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RESUMEN

La presente tesis de investigacion se encuentra dentro del marco del &mbito de la
ingenieria civil, teniendo como problema general: (Coémo influye la estabilizacion del suelo
cohesivo para vias no pavimentadas por medio de aditivos en la ladera del sector La Esperanza
del distrito de Chilca-Huancayo-Junin 2019?, teniendo como objetivo general: Determinar la
influencia de la estabilizacion del suelo cohesivo para vias no pavimentadas por medio de
aditivos en la ladera del sector La Esperanza del distrito de Chilca-Huancayo-Junin 2019, y
como hipdétesis general que la adicion de aditivos influye en la estabilizacion de suelos
cohesivos para vias no pavimentadas en la ladera del sector La Esperanza del distrito de Chilca-
Huancayo-Junin 2019. Es una investigacion de tipo aplicada, de nivel explicativo y disefio
experimental pre test-post test de grupo control. La poblacion estuvo conformada por los 0.491
kilometros de via de la ladera del sector La Esperanza y se tom6 de muestra tres calicatas. Los
resultados de la investigacion demostraron que el uso de aditivos en suelos cohesivos para su
estabilizacion demostrd que mejora sus propiedades fisicas y mecénicas, destacando entre ellos

el aditivo quimico estabilizador (Z) con polimeros.

Palabra Clave: Estabilizacion de suelo, aditivo, suelos cohesivos, vias no pavimentadas.
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ABSTRACT

This research thesis is within the framework of the field of civil engineering, having as
a general problem: ; How does the stabilization of the cohesive soil for unpaved roads by means
of additives influence the slope of the La Esperanza sector of the Chilca district Huancayo-
Junin 20197?, having as general objective: To determine the influence of the stabilization of the
cohesive soil for unpaved roads by means of additives on the slope of the La Esperanza sector
of the Chilca district Huancayo-Junin 2019, and as a general hypothesis that The addition of
additives influences the stabilization of cohesive soils for unpaved roads in the La Esperanza
sector of the Chilca district Huancayo-Junin 2019. It is an applied type investigation,
explanatory level and experimental design pre-test-post-test of control group. The population
was made up of 0.491 kilometers of road on the slope of the La Esperanza sector and three pits
were taken as a sample. The results of the research showed that the use of additives in cohesive
soils for their stabilization showed that it improves their physical and mechanical properties,

highlighting among them the stabilizing chemical additive (Z) with polymers.

Keyword: Soil stabilization, additive, cohesive soils, unpaved roads.
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada: “Estabilizacion de suelos cohesivos para vias no
pavimentadas por medio de aditivos en la ladera del sector La Esperanza del distrito de Chilca—
Huancayo—Junin, 2019”; fue elaborada segln las pautas establecidas por la Universidad
Peruana Los Andes, la cual tiene el objetivo general determinar la influencia de los aditivos en
la estabilizacion de suelos cohesivos en vias no pavimentadas, a través de los ensayos de

mecanica de suelos necesarios.

Las propiedades fisicas mecanicas de los suelos cohesivos generalmente son criticas
considerando su uso para subrasantes, lo que conlleva a los especialistas considerar la
sustitucion de este tipo de suelo, sin embargo, referencias indican que con el uso de aditivos
estabilizantes se puede lograr mejorar sus propiedades, por tal motivo se realizd esta

investigacion.

El presente trabajo de investigacion consta de cinco capitulos, considerdndose en el
capitulo 1, el planteamiento y formulacion del problema, el objetivo general y especifico, las
delimitaciones y limitaciones, el capitulo Il consta del marco tedrico, antecedentes,
definiciones conceptuales, formulacién de la hipotesis y operacionalizacion de variables, el

capitulo 111 detalla la metodologia, disefio y nivel de investigacion, poblacion y muestra,
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capitulo 1V, se precisa los resultados obtenidos en campo y en el laboratorio de mecanica de
suelos. En el capitulo V se encuentra la discusion de resultados de la investigacién y finalizando

se encuentran las conclusiones, recomendaciones, bibliografias y anexos.

Los resultados obtenidos en el presente estudio sirvan de aporte a la comunidad
ingenieril, para optar por la alternativa mas adecuada de forma certera en las estabilizaciones
de suelo cohesivo, logrando de esta manera economizar y brindar un mejor nivel de vida a la

poblacion en general, y como antecedente para estudios futuros.

En espera de su aprobacion.

Gian M. Diaz Moori.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

Las vias no pavimentadas que presentan suelo cohesivo, en temporadas de lluvias se
deterioran facilmente presentando lodo y erosién producto de la acumulacion de agua en los
desniveles, esto dificulta el transito peatonal y vehicular, incrementandose el costo de
transporte. En épocas de verano se produce grandes cantidades de polvo generando accidentes

vehiculares y afectando el bienestar de los habitantes de las viviendas alefiadas.

La pavimentacion urbana es una estructura conformada por multiples capas las mismas
que son de diversos espesores segun su disefio, donde la subrasante sirve de terreno de
fundacion, obligando de esta manera a que la subrasante tenga propiedades fisico-mecénicas
adecuadas para resistir y distribuir esfuerzos originados por la carga de vehiculos, con el fin de

obtener un transito confortable, seguro y econémico.

El distrito de Chilca, desde el punto de vista del planeamiento urbano, se ubica dentro
de la concepcion de metropoli al constituirse un centro urbano con espacio geoeconémico

definido funcionalmente a partir de un centro principal por su gran volumen de poblaciony por
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sus actividades, asi como por sus niveles de equipamiento, servicios y comportamientos de
mercados, por o mismo ejerce una fuerte influencia sobre espacios y centros poblados con las

que intercambia intensamente flujos de poblacidn, bienes y servicios.

Sin embargo, a pesar de los innegables avances de desarrollo del distrito, existen
diversas problematicas producto de un crecimiento acelerado y desordenado con problemas
ambientales, de pobreza, uso irracional del suelo, asentamiento informal en las laderas del

cerro, desarticulacion del sistema vial, escases de equipamiento urbano entre otros.

El crecimiento de las viviendas se ha visto incrementada de forma exponencial, segin
el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda realizado el afio 2017 en el distrito de Chilca
existen 25,230 viviendas (INEI, 2018), un crecimiento grande a nivel urbano ya que segun el
censo realizado en el afio 2007 fue de 17,509 viviendas, mostrandose un incremento de 44.1%
del afio 2007 al afio 2017, lo cual evidencia el crecimiento a nivel urbano, la poblacion del
distrito de Chilca también mostré un crecimiento amplio de 18.7% pasando de 77,392

habitantes registrados en el afio 2007 a 91,851 habitantes al afio 2017 (INEI, 2018).

Datos que evidencian que el distrito esta teniendo un crecimiento moderado a nivel
urbano, lo que conlleva al aumento de infraestructuras viales dado su importancia para el
transporte vehicular, los tramos con adecuada infraestructura reducen los costos de transporte.
Ademas, son un componente importante para el crecimiento econémico y desarrollo del

distrito.

Con el pasar del tiempo el distrito de Chilca ha ido creciendo el parque automotor
conllevando asi a mejorar las vias no pavimentadas y pavimentadas, lo que genero se utilice
diversos materiales para el mejoramiento del terreno de fundacion, que sean capaces de mejorar
sus propiedades mecanicas significativamente como son los aditivos estabilizadores, el cual es

utilizado con mucha mas frecuencia para la estabilizacion de la subrasante.
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Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2005), sefiala que el uso de
estabilizadores dependiendo del espesor de cualquier de las capas del pavimento, proporciona

propiedades de mejora en su desempefio a lo largo de su vida util.

El asentamiento humano del sector La Esperanza del distrito de Chilca, se encuentra
sobre suelos arcillosos, por tanto, sus propiedades fisicas y mecanicas inadecuadas para la
construccion del pavimento, y requiere del proceso de estabilizacion del terreno de fundacion
para cumplir las propiedades fisicas y mecanicas estandares. La via que se tomara en cuenta
es la que se sefiala en la figura 1, la extension es de 0.491 kilémetros.

Figura 1l
Ubicacién del objeto de estudio, sector La Esperanza, Distrito de Chilca.

Fuente: Google Earth.

1.2. Formulacion y Sistematizacion del Problema

1.2.1. Problema General

¢Como influye el uso de aditivos en la estabilizacion del suelo cohesivo en vias no

pavimentadas del sector La Esperanza del distrito de Chilca-Huancayo-Junin,2019?
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1.2.2.  Problemas Especificos

a)  ¢Cual es el valor de la relacion de soporte del suelo cohesivo de la subrasante del sector
la Esperanza del distrito de Chilca-Huancayo-Junin 2019?

b)  ¢Cudles son los valores de compactacion del suelo cohesivo estabilizado por medio de
aditivos de la subrasante del sector La Esperanza del distrito de Chilca-Huancayo-Junin
20197

c) ¢Cual es el valor de la relacion de soporte del suelo cohesivo estabilizado por medio de
aditivos de la subrasante del sector la Esperanza del distrito de Chilca-Huancayo-Junin

2019?

1.3.  Justificacién

1.3.1.  Préctica o Social

La justificacion practica de la presente investigacion es determinar la mejor alternativa
de solucién para mejorar la calidad de la subrasante a través de una adecuada eleccion de
aditivos estabilizantes, logrando de esta manera contar con infraestructuras viales de calidad,

con un soporte adecuado y de larga duracion.

a) Conveniencia

Es conveniente el desarrollo del presente estudio, dado que contribuye a la
investigacion en estabilizacion de suelos cohesivos para pavimentacion, contribuyendo tanto
en el analisis académico, social y econémico para la elaboracién y ejecucion de proyectos del

ambito vial, tanto local o nacional.
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1.3.2.  Cientifica o Teorica

La importancia tedrica de la presente investigacion es determinar las propiedades fisico
mecanica de los suelos cohesivos con aditivos estabilizantes, el cual servira de base,
enriqueciendo el marco tedrico para otras investigaciones similares dentro de la estabilizacion

de suelos de la ingenieria de transportes.

Ademas, en el presente estudio se empled las normas técnicas peruanas del reglamento
nacional de edificaciones, asi como manuales publicados por el Ministerio de Trasportes y
Comunicaciones del Peru, debido a su importancia para la corroboracion de los datos en las

pruebas de laboratorio.

1.3.3.  Metodoldgica

Es una investigacion de tipo aplicada, de nivel explicativo, disefio experimental pre

test-post test de grupo control y de enfoque cuantitativo.

1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial

La delimitacién espacial de la investigacion se circunscribe en la Av. Proceres del
sector La Esperanza, Distrito de Chilca, Provincia de Huancayo, Region Junin, por ser una via

principal la cual se encuentra al pie de la ladera de dicho sector.

1.42. Temporal

El periodo en que se realiz6 la presente investigacion fue durante el afio 2018 y 2019.
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1.4.3. Econdmica

Los recursos para la ejecucién del proyecto de investigacion fueron recursos propios

del investigador.

1.5. Limitaciones

La principal limitante fue de caracter técnico, dado que no se cuenta en el medio con
laboratorios certificados para andlisis de CBR, asi también el aspecto econdmico que no

permitié realizar mayores analisis en laboratorios altamente especializados.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Determinar la influencia del uso de aditivos en la estabilizacién del suelo cohesivo en

vias no pavimentadas del sector La Esperanza del distrito de Chilca —Huancayo — Junin, 2019.

1.6.2.  Objetivos Especificos

a) Determinar el valor de la relacion de soporte del suelo cohesivo de la subrasante del
sector La Esperanza del distrito de Chilca-Huancayo-Junin 2019.

b) Determinar los valores de compactacion del suelo cohesivo estabilizado por medio de
aditivos de la subrasante del sector La Esperanza del distrito de Chilca-Huancayo-Junin 2019.
C) Determinar el valor de la relacion de soporte del suelo cohesivo estabilizado por medio

de aditivos de la subrasante del sector la Esperanza del distrito de Chila-Huancayo-Junin 2019.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. A Nivel Internacional

Altamirano, Genaro; Diaz, Axell (2015) sustento la tesis “Estabilizacion de suelos
cohesivos por medio de Cal en las Vias de la comunidad de San Isidro del Pegdn, municipio
Potosi- Rivas” de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua para obtener el grado de
Ingeniero Civil, el cual tiene como objetivo general estabilizar los suelos cohesivos de las vias
en la comunidad San Isidro del Peg6n, municipio de Potosi departamento Rivas, con una
mezcla de cal hidratada. Las vias de la comunidad San lIsidro, presenta multiples puntos
afectados producto de lluvias (ver anexos, apéndice a), mediante el reconocimiento a lo largo
de estas, se ubicaron los puntos con mayores afectaciones y siendo estos en parte puntos
obligados a lo largo de estas vias; aunque en esta comunidad no existen grandes edificaciones,
posee un gran potencial econémico. De 4 puntos especificos se extrajeron muestras de suelos,
las cuales se catalogaron segun su color y textura, sin embargo, luego de secarlos en horno y
determinar la humedad, se noté la predominancia de 6 muestras a las que se procedié analizar
para determinar sus propiedades. Al analizar estas muestras se obtuvo que el suelo que

predomina es un A-7-6 que segun la normativa AASHTO son suelos con baja capacidad de
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carga, un alto indice de plasticidad; ademas de un alto porcentaje de expansién debido al
cambio de la humedad. Estos datos de laboratorio se muestran en la tabla 6.13; no obstante, el
estrato nimero 1 de la calicata 4 es un suelo A-6, aungque no posee las mismas caracteristicas
que el suelo descrito anteriormente, no deja de ser un suelo con condiciones no deseables en
un proyecto vial. Luego de haber caracterizado y clasificado este suelo, se mezclaron las 5
muestras que correspondia a la clasificacion A-7-6, y se determind su indice de plasticidad; a
partir de este punto se propusieron las dosificaciones mostradas en la tabla 6.8. Debido a que
eran demasiados ensayos para realizar, se retomaron los porcentajes en los que hubiese mayor
cambia siendo estos los de 3, 6, 9, y 12 porciento. Al determinar las propiedades con estos
porcentajes se obtuvo una mejora significativa en cuanto a la plasticidad, densidad de
compactacién; se aumentd la humedad requerida en este proceso debido a la reaccién
exotérmica producida entre la cal y la arcilla, se aumentd significativamente la capacidad de
soporte del suelo. Aunque no se cumplid con el pardmetro de expansién propuesto en la tabla
2.2, se logr6 un resultado aceptable. De los porcentajes anteriores se determind que con 9
porciento de cal se obtenian las mejores condiciones de suelo cumpliendo con la mayor parte
de las propiedades propuestas en la tabla 2.2, (ver tabla 7.1). Ciertamente la expansion o
hinchamiento es la propiedad con mayor incidencia en estos suelos, logrando una reduccion

del 61 por ciento con la adicion 6ptima de cal.

Por su parte, Hernandez, Mejia, y Zelaya (2016) sustent6 la tesis “Propuesta de
estabilizacion de suelos arcillosos para su aplicacion en pavimentos rigidos en la facultad
multidisciplinaria oriental de la Universidad de El Salvador”, para obtener el grado de
Ingeniero Civil en el que el objetivo de la investigacion que desarrollaron fue el analisis del
comportamiento de un suelo arcilloso a través de la aplicacién de cal como estabilizador; la
metodologia empleada es de una investigacion de tipo experimental, con ensayos realizados en

laboratorio. La poblacion es la via de pavimento rigido de la facultad multidisciplinaria oriental
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de la Universidad de El Salvador y seleccion de la muestra fue la méas desfavorable del lugar
de estudio para su posterior estabilizacion, esta seleccidn se hace en base a la plasticidad del
suelo, siendo este uno de los principales factores por los que falla una estructura. Los resultados
obtenidos evidencian un valor de CBR bajo de 1.93 del suelo en su estado natural, con el uso
de la cal se incrementd el CBR en un 54%, se reduce la plasticidad de 54% a 0%, reduccion
del hinchamiento en un 88%. En base a los resultados obtenidos se concluye que el terreno en
su estado natural no es apto para servir de subrasante de pavimento rigido, es catalogado como
subrasante de mala calidad, mientras que, con la aplicacion de cal, este suelo mejora en un buen
porcentaje, siendo apto para ser utilizado como subrasante de pavimentacidn, asimismo ayuda
mantener o incluso reducir el costo del proyecto en terrenos con arcillas muy plastica, debido
a que no habréa necesidad de requerimiento de este tipo de tierra que se mezcla muy bien con

la cal, ademas el cal facilita la compactacion de suelos al ayudar el secado de suelos himedos.

