424
I i ==r==": - ? CHR. & 95% de MD.5. (%) or - 26 0r M8
) NP
|-} == === -oE mwm i o rem = RESULTADOS:
160 + — .
et = = e =t Valorde CBR. o 100% delaMDS . 383 (%)
15 x £ “ ValordeCBR.&l 95% delaMD3. = 326 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1) Musstno o ideatificaciin realizados por of pefcionano
2) El presens Socuman a0 dedberd rep ines sn ion del lab 0,50 qua la duccion sea en sy wiakdad
3) Resoluzion N*00256-NDECOPICRTART.6 403 resutindos de los ensayts no deben sér utiizados como una certificadin de con notmas de o

como cerdicados dof sisma de cakdad da i entidad que ko produce

BED 1toi Vsac
URTRAICAID 0 SEL0S COMASTQAS A0 MORRLDA

A7 MAX JERRY VELTZ SOLCARRY
CIP N* 2

47312
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto < TESIS - "ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO ¥ EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VA NO PAVIMENTADA PE3S Km. 00+000-03+280 CPP.
PACHACHACA - HUANCAYD"

Expedienta N* : EXP-10-GEQ-TEST.V.2021 Cantera ¥
Codigo de formato  : PM-EX-01/ REV.G1FECHA 2021-02-11 N de muestra i M
Peticionario : Bach, MEZA POLANCO, ANCREE KEVINN Clase de material : ADICION DE 3% DE SULFATO DE CALCIO + 4% DE EMULSION
Ubicacién : PACHACHACA - HUANCAYOD Norma I NTRASTM-MTC
Estructura tes Ensayado por TAYG
Fecha de recepcion @ Jullo 2021 Fechade emision  : Jullo 2021
PROCTOR MODIFICADO
NTP 338.441-ASTM D 1867-MTC E 115
Hoja : 01 DE 01
| COMPACTACION |
N* Capas 5 5 S 5
N* Golpss 56 56 56 56
Peso suglo + molds (gr) 11,056.0 11,1320 11,1380 11,0850
Paso moida {gr.) 6,544.0 §,544.0 6,544.0 6,544.0
Poso suslo 0 (61.) 45120 4.588.0 4500 45510
\Vokmen del maide (cm’) 2,136.9 2,136.9 21%9 2,136.9
Densidad humeda (gricm’) 2111 2.147 2.150 2130
|7 HUMEDAD (%) |
TaaN° 1 2 3 4
Tara + suek himedo {gr.} 4109 367.0 450.6 3743
Tara + sueko 5ec0 () 3915 3647 4273 3440
Peso de a3 (or.) 19.4 223 333 30.3
Peso de tara {gr) 429 448 465 46.3
Poso do susho 5050 (gr) 3486 3199 3808 2077
Humedad (%) 58 7.0 8.7 10.2
Densidsd Seca (gricm’) 2.000 2.007 1977 1.933
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
WETODO A & c PESO (g) 6,544.0
TIPO DE MOLDE [ [ (3 VOLUMEN (CM3) 2,136.9
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Mixima Densidad Seca {priom’y 2.008 Mixima Densidac Seca Correghdo gricm’) .
Optimo Contenide de Hemedad (% 6.6 Optiro C & Humadad Cormegldols) s
ENSAYO DE PROCTOR
205
204 ! =
— 20 | ' } i i
E i == bt =l i L 3
g '/L"_ \ S el B S
~ 200 T Tlgee1 3% e et e e 4 - 1
§1.w_v/1;‘; :\f::;' :
5 i |
E
i 156
195
B oim
Z 1.
a8 W
191
150
s (1 7 ] 9 1 1" 12
Contenido de Humedad (%)
NOTAS: CE0 . Ve
1) Muastreo 8 idantficacin realizados por el patizionario LASFATIROE S.L5 ON0E™) AFA TG mORALICA
2) €l presonie no debard reproducirss sin la dal laboratorio, saivé que 1a reproduccion sea en su totalddd '\
3) Resaucion N*002-56-WDECOPI-CRT:ART 6 -Los resultades de los ensayes no deben ser utlzades como una certficacion certficados del
sistema de cabidad de I entidad que lo produce \\-:/; cnmsmman:

~=G MAX JERRY VELIZ SULCARAY
CP N* 247312

JEFE DE LABORATORIO

166



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - "ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Km, 00+000-
03+260 CPP, PACHACHACA - HUANCAYO"

Expediente N° : EXP-10-GEO-TEST-V-2021 Cantera P

Codigo de formato ~ : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra M1

Peticionario : Bach. NEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material * BOICION DE 3% DE SULFATO DE CALCIO ¢+ 4% DE EMULEION

Ubicacion : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura ™ En“ym por :AYG.