Nufiez, Galo; Fiallos, Jéssica (2016) sustento la tesis “Analisis comparativo de la
estabilizacion de un suelo cohesivo (arcilloso) por tres métodos quimicos cal, cloruro de calcio
y sulfato de calcio (yeso)” de la Universidad Técnica de Ambato de Ecuador para obtener el
grado de Ingeniero Civil, el cual tiene como finalidad comparar los resultados obtenidos de
un estudio de estabilizacion de un suelo cohesivo (arcilla), por tres métodos quimicos: cal,
cloruro de calcio y sulfato de calcio (yeso). Se obtuvo la muestra de arcilla de la ciudad del
Puyo, para determinar las propiedades indice y técnicas del suelo, se realiz6 el sondeo por
medio de una calicata, de la cual se extrajo tres muestras inalteradas de arcilla; asi como el
ensayo de cono y arena de Ottawa bajo la norma AASHTO T-205, ASTM D- 2167 y los
ensayos de penetracion de cono estético y dinamico con la norma AASHTO-T49-93. Fueron
ejecutados los ensayos de laboratorio posterior a la pulverizacion de la muestra, se desarroll6
los ensayos de Limites de Atterberg para la identificacion del suelo, bajo el sistema unificado

de Clasificacion de Suelos (SUCS). Se analizo el valor de CBR que se obtuvo despues de
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realizar el ensayo de préctor modificado donde se determind el contenido 6ptimo y la densidad
méaxima con la norma AASHTO T180. Se procede a ejecutar 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). Los blogues (muestras) se dejan en
curado 7, 14y 21 dias respectivamente, para luego proceder con el ensayo a compresion, donde
se determina la resistencia maxima de cada estabilizacion. Se tiene resultados para la
estabilizacion de arcilla-cal con el 5% y 10% a los 14 dias de curado se obtiene una mejor carga
admisible, asi como con el 15% a los21 dias. Asimismo, se tiene resultados para la
estabilizacion de arcilla-yeso con el 5% a los 7 dias de curado se obtiene una mejor carga
admisible, asi como con el 10% y 15% a los 21 dias. Finalmente, se tiene resultados para la
estabilizacion de arcilla-cloruro de calcio con el 5% a los 14 dias de curado se obtiene una
mejor carga admisible, asi como con el 10% y 15% a los 21 dias. Por lo que, se concluye que
la mezcla arcilla-yeso y arcilla-cloruro de calcio, no se puede considerar para la estabilizacion
de una subrasante debido a que no cumplen con las especificaciones generales para la
construccion de caminos y puentes del Ministerio de Obras Publicas de la Republica del

Ecuador en la seccidn 402 de mejoramiento de la subrasante.

Mauricio, Lucero (2018) sustento la tesis “Estudio de estabilidad de taludes de suelo
cohesivo con suelo-cemento ante la accion de lluvias en la zona central de Chile” de la
Universidad de Talca de Chile para obtener el grado de Ingeniero Constructor el cual tiene
como objetivo general evaluar el efecto erosivo producido por la lluvia en taludes de suelo
cohesivo mezclado con cemento en la region del Maule. El suelo utilizado se considera un
suelo pobre como subgrado de acuerdo con el sistema de clasificacion AASHTO, pero al ser
mejorado con un porcentaje alto de cemento, su comportamiento mejora notablemente,
pudiendo ser utilizado con otros fines. A pesar de que los ensayos no tuvieron un nivel de

precision de alto, fue posible distinguir a simple vista que la adicion de cemento mejora
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notablemente la resistencia de los taludes a la erosion (en funcidn del porcentaje de cemento
afiadido). Es por esto que el uso de mezclas de suelos cohesivos con cemento, puede ser una
alternativa totalmente factible para la proteccion de ciertos taludes bajo algunas condiciones
especificas. Una condicion necesaria es la disposicidn de un suelo cohesivo apropiado proximo
a la faena, lo que puede disminuir los costos en este tipo de proyectos. Finalmente se puede
concluir que, a pesar de algunas condiciones desfavorables, la adicién de cemento mejora
notablemente la capacidad de un suelo cohesivo de resistir la erosién producto del

escurrimiento de agua.

Parra, Manuel (2018) sustento la tesis “Estabilizacién de un suelo con cal y ceniza
volante” de la Universidad Catolica de Colombia para obtener el grado de Ingeniero Civil, el
cual tiene como objetivo general realizar la estabilizacion quimica de un suelo (caolin), mediante
la adicion de cal y ceniza en diferentes porcentajes para determinar la dosificacion optima de
estabilizante, por medio de la resistencia a la compresion y a la traccion. Como bien se plante6 en
los objetivos, mediante el analisis de los ensayos de compresion y traccion fue posible plantear
comparaciones con los dos materiales estabilizantes, en donde, se pudo observar que
independientemente del porcentaje de adicién de cal viva, fue notorio el aumento de la
resistencia en dichos cuerpos de prueba, lo que permite ratificar la versatilidad de este material
en la estabilizacién de tipo quimica en los suelos con altos contenidos de arcilla. No obstante,
los pardmetros de esfuerzo méximo y rigidez tienen una tendencia creciente para la cal viva,
debido a la reaccion que se genera con el agua disuelta (secado), lo que apoya la idea de que
este material indiscutiblemente es una buena opcion para el tratamiento de suelos,
especialmente por su economia y facilidad en cuanto a su uso. En cuanto al uso de la ceniza
volante, escogido como material alternativo, se puede concluir que no mostro a compresion un
comportamiento tan satisfactorio como la cal viva y como efecto negativo se observo que fue

el material con mayor deformacion unitaria (9,8% aproximadamente, comparativamente con
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la cal, cuya deformacion maxima fue de 5.7% y la muestra de control, que fue del 1,8%). Esta
deformacion del 9,8%, es un indicativo de que, al adicionar ceniza, el cuerpo de prueba se
vuelve mas ductil lo que limita el aumento de la resistencia a la compresién. Se concluye
ademas que, en la aplicacion del ensayo de compresion, el porcentaje 6ptimo de cal viva es del
4% en lo que refiere a esfuerzo maximo, del 8% en lo que refiere a rigidez y del 8% en lo que
refiere a deformacion (menor deformacion). Para la ceniza, el porcentaje optimo en lo que
refiere a esfuerzo maximo fue del 4%, del 4% en lo que refiere a rigidez, y del 8% en lo que

refiere a deformacion.

2.1.2. A Nivel Nacional

Palli (2015) sustentd la tesis guia basica para estabilizacion de suelos con cal en
caminos de baja intensidad vehicular en la provincia de San Roman”, para obtener el grado de
ingeniero civil en el que desarrollaron una investigacion con el objetivo principal de

determinar la influencia de la estabilizacion de suelos con cal en las propiedades mecénicas
de los suelos plasticos y elaborar una guia bésica para estabilizacion de suelos en caminos de
baja intensidad vehicular en la provincia de San Romén , el tipo de investigacion desarrollado
es experimental por que se manipula una accion con el fin de analizar los resultados posibles,
permitiendo la comparacion de un antes y después de la adicion de cal al suelo del grupo
experimental, que en este caso son dos canteras de la provincia de San Roman. La poblacion
de estudio esta constituida por las canteras de suelos plastico (IP>12) de la provincia de San
Roman en actual explotacion para la construccion de carreteras y la muestra se determiné a
criterio no probabilistico, siendo objeto de estudio 2 canteras “Salida Arequipa” y “Salida
Puno”. Los resultados evidencian una mejora de las propiedades mecénicas del suelo al afiadir
la cal, producto del intercambio iénico y floculacion entre el suelo y la cal; asimismo se genera

un incremento del valor de CBR cumpliendo los estdndares de la EG-2013. En la cantera
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numero 1 se determind un porcentaje éptimo de cal de 2% para mejorar el CBR, mientras que
en la cantera nimero 2, el porcentaje optimo es de 1%, con estos porcentajes son considerados
aptos para la conformacion de afirmados. Finalmente afirman que la aplicacion de cal,
disminuye el indice de plasticidad de los suelos, debido a que incrementa el limite plastico y

reduce el limite liquido en los suelos analizados.

Dela Cruz Gutierrez & Salcedo Rojas (2016) sustentaron la tesis “estabilizacion de
suelos cohesivos por medio de aditivos (eco road 2000) para pavimentacion en Palian
Huancayo — Junin”, para obtener el grado de ingeniero civil en el que desarrollaron una
investigacion con el objetivo principal de evaluar la influencia del aditivo Eco Road 2000 en
las propiedades de los suelos cohesivos en el anexo de Palian — Huancayo — Junin” en el marco
metodoldgico con tipo de investigacion explicativo y nivel de investigacion descriptivo,
analitico y experimental; en la cual buscaron la influencia del producto Eco Road 2000, un
aditivo utilizado para la estabilizacién de suelos, en la propiedad de los suelos cohesivos. “Para
ello la investigacion se realiz6 en los anexos de Palian, con una metodologia cientifica,
empleando como muestra 10 calicatas de vias no pavimentadas, obtiene los siguientes
resultados: El empleo del aditivo Eco Road 2000 evidencia cambios notables en la parte fisica
y mecénica, porque con el aditivo se acelera el proceso de contraccion y expansion del suelo;
dentro de las calicatas con mejor reaccion al suelo se tiene a C-4, C-5, C-7, C-8, C-10, estas
calicatas tienen un alto porcentaje de finos, siendo 71.30%, 73.5%, 74% 81.6%, 74.8%,
respectivamente; los ensayos demuestran que la dosificacion planteada en las especificaciones
técnicas del producto (1 litro por 15m3) fueron superadas en un 57% con dosificaciones de
11t/19 m3; asi mismo los ensayos demuestran que siete calicatas superan el 40% de la Relacion
de Soporte de California(por siglas en ingles CBR) y con ello cumplen para material de sub
base, mientras que tres calicatas cumplen para sub rasante extraordinaria (>30%) y sub rasante

buena (de 20 a 30%) con 38.55% 36.1% y 21.7% de CBR; en cuanto a costos, este aditivo al
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ser aplicado reduce los costos, el 49% en pavimento flexible y 57.3% en pavimento rigido. De
los resultados se concluye que el aditivo Eco Road 2000 realiza cambios tanto en la parte fisica
como mecéanica acelerando la contraccién y expansion en la estabilizaciéon de los suelos; la
presencia de mayor cantidad de finos en el suelo hace que el aditivo reaccione mejor; el aditivo

Eco Road 2000 es rentable para el uso.

Cuadros C. (2016) sustent6 la tesis “Mejoramiento de las propiedades fisico —
mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la red vial departamental de la region Junin
mediante la estabilizacion quimica con ¢6xido de calcio-2016”, para obtener el grado de
ingeniero civil en el que desarrollaron una investigacion con el objetivo principal de

Determinar la influencia de la estabilizacién quimica mediante la adicion de diversos
porcentajes de 0xido de calcio en el mejoramiento de las propiedades fisico—mecanicas de la
subrasante en una via afirmada de la red vial departamental de la region Junin” en el marco
metodoldgico con “tipo de investigacion aplicada y tecnoldgica, el nivel de caracter descriptivo
— explicativo, el disefio experimental y el enfoque de investigacion cuantitativa; que permitio
describir y explicar la influencia del 6xido de calcio como estabilizante quimico de suelos y
determinar el 6ptimo porcentaje de 6xido de calcio, ademéas de determinar las mejoras que
produce la estabilizacion quimica mediante su uso, asimismo analizar y comparar los costos
entre la estabilizacion fisica y quimica. la poblacion fue la red vial departamental ruta JU- 108,
tramo: C.P. Pariahuanca — C.P. Ojaro, en el distrito de Pariahuanca y la muestra fue de tipo no
probabilistico, dirigido o por conveniencia, conformado por un grupo de ensayos de mecanica
de suelos y procedimientos de Ingenieria; para el efecto se aplicaron las Normas del MTC
vigentes, se realizo los estudios de tréafico vehicular y ademas cuatro calicatas a cielo abierto
para su analisis y experimentacion con la adicion de diversos porcentajes de 6xido de calcio.
Se concluy6 que la estabilizacion quimica con Oxido de Calcio influye positivamente en las

propiedades fisico-mecanicas de la subrasante, obteniendo como porcentaje optimo la adicion
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del 3% de dxido de calcio en peso de suelo, reduciendo el indice de plasticidad de un suelo
natural con un IP de 19.08% a un IP de 4.17% posterior a su estabilizacion, asi mismo aumenta
significativamente el valor de C.B.R. de un 4.85% para suelo natural a un valor de C.B.R de
15.64% posterior a su estabilizacion, ademas se demostré una ventaja econdémica de la
estabilizacion quimica con éxido de calcio frente a la estabilizacion fisica por el método de
combinacién de suelos, con una considerable reduccién de costos de un 44.41%. Palabras

clave: subrasante, estabilizacion quimica, 6xido de calcio.

Chura y Romero (2017) sustentaron la tesis “Estabilizacion de suelos cohesivos
mediante el uso de geomallas, geotextil, cal y cemento con fines de pavimentacion en el tramo
de acceso del km 00+000 al km 00+750 del campus universitario UPEU Juliaca”, para obtener
el grado de ingeniero civil en el que realizan un estudio con el objetivo de buscar la
estabilizacion de los suelos cohesivos, a través del empleo de cemento, geotextil cal y
geomallas. Esta investigacion cientifica es de tipo cuantitativo, con un disefio experimental y
comparacional, se realiz6 ensayos en laboratorio para la extraccion de caracterizaciones y
muestras, las variables independientes son CBR, la compactacion (k) y las caracteristicas
fisicas (LL, LP, IP), mientras que la variable dependiente son los espesores del pavimento. De
los resultados se llega a determinar que la estabilizacion empleando cal y cemento cambia las
caracteristicas considerablemente de la sub rasante existente, con un incremento en su % de
CBR y mejora de plasticidad; el porcentaje optimo en el disefio de estabilizacion con cemento
es 4%, y 3% con cal; el CBR ha aumentado en promedio de 15.6% a 29.2% con cemento y de
15.6% a 25% con cal, siendo técnicamente favorable para estabilizar la sub rasante en suelos
cohesivos, ya que sus caracteristicas de resistencia y mecanica son mejores que el suelo natural;
la disminucion del espesor de la base y sub base, se logra con el empleo de cal y cemento como
estabilizador, ademés con el empleo de geomallas y geotextil como refuerzos se mejora el

disefio de pavimento de acuerdo con el método del MTC-2014; es favorable al ambiente el uso
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de geomallas y geotextil, debido a que no se explotard materiales de préstamo que perjudica la

flora y fauna.

Castillo (2018) sustento la tesis “Influencia de la aplicacion de aditivos quimicos en la
estabilizacion de suelos cohesivos para uso como subrasante mejorada de pavimentos entre los
sectores Calamarca - Huaso, La Libertad, 2018, para obtener el grado de ingeniero civil en el
que desarrollaron una investigacion con el objetivo principal de determinar la influencia de la
aplicacion de aditivos quimicos en la estabilizacion de suelos cohesivos para uso como
subrasante mejorada de pavimentos entre los sectores Calamarca — Huaso, La Libertad, 2018”.
“La presente tesis demostro las ventajas que se obtienen al estabilizar suelos cohesivos entre
los sectores Calamarca y Huaso con el aditivo quimico PROES mas cemento Portland para
usarlo como subrasante mejorada de pavimentos. Una de ellas fue mejorar la capacidad de
soporte del suelo y la otra fue demostrar que el uso de ambos aditivos permite disminuir los
costos de la construccidn respecto a una estructura tradicional de pavimento. Este estudio es de
tipo experimental puro, pues se manipul6 la dosificacion del aditivo PROES hasta determinar
el 6ptimo porcentaje para obtener el maximo CBR. La metodologia se baso en el estudio de
trafico, los estudios de mecénica de suelos, ensayos especiales como CBR y Proctor
Modificado, y el disefio del pavimento mediante el método AASHTO 93. Con estos datos, se
realizé el disefio de pavimento con y sin el uso de aditivo PROES més cemento Portland para
verificar su conveniencia en cuanto a costos. Para la recoleccion de datos se utiliz6 como
técnica la observacion y como instrumento la guia de observacion, para definir los principales
problemas que afectan a la carretera. La poblacion fue el suelo adyacente a la carretera de 10
km que une los sectores Calamarca y Huaso, con muestra de 10 calicatas se realiz6 el ensayo
de CBR en tres puntos entre Calamarca — Huaso y se determind que con la adicion de 0.27
L/m3 del aditivo liquido PROES y 45 Kg/m3 de cemento Portland, el CBR de las tres muestras

evaluadas aumentaron de 6.90% a 109.80%, de 7.57% a 116.40%, y por ultimo de 7.54% a
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114.28%, aumentando en mas de quince veces el CBR del suelo natural. A su vez, se
compararon los costos por Kilometro de los pavimentos con y sin aditivo PROES mas cemento
Portland. El pavimento con aditivo PROES y cemento Portland tiene un costo de S/ 368,487.90
por Km y el pavimento sin aditivos, de S/ 436,465.92 por Km, el cual supera en 18.45% al
primero. También, se demostré que el tiempo de ejecucion del pavimento con aditivos
disminuye en 30.77% respecto a uno sin aditivos. La investigacion concluye que existe
viabilidad técnica y econdmica para la construccion de pavimentos empleando aditivo PROES

mas cemento Portland como estabilizadores de suelos.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Infraestructura Vial

a) Caminos y carreteras

De acuerdo a Alonzo & Rodriguez (2005) mencionado en (Castillo, 2018) la carretera
constituye en una obra de infraestructura que se emplea para el transito vehicular, siendo una

via de comunicacion para los poblados.

b) Pavimentacion

Chura & Romero (2017) mencionan que el pavimento estd conformado por un
conjunto de capas, con material adecuado que sirve de superficie de rodamiento y
constituyendo el soporte directo del transito, y a su vez distribuyen disipadamente a los estratos
que se encuentran por debajo. El pavimento mejora las condiciones de comodidad y seguridad

para el transito.
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El pavimento estd conformado por tres capas, la base, subbase y la capa de rodadura,
el MTC (2014), detalla las caracteristicas y especificaciones técnicas de cada capa de la

siguiente forma:

o Capa de rodadura o carpeta asféltica

Esta capa es la que recibe directamente el transito vehicular y peatonal, debido a que
es la parte superior del pavimento. Asimismo, hay dos tipos de pavimento, el pavimento
flexible constituido por material bituminoso, y presenta mayor deformacion de la superficie de
rodadura, generando a su vez mayor tension en la subrasante, el otro es el pavimento rigido
constituido por adoquines o concreto de cemento Portland, teniendo una adecuada distribucion

de carga y generando menor tension en la subrasante (Coronado, 2002).

) Base

La base se ubica entre la carpeta asfaltica y la subbase, la funcion que cumple es
sostener, distribuir y transmitir la carga generada por el transito; teniendo material granular
drenante con CBR = 80%, o caso contrario de no cumplir con esta propiedad, sera tratada con

cemento, cal, o asfalto.

. Subbase

Es la capa inferior que sostiene a la carpeta asfaltica y a la base. Esta capa sirve para
controlar la capilaridad del agua y el drenaje, el material del que este compuesto puede ser de
material granular con CBR > 40%, caso contrario puede ser tratado con cemento, cal o asfalto.
Sin embargo, esta capa puede evitarse dependiendo del disefio, dimension y tipo de

pavimento.

Asimismo, sefiala lo siguiente:
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. Subrasante

La subrasante es el soporte sobre el cual se ubica la estructura del pavimento, es decir
constituye la capa entre el terreno natural y el pavimento. El suelo que lo compone debe ser de
caracteristicas aceptables, para el soporte adecuado de la carga del transporte, ademas la calidad

de la subrasante es la que determina el espesor del pavimento (Coronado, 2002).

En funcion a su CBR, el MTC (2014) organiza en 6 categorias a la subrasante como se

aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 1l
Categorias de la Subrasante acorde al CBR del suelo.
CBR

Categoria de subrasante
S0: Subrasante inadecuada CBR <3%
S1: Subrasante insuficiente De CBR >3% A CBR < 6%
S2: Subrasante regular De CBR > 6% A CBR < 10%
S3: Subrasante buena De CBR >10% A CBR <20%
S4: Subrasante muy buena De CBR >20% A CBR < 30%
S5: Subrasante excelente De CBR >30%

Fuente: (MTC, 2014)

En el proceso para determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante, se
realizan excavaciones de calicatas, cuya profundidad recomendada segin el MTC (2014) es de
1.5 metros, ubicandose longitudinalmente de manera alternada y simétrica de acuerdo al tipo
de carretera como se especifica en la siguiente tabla:

Tabla 2
Ndmero de Calicatas para Exploracion de Suelos.

Profundidad , -
NUmero minimo de

Tipo de Carretera (m) Calicatas Observacion
Autopistas: carreteras de o Calzada 2 carriles por sentido: 4
IMDA mayor de 6000 veh/dia, de 1.50m calicatas x km x sentido
calzadas separadas, cadauna condoso  respecto al nivel de o Calzada 3 carriles por sentido:4
mas carriles subrasante del proyecto calicatas x km x sentido Las calicatas se
o Calzada 4 carriles por sentido: 6  ybijcaran longitudinalmente
calicatas x km x sentido y en forma alternada
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Profundidad

NUmero minimo de

. m - Observacion
Tipo de Carretera (m) Calicatas
Carreteras Duales o o Calzada 2 carriles por sentido: 4
N calicatas x km x sentido
Multicarril: carreteras de IMDA entre 1.50m « Calzada 3 carriles por sentido: 4
S0y o vl Sociis repettro e s
P ' subrasante del proyecto o Calzada 4 carriles por sentido: 6

carriles

calicatas x km x sentido

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una calzada de dos

carriles.

1.50m
respecto al nivel de
subrasante del proyecto

e 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una calzada de dos carriles.

1.50m
respecto al nivel de
subrasante del proyecto

e 3calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase:
carreteras con un IMDA entre 400-201
veh/dia, de una calzada de dos carriles.

1.50m
respecto al nivel de
subrasante del proyecto

e 2 calicatas x km

Las calicatas se
ubicarén longitudinalmente
y en forma alternada

Carreteras de Bajo Volumen
de Transito: carreteras con un IMDA <
200 veh/dia, de una calzada.

1.50m
respecto al nivel de
subrasante del proyecto

e 1 calicatax km

Fuente: (MTC, 2014).

2.2.2. Suelos

El suelo es una capa delgada ubicada sobre la corteza terrestre, el material que lo

constituye es de la alteracion o degradacion tanto fisica como quimica de las rocas (Crespo,

2004).

Las caracteristicas fisicas del suelo permiten pronosticar el comportamiento de los

terrenos para cuestiones de construccién de estructuras de ingenieria.

a) Peso volumétrico
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El peso volumétrico de un suelo es su peso contenido en la unidad de volumen,
expresado generalmente en Kg/m3. Asimismo, se le Ilama peso volumétrico aparente al peso
volumétrico seco y suelto, para determinar este valor se cuartea y seca el suelo en un horno,
con su posterior ensayo con los instrumentos requeridos. La utilidad de su valor es la

conversion de pesos a volimenes o viceversa (Crespo, 2004).

b) Densidad

La densidad es el peso de la unidad de volumen de suelo, se distingue tres formas, la
densidad sumergida, seca y himeda (di, ds, dn respectivamente); la primera es cuando se coloca
dentro de una masa de agua teniendo en cuenta el empuje de Arquimedes, mientras la segunda
es cuando no contiene agua, es decir secado por instrumentos como la estufa, y la densidad

humedad es la que contienen agua (Saenz, 1975).

Al respecto Crespo (2004) presenta la clasificacion de la densidad agrupado en tres, la
densidad absoluta que no incluye sus vacios, la densidad aparente que incluye sus vacios, y la
densidad relativa definida como “la relacion de la densidad absoluta o aparente promedio de
las particulas que constituyen el suelo, a la densidad absoluta del agua destilada, a 4°C, que

tiene un valor de 1 g/cm3.” (Crespo, 2004, pag. 42).

C) Granulometria

Es la division del suelo en fracciones diferentes, de acuerdo al tamafio de sus
particulas. Para poder separar en fracciones se puede emplear mallas cuando son suelos con
granos no muy pequefios, caso contrario se realiza mediante procesos mas complicados (Rico
& Hermilio, 2006). La importancia de conocer la composicion granulométrica de un
determinado suelo es para comprender la influencia que pueda tener en la densidad del material

compactado (Crespo, 2004).
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d) Plasticidad

Esta propiedad depende de los elementos finos que contiene, definiéndose como la
estabilidad ante deformaciones en condiciones de humedad. EI método empleado para medir
la plasticidad se denomina Limite de Atterberg, el cual establece la sensibilidad del suelo
respecto a su humedad, clasificando cuatro estados, el sélido, semi-solido, plastico, liquido.
ASTM International (2007) mencionado en Altamirano & Diaz (2015), sefiala que hay suelos
que pueden pasar por diferentes estados, como la arcilla, que al afiadirle agua pasa del estado

s6lido pasado al plastico y liquido gradualmente.

Figura 2
Estado de consistencia de los suelos.

| L.C LP. LL

I Wiz | ) Wes | W | )|
w=0 f [ Y Y W=%

v

Estado solido Estado solido Estado plastico Estado liquido

Fuente: (Crespo, 2004).

Estos dos limites dependen del tipo y cantidad de arcilla contenida en el suelo,
calcificandose como no plastico si no se puede diagnosticar el limite plastico, debido a que este
principalmente depende de la cantidad de arcilla. El suelo tendra alta plasticidad si el indice
plastico supera el valor 17, medianamente plastico si el valor esta entre 7 y 17, baja plasticidad
con un valor menor a 7, y no plastico si es igual a 0.

Tabla 3
Clasificacion de suelos segun el indice de plasticidad.

Caracteristicas

Plasticidad
L Suelos exentos de
No plastico :
arcilla
Baja suelos poco arcillosos
Media suelos arcillosos
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Plasticidad Caracteristicas

Alta Suelos muy arcillosos
Fuente: (MTC, 2014 pég. 37).

De las propiedades del suelo mencionadas, para Rico & Del Castillo (1977) los mas
frecuentes que se estudian ante problemas de estabilizacion son la durabilidad,
compresibilidad, permeabilidad, resistencia, y estabilidad volumétrica. Y los tratamientos de
estabilidad pueden mejorar simultdneamente varias de las propiedades, pero también puede
darse el caso donde una propiedad es mejorada, pero en el proceso otra a otra propiedad le

ocurra lo contrario.

2.2.3. Estabilizacion Suelos

Cuando el material del suelo no cumple con las propiedades especificas para un

determinado fin, (Rico, y otros, 2005) menciona tres posibilidades de accion:

o Aceptar el suelo en su condicién natural que se alla, teniendo en cuenta la
calidad que implica en el disefio efectuado.

o Quitar el material inadecuado, sustituyéndolo por uno que cumpla las
caracteristicas requeridas.

o Realizar procedimientos que permitan modificar el material existente,

adecuandolo a las propiedades requeridas.

En base a la Gltima alternativa se dan las técnicas de estabilizacion de suelos, ello
consiste en un conjunto de métodos mecanicos, procesos, 0 adicion de productos naturales,
quimicos o sintéticos con el objetivo de mejorar las propiedades fisicas de un suelo que no
cumpla los requerimientos necesarios para el fin que se quiera emplear; a traves de la
estabilizacion se eleva la resistencia mecanica, se genera condiciones para le reduccion de la

humedad, conseguir estabilidad con poca variacion volumétrica, y mayor durabilidad de la capa
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(Cuadros, 2017). Por lo tanto, la finalidad principal de aplicar un estabilizador es “transferir
al suelo tratado, en un espesor definido, ciertas caracteristicas tendientes a mejorar sus
propiedades de desemperio, ya sea en la etapa de construccion y/o en la de servicio”

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2005 pag. 4)

Los métodos de estabilizaciéon se dividen en tres, estabilizacibn mecéanica,

estabilizacion fisica y quimica.

a) Estabilizacion mecanica

En la estabilizacion mecanica segun (Castillo, 2018) no se producen alteraciones en su
composicion basica ni estructura, y se realiza mediante una repetitiva accién mecanica sobre
una masa del suelo. Para el proceso se emplean equipos compactadores, buscando el
incremento de la resistencia al corte con la reduccion del volumen de vacios del suelo (Angulo,

y otros, 2016).

Al respecto Rico & Del Castillo (2005) mencionan que el mas comudn es la
compactacién, pero dentro de la estabilizacion mecanica también se tiene a la estabilizacion
por mezcla con otros suelos de diferente graduacion para obtener un nuevo material
principalmente con caracteristicas granulométricas requeridas; sin embargo, otros autores
consideran esta forma de estabilizacion, dentro de otro método denominado estabilizacion

fisica.

b) Estabilizacion fisica

En la estabilizacion fisica se realiza mediante la mezcla con otros suelos el
procedimiento el cual Consiste en escarificar 15 cm del suelo existente y colocar material de

préstamo, para luego humedecerlos hasta alcanzar la humedad apropiada de compactacion.
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Luego se mezclan y compactan hasta obtener la densidad y los espesores minimos exigidos en

el proyecto (Castillo, 2018 pag. 32).

Otra forma de estabilizacion fisica es la sustitucion de suelos que presentan
caracteristicas inadecuadas para un buen funcionamiento o estabilidad de la estructura, por el
cual se procede al cambio parcial o total del suelo inadecuado por otro con propiedades
necesarias, para este procedimiento se debe tener en cuenta las especificaciones técnicas del

manual de carreteras.

C) Estabilizacion quimica

Este método consiste en la adicidn de agentes estabilizantes quimicos, los productos
estabilizantes tienen sus especificaciones técnicas propias, a través del cual se realiza la mezcla
intima y homogénea con el suelo a tratar, buscando modificar y mejorar las propiedades y
caracteristicas del suelo para darle mayor capacidad de carga dinamica (Angulo, y otros,
2016). La estabilizacion quimica puede ser con el empleo de la cal, cemento Portland, escoria

de fundicion, productos asfalticos, cloruro de sodio, cloruro de calcio, polimeros, etc.

Gutiérrez (2010) presenta las siguientes principales caracteristicas de los
estabilizantes: la cal es una sustancia econémica que principalmente disminuye la plasticidad
de los suelos arcillosos, mientras el cemento Portland usado generalmente para gravas finas o
arena para incrementar la resistencia del suelo, los productos asfalticos son usados en material
triturado sin cohesidn, el cloruro de calcio su principal funcién es disminuir e impermeabilizar
el polvo del suelo, el cloruro de sodio cumple misma funcidn pero es mas usado para suelos
arcillosos y limosos, el hule de neumaticos, polimeros y escorias de fundicion son utilizados
generalmente para proporcionar mayor resistencia, mayor vida Util e impermeabilizar las

carpetas asféalticas.
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Los aditivos tienen diferentes efectos en los suelos aplicados (ver Tabla 4), en los suelos

de tipo arena, el estabilizante recomendado es el cemento Portland, asfaltos, y arcilla de baja

plasticidad, cuyo objetivo es la estabilizaciébn mecéanica, aumento del peso volumétrico de

cohesion e incremento del mismo; en los suelos limosos el uso del estabilizante dependera del

tipo de mineral que contenga; en suelos al6fonos, se recomienda el uso de cal cuyo objetivo es

aumento del peso volumétrico y accion puzolanica; en suelos de tipo caolin se recomienda uso

de cemento, arena, y cal, para resistencias tempranas, estabilizacion mecanica, trabajabilidad y

resistencia tardia; en suelos de tipo Ilita se recomienda uso de cemento y cal, cuyas propiedades

estabilizados son iguales que el caolin, y en montmorillonita se recomienda la cal, para

resistencia, trabajabilidad, reduccion de contracciones y expansiones

Tabla 4

Respuestas de los principales tipos de suelos a la estabilizacion con diversos aditivos.