Fecha de recepcién = Julio 2021 Fecha de emisién : Julio 2021

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE QEQALIFoaNIA (C.B.R)
NTP 399.146-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Heja 014092
| COMPACTACION |
Woide N 1 2 3
Caps 1* 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condioon de la mueska NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pesa de mokde + Suslo humedo (g) 125100 125900 122850 122500 116930 118150
Peso ds mokde (o) B 79610 %610 77120 77120 76230 76200
Pezo del soslo himeda (g) 45400 %290 453310 5570 2570 2650
Voumen dsl moids (cm3) 21250 21250 21340 71340 21250 750
Densidad humeds ('em3) 2441 2178 2924 PRED 2,008 2007
Tara (N9 b R RS P o =
Peso saelo homedo « Lara (g) 3308 435 1328 4220 3354 4375
Peso suslo saco + aca {g) 313.0 %7 3147 3644 RirY 3831
Peso 0e 3 () o %2 un %65 3439 65
Peso de 0333 ) _ 78 38 178 76 840 A
Pago 08 suek 5050 (0} 2%5.0 3505 268 079 7725 365
Contpnido o Fumedss (%) 562 o7 583 1113 E61 616
Densidad soca (glem1) 2.008 1861 1942 1922 1879 1.7%
| EXPANSION = |
LECTURA ANSION LECTURA
. HORA | TENPO | oot DiAL MOLDE N1 ,:’ —~ OFL DAL WOLDE 2 _mm‘ mmn ,,:,m“
-—e -— e ——
2002021 | 3.25m | 0 1,570 1570 | 131 2400 2400 | 200 2.650 2850 | 221
W72021 | 325 | 24 1,590 1500 | 132 ZA70 2470 | 206 2660 2960 | 247
07021 | a5 | 48 1950 1950 | 163 72590 2880 | 240 3,370 3370 | 2681
5072021 | 3.25%m | 72 2040 2040 | 170 2850 26650 | 246 3,380 3360 | 282
| PENETRACION |
PRI CARGA WMOLDE W1 WOLDE h°z WOLDE 1°3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas kgfom2 Olal kgicm? | xglem2 ~ Dl Agiem? | kplem2 % Dial kplem2 | kglom2 %
0.000 0.000 | 000 0000 | 000 0000 | 0
0025 0105 | 14.21 0024 | 434 0o47 | 797
0.050 0183 | 23.06 0143 | 1887 0.097 | 1325
0.075 0256 | 3250 025 | 3259 0152 | 1995
0.100 7031 | 0314 | 9956 | 357 | 565 | 0315 | 3973 | 376 | 534 | 04187 | 2422 | 232 | 330
0.150 0426 | 53.14 0432 | 5382 0265 | 3126
0.200 10546 | 0528 | 6532 | €62 | 628 | 0542 | 6699 | 684 | 649 | 0290 | 3570 | 377 | 357
0.250 0802 | 74.20 0642 | 7851 0329 | 4142
0.300 0861 | 6475 0731 | 8947 0.364 | 45.64
0,400 0746 | 9120 0683 | 107.98 0.430 | 53.58
0.500 0746 | 9129 0890 | 10622 0.431 | 53.70
X ) 1nul Vg
S0 A ERIRALCA