Componente Dominante

Estabilizante Recomendado

Objetivos

- Arcilla de baja

- Para estabilizacion
mecanica

Arenas plasticidad - Incrementar e! peso
- Cemento Portland Volumétrico de la cohesidn.
- Asfaltos - Incrementar la
cohesion.
Limos _ Dependera del tipode
minerales que contenga.
Accion puzolénica e
Aléfanos Cal incremento en el peso
volumétrico.
- Para estabilizacion
- Arena mecanica. _ _
. - Para resistencias
Caolin - Cemento
- Cal tempranas o
- Trabajabilidad y
resistencia tardia.
llita (Mineral de - Cemento - Igual que el Caolin
Acrcilla) - Cal - Igual que el Caolin
Trabajabilidad y
Montmorillonita - Cal resistencia reduccién de

expansiones y

Fuente: Estabilizacion quimica de carreteras no pavimentadas en el Per( y ventajas comparativas del
cloruro de magnesio (Bischofita) frente al cloruro de calcio (Gutiérrez, 2010 pags. 40,41).
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d) Estabilizacion con cal

El empleo de cal, se da generalmente en el tratamiento de suelos para construccion de
carreteras, asi mismo es un método econémico y practico que abre posibilidades para mejorar
las vias no pavimentadas que interconectan las zonas rurales que no presentan presupuesto alto
como para llevar a cabo proyectos de pavimentacion” (Altamirano, y otros, 2015). “En
situaciones donde hay presencia de arcillas muy plasticas, se puede disminuir ello, ademas de
los cambios volumétricos agregandole porciones pocas de cal, por ello constituye un método
econdémico; para estabilizar la arcilla el porcentaje por agregar varia entre 2% al 6% respecto
al suelo seco, recomendado no usar por encima del 6%, debido a que aumenta la plasticidad,;
asimismo los estudios necesarios que se deben realizar a los suelos estabilizados con cal son la
granulometria, equivalente de arena, VRS, compresion, limites de Atterberg, y valor

cementante (De la Cruz, y otros, 2016).

De los tipos de cal, los que se emplean para la estabilizacién de suelos son
generalmente las cales aéreas, entre ellas se tiene a la cal viva, cal hidratada, cal en forma de
lechada. Para el proceso de mezclado los suelos deben estar limpios, con menos del 1% de su
peso de materia organica, indice de plasticidad menor a 10 de la fraccion del suelo que pasa
por la malla N° 40, tamafio del agregado grueso del suelo debe ser 1/3 de espesor de la capa
compactada o menor a 50 mm, y dependera de las especificaciones del proyecto el espesor total

de la capa estabilizada con cal (Hernandez, y otros, 2016).

e) Estabilizacion con polimero

Polimero se le denomina a la gran variedad de productos que se ofrecen en la industria
de construccion de carreteras, teniendo diferente composicion y accion sobre el suelo,
generalmente usadas en suelos arcillosos. Tienen una eficiente resistencia mecanica siendo sus

propiedades mecanicas del polimero lo que los diferencie de los demés materiales. La accion
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del polimero hace que cada particula del suelo se entrelace formando una masa flexible, semi-

rigida, con capacidad de carga y resistente al agua (Angulo, y otros, 2016).

f) Estabilizacion quimica con estabilizador Z con polimeros

Consiste en un procedimiento de tratamiento de suelos quimicamente para formar parte
de la subrasante, mejorando las propiedades del suelo natural. La dosis que se afiade al suelo

viene en las especificaciones técnicas del producto a usar.

La accién del Estabilizador Z se debe a sus polimeros, que, combinados al afirmado
nos permite obtener una superficie mas compacta, impermeable y sobre todo no toxico

(Condori, y otros, 2018).

2.2.4. Criterios Para Determinar la Estabilizacién de Suelos

Al respecto Castillo (2018) menciona que existe necesidad de estabilizar un suelo

cuando se dan los siguientes casos: los siguientes criterios:

o Cuando el CBR del suelo sea menor al 6%, o si esta ubicada en zonas blandas o
himedas,

o Cuando el suelo sea arcillosa o limosa,

o Cuando haya presencia de nivel freatico,

o Cuando la ubicacion del proyecto esté por encima a los 4 000 m.s.n.m. donde se evalla

la accion que las heladas ejercen sobre el suelo.

Asi mismo dentro de los factores que este autor menciona para elegir el método de
estabilizacion de suelo son el tipo de suelo, tipo de aditivo estabilizador, su disponibilidad y
experiencia en su aplicacion, uso propuesto del suelo, disponibilidad del equipo adecuado, y

los costos que implica.
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2.3. Definicién de Términos

2.3.1. Estabilizaciéon de Suelos

Consiste en un proceso donde se mezclan materiales con el suelo, ya sean aditivos
(estabilizacion quimica, fisica), 0 mezcla entre diferentes suelos (estabilizacién mecéanica), con

la finalidad de mejorar las propiedades de estos (Hernandez, y otros, 2016).

2.3.2. Suelo

Es wuna delgada capa sobre la corteza terrestre de material que proviene de la
desintegracion y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de los residuos de las actividades

de los seres vivos que sobre ella se asientan (Crespo, 2004 pag. 18).

2.3.3. Cohesion

La cohesion segun Capote (2012), mencionado en Chura & Romero (2017), es
resistencia maxima que un suelo tiene a la tension, siendo producto de la interaccion de muchos
factores, como adherencia coloidal de las particulas, la tension capilar de las peliculas de agua,
la atraccion electrostatica de las superficies cargadas, las condiciones de drenaje y el historial
de esfuerzos (Chura, y otros, 2017 pag. 35). Ademas, solo se presenta una verdadera cohesion

las arcillas.

2.3.4. Calicata

Las calicatas son pozos exploratorios, que sirven para extraer material del suelo y ser

analizados en el laboratorio de mecanica de suelos.
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2.3.5. Aditivo

Se le denomina aditivo a una sustancia que se puede incorporar o agregar a otra cosa

(Angulo, y otros, 2016).

2.3.6. Mecanica de Suelos

La mecanica de suelos, es la ciencia que fue fundada por Karl Von Terzaghi en 1925,
consiste en la aplicacion de las leyes de las ciencias naturales y fisicas para la solucion de
problemas enmarcados dentro de la capa superficial de la corteza terrestre (Chura, y otros,

2017).

2.3.7. Valor Relativo de Soporte Normal del Suelo

El CBR es un indice que mide la resistencia del suelo, bajo determinadas condiciones

de humedad y compactacion (Crespo, 2004).

2.3.8. Pavimento

El pavimento est4 conformado por un conjunto de capas, con material adecuado que
sirve de superficie de rodamiento y constituyendo el soporte directo del transito, y a su vez

distribuyen disipadamente a los estratos que se encuentran por debajo (Chura, y otros, 2017).

2.3.9. Subrasante

La subrasante constituye la parte sobre el cual se coloca el afirmado o pavimento, la
subrasante es el fondo de las excavaciones en terreno natural o la capa superior del terraplén,
que soporta la estructura del pavimento, para el cual el tipo de suelo debe tener las
caracteristicas adecuadas, para que no esté afecta por la carga de disefio proveniente del

transito (MTC, 2014).
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2.3.10. Estabilizador

Segun Condori & Huamani (2018) es producto quimico, natural o sintético, que por
su accion y/o combinacion con el suelo, mejora una 0 méas de sus propiedades de

comportamiento (Condori, y otros, 2018 pag. 61).

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

La adicion de aditivos influye en la estabilizacion de los suelos cohesivos para vias no
pavimentadas en la ladera del sector La Esperanza del distrito de Chilca — Huancayo — Junin,

20109.

2.4.2. Hipotesis Especificas

a) El valor de la relacion de soporte del suelo cohesivo es inadecuado para la subrasante
del sector La Esperanza del distrito de Chilca — Huancayo — Junin, 2019.

b) Los valores de compactacion del suelo cohesivo estabilizado por medio de aditivos son
adecuados para la subrasante del sector La Esperanza del distrito de Chilca — Huancayo — Junin,
2019.

C) El valor de la relacion de soporte del suelo cohesivo estabilizado por medio de aditivos
es adecuado para la subrasante del sector La Esperanza del distrito de Chilca — Huancayo —

Junin, 2019.

2.5. Variables

2.5.1. Definicién Conceptual de la Variable

a) Variable Independiente (x1): Aditivo
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Se le denomina aditivo a una sustancia que se puede incorporar 0 agregar a otra cosa

(Angulo, y otros, 2016).

b) Variable dependiente (y1): Estabilizacion de suelo

Consiste en un proceso donde se mezclan materiales con el suelo, ya sean aditivos
(estabilizacion quimica, fisica), 0 mezcla entre diferentes suelos (estabilizacién mecéanica), con

la finalidad de mejorar las propiedades de estos (Hernandez, y otros, 2016).

c) Variable Dependiente (y2): Suelo cohesivo

Suelo cuyas particulas son pequefias y se adhieren entre si, originadas por la accién de

las fuerzas moleculares, las peliculas de agua y por el gran contenido de arcilla.

d) Variable Interviniente: Vias no pavimentadas

Vias que se encuentran a nivel de subrasante o terreno de natural.

2.5.2. Definicion Operacional de la VVariable

a) Variable Independiente (x1): Aditivo

Se utilizo aditivos como la cal, cemento y estabilizador Z con polimeros (EZP) en

proporciones de 1%,3%,7% y 10% para cada tipo en relacion al peso del suelo.

b) Variable dependiente (y1): Estabilizacion de suelo

Se determing realizando el ensayo de proctor modificado y ensayo de CBR, obteniendo

asi la cantidad de estabilizador adecuado.
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c) Variable Dependiente (y2): Suelo cohesivo

Se midié las propiedades fisicas del suelo como la granulometria, contenido de

humedad y limites de consistencia.

d) Variable Interviniente: Vias no pavimentadas

Se determind el porcentaje de CBR de la subrasante para posteriormente clasificarla.
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2.5.3. Operacionalizacion de la Variable

Tabla 5
Operacionalizacion de variables e indicadores.
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO
Dosificacion del 1%
Dosificacion del 4%
Cal Dosificacion Porcentaje
Dosificacion del 7%
Dosificacion del 10%
Dosificacion del 1%
Variable Dosificacién del 4%
Independiente Cemento Dosificacion Porcentaje
(x1): Aditivo Dosificacion del 7%
Dosificacion del 10%
Dosificacion del 1%
T Dosificacion del 4%
EStalf;glz,%je%z con Dosificacion — Porcentaje
Imeros Dosificacion del 7%
Dosificacion del 10%
Porcentaje de CBR
Valor de la Relacion de -
. Soporte (CBR) Porcentaje de CBR Ensayo de CBR
Variable Expansion

Dependiente (y1):

Estabilizacion de

Suelo Méxima Densidad Seca
Compactacion de Suelo Proctor Modificado . Ens's/lyo d(.jf? Pgoctor
Optimo Contenido de odificado
Humedad
Clasificacion de Suelo Ensayo de Andlisis
(SUCS y/o AASHTO) CL-ML-OL-CH-MH-OH Granulométrico
Variable

Dependiente (y2):
Suelo Cohesivo

Propiedades Fisicas

Limite Liquido

Limites de Consistencia

Limite Plastico

indice de Plasticidad

Ensayo de Limites
de Consistencia

Variable
Interviniente:
Vias No
Pavimentadas

Subrasante Porcentaje de CBR

Subrasante Inadecuada:
CBR < 3%

Subrasante Insuficiente: De
CBR >3% A CBR < 6%

Subrasante Irregular: De
CBR > 6% A CBR < 10%

Subrasante Buena: De CBR
>10% A CBR <20%

Subrasante Muy Buena: De
CBR >20% A CBR < 30%

Subrasante Excelente: De
CBR >30%

Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1. Meétodo de Investigacion

La metodologia de la investigacién esta en funcion al método cientifico, para A. P.
Kuprian (s.f) mencionado en Lino Quispe (2016), el método cientifico es una cadena ordenada
de pasos, bajo reglas que permiten que el conocimiento avance empezando de lo conocido hasta
Ilegar a lo desconocido. En tal sentido en el estudio se seguira un conjunto de pasos, empezando
por la recoleccion de informacion, luego acopio de muestras, pruebas de laboratorio, analisis y

conclusiones.

3.2. Tipo de Investigacion

El presente proyecto, por el tipo de investigacion se caracterizo:

e Por su orientacion: Aplicada.

e Por su técnica de contrastacion: Experimental.

e Por su direccionalidad: Prospectiva.

e Por su tipo de fuente de recoleccion de datos: Prolectiva.
e Por la evolucidon del fendmeno estudiado: Transversal.

e Por la comparacion de las poblaciones. Comparativa.
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3.3. Nivel de Investigacion

El nivel de la investigacion es explicativo, ya que se analizara la causa y efecto de la

relacion de las variables.
3.4. Disefio de Investigacion

La investigacidn obedecio a un disefio basico del tipo experimental pre test-post test de
grupo control. Por lo tanto, el esquema del disefio experimental quedé modelado de la siguiente
manera:

GE: O1 - 0O

GC: O3 X1 Oq4

Os X2 Og
O7 X3 Og
Donde:
GE : Grupo experimental
GC : Grupo control
04, Oz, Os, O7 : Pre test
02, O4, Os, Og : Post test
X1 . Aditivo cal
X2 : Aditivo Cemento
X3 : Aditivo estabilizador Z con polimeros

3.5. Poblaciony Muestra

3.5.1. Poblacidén

En el caso de esta investigacion, la poblacion estad conformada por las vias principales

del sector La Esperanza, distrito de Chilca-provincia de Huancayo, region Junin.
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3.5.2. Muestra

El tipo de muestreo es probabilistico- intencional.

La muestra estd conformada por la Av. Proceres, conformada por los 0.491 kilometros

de via, por 3 calicatas seleccionadas en forma intencional por el investigador.

3.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.6.1. Recoleccién de Informacién

Se recolecto informacion mediante una ficha de recoleccion de datos de calicatas en
campo a cielo abierto segun se aprecia en la Figura 3, esto ayudo a la realizacion de los estudios
fundamentales para definir la estratigrafia del suelo, ademéas de elaborar la clasificacion de
suelos por el método SUCS y AASTHO, entre otros ensayos necesarios como limites de
Consistencia Proctor Modificado y CBR. La aplicacion de la informacion sefialada en el
parrafo anterior, permitird efectuar el anélisis de los datos obtenidos, logrando asi cumplir con

los objetivos trazados.
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Figura 3
Ficha de recoleccién de datos de calicatas.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CALICATAS

ELABORADO POR:

PROYECTO DE TE$|S:

UBICACION:

FECHA DE ELABORACION:

N° CALICATA:

DIMENSIONES:

METODO DE EXCAVACION:

ALTURA DE NAPA FREATICA:

PERFIL ESTRATIGRAFICO:

DESCRIPCION
Forma del material
PRESENCIA DE granular, color, | PRESENCIA | porqenein pe
P'(‘rg)':' PRESENCIA DE RAICES(SINO) MATERIAL 'ma‘:{)‘fée‘;'tga?:'c°v DDEE"QEIEE#\C'; HUMEDAD
ORGANICO(SIINO) Porcentale SiNO) (SIINO)
boleos / cantos,
etc.
0.10
0.20
030
040
050
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
110
1.20
130
140
150
OBSERVACIONES:

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.2. Experimentacion

En esta etapa se realiz6 ensayos de laboratorio, usando las muestras de suelo extraidas
en campo, se procedid a determinar el contenido de humedad, analisis granulométrico,
determinacion de los limites de consistencia, proctor modificado y la prueba de Valor de la
Relacion de Soporte (CBR). Adicionalmente se realizo ensayos de CBR incorporando los tres
tipos de aditivos por muestras separadas en proporciones de 1%, 4%.7% y 10% en funcién al
peso de la muestra para cada tipo de aditivo, para analizar el comportamiento post test que se
obtiene dé cada aditivo y asi llegar a un porcentaje idéneo que cumpla con las especificaciones
de las categorias de la subrasante acorde al CBR que indican en el Manual de Carreteras

“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” — Seccion Suelos y Pavimentos.

Asimismo, cada ensayo realizado fue desarrollado de acuerdo a lo indicado en el

manual de ensayo de materiales-2006:

e Analisis granulométrico de suelos por tamizado-MTC E107.

e Determinacion del contenido de humedad de un suelo-MTC E108.

e Determinacion del limite de liquido de los suelos-MTC E110.

e Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad (I.P.)-
MTC E111.

e Compactacién de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (proctor
modificado)-MTC E115.

e CBR de suelos (laboratorio)-MTC E132.

3.6.3. Procedimiento y Analisis de Datos

Los resultados que se lograron obtener en la etapa de la experimentacion fueron

procesados en cuadros descriptivos y aplicativos elaborados en hojas de célculo, en funcion a
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ello fue posible proporcionar el uso alternativo méas adecuado en la estabilizacion de suelo en

obras viales haciendo uso de aditivos el cual se describe en el capitulo V.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Exploracion de Campo

Se realizé 3 calicatas a cielo abierto de acuerdo a lo indicado en la norma CE.010
Pavimentos Urbanos Fuente especificada no vélida. con la finalidad de conocer sus

propiedades fisico mecanicas, clasificandolas en calicata C-1, C-2 'y C-3.

En la Tabla 6 se detalla la ubicacion de las calicatas:

Tabla 6
Ubicacion de calicatas

COORDENADAS UTM

PROFUNDIDAD

DE COORDENADA COORDENADA  COTA
CALICATA PROGRESIVA  £yp) oRACION NORTE ESTE (m.s.n.m.)
(m)
c1 0+000 1.50 8665359 479577 3330.13
c-2 0+200 1.50 8665078 479575 3338.74.
c-3 0+400 1.50 8664904 479475 3334.38

Nota: Datos georreferenciados coordenadas UTM WGS84-GPS Garmin.
Fuente: Elaboracién Propia.

60



4.2. Ensayos de Mecanica de Suelos-Suelo Natural

Se realizaron los ensayos de mecéanica suelos en laboratorio de acuerdo al manual de

ensayos de materiales del ministerio de transporte y comunicaciones (MTC).
4.2.1. Andlisis Granulométrico por Tamizado

Se realiz6 el ensayo de analisis granulométrico de suelos por tamizado de acuerdo al

MTC E 107-analisis granulométrico de suelos por tamizado.

En la Tabla 7,8 y 9 se detalla los resultados del analisis granulométrico por tamizado

obtenidos de cada calicata:

Tabla 7
Resultados del analisis granulométrico por tamizado C-1.

ANALISIS GRANULOMETRICO

ABERTURA % QUE

TAMIZ (mm.) PASA
3" 75.00 100.00
21/2" 62.00 100.00
2" 50.00 100.00
11/2" 37.50 100.00
1" 25.00 100.00
3/14" 19.00 98.83
172" 12.50 97.66
3/8" 9.50 88.22
1/4" 6.30 81.16
N° 4 4.75 72.67
N° 10 2.00 67.14
N °20 0.85 62.64
N° 30 0.60 60.70
N° 40 0.43 58.85
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ANALISIS GRANULOMETRICO

9
TAMIZ ABERTURA % QUE

(mm.) PASA
N° 60 0.25 56.90
N° 100 0.11 53.31
N° 200 0.08 49.63

Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio.
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD

Tabla 8
Resultados del analisis granulométrico por tamizado C-2.

ANALISIS GRANULOMETRICO

9
TAMIZ ABERTURA % QUE

(mm.) PASA

3" 75.00 100.00
21/2" 62.00 100.00
2" 50.00 100.00
11/2" 37.50 100.00
1" 25.00 100.00
3/4" 19.00 92.36
172" 12.50 86.86
3/8" 9.50 80.23
1/4" 6.30 78.76
N° 4 4.75 76.42
N° 10 2.00 71.41
N° 20 0.85 67.31
N° 30 0.60 65.56
N° 40 0.43 63.88
N° 60 0.25 62.11
N° 100 0.11 58.85
N° 200 0.08 55.50

Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio.
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.



Tabla 9
Resultados del analisis granulométrico por tamizado C-3.

ANALISIS GRANULOMETRICO

ABERTURA % QUE

TAMIZ (mm.) PASA
3" 75.00 100.00
212" 62.00 100.00
2" 50.00 100.00
11/2" 37.50 100.00
1" 25.00 100.00
3/4" 19.00 89.55
1/2" 12.50 83.52
3/8" 9.50 75.37
1/4" 6.30 73.78
N° 4 4.75 71.24
N° 10 2.00 65.81
N° 20 0.85 61.39
N° 30 0.60 59.48
N° 40 0.43 57.67
N° 60 0.25 55.75
N° 100 0.11 52.22
N° 200 0.08 48.60

Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio.
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.

4.2.2. Contenido de Humedad

Se realizo el ensayo de determinacién del contenido de humedad de acuerdo al MTC E

108-determinacién del contenido de humedad de un suelo.

En la Tabla 10 se detalla los resultados del porcentaje de humedad obtenidos de cada

calicata:
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Tabla 10
Resultados del porcentaje de humedad.

PORCENTAJE DE HUMEDAD

% DE
CALICATA MUESTRA HUMEDAD
C-1 M-1 8.38
C-2 M-1 9.63
C-3 M-1 10.4

Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio.
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.

4.2.3. Limites de Consistencia

Se realizo el ensayo de determinacion del limite liquido de acuerdo al MTC E 110-
Determinacion del Limite Liquido de los Suelos (L.L.) y MTC E 111-Determinacién del

Limite Plastico (L.P.) de los Suelos e Indice de Plasticidad (1.P.).

Tomando los resultados obtenidos de los ensayos de limite de limites de consistencia
limite liquido (L.L.), limite plastico (L.P.) e indice de plasticidad (I.P.) (ver Tabla 11), se
realizo la comparacion de las de las calicatas C-1, C-2 y C-3 (ver Figura 4), obteniéndose como

resultados porcentajes que los ubica dentro de los suelos finos y arcillosos de baja plasticidad.
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Figura 4
Valores de limites de consistencia de las calicatas C-1, C-2 y C-3, suelo natural.

LIMITES DE CONSISTENCIA

50 47.08
a5 43.54 41.89
40
35
30
25
20
15
10

5

0

c-2
mLL 43.54 41.89 47.08
mLP 31.67 30.39 37.03
mIp 11.87 11.50 10.05
DOSIFICACION

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 11 se detalla los resultados de los limites de consistencia obtenidos de cada

calicata:

Tabla 11
Resultados de los limites de consistencia.

LIMITES DE CONSISTENCIA

ITEM CALICATA MUESTRA  LL.(%) LP.(%) .P. (%)
1 C-1 M-1 43.54 31.67 11.87
2 C-2 M-1 41.89 30.39 11.50
3 C-3 M-1 47.08 37.03 10.05

Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.

4.2.4. Clasificacion Granulométrica SUCS-AASHTO

Se realizd la clasificacion de las 3 calicatas exploradas de acuerdo al Sistema Unificado

de Clasificacion de Suelos (SUCS) y AASHTO, la clasificacion de suelos de acuerdo a la
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ASTM D 2487- clasificacion de suelos SUCS y la AASHTO M 145-clasificacion de suelos

AASHTO.

Tomando los resultados obtenidos en laboratorio del ensayo de andlisis granulométrico
(ver Tablas 7,8 y 9), y del ensayo de limites de consistencia (ver Tabla 11), se realiz la
clasificacion SUCS mediante el abaco de casagrande (ver Figura 5), obteniéndose como
resultado suelos Arcillosos de baja plasticidad (CL) para la calicata C-1, C-2 y C-3 (ver Tabla
12), ya que se encuentra por encima de la linea A y cuyos limites liquidos son menores a 50.

Figura 5
Abaco de casagrande.

70 r {
~ 60 ‘ Arcillas
a [ ‘ de alth plasticidad
oy (CH)
U "
) 50 I + ' —F
2 Arcillas :
o de baja plasticidad
E 40 ) . (CL) - ) . . ’/." i
o
Y
o 30 5
o .
o
g 20 | t + 4 V ! {Limos
bt P de alth plasticidad
| (MH)
10 =3
—p— Limos
E\.L’/ de baja|plastic
M L (ML)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido (LL)

Fuente: Elaboracién Propia.

Asimismo, con los mismos datos obtenidos se realiz6 la clasificacion AASHTO
mediante la clasificacion basada en la AASHTO M 145 y/o ASTM D3282 (ver Figura 6),

obteniéndose como resultado suelos de tipo A-7-5(4), A-7-5(5) y A-7-5(3), para la calicata C-
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1, C-2 y C-3 correspondientemente (ver Tabla 12), ya que los pasantes de la maya N° 200 es
mayor a 36%, el limite liquido supera el 41% vy el indice de plasticidad es mayor a 11.

Figura 6
Clasificacion AASHTO.

Clasificacion de los Suelos basada en AASHTO M 145 y/o ASTM D 3282

N Sudos granulares | Soslos fires
%\ Casificacion gereral 1% mdximo que pasa por tamiz de 0,075 men IN* 200} mas de 15% pasa por of tamiz c¢ 0.075 me [N 200)
.‘ Cas/ficacion de Grupe [ od F% L, é_ﬂ AN A R Ad | AL [ T S— ,A%i e—
3 Ala AlD 434 A25 (%23 Ade] AT S AiG
~ Rnalisis grardometrics

% que pasa por ¢ tamiz de [ | |

2mmN 1) i S0 |
0L25mmN°40) ¢ mie 30 mE S0 min 5!
FEOATSomN“200) maw 15 ma 25 min il T 35 mexdS | mix 35 | mic 35 min, 36 min % nie. % mn¥ ma ¥
: |

Caraclersticas %o |5 fraccidn que |

pasa ol 0425 |V &

Carecteristicas &2 13 fracckon quo

P8 del iz (N* &)

LL: Limite de Liguido {macdC| mndt | maxd) | medl | mde ) Mn &9 e & o, 41 min. &

P: Ingice de Plastcidad mis.§ | miG NP mi 10| mix 18 | min 1 o 11 e 10 mas 10 =k 1t mo 1T " a

,:__.“....—. Padas grass 7‘7?-'_11;‘. 4 . f,-r.‘:;‘. e Susios Suiabss arclios

o Ok J g arenst Fres ¥Teds © roiiose imo0 AL |
5 dolay | Exelina & ot Requisr 3 issuScmem
sub msante

‘: naoe de Poatoded delubyipe A7 S -is-‘.a 2 e que L3

13l ez de Peabosad del ognp0 A7 % o ety Qe (-0
it 00 5 1oy s Teld SN K5 Grapcs 60 & 1O 33 Grapo |11 osios debon mosiaese one pairietis Gessass del Sl Sl grapg, eETols A-15 1G4 ) ALE ATEITT) e
13 @ (F<35] [B240008 JLLA0Y¢ «001 F-SRP )

Fuente: (MTC, 2014)

En la Tabla 12 se detalla los resultados de la clasificacion de suelos obtenidos de cada

calicata:
Tabla 12
Resultados de la clasificacion de suelos.
CLASIFICACION
CALICATA SuUCS AASHTO NOMBRE DEL GRUPO

C-1 CL A-7-5(4)  ARCILLA LIGERA GRAVOSA
c-2 CL A-7-5(5)  ARCILLA LIGERA GRAVOSA
c-3 CL A-7-5(3) ARCILLA LIGERA GRAVOSA

Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.
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4.2.5. Proctor Modificado

Se realiz6 el ensayo de proctor modificado de acuerdo al MTC E 116- compactacion

de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado).

Tomando los resultados obtenidos de los ensayos del proctor modificado (ver Tabla
13), se realizd la comparacién de las curvas de compactacién de las calicatas C-1, C-2 y C-3
(ver Figura 7), obteniéndose como resultados porcentajes de humedades y densidades secas
con valores bajos, siendo la calicata C-2 la mas critica con 1.697 gr/cm3 de maxima densidad
seca y 17.1% de Optimo contenido de humedad, por lo que fue seleccionada para ser

estabilizada mediante aditivos.

Figura7
Curva de compactacion de las calicatas C-1, C-2 y C-3, suelo natural.
CURVA DE COMPACTACION-PROCTOR MODIFICADO
SUELO NATURAL
1.72
1.70
——CALICATA 1
1.68
2
v 1.66
(a]
) — CALICATA2
@ 1.64
4
a
1.62
—— CALICATA-3
1.60
1.58
12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
% CONTENIDO DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 13 se detalla los resultados del proctor modificado obtenidos de cada

calicata:
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Tabla 13
Resultados del proctor modificado.

PROCTOR MODIFICADO

M.D.S. O.C.H.

ITEM CALICATA ~ MUESTRA o o

1 C-1 M-1 1.703 17.2
2 C-2 M-1 1.697 17.1
3 C-3 M-1 1.715 17.7

Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.

4.2.6. Valor de la Relacion de Soporte-CBR
Se realiz6 el ensayo de CBR de acuerdo al MTC E 132-CBR de suelos (Laboratorio).

Tomando los resultados obtenidos de los ensayos de valor de la relacién de soporte
CBR (ver Tabla 14), se realizo la comparacion de los valores obtenidos al 95% de su M.D.S 'y
con una penetracion de 0.1" de las calicatas C-1, C-2 y C-3 (ver Figura 8), obteniéndose como
resultados porcentajes de CBR bajos, siendo la calicata C-2 la mas critica con un 5.34%, por

lo que fue seleccionada para ser estabilizada mediante aditivos.
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Figura 8

Valores de CBR de las calicatas C-1, C-2 y C-3, suelo natural.

5.77

C-3

VALOR DE LA RELACON DE SOPORTE-CBR
SUELO NATURAL
95%-0.1"
7
6 5.59 5.34
5
o
S 4
a
N3
2
1
0
c-2
DOSIFICACION

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 14 se detalla los resultados de valor de la relacién de soporte (CBR)

obtenidos de cada calicata:

Tabla 14
Resultados del CBR.
C.B.R. (%)
0.1" 0.2"
ITEM CALICATA  MUESTRA
100% 95% 100% 95%
1 C-1 M-1 7.69 5.59 17.03 14.60
2 C-2 M-1 7.34 5.34 16.23 13.36
3 C-3 M-1 8.07 5.77 17.65 14.21

Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.
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4.3. Ensayos de Mecanica de Suelos-Suelo Estabilizado

De los ensayos realizados en el numeral 4.2, se selecciond la calicata C-2 por presentar
propiedades fisicas mas criticas, esto con la finalidad de ser estabilizado a través de aditivos
como la cal, el cemento y el estabilizador Z con polimeros (EZP), luego de ello se realizaron
ensayos de mecéanica suelos en laboratorio de acuerdo al Manual de Ensayos de Materiales del
Ministerio de transporte y comunicaciones (MTC),.adicionando los aditivos mencionados

lineas arriba en proporciones de 1%, 4%, 7% y 10% por cada tipo.

4.3.1. Proctor Modificado Estabilizado

Se realizé el ensayo de proctor modificado de acuerdo al MTC E 116- compactacion
de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor Modificado) para la

calicata C-2, adicionando aditivos en proporciones de 1%, 4%, 7% y 10% por cada tipo.

En las Tablas 15,16 y 17 se detalla los resultados del proctor modificado estabilizado
con aditivo cal, cemento y estabilizador Z respectivamente:

Tabla 15
Resultados del proctor modificado estabilizado con cal.

PROCTOR MODIFICADO-CAL

M.D.S. O.C.H.

ITEM CALICATA ADITIVO (gr/em? (%)

1 C-2 CAL 1% 1.732 11.9
2 C-2 CAL 4% 1.745 13.3
3 C-2 CAL 7% 1.725 12.1
4 C-2 CAL 10% 1.711 13.3

Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.
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Tabla 16
Resultados del proctor modificado estabilizado con cemento.