NG, MAX JERRY VE' ‘Z ;ULCARAY
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto - TESIS - “ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA ViA NO PAVIMENTADA PE3S Km. 00+000-
03+260 CPP. PACHACHACA - HUANCAYD"
Expediente N* : EXP-10-GEQ-TEST-V-2021 Cantera o=
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02-11 N° de muestra M1
Peticionario : Bach, MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material < ADICYIN DE 3% DE SULFATO DE CALCIO + % DE EMULSION
Ubicacion : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC
Estructura - Ensayado por tAY.G.
Fecha de recepcion  : Julio 2021 Fecha de emision + Julio 2021
ENSAYO DE RELAO@N.QE 3 EQ &my\ (C.B.R)
utp 9,145-ASTM D TOT493
Hoja :020e 02
m T 0 . 180
™ - 0 !
L ’ S 1
oot 1 o
= | 20 i » }
oy 211 . 1% : 100 -
Gy i AL s |
2wl €0 =2 A
= W g 42 ] g {
5 :: - 3 0 s | | O w —
1 A | /‘
iH » /
w i “i Pl ™ -
A » L2 3
» »:
0 8 7d = . .
00 41 02 03 84 35 06 Q7 90 &' 82 03 04 05 s Ay 00 Q1 02 83 84 95 08 o7
Penctracién {pulg) Penetracion (pulg) Panetracion {pulg)
MOLDE N*1 MOLDE N2 MOLDE N3
CBR(0.19) 56.5% CBR (0.1 534% CaR{0.1") 33.0%
CBR (0.2 62.8 % CBR (0.29 649% C3R{0.2°) 357 %
Densidad seca (o/tm3) 2008 Densidad seca (gicm3) 1,892 Densidad seca (gem3) 1878
2m . ' Metodo de campastaciin : ASTMDISST
m{' EERE I - | Masima dsnsdad saca (giemd) C 2
208 i ] e ! Opimo contanido de humadad (%) : (1
e ) = = 95% marina dassidad ica (gleend] T 1o
E 1990 ¢ o 1+ =
L B SRR SEEL 3 Lo BEEE D= CBR.al 160% daMD. 5, (%) o 566 0z ad
§ wt 'S t | HEs CBR. al 95% de MO.S %) or 30 0z 76
g o £ = _ < = ==
F umf & CEEm e B e -
2 el ey RESULTADOS:
sty = =t e Vakr 03 C.BR al 100% d2 laMD.S. = 471 (%)
» ") 4 ) ® 7 Vakede CBR al $8%delaMD.S = 376 (%)
CER (%)
NOTAS:
1] Musstreo & identficacion resfizados por of peticionario
2) El presantn doczmento no deberd reprodecing sin 1a aulerizacon del & sabod que b 500 on 5u totabdngd
3) Resolucion N'002-81NDECCPECRT-ART.6. Loa nsuitades da ks ensimee no aban s uizndos como une osrficacion de Gon noemuss do prodicios o
oomo certiizados del sstoma do caldnd <o 'a antidad que b producs.
GEO Wi Ve