PROCTOR MODIFICADO-CEMENTO

M.D.S. O.C.H.

ITEM CALICATA  ADITIVO @em® (%)

1 C-2 CEMENTO 1% 1.714 13.4
2 C-2 CEMENTO 4% 1.719 13.5
3 C-2 CEMENTO 7% 1.704 14.1
4 C-2 CEMENTO 10% 1.696 14.3

Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.

Tabla 17

Resultados del proctor modificado estabilizado con estabilizador Z con polimeros
(EZP).

PROCTOR MODIFICADO-EZP

M.D.S. O.C.H.

ITEM CALICATA ADITIVO (gricm? (%)

1 C-2 EZP 1% 1.769 13.4
2 C-2 EZP 4% 1.798 13.3
3 C-2 EZP 7% 1.775 14.0
4 C-2 EZP 10% 1.740 14.7

Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.

4.3.1.1. Proctor modificado-estabilizado con cal

Tomando los resultados obtenidos de los ensayos de proctor modificado estabilizado

con aditivo cal (ver Tabla 15), se realiz6 la comparacion de las curvas de compactacion de las
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dosificaciones de 1%,4%,7% Yy 10% del aditivo en relacion al peso del material, obteniéndose
un mejor resultado con la dosificacién del 4% donde se tiene un valor de 1.745 gr/cm3 de
méaxima densidad seca y de 13.3 % de 6ptimo contenido de humedad (ver Figura 9), ya que
existe un incremento del 2.83% y una disminucion del 22.22% respectivamente, en relacion al
proctor modificado sin aditivos, por lo que la dosificacion mas adecuada para este tipo de
suelo es del 4% con el aditivo cal.

Figura 9

Curva de compactacion C-2 estabilizado con aditivo cal en proporciones de
1%,4%,7% y 10%.

CURVA DE COMPACTACION-PROCTOR MODIFICADO C-2
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1.2. Proctor modificado-estabilizado con cemento

Tomando los resultados obtenidos de los ensayos de proctor modificado estabilizado
con aditivo cemento (ver Tabla 16), se realizo la comparacion de las curvas de compactacion
de las dosificaciones de 1%,4%,7% y 10% del aditivo en relacion al peso del material,
obteniéndose un mejor resultado con la dosificacion del 4% donde se tiene un valor de 1.719

gr/cm3 de maxima densidad seca y de 13.5 % de Optimo contenido de humedad (ver Figura
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10), ya que existe un incremento del 1.30% Yy una disminucién del 21.05% respectivamente,
en relacién al proctor modificado sin aditivos, por lo que la dosificacion méas adecuada para
este tipo de suelo es del 4% con el aditivo cemento.

Figura 10

Curva de compactacion C-2 estabilizado con aditivo cemento en proporciones de
1%,4%,7% y 10%.
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Fuente: Elaboracién propia.

4.3.1.3. Proctor modificado-estabilizado con estabilizador z con polimeros

(EZP)

Tomando los resultados obtenidos del proctor modificado estabilizado con aditivo
estabilizador Z con polimeros (EZP) (ver Tabla 17), se realiz6 la comparacion de las curvas
de compactacién de las dosificaciones de 1%,4%,7% y 10% del aditivo en relacion al peso del
material, obteniéndose un mejor resultado con la dosificacion del 4% donde se tiene un valor
de 1.798 gr/cm3 de méaxima densidad seca y de 13.3 % de 6ptimo contenido de humedad (ver

Figura 11), ya que existe un incremento del 1.30% y una disminucion del 22.22%

74



respectivamente, en relacion al proctor modificado sin aditivos, por lo que la dosificacion mas
adecuada para este tipo de suelo es del 4% con el aditivo estabilizador Z con polimeros (EZP).
Figura 11

Curva de compactacion C-2 estabilizado con aditivo estabilizador z con polimeros en
proporciones de 1%,4%,7% y 10%.
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Fuente: Elaboracién propia.

4.3.2. Valor de la Relacion de Soporte CBR Estabilizado

Se realizo el ensayo de CBR de acuerdo al MTC E 132-CBR de suelos (Laboratorio)

para la calicata C-2, adicionando aditivos en proporciones de 1%, 4%, 7%y 10% por cada tipo.

En las Tablas 18,19 y 20 se detalla los resultados del CBR con aditivo cal, cemento y

estabilizador Z respectivamente:
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Tabla 18
Resultados del CBR estabilizado con cal.

C.B.R.-CAL (%)

0.1" 0.2"
ITEM CALICATA ADITIVO
100% 95% 100% 95%
1 C-2 CAL 1% 14.45 11.05 28.05 22.84
2 C-2 CAL 4% 15.64 13.62 28.76 26.35
3 C-2 CAL 7% 14.76 12.45 28.45 23.56
4 C-2 CAL 10% 13.98 11.01 28..66 23.98
Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.
Tabla 19
Resultados del CBR estabilizado con cemento.
C.B.R.-CEMENTO (%)
0.1" 0.2"
ITEM CALICATA ADITIVO
100% 95% 100% 95%
1 C-2 CEMENTO 1% 14.02 11.02 28.13 23.12
2 C-2 CEMENTO 4% 15.46 12.67 28.27 23.87
3 C-2 CEMENTO 7% 14.62 11.73 26.11 21.67
4 C-2 CEMENTO 10% 13.56 10.76 24.88 20.34

Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.
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Tabla 20
Resultados del CBR estabilizado con estabilizador Z con polimeros (EZP).

C.B.R.-EZP (%)

0.1" 0.2"
ITEM CALICATA ADITIVO
100% 95% 100% 95%
1 C-2 EZP 1% 16.87 14.57 29.67 26.24
2 C-2 EZP 4% 17.89 15.65 31.23 27.89
3 C-2 EZP 7% 17.14 14.81 30.55 26.71
4 C-2 EZP 10% 16.85 13.68 29.34 24.13

Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.

4.3.2.1. CBR-estabilizado con cal

Tomando los resultados obtenidos de los ensayos de valor de la relacion de soporte
CBR estabilizado con aditivo cal (ver Tabla 18), se realizé la comparacion de los valores
obtenidos al 95% de su M.D.S y con una penetracion de 0.1" de las dosificaciones de
1%,4%,7% y 10% del aditivo en relacion al peso del material, obteniéndose un mejor resultado
con la dosificacion del 4% donde se tiene un valor de CBR del 13.63% (ver Figura 12), ya que
existe un incremento del 155.06% en relacién al valor de CBR sin aditivos, por lo que la

dosificacion mas adecuada para este tipo de suelo es del 4% con el aditivo cal.
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Figura 12
Valores de CBR-C-2 estabilizado con aditivo cal en proporciones de 1%,4%,7% y

10%.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.2. CBR-estabilizado con cemento

Tomando los resultados obtenidos de los ensayos de valor de la relacién de soporte
CBR estabilizado con aditivo cemento (ver Tabla 19), se realiz6 la comparacién de los valores
obtenidos al 95% de su M.D.S y con una penetracion de 0.1" de las dosificaciones de
1%,4%,7% y 10% del aditivo en relacién al peso del material, obteniéndose un mejor resultado
con la dosificacion del 4% donde se tiene un valor de CBR del 12.62% (ver Figura 13), ya que
existe un incremento del 137.27% en relacién al valor de CBR sin aditivos, por lo que la

dosificacién méas adecuada para este tipo de suelo es del 4% con el aditivo cemento.
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Figura 13
Valores de CBR-C-2 estabilizado con aditivo cemento en proporciones de 1%,4%,7%

y 10%.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.3. CBR- estabilizado con estabilizador z con polimeros (EZP)

Tomando los resultados obtenidos de los ensayos de valor de la relacion de soporte
CBR estabilizado con aditivo estabilizador Z con polimeros (EZP) (ver Tabla 20), se realizo la
comparacion de los valores obtenidos al 95% de su M.D.S y con una penetracién de 0.1" de las
dosificaciones de 1%,4%,7% y 10% del aditivo en relacién al peso del material, obteniéndose
un mejor resultado con la dosificacion del 4% donde se tiene un valor de CBR del 15.65% (ver
Figura 14), ya que existe un incremento del 193.07% en relacion al valor de CBR sin aditivos,
por lo que la dosificacion méas adecuada para este tipo de suelo es del 4% con el aditivo

estabilizador Z con polimeros (EZP).
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Figura 14
Valores de CBR-C-2 estabilizado con aditivo cemento en proporciones de 1%,4%,7%

y 10%.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3. Limites de Consistencia Estabilizado

Tomando los resultados obtenidos del de los ensayos de limites de consistencia limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad (ver Tabla 11), se seleccioné a la calicata C-2
debido a que es la que tiene propiedades mecanicas y fisicas mas criticas, por lo que fue
dosificada con 4% de cada aditivo (ver Figura 15), obteniéndose como resultados porcentajes
optimos, sin embargo, se obtuvo mejores resultados con el aditivo estabilizador Z con

polimeros (EZP).
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Figura 15
Valores de limites de consistencia de la calicata, C-2 estabilizado.
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Fuente: Elaboracién propia.

En las Tablas 21,22 y 23 se detalla los resultados de los limites de consistencia con

aditivo cal, cemento y estabilizador Z respectivamente:

Tabla 21
Resultados de los limites de consistencia estabilizado con cal.

LIMITES DE CONSISTENCIA-CAL

ITEM CALICATA ADITIVO L.L (%) L.P (%) I.P. (%)
1 C-2 CAL 4% 40.11 34.47 5.64
Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.
Tabla 22
Resultados de los limites de consistencia estabilizado con cemento.
LIMITES DE CONSISTENCIA-CEMENTO
ITEM CALICATA ADITIVO L.L (%) L.P (%) I.P. (%)
1 C-2 CEMENTO 4% 40.98 35.19 5.79

Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.
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Tabla 23

Resultados de los limites de consistencia estabilizado con estabilizador Z con polimeros.

LIMITES DE CONSISTENCIA-EZP

ITEM CALICATA ADITIVO LL(%) LP (%) L.P. (%)

1 C-2 EZP 4% 40.02 35.55 4.47

Nota: Los datos descritos fueron obtenidos en laboratorio
Fuente: Informe de EMS N° 259-2019/TERRALAB/MPD.
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hip6tesis alternativa general que
establece que la adicion de aditivos influye en la estabilizacién de suelos cohesivos para vias
no pavimentadas en la ladera del sector La Esperanza del distrito de Chilca—Huancayo—Junin,
estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Chura y Romero (2017) en su tesis
“Estabilizacion de suelos cohesivos mediante el uso de geomallas, geotextil, cal y cemento con
fines de pavimentacion en el tramo de acceso del km 00+000 al km 00+750 del campus
universitario UPEU Juliaca”, donde determina que la estabilizacion empleando cal y cemento
cambia las caracteristicas considerablemente de la sub rasante existente, con un incremento en

su % de CBR y mejora de plasticidad. Ello es acorde con lo que en este estudio se halla.

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipétesis alternativa especifica que
establece que el valor de la relacién de soporte del suelo cohesivo es inadecuado para la
subrasante en la ladera del sector La Esperanza del distrito de Chilca—Huancayo—Junin, 2019,
estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Hernandez, Mejia, y Zelaya (2016) en su
tesis “Propuesta de estabilizacion de suelos arcillosos para su aplicacion en pavimentos rigidos
en la facultad multidisciplinaria oriental de la Universidad de El Salvador” concluye que el

terreno en su estado natural no es apto para servir de subrasante de pavimento rigido obteniendo
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un valor de CBR bajo de 1.935, por lo que es catalogado como subrasante de mala calidad. Ello

es acorde con lo gque en este estudio se halla.

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipoétesis alternativa especifica que
establece que los valores de compactacion del suelo cohesivo estabilizado por medio de
aditivos son adecuados para la subrasante en la ladera del sector La Esperanza del distrito de
Chilca — Huancayo — Junin, 2019, estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Dela
Cruz Gutierrez & Salcedo Rojas (2016) en su tesis “estabilizacion de suelos cohesivos por
medio de aditivos (eco road 2000) para pavimentacion en Palian Huancayo — Junin”, sefiala
que los ensayos de CBR demuestran que siete calicatas superan el 40% de la Relacién de
Soporte de California(por siglas en ingles CBR) y con ello cumplen para material de sub base,
mientras que tres calicatas cumplen para sub rasante extraordinaria (>30%) y sub rasante buena
(de 20 a 30%) con 38.55% 36.1% y 21.7% de CBR, por lo tanto los valores de compactacion

mejoran ya que son directamente proporcional al valor de la relacion de soporte.

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hip6tesis alternativa especifica que
establece que el valor de la relacion de soporte del suelo cohesivo estabilizado por medio de
aditivos es adecuado para la subrasante en la ladera del sector La Esperanza del distrito de
Chilca — Huancayo — Junin, 2019, estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Chura
y Romero (2017) sustentaron la tesis “Estabilizacion de suelos cohesivos mediante el uso de
geomallas, geotextil, cal y cemento con fines de pavimentacion en el tramo de acceso del km
00+000 al km 00+750 del campus universitario UPEU Juliaca”, donde sefala que la
estabilizacion empleando cal y cemento cambia las caracteristicas considerablemente de la sub
rasante existente, con un incremento en su % de CBR; el porcentaje optimo en el disefio de

estabilizacion con cemento es 4%, y 3% con cal; el CBR ha aumentado en promedio de 15.6%
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a29.2% con cemento y de 15.6% a 25% con cal, siendo técnicamente favorable para estabilizar

la sub rasante en suelos cohesivos. Ello es acorde con lo que en este estudio se halla.
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CONCLUSIONES

1. Se determind que la influencia de la estabilizacion del suelo cohesivo para vias no

pavimentadas por medio de aditivos es favorable, debido a que mejora sus

propiedades fisico-mecanicas, siendo la calicata C-2 con propiedades mas criticas ya

que se obtuvo los siguientes datos:

Limites de consistencia: se obtuvo el L.L. sin estabilizador de 41.89%, con
estabilizador de dosificacion al 4% de CAL el valor de 40.11%, CEMENTO de
40.98%, EZP de 40.02%. EI L.P. sin estabilizador se obtuvo un valor de 30.39%,
con estabilizador de dosificacion al 4% de CAL un valor de 34.47%, con
CEMENTO de 35.19% y con EZP de 35.55%. EI I.P. sin estabilizador se obtuvo
un valor de 11.50, con estabilizador de dosificacion al 4% de CAL de 5.64, con
CEMENTO de 5.79 y con EZP al de 4.79.

Maéaxima densidad seca y optimo contenido de humedad: se obtuvo un valor sin
estabilizador de 1.697 gr/cm3 de M.D.S. y 17.1% de O.C.H., con estabilizador
de dosificacion al 4% de CAL un valor de 1.745 gr/cm3 de M.D.S. y de 13.3 %
de O.C.H., con CEMENTO un valor de 1.719 gr/cm3 de M.D.S. y de 13.5 %

de O.C.H., con EZP un valor de 1.798 gr/cm3 de M.D.Sy de 13.3 % de O.C.H.
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e Valor de la relacion de soporte (CBR) al 95% de su M.D.S y con una
penetracion de 0.1": se obtuvo un valor sin estabilizador de del 5.34% de C.B.R.,
con estabilizador de dosificacion al 4% de CAL un valor de 13.63% C.B.R., con
CEMENTO un valor de 12.62% C.B.R., con EZP un valor de 15.65% C.B.R.

2. Se determiné que los valores de relacion de soporte del suelo cohesivo de la
subrasante, es inadecuado, ya que los valores obtenidos de la calicata C-1, C-2 y C-3
representan valores CBR bajos, siendo la calicata C-2 la mas critica con un 5.34%
obtenidos al 95% de su M.D.S y con una penetracion de 0.1".

3. Se determind que los valores de compactacién del suelo cohesivo estabilizado por
medio de aditivos CAL al 4 %, CEMENTO al 4% y Z POLIMEROS al 4% de la
subrasante son adecuados, ya que los valores obtenidos de la calicata C-2 muestra
que la maxima densidad seca incrementa en un 2.83% con CAL al 4%, en un 1.30%
con CEMENTO al 4%, y en un 1.30% con Z POLIMEROS al 4%. El optimo
contenido de humedad disminuye en un 22.22% con CAL al 4%, en un 21.05% con
CEMENTO al 4%y en 22.22% con Z POLIMEROQOS al 4%.

4. Se determino que el valor de relacion de soporte del suelo cohesivo estabilizado por
medio de aditivos para la subrasante es adecuado, ya que dentro de los valores
obtenidos para la calicata C-2, el mayor incremento fue de 193.07% al 95% de su

M.D.S y con una penetracion de 0.1".
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda realizar la estabilizacion de suelos cohesivos en vias no pavimentadas,
ya que contribuye a una vida util prolongada y a su vez mejora la calidad de vida de
los residentes aledafios y usuarios.

2. Se recomienda utilizacion de aditivos estabilizadores como la CAL al 4%,
CEMENTO al 4% y Z POLIMEROS al 4% en suelos cohesivos, ya que mejora
significativamente su propiedades fisico mecanicas.

3. Se recomienda a la comunidad de ingenieria optar por alternativas de solucion para
la estabilizacion de suelos cohesivos mediante aditivos, a fin de que estos no sean

reemplazados y generandose de esta manera costos representativos.
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ANEXOS

ANEXO 01: FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS DE CALICATAS
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N* CALICATA: (- |
DINENSIONES: J.00 = J.00 « 1. SO
METODO DE EXCAVACION: "™ civdiond —
ALTURA DE NAPA FRATICA: Mo Y resesdid
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PRESENCIA DE DESCRIPCION PRESENCADE | oo .
MATERIAL Foema del material granular color contenido de humedad muterial MATERIAL DE HUMEDAD (SUNO)
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{A DE RECOL ION DE DAT

FICHA

Entabay, Yl o Sueles loheswes {oe vias we Paume dedosg P medel

ELABORADOPOR:  (Aloam Mareo Qo i, W\ poa
PROYECTO DE TESIS: de cditng ou lo \edermn Mol Sector \a & Qeranio del Aok, (lilca -Wyo }"‘;'\
vaicacion:  Chidco - Bye - Jundn
FECHA DE ELABORACION. (61| 121 19
N® CALICATA: (-2
DIMENSIONES: | 00 » VL. .CO =~ . SO
METODO DE EXCAVACION. VWA A vareed
ALTURA DE NAPA FRATICA: _ans—  oueseuloy
PERFIL ESTRATIGRAFICO: ‘
DESCRIPCION
PRESENGA DE PRESENCIA DE
PROF. PRESENCIA DE
PRESENCIA DE RACES[SING) | MATERWAL Formn el matedel gramutes ccler contenids 6o bumoded muteriel MATERIAL DE
= ORGANCOISING) orginica, porcentajs astimade de boleos | camtos, otc. RELLENO (SUNO) Gl
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE CALICATAS

ELABORADO POR Q-mw Waree L"\‘E\ Teen
E-:’An\nulfn“rj\ de =velcs (Chesavos pove JlesS e \‘(\._kmad’rdus o ek =0
PROYECTO CE TESIS J-C aldiyes e \a lodere At wter Lo é-,.‘wan‘gu del duy. lea -4-»“;‘ -_‘\m

usicacioN:  (uilea — HWyo -~ Tuain
FECHA DE ELABORACION: Qo] 12 | 19
N°CALICATA: (-3
DIMENSIONES: L .¢C » L. €C¢ x L SO
METODO DE EXCAVACION:  amaed
ALTURA DE NAPA FRATICA.  po- S-ws"-\f(l

PERFIL ESTRATIGRAFICO
DESCRIPCION
PRESENCIA DE PRESENCIA DE
PROF PRESENCA DE
PRESENCIA DE RAICES{SING) MATERIAL MATERIAL DE
™ Forma del meteral granular color,contenido de humedad matenal HUMEDAD 1SEN0)
ORGANICOrSING) orginice, porcentaje sstimado de bolecs ! cazdos, ofc, RELLENO (SUNO)
=, / / '\\\(1.\\”\;(1! F‘l(; Trellewo / /
- 2 s > 4
27 MO | : 25
om | 7 i ’ ,/-/ > / s)

U / /
040 / /
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a7 / / de ctolor e ol / ,}

0% / ] ["AVE © -‘,1( L ({'«7 h \" me $‘) ’f l"
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ANEXO 02: CERTIFICADOS DE PERFIL ESTRATIGRAFICO
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TERRALAB SAC RUC 20568403038

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPECRENTE N* 12532000

ESTLOKD 3

ATENCION  GUAN NUSTD THAZ MDOR

PROvICTO TESTARILIZACION DF SUEL05 COHERNGDS PARL VIAS ND PAVMENTAGKS POR MEDC DF ASTTIVOS N 14 LACERA DEL SECTOR LA

ESPERANLA DEL INSTAMC DE CHILCAHUANTAYOJUNIN 2009

UBKCADCN + DHILCA MUANCAYD- NN
FECHA DE RECEPLION 08 CE DICIEMBRE DEL 206
FECHA DE EMEION : 20 D€ DCIEMBAS DR 2018

CALICATA (-1 IEMENSIONES © £00% 100 % 150 §
MEYODO0 DE EXCAV. s MAXUAL NAPA FREATICA 57
PSR . ke s iy — -
L DESCRIPCION o] ;
| sl oy | |
PROF. CRANCA | SMBOLOGEA | Forma del Y zolor, do PESD ESPECIFICO | CONTENIDO DE
tm) ral orgdnics, porcentaje estimads de boleos / gr/em3 | HUMEDAD (3%)
cantes, etc. |
— + )
MR MATERIAL DF RELLENO AR A
‘
| ARCILIA LAGERA GEAVOSA DE COLOR MARRON CLARD EX
e ESTADD HUMEDO 1253 ; o
120
i 130 |
140 /5
i 150 A ) R s =
MR : Materiad de Rellena. 4 =
R : Roa { ™
OBSURVACION : 3 ilidas por &
£ PRESENTE DOCUMENTO NO DETRRA RUPOTUCIIE 5i% AUTORZACIGN T5CRITA DEL LABCSATORD, SALVD QIS LA REPRODUCCIIN SEA EN S,
TOTALIDAD {SUTA PERLIANA INDECOR: GR.00: 1933) ¥/ -

Ing. Civil Marino Pefia Duefias
ASESOR TEGNICO CIP 78936 . REG. CONSULTOR C.5%48
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO.GEOTECNIA Y GEOLOGIA

AV LOS CHANCAS S9% BARRID SANTA ANA-HUANCAVELICA
SEDE! AV. CALLE REAL 441 CHILCA-HUANCAYD
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES,

RUC, 205554049038
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TERRALAB SAC RUC 20568403038

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDHENTE N 52209

ST 01

ATENCION * GLAN MARLD TIA2 MODR
1o “FETABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIVENTADAS FOR MEDWD DE ADTIVOS EX LA LADERA DEL SECTOR LA
e ESPERANGA DEL DISTRITD DE CHILCA-HUANTAYO- JUNIN 20157

SERAOCN ¢ CHUCA-HIANCAYOLUNN
FECHA DE RECEPOON : 08 O CCCIEMBRE DEL 2019
FECMA DE EMISION 20 € DICHEMBNE DEL 2015

CALICATA (2 DEMENSIONES @ 100 % 100150
METODO DE EXCAV. : MANUAL NAPR EREATICA N
SSRON.
DESCRIPCION 4
| | |
PROF. : Forma de) material 1 do de FESO ESPECEFICO | CONTENIDO OE
GRAFICA SIMBOLOGEA X e
(m | Besmedad,materisl arginicn, porcentaje ostimado de boleos /| gr/omd | HUMEDAD (%)
canlos, elc,
} 4 e NGt va = I=nw
|[F e | k
0L | MR g MATERIAL DE RELLENG PR (R PR
920 | = it it e ol S |

030
DA

070 ‘
080
| o ARCILLA LIGERA GRAVOSA DE COLOR MARRON CLARD EN 1761 o83
090 | 2 ESTADD HUMEDO g
100 | [ ‘
[ |
119 | |
129 | '
130 | '
|
140 / ; '
150 | AR T rrer—r e S e | 1___, - §
MR - Matonal de Relkono f \
RC :Roea
OBSERVACION Muestra ronatidas por <l schatante
E£L PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPRODUTISSE SIN ALTORIZACION ESCRTA DFL LASORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCOION SEA msi{ —
TOTALIOAD [GUIA PEAUANA INDECOR!: GP 0L 1683) \(ﬁ &
[

B N

Ing. Civil Marino Pefia Dueiias
m&m«:rm.mmumw
ESPECIALISTA EN MECAMNICA DE SUELOS

CONCRETO GEOTECNIA

Y GEOLOGIA

V LOS CHANCAS 593 BARRIO SANYA ANA-HUANCAVELICA
SESE; AV.. CALLE REAL 441 CHMILCA-MUANCAYO
CONSULTORTA OE ORRAS CIVILES.

RUC. 20568403038

99



TERRALAB SAC RUC 20568403038

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPECNENTE N* :2452m0

TSTLNO 5|

ATENCION 1 SLAN MARCO TIAZ MO0

. “ESTABILIZALION DE SIELOS COHESINDS FARA WAS NO PAVIMENTADAS POA MEDD DE ADTIVOS £ LA LADERA DEL SECTOR LA
ESPERANZA DEL DISTRITC DE CHILCA-HUANTAYO-IUNIN 2018

UEKADCN + OHILCA HUANCAYD JUNN

FECHA DE RECEPCION 08 DE DICIEATBRE DEL 213

FECHA DE EISION £ 30 OC (RCIENSDRE DES, 2019

DEMERSIONES = .00 % 1.00 % 150
NAPA FREATICA < N&

CALICATA (3
METUOD DE EXCAV. | MANUAL

B S

' | L oecueoow
PROF, SRARCR | inisciosss | Forma ded material gronukar color,comtenido de | PESOESPECIFICO | CONTENIDO DE
() { bamedad,nraterial argénico, porcentaje estimado de boteos / wfem3 HUMEDAD %)
| cantes, sz,
M8 ‘ SATERIALDERELLENG

! RO 4
»
7
l ARCHIA LIGERA GRAVOSA DE COLOR MARROX CLARD 2N A i

ek ESTADD HUMEDO

MR - Material de Rellomo. ]

RC - Roca
OBSERVACION M pot o solb \
£1 PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATDIO0, SALVED QU LA REPRODUICCION SEA t"q}q
TOTALTOAD UL PERIANA INDECORY: GP004: 1593) ‘{

Ing. Civil Marino Pefia Dueiias
ASESOR TEGNICO Ci 78914 - REG. CONSULTOR C.5988
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO GEOTECMIA Y GEOLOGIA

AY LOS CHANCAS 593 BARRIO SANTA ANA-MUANCAVELTCA
SEDE: AV, CALLE REAL 441 CHILCA-MUANCAYD
CONSULTORIA DE DRRAS CIVILES.

RUC. 20568403038
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ANEXO 03: CERTIFICADOS DE ENSAYO DE ANALISIS Y CLASIFICACION

GRANULOMETRICA
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‘F“‘ﬁ 218 » IO 0
‘ L;"—H‘XLO‘ L) F"‘r.( RU( 20568403038
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N* 1 259-2019
ESTUDEO b |
ATENCION : GIAN MARCO DIAZ MOOR!

“ESTABILIZACION DE SUELOS COHES/VOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MECIO DE ADITIVOS EN LA

PROY!
TReIS LADERA DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIN 2019°
UBICACION ¢ CHILCA-HUANCAYO-JUNIN

EECHA DE RECEPCICN : 08 DE DICIEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 20 DE DICIEMEBRE DEL 2019 Pig 1de3

AMIZADO - ASTM D422

CALICATA (<]
MUESTRA M4
PROGRESIVA 04000
PROF. (m) 150

ABERTURA = % QUE PASA
24" 62.000 100.00
2* 50.000 100.00
™ 25.000 100.00 % GRAYA 27.33%
34" 19.00¢C 858.83 LARENA 23.04%
2" 1.500 97.66 ZFINO 49.63%
38" 9.500 8822 100.00%
114" 6.300 84.18
N4 4750 7267 IMITE = SISTENCIA
N*10 2.00¢ 57.14 )
N20 0.850 5264 % UMITE LIQUIDO 4354
N30 0.600 80.70 % LIMITE PLASTICO 3167
N'40 0.425 5885 INDICE PLASTICO 1.87
N'&o 0.250 5890
N60 ©.105 53.31
N200 0.07% 4963
SUCS ASTM D-2487 L pp———
AASHTO ASTM [-3282 A75(4) ;
NOMBRE DE GRUPO M(ILU\MA GR-\\OSA /\'

\)\

_Ing. Civil Mart&:‘m. Dueiias

LTOR C.9483

; ) LlSYA EN ECAHCA DE SUELOS
‘M ¥
OBSERVACION uestra remitidas por el solicitante CONCRETO GEOTECNIA Y i

EL NSSSNTE DOCUMENTO NG DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DELLABORATORIO, SALVO QUE LA REPROBUCCION
SEAEN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPL: GP004: 1983}

ANTA ASA-HUANCAVELICA
CAMUANCAYO

i RCAL 4
A L‘ DE O#RAS "x‘a'LLS
.(Ll\ . Zl'hf&d- 33038
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TERRALARB SAC RUC 20568403038
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N 12502019

ESTUDIC 1

ATENCION : GIAN MARCO DIAZ MOORI

PROYECTO ESTARIIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE ADITIVOS EN LA LADERA
’ DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIN 2013"

UBICACION : CHILCA-HUANCAYO-JUNIN

FECHA DE RECEPCION 1 0% DF DICIEMBRE DEL 203§

FECHA DE EMISION ; 20 DE DICEMBRE DEL 2022 Pig 2de 3

IETRICO POR TAM YO ASTM D422
CALICATA C
MUESTRA M
PROGRESIVA 0+000
PROF. (m) 150
CURVA GRANULOMETRICA
1 1 s I
He M8 HE B
100.0 ~
90.0
80.0 t —
70.0 - -—1- ——
5 Goo —-_‘————r
. - Lt
——
- ‘___——‘ ﬂ
g 50.0 . o ety ! : : : 4 =
(<}
¥ 400
30,0
20.0
10.0
0,0 :
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA
I % GRAVA | zrass | 5 ARENA | 2200% | £FNO A ] 63% |
! N i
=X
= = . CIVIT Ve 0 Peita Dueiing
OBSERVACION ¢ Muestra remitidas por el solicitante, ASESOR TEGNICO CIP 78936 - REG. CONSULTOR

ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATCONGRETOBEOTECNIA Y GEOLOGIA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOPE: GP:0G4: 1593)

AV LOS CHANCAS 593 SARRID SANTA ANA-HUANCAVELLCA
SEDE: AV, CALLE REAL 441 OHTLCA-NUARCAYD
CORSULTOREA Of OBRAS CIVILES,

RUC, 20568403058
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TERRALA

CONSULTORIA DE

0
1D
OBRAS CIVILES

a., J.;‘\. (

EXPEDEENTE N* : 259-2019

ESTUDIO 01

ATENCION . GIAN MARCO DIAZ MOOR!