USSR TR0 28 S0 COCE 2 AN S wORALCA

CIP N* 247012
JETE DE LABORATORIQ
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto L TESIS - "ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VA NO PAVIMENTADA PEIS Km. 00+000.03+280 CPP.
PACHACHACA - HUANCAYQ®
Expediante N* : EXP-24.GEQ-TEST-V-2021 Cantara B
Codigo de formato  : PM-EX-01] REV.O1IFECHA 20210241 N° de musesirs caicd
Peticionario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de materisl  : ADICION DE 3% DE SULFATO DE CALCIO + 6% DE EMULSION
Ublcacion : PACHACHACA - HUANCAYC Norma I NTP-ASTM.MTC
Estructura ten Enssyado por SAN.G.
Facha da recapcita  : Julio 2021 Fecha de emisidn  : Jusio 2021
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.941-ASTM D 1867 MTC E 115
Hoja : @1 DE OV
| COMPACTACION |
N’ Capas 5 5 5 5
N* Golpes 56 56 56 56
Peso suel + moide {gr.) 11,023.0 11,069.0 11,157.0 11.074.0
Peso molde {gr) 6,545.0 6,545.0 6,545.0 6,545.0
Peso sulo compactado {gr.) 4478.0 4,524.0 46120 4,529.0
Volumen dal molds (cm") 21279 21219 21279 21279
Densidad umeds (gricm’) 2104 2.126 2,167 2128
| HUMEDAD (%) )
Taa N 1 2 3 4
Taca + 500k himedo {gr.} 298.6 3414 316.6 285.7
Taca +sueh seco (91) 2929 3334 304.4 279.0
Pesn de 8943 (gr.) 57 8.0 122 16.7
Peeo de lara (gr) 72.3 721 484 441
Poso do suolo seco (gr) 2206 261.3 256.0 2349
Humedad (%) 26 31 48 741
Densidad Seca [gricm’) 2051 2.063 2.069 1.987
DESCRIPCION DEL ENSAYO CARACTERISTICAS DEL MOLDE
WETODO A B c PESO {g) 5,545.0
TPO DE MOLDE I3 8 g VOLUNEN (CNS3) 21279
RESULTADOS DE PROCTOR RESULTADOS DE PROCTOR CORREGIDO
Winima Densidad Seca (gricr): 2073 Mixina Densidad Saca Comregido (gricms’]: -
Optimo Contenido de Humedad (%) 4.1 Optima Contenido de Humedad Cormegido[%): -
ENSAYO DE PROCTOR
20 -
208 | Y = == i = = t t o o )
e | L e — =1 I o
(W-|=s==sc:5---=sscsssi--Ssssesssshossos=o
E 205 = (=i 1 = = I~ 1 = i —
*: 20¢ ! z : 1 1 }  -— o ——
203 = ! o - — ! - - = ¥ =1
‘§ oo ! ; : " e
an
T% 200
s 1=
198
2
‘& 19
é 195
154
193
192
1 2 3 4 s [} 7 ] ]
Contenido de Humedad (%)
NOTAS: ST -» 0 ; Ly
1) ¢ i por el peticionario AFIDERIPALGA
) El presente no deberd reprod snla el laborakor, 530 Que '3 Mprduceon 563 en su Ktk B,
3) Resolution N"002-S8-INDECOPI-CRT:ART 6.-Lee rezultados de loz enzayes no deben ser ublzados coma una oenificacion o ceetficados def

sistama de caldad de la entidas que lo produce T e AN R v v m nw
"’ . MAX JERRY\. LIZ SU.\.nPAY

N* 247312
JEFE D€ LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIOA

GEDO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - “ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Km, 00+000-
03+250 CPP. PACHACHACA - HUANCAYQ"

Expediente N® : EXP-10-GEQ-TEST-V-2021 Cantera T

Codigo de formato  : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra M1

Peticionario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material + ADICKIN DE 3% DE SULFATO DE CALCIO + 5% DE ENULSION

Ublcaclén : PACHACHACA - HUANCAYO Norma : NTP-ASTM-MTC

Estructura - Ensayado por (AY.G.

Fecha de recepcién  : Julio 2021 Fecha de emisidn + Julio 2021

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193

Hoja :01de 02
| COMPACTACION |
Mokda N* 1 2 3
Capas N* 5 5 5
Golpes por capa N* 56 25 12
Condickn o8 8 moss¥a NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Paso 6o molde + Sutlo humedo (] 121600 121800 120050 20010 119650 120880
Poso de molde (g) z 75740 75740 75500 7590 77280 77280
Paso 06l 500 hemoda (g) 15860 w60 550 15210 42370 3700
Vigkmen del meide (cm3) 21250 21250 21340 21340 21250 21250
Densidsd himeds (glm3) 2158 2168 2088 2419 1994 2.05%
Tara (N') 22 “ o5 = ¥ 4A
Peeo suslo himedo 6!34’8@ 4293 4187 s247 4043 4085 4544
Peso susl0 5800 * a7 {q) 150 380 072 3660 932 3124
Posodetmaly) EX] s 5.2 a7 200 100
Poso do 0963 (0) 3 07 s 33 154 20
Poco 00 20 5020 (3] Y] %15 00 233 3732 w024
Contando de humedad (%) 413 8% 417 122 413 10.43
Densidad seca (glemd) 2013 1589 2004 1905 1915 1062
| EXPANSION |
Mo HORA TENPO DEL m N1 .-‘wm‘ on m Ll _mm‘ DEL m N3 _wm,.
2002021 | 3.21pm | 0 1570 1570 | 131 2400 2400 | 200 2,650 2650 | 2.1
2021 | 32ipm | 24 1590 1580 | 132 2470 2470 | 206 2560 2060 | 247
wr21 | 32pm | 48 1.950 105 | 183 2690 2680 | 240 3370 3370 | 281
5072021 | a2ipm | 72 2000 2000 | 170 265) 2050 | 246 3.380 3380 | 282
| PENETRACION |
CARGA MOLDE 1t WOLDE N2 WOLDE W73
iy STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION |
Pulgadas kglem2 Diat kgiem2 | kgiom2 » Dial kgpiem2 | hplem2 % Disd kpem2 | kplem2 )
0.000 0.000 | 000 0000 | 0 0.000_| 0,00
0.025 0,063 | 1218 0128 | 17.08 0.085 | 11.79
0.050 0,164 | 2385 0211 | 2743 0433 | 17.65
0.075 0.248 | 3162 0290 | %% 0.140 | 18.50
0.100 7031 | 0.295 | 3731 | a78 | 538 | 0290 | 3670 | 40 | 483 | 0445 | 1941 | 232 | 330
0.150 0377 | 47.20 0408 | 5045 0.218 | 27.%8
0.200 10646 | 0465 | 57.78 | 570 | 540 | 0415 | 5177 | 556 | 527 | 0.308 | 3868 | 350 | 332
0250 D555 | 6ash 0528 | 6532 0.310 | 39.2
0.300 0641 | 7878 0588 | 7201 0.323 | a0.e8
0400 0755 | 9231 0508 | 7344 0.360 | 4817
0500 0503 | 108.74 0602 | 7415 0410 | 5117

NG MAX JERRY VELIZ SULCARAY
C> N® 247312
rEDFE L »‘.HOflAff)Rl’J
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA

GEQO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - “ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Km. 00+000-
03+260 CPP. PACHACHACA - HUANCAYQ"
Expediente N° : EXP-10-GEO-TEST-V-2021 Cantera -
Codigo de formato : CBR-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra M1
Peticionario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase de material + ADICISN D 7% DE SULFATO DE CALCID + §% DE ENULSION
Ubicacion : PACHACHACA - HUANCAYOQ Norma : NTP-ASTM:-MTC
Estructura - Ensayado por tAY.G.
Fecha de recepcion  : Julio 2021 Fecha de emision : Julio 2021
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
NTP 399.145-ASTM D 1883-MTC E 132-AASHTO T-193
Hoja : 02 o 82
00 Fres "
! hat ] | |
g - L = w
» : ‘ |
: ' =g 28 1+
- 100
= = 6 - =
£ m S ! £
Bt Bl &
S ] A ¢ 3 ©
m - -
» ad ®
@ : -
o ! d »
S | 53 N4 e\ A
00 01 92 43 04 05 05 AT £1 08 01 02 03 04 05 08 O 08 01 82 03 04 0f o8 AT
Penetracidn (pulg) Penetracidn (pulg) Penetracion (pulg)
MOLDE N1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
CER(01) 538 % CBR 0.1 483 % CBR (0.1 33.0 %
CER(0.2) 54.0 % CBR{0.7°) 52.7 % CBR(0.29 332%
Densidad seca (glem3) 2,073 Densidad seca (gm3) 2.004 Dansidad saca {giem3) 1.915
1% Moo @ compantacin ASTM D557
2100 f———— 1 Macima darsidad saca (gernd) 2m
g T = = Optimo contsnido 09 humedad (%) 41
e e 2% mareima densided secs () 1969
= . | |
LB S s mm o T
5 a0t —— RS R CBR. al 100% do MD.S. (%) or 518 0z 540
| = - I CBR al85% daMDS () or - w1 ar a0
150 + 1 : ! S
é 1960 - £ [ i RESULTADOS:
o I P Vake do C.BR. 3l 100% do laM DS . 538 (%)
» » P © ® » Vake de CBR al 96% delaMDS. - 447 (%)
CBR (%)
NOTAS:
1] Musetroo o denkf por ol pos

2| €l presantn docsmanto no deberd reproduciisa 5in a autorzacts @al lRbornone sald gun I MErofLscion 5ea o0 s lolbded

3] Resciucdn N"00Z-05-NDECCPE-CRTART.6.-Los resutados de los ensayes no deben sar utkzados como una oartf de

como certiizados del sstoma de caldad de la antidad que b produze

UE0R)

NG, MAX JERRY VELIZ SULCARAY

con normas de prod o

 GEQTEST Viae
NVIRE 1€ SELCK CONHE0 KPR O "EPALCA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N%211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@ gmail.com

Refa una cuadra frente al parque Puzo g('()((‘\l.\ aema ',l,,(‘),l!!

Ay, Fervocarrdl eruce con Ay, Leoncio Prado) FACEBOOR : Geo Test V S.AL(

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

ANALISIS DE PH DEL SUELO
e NTP 339.176
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TESTV. SAC

DIRECCION

Al parque Puzo Av Farmearr| geatest waigmad

FACEBOOK

= — ANALISISDEPHDELSUELO |
ASTM D 4072 - 96a, NTP 339.176, MTC E 129

PROYECTO : TESIS - “ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO C5S-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA
PE3S Km. 004000-03+260 CPP, PACHACHACA - HUANCAYO"
SOLICITA : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN
TRAMO 5
UBICACION : PACHACHACA - HUANCAYO
MATERIAL : SUELO NATURAL
FECHA DE EMISION: : Jullo 2021
Muestrs : _VALor
Lectura! | Lectura2 |  Promedio
SUELO NATURAL s T oy
Apprciin: El pH del SUELO NATURAL tiene como
grado de acldez: Ligeramente Alcalino

P, 5 Vosae
(7~ N\ \ ks GO0 ASHCTOE MOALICA

c
CiP N* 247012

SULCARAY

JEFE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TESTV. SAC

D'RECCION W RALI N*211.CHILCA
|Rata una cuadra fronte 3l parque Purs Av. Fermacam| geots mall cam
Prado) FACEBOOK o Te

199437509 R 20606529229

ANALISIS DE PH SUELO

ASTM D 4072 - 88a, NTP 338,176, MTC E 129

PROYECTO : TESIS - “ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO
PAVIMENTADA PE3S Km. 00+000-03+260 CPP, PACHACHACA - HUANCAYO"

SOLICITA : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN

TRAMO .

UBICACION : PACHACHACA - HUANCAYO

MATERIAL : SUELO NATURAL CON ADICION DE 1% DE SULFATO DE CALCIO + % DE EMULSION

FECHA DE EMISION: : Julio 2021

Muesta:
SUELD NATURAL CON ADICION DE 15 DE SULFATO DE CALCIO + 4 % DE EMULSION

Lectura! | Lectura2? |
8.06 8.08 8.1

| Interpretacion; El pH del SUELO NATURAL CON ADICION DE 1%
DE SULFATO DE CALCIO + 4 % DE EMULSION
tiene como grado de acidez: Moderadamente

Alcalino
Muestra ; VALOR
SUELO NATURAL CON ADICION DE 1% DE SULFATO DE CALCIO + 6 % DE EMULSION | Lecaww 7 Lecturn? E
8.07 8.04 8.1
| lnterpretacion: €] pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION

DE 1% DE SULFATO DE CALCIO + 6 % DE
EMULSION tiene como grado de acidez:
Moderadamente Alcalino

ING MAX JERRY VELi7 SULGHRAY
JERRY VEL STICARAY
/EFE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRFCCION

|Hata una cuadra tranes

N211-CHILCA

al parque Puzo Av. Farrocarr|

FEUER!

GEO TEST V. SAC

labgeotests?

FACEBOOK

geotesat vy

ANALISIS DE PH DEL SUELO

ASTM D 4972 - 88, NTP 335.178, MTC E 120
PROYECTO
: TESIS - “ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIANO
PAVIMENTADA PE3S Km. 00+000-03+260 CPP. PACHACHACA - HUANCAYO"
SOLICITA : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN
TRAMO -
UBICACION : PACHACHACA - HUANCAYOD
MATERIAL : SUELO NATURAL CON ADICION DE 2% DE SULFATO DE CALCIO + % DE EMULSION
FECHA DE EMISION: : Julio 2021
Muestra : VALOR i
SUELD NATURAL CON ADICION DE 2% DE SULFATO DE CALCIO + 4 % DE EMULSION Lectura 1 m’ ! M
8.21 8.26 82
L Interpretacion: €1 pH del SUELO NATURAL CON ADICION DE 2%
DE SULFATO DE CALCIO + 4 % DE EMULSION
tiene como grado de acidez: Moderadamente
Alcalino
Muestrs : VALOR g
SUELO NATURAL CON ADICION DE 2% DE SULFATO DE CALCIO + 6 % DE EMULSION —-—-‘% L4 ‘%" T

=

Interpretacion:

El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION

DE 2% DE SULFATO DE CALCIO + 6 % DE
EMULSION tiene como grado de acidez:

Moderadamente Alcalino

€20 1551 Visse

" 11G. MAX JERRY VELIZ SULCA
CIP N* 247312

JEFE DE LABORATORIO

% DOMGRET0 ST € MEPALICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TESTV. SAC

D'RECCION . RAL N*211

GHILCA

IRwl 4 una cuadra frente 2l parque Puzo Av. Ferrocarr |

cruce con Av. Leonolo Prado)

FACEBOOK

CTLULAR w5 7839611 88427509 rur

sTVIX2gLamal ¢
vwigmall com
G

Fic

am

ANALISIS DE PH DEL SUELO |
ASTM D 4572 - 98, NTP 330.178, MTC E 129

PROYECTO
: TESIS - “ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO
PAVIMENTADA PE3S Km. 00+000-03+260 CPP. PACHACHACA - HUANCAYOD"
SOLICITA : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN
TRAMO -
UBICACION : PACHACHACA - HUANCAYO
MATERIAL : SUELO NATURAL CON ADICION DE 3% DE SULFATO DE CALCIO + % DE EMULSION
FECHA DE EMISION: : Jullo 2021
SUELO NATURAL CON ADICION DE 3% DE SULFATO DE CALCIO + 4 % DE EMULSION M——-—-—‘-“ ' m
8.35 8.36 8.4
| Interpretacion. El pH del SUELO NATURAL CON ADICION DE 3%
DE SULFATO DE CALCIO + 4 % DE EMULSION
tiene como grado de acidez: Moderadamente
Alcalino
Muestra : VAL

SUELO NATURAL CON ADICION DE 3% DE SULFATO DE CALCIO + 6 % DE EMULSION

Locturs 1 | Lectura2

8.45

246

8.5

L

Inferpretacidn:

El pH del Suelo SUELO NATURAL CON ADICION
DE 3% DE SULFATO DE CALCIO + 6 % DE
EMULSION tiene como grado de acidez:

Fuertemente Alcalino

G, X ’5 4 gEIL;%zSULCARAY

GED TEST V sac

\, \| VERAAA0 06 SE108, COMCRERY ASHUOE rEPALICA

JEFE DE LASORATORIO
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DIRECCION : Psi. GRAU N°211 - CHILCA
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av.
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

¢ 952525151 - 972831911 - 991375093

CELULAR

LABORATORIO DE MEBANI.E_!’A‘ DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

FACEBOOK

: 20606529229

: labgeotestv02@gmail.com
5 5

geotest.v@gmail.com

: Geo Test V S.A.C.

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO |
(NORMA AASHTO T-191, T-238, T-217)

PROYECTO TESE “ESTABLIZADON CON SALFATO 08 CALCD Y EMULSCN TIPO C55.11 DE LA VIA NO PANIENTADA FE3S Kin. 20+D0003+ 380 CPP. PACHACHACA - HUANCAYC™
TRAMO - CARSIL : TRAMO DE PRUEEA
ESTRUCTURA : SUBRASANTE CANTERA g
UBICACKN | PACHACHACA - HUANCAYO
DENSIDAD HUMEDA
LADO | D CARRETEAA EOSTENTE ALEOAGS A1, TREMO D8 PRUSHRL
UBICACION DEL ENSAYO Km. = a R
CAPA 1* 1° 1
ESPESOR DE CAPA (m) 0.18 018 0.13
FECHA 2roes21 27108/21 2708121
1_|Peso del frasco + arana 5511 5067 4705
2 |Peso del frasco + srana que queda 1354 1084 1708
3_|Peso de arena empleada 4157 3983 2696
4 |Peso de arena en el cono 1722 1722 1722
§ |Paeso de arena en la excavaciin 2435 2261 1274
6 |Densidad de |a srena 1.49 149 1.49
7_|Valuman del matarial axtraido 1634 1517 855
8 |Peso del reciplente + suek + grava 3644 3321 1945
9 |Peso del recipiente 0 0 0
10 |Peso del suslo + grava 3844 3321 1945
11 |Peso de Material > 34" 367 218 312
12 |% de Material > 3/4* (Grava) 10.1 8.5 16.0
13 |% de Materlal < 3/4° (Arena) B89.9 §3.5 84.0
14 |Densidad Homeda 2230 2.189 2275
15 |Dansidad Seca 2004 2012 2.158
DENSIDAD EN SITIO - HUMEDAD AASHTO T - 217
16 |Lectura de Denskiad Humeda (WD)
17 |Lectura de Densikad Seca (DD)
18 'H dad Peso Material Humedo SPEEDY
19 [Humedad Paso Material Seco
20 |Humedad Peso Agua 0.00 0.00 0.00
21 |Contenido de h dad 9.860 8.80 5.40
CORRECCION POR GRAVA ASTM D- 4718
22 |Mavma densidad seca 2.03% 2.039 2.073
23 |Optimo contenido de humedad $.50 9.50 4.10
24 |Peso Especifico Grava 264 2.64 2,64
25 |Contenido de Humendad Grava 9.6 8.8 54
26 |Max. Densidad Corregida 2.087 2.070 2147
27 |Opt.Humedad Corregida 9.5 9.5 43
28 |Grado de compactacién 97.6 §7.2 100.5

Observaciones: Se realizé una comparativa del tramo de prueba donde se aplico un 3% de sulfato de calcio + 6% de emulsion

asfiltica y parte de un carril existente donde s
mejoradores

Scervicios de Ensay

\slalto «

trabajos de mamtepim riddicos sin adicion de
N\ LASOPATORD B SELCS: (HAETD AYAJDE ROPALIA

3 12 SULCARAY

CIP N° 247312

W LADNORATTY

do a Normativas v Exigen
Hidr

uhiea Aplicado en Obras Civa
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC
DARECCION Jr.GRAU N'211.CHILCA

|Ref.a una cuadra frente 3l parque Puzo Ay, Ferrocarr|

cruce con Av,Leoncio Prado) FACEBOOK

CELULAR 952525151 - 972831911.991375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS - “ESTABILIZACION CON SULFATO DE CALCIO Y EMULSION TIPO CSS-1H DE LA VIA NO PAVIMENTADA PE3S Km. 00+000-03+260 CPP.
PACHACHACA - HUANCAYO"
Expedients N* : EXP-10-GEQ-TEST-V-2021 Cantera ie
Codigo de formato : PCA-EX-01/ REV.04IFECHA 20210241 N* de muestra : TRAMO DE PRUEBA
Peticionario : Bach. MEZA POLANCO, ANDREE KEVINN Clase do material + ADICION DE 3% DE SULFATO DE CALCIO + §% DE EMULSION
Ublcacién : PACHACHACA - HUANCAYO Norma j—
Estructura i Ensayado por :AY8
Facha de recepcién : JULIO 2021 Facha do emision : AGOSTO 2021
CALIDAD DE DRENAJE
Densidad del agua 1.00 gr/lem3
TIEMPO DE
PUNTO ALM:-I:; PEQODEM:.I")AE'LEADA EVACUACION rmin Lth
i (min y seg)
1 90.0 1640 6" 35' 258.27 15.50
92.0 1640 4" 18' 392.34 23.54

TEST Ve

LOSATIRI D SELTS, CONGRE R0 ASFAJD  HORNACA

JEFE OF LABORATORIO
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