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUELOS CORESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDO DE ADITIVOS EN LA
LADERA DEL SECTCR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIN 2019"

UBICACION : CHILCA-HUANCAYO-JUNIN

EECHA DE RECERCION : 09 DE DICIEMBRE DEL 2012

FECHA DE EMISION + 20 DE DICIEMBRE DEL 2019 Pég. 1de3

ASTAM D422

CALICATA C2
MUESTRA M-
PROGRESIVA 0+200
PROF. (m) 150

TAMIZ ABERTURA % QUE PASA 4 DE CONTENIDO DE HUMEDAD
3" 75.000 100.00 9.63%
22 62000 10C.00
2% 50,000 100.00
" 37.500 100.00
1" 25.000 100.00 % GRAVA 23.58%
304" 19.000 92.38 X ARFNA 20.92%
y2" 12.500 86.86 XFINO 54,608
38" 9.500 80,23 100.00%
{4 6.300 78,76
N’q 4.750 78,42 LIMITES ONSISTENCIA
N0 2.000 71.41 ASTM D4318
20 0.850 67.31 % LIMITE LIQUIDO
N30 ©.600 $5.58 3 LIMITE PLASTICC 30.39
N4o0 0.425 63.88 INDICE PLASTICO 150
N'60 0,250 62.11
N'100 0.105 58,85
N'z00 0.075 55.50
SUCS ASTM D-2487 =
AASHTO ASTM 03382 CA5(5) T\
NOMBRE DE GRUPO ARCILLAFINA wvog;l
; \,_

,‘;\
Ing. Civil Marin&?eﬁa Dueﬁas

emcuusn EN MECANICA DE SUELOS
TO.GEOTECNIA Y GEOLQGIA
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPROBUCCION
SEA EN SU TOTALIDAD (GLHA PERUANA INDECOP!: GP;DO4: 1583)

OBSERVACION : Muestra remitidas por el solicitante.

5 S5 BARRIO SANTA ANA-HUANCAVEL
.'. LE REAL 44) -v(t;r.\-w,-r.m'.\».'
WNSULTORIA DE OBRAS CIVILES,

RUC, 20568403038
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e 0D ¥ . Y, W . n ~ -
TERRALAB SAC RUC 20568403038
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N* 1 258-2019
ESTUDIO 11
ATENCIGN + GIAN MARCO DIAZ MOOR!

TESTARILIZACION DE SUELOS COHESIVIOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS 2OR MEDIO DE ADITIVOS EN LA LADERA

i DEL SECTOR LA ESPFRANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-MUANCAYOLURIN 2019"
UBICACION 1 CHILCA-HUANCAYO-JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 09 DE DICIEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISICN 1 20 OF DICIEMBRE DEL 2019 Pig. 2de3

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD ASTM D422
CALICATA Ca
MUESTRA M-
PROGRESIVA 0-200
PROF. (m) 150
CURVA GRANULOMETRICA
el [l ! s O A RE
8 Mob H M 3 Hl HE BH
100.0 -
90.0 |- >
80.0 |- ! ,m-/
—/‘/’:’
70.0 —1*/
1]
§ 60.0 “/F——“'"‘
& 500 :
w X
=
(=}
® 400
300 |+
20.0
10.0
0.0
0.01C 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA
e L
| % GRAVA | 23sen | % ARENA | 29 | rANO. | _/s550% |

OBSERVACION . Muestra remitidas por el solicitante.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORZACION ESCRITA DEL LAR

AV LOS CHANCAS 593 BARRID SANTA ANA-NUANTAVELICA
SEDE; AV, CALLE RFEAL 441 CHILCA-HUANCAVO
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.

RUC, 20368403038
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’[' _ \ Y .,l,". o N oo =
i f i \ A l i 'f Q by A O RUC 20568403038
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N* 1 259-2019
ESTUDIO 7 ¢
ATENCICN : GIAN MARCO DIAZ MCCRS

"ESTABILIZACON DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIC DE ADITIVOS EN LA

PROYECTO
LADERA DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL CISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIR 2019
UBICACION : CHILCA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA OF RECERPCION : 09 DE DICEMBRE DEL 2019
FECMA DE EMISION : 20 DE DICHEMBRE DEL 2019 Pag. 1ded

CALICATA 3
MUESTRA M-
PROGRESIVA 04400
PROF. {m) 1.50

ABERTURA % QUE PASA CONTENIDO DE HUMEDAD
A 75,000 100.00
212" 6000 100.00
i 5,000 100.00
W e | oo | Porcrvaes |
™ 25.000 100,00 % GRAVA 865
" 19.000 8955 S ARENA 22.64%
T 250¢ 83 52 %FING 48.60%
38" 9.500 7537 100.00%
s 6.300 7378
L 4750 71.24 LIMITES DE STENCIA
N1o 2,000 8581
N0 c.850 £1.38 2 LMITE LIQUIDO 47.08
N30 0,600 55 48 X LIMITE PLASTICO 3203
N°40 0.425 767 INDICE PLASTICO 10.05
N'60 0.250 €575
N'00 0,105 5222
N20¢ 0.075 48 60
SUCS ASTM D-2487 S O\
AASHTO ASTM D-3282 N5 (3) \L
NOMBRE DE GRUPO ARCIULA EVNJ}GQ}\'OSI.)
(1 } 7

OBSERVACION : Muestra remitidas por el solicitante. wumu EN mbﬁ
ELPRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODIICIRSE Sk AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, m%sﬁm

SEA EN SU TOTALIDAG {GUTA PERUANA INDECOPI: GP-004; 1393)

AV LDS CHANCAS 593 BARRTID SANTA ANA-HUANCAVELICA
SEDE! AV. CALLE REAL 441 CWILCA-HUANCAYO
CONSULTORTA DE OBRAS CIVILES.

RUC, 20568403038
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TEOD AT AD « A i i i
TERRALAB SAC RUC 20568403038
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N* :259-2019

ESTUDIO %

ATENCION : GIAN MARCC DIAZ MOORI

PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIOD DE ADITIVOS EN LA LADERA
DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO CE CHILCA-HUANCAYO-IUNIN 2019°

UBICACION ; CHILCA-HUANCAYO-JUNIN

FECHA DE RECEPCION ;108 DE DICGEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION ; 20 DE DIOEMBRE DEL 2018 pig. 2de 3

NULOMETRICO POR TAMIZADD A%

CALICATA C3
MUESTRA M1
PROGRESIVA 04400
PROF. (m} 50
CURVA GRANULOMETRICA
s o  BOM A b ::.T”.,?,g;';{j;
100.0 e ST
90.0 : : 4
80.0 T , /
4
s B 3. - - 0 T o ~ s -
70.0 == 1
5 60.0 b‘-:__‘.m‘
& —T
§ 50.0 R
® 400
300 |
20.0
10.0
00
0.010 0.100 1,000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA P
i X GRAVA | e | % ARENA | 22ees | xANO | abems |

Maring
OBSERVACION  : Muestra remitidas por el solicitante. AS!&)R TEGNICO G3© 7883 - émg::
FL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABOR/ESRECIALIOTAEN MECANICA DE SUELOS
REPACOUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1995 ONCRETO.GEOTECNIA Y GEOLQGIA

[AV LON CHARCAS 583 BARRIO SANTA ANA-MUANCAVELICA
ISEDE! AV, CALLE REAL 441 CHILCA-NUANZAYD
LCONSUATORTA DE DEHAS CIVILES,

RUC, 20568403038
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ANEXO 04: CERTIFICADOS DE ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA-

NATURAL
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TERRALAB SAC RUC 20568403038

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N* - 259-2019
ESTUDIO i1
ATENCION : GLAN MARCO DMAZ MOORI
"ESTABILIZACION DE SUELCS CORESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE
PROYECTD ADITIVCS EN LA LADERA DEL SECTCR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-
JUNIN 2019"
UBICACION : CHILCA-HUANCAYO-JUNRIN
FECHA DE RECEPGON - 08 DE DICIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION - 20 DE DiCIEMERE DEL 2019 Pig. 2de3

LIMTES DE CONSISTENCIA ASTM D423-66

CALICATA [
MUESTRA M
PROGRESIVA 04000
PROF. (m) 150
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 3 4 1 2
Recipiente + Suelo Hum. 42.81 41.84 30.76 38.95 7.23 16.02
Recipiente + Sueio Seco 36.51 36.45 35.26 35.04 14.85 14.65
Peso de agua 638 5.39 450 3.9% 238 237
Peso del Recipiente 23.66 2421 24.38 2417 7.45 7.37
Peso de Suelo Seco 12.57 2.24 10.88 w077 7.40 7.28
% de Humedad 49.99 44.04 4,36 36.30 326 10,18
N° de Colpes 15.00 20.00 29.00 34.00
60.00
o 55.00 B
£ 5000 - =
> 40. .
T 3500 \
S 3000
* 25.00
20.00
1.00 10.00
N’ DE GOLPES
£ LIMITE LIQUIDG 4354 o)
X LIMITE PLASTICO 31.67 Ing. Civil Marino Pefla Dueiias
INOICE PLASTICO 1.87 ASESOR TECMCO CIP 7896 - REG. CONSULTOR C.5888

IALISTA EN MECANICA DE SUELOS
Eﬁ Y GEOLOGIA

OBSERVACION : Muestra remitidas por el solicltante.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOPE: GP:004: 1993)

lAv LOS CHANCAS 583 BARRIO SANTA ANA-HUANCAVELICA
SEDE! AV, CALLE REAL 441 CHILCA~HUANCAYD
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES,

AUC. 20568403038
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TERRALAB SAC RUC

20568403038
CONSULTORIA DE OBRAS CiViLES
EXPEDIENTE N* :259-2019
ESTUDIO 5
ATENCION : GIAN MARCO DIAZ MOOR!
“ESTABILZACION DE SUELCS COMESIVCS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE
PROYECTO ADITIVOS EN L& LADERA DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-
JUNIN 2019"
URICACION : CHILCA HUANCAYC-JUNIN
FECHA DE RECEPCION 1 0% DF DICIEMBRE DEL 2018
FECHA DE ENUSION 20 DE DICIEMBRE DEL 2019 Pég.3c6e3

STENGIA ASTM D423
CALICATA Ca
MUESTRA M-
PROGRESIVA 04200
PROF. {m) 150
= LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N* 1 2 3 & 1 >
Recipiente + Suelo Hum, 44.39 4342 38.99 38.48 1734 17.02
Recipiente + Suelo Seco 37,40 3.3 353 34.90 14.96 14-85
Peso de agua 6.99 .10 3.87 3.8 238 237
Peso del Recipiente 24-42 24.67 14.66 14.55 7.43 7.41
Peso de Suelo Seco 12.98 12:65 10.46 10.35 7.53 7.44
% de Humedad 53.88 48.2: 37.00 3169 .61 1417
N° de Golpes 15.00 1500 3000 36.00
60.00
o 55.00
g 50.00 3
E‘ 45,00
S ac.00 h
2 .
T 3500 \
O 3000 |
* 25.00 .
2000 | ~
1.00 10,00 100.00 | \
N’ DE GOLPES —
g \ /
Nt
X
% LIMITE LIQUIDD 4189 \\
% LIMITE PLASTICO 30.39 Ing. Civil Maring Pefia Dueiias
INDICE PLASTICO .50 TEGNICO CIP T89% —mw:guonm
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
EQTECNIA Y GEOLOGIA

OBSERVACION : Muestra remitidas por el solicitante.

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOPT; GP;004: 1863)

AV LOKE CHANCAS 593 BARRID SANTA ANA-HUANCAVELICA
SEDE: AV. CALLE REAL 44) CHILCA-HUANCAYO
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES,

AUC. 20568403038
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TERRALS

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

SAC

RUC

20568403038

EXPEDIENTE N*
ESTUDIC
ATENCION

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

1259-2019

1 GIAN MASCC DIAZ MOORI
"ESTABILZACICN DE SUELOS COMESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE
ADITIVOS EN Lo LADERA DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYOD-

7 CHILCA-HUANCAYO JUNIN
1 09 OF DICEMBRE DEL 2019
i €0 OE DIGEMBRE DEL 2019

JUNIN 2019°

INSISTENCIA

ASTHM D423-65

CALICATA 3
MUESTRA M
PROGRESIVA 0-400
PROF. {m) 150
__ LMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N* 1 2 3 4 1 2
Recipiente + Suelo Hum, 45.20 44.23 4067 39.86 18.45 18.45
Recipiente + Suelo Seco 37.95 3787 35.64 1542 15.23 15.69
Peso de agua 7.25 6.36 5,04 4.44 322 276
Peso del Recipiente 24.42 24.67 24.63 24.52 7.34 7.39
Peso de Suelo Seco 5353 13.20 1.0 10.90 7.83 230
% de Humedad §3.61 4848 45.69 40.73 40.81 3325
N° de Golpes 15.00 20,60 32.00 36.00
60.00
8 55.00 | :
é ‘ '
X I - ; 2
& 4500 - \
¥ 40.00 i e
3500 | T
1.00 10.00 100.00 N
N° DE GOLPES \ )
£ LUMITE LIQUIDO 4708 ﬁ\ \
SLINAL PLATTED 2:03 Ing. Civil Marivo Pefia Duefias
INDICE PLASTICO w005 ASESOR TEGNICO CIP 78936 - REG. CONSULTOR C.5488

OBSERVACION

: Muestra remitidas por el solicitante,
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPI: GP-004: 1993)

ES?EOIATA EN MECANICA DE SUELOS

Y GEOLOGIA

AV LOS CHANCAS SH3 SARRIO SANTA ANA-HUANCAVELICA

SEDE: AV,

CALLE
CONSULTORZA DE

REAL 441
DRRAS CIVILES,

RUC, 20548403043

CHTLCA~NUANCAYD
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ANEXO 05: CERTIFICADOS DE ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

ESTABILIZADO
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TERRALAB SAC RUC 20568403038
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N* 1 259-72019
ESTUDIO i1
ATENCION : GIAN MARCO DIAZ MOORI
“ESTABIIZACION DE SUELOS COHESI/OS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE
PROYECTO ACATIVOS EN LA LADERA DEL SECTOR LA ESPERANZA, DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIN
049"
UBICACION . CHILCA-HUANCAYO-JUNIN
FECHA DE RECEFOION 139 D DICIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE DICIEMBRE DEL 2019

LIMTES €
CALICATA 2
ADITIVO CAL 4%
PROGRESIVA 04200
PROE. (m) 150
LMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 3 4 1 2
Recipiente + Suelo Hum. 44.30 4333 3874 37.93 1748 17.03
Recipiente + Suelo Seco 3719 370 3598 34.92 14.89 14:55
Peso de agua 7.1 622 3.59 300 259 2.48
Peso del Recipiente 24,96 2621 2614 25,03 732 7,41
Peso de Suelo Seco 12.23 1.50 16.01 9.90 757 744
% de Humedad 58,16 5227 35.86 30.30 342 3473
N* de Colpes 14.00 17.00 28.00 35.00
60.00
2 <000
g 45.00
S 4000 |
w 35.00 \
8 3000 | » =
* 2500 | S
20.00
1.00 10.00 100.00 \
N’ DE GOLPES \ 7=
% LIMITE LIQUIDO P 5\
% LIMITE PLASTICO 34.47 i Civil MM Pefia Duefias
INDICE PEASTICQ 564 &m CiP 783% - REG, CONSULTOR C.5388
TEGHUA Y GEOLOGIA

OBSERVACION - Muestra remitidas por el solicitante.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCTIGN SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)

AV LON CHANCAS 593 BARRID SANTA ANA-MUANTAVELICA
SEDE: AV, CALLE REAL 441 CHILCA~HUANCAYD
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES,

RUC. 20566403038
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TERRALAB SAC RUC 20568403038

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N’ 1 2592019
ESTUDIO 11
ATENCION : GIAN MARCO DIAZ MOOR!
*ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE
PROYECTO ADITIVOS EN LA LADERA OEL SECTOR LA ESPERANZA DEL OISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIN
2019
UBlcation ¢ CHILCA-HUANCAYD-JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 09 DE DVOEMARE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE DeCIEMBRE DEL 2019

UMTES DE
CALICATA, 2
ADIMTIVC CEMENTO 4%
PROGRESIVA 0+200
PROF. {m) 150
LIMITE LIQUIDD LIMITE PLASTICO
ENSAYO N 1 2 3 4 ' 2
Recipiente + Suelo Hum, 45.88 4491 INT5 38,94 18.45 1852
Recipiente + Suelo Seco 3875 38,67 3573 355 15,63 1568
Peso de agua 7.3 6.24 4.02 343 2.82 2.84
Peso del Reclplente 2512 25.37 25.63 25,52 7.2 7.08
Pesc de Suelo Seco 13.63 13.30 10.10 9.99 8.42 770
% de Humedad 52.34 46.52 39.80 34.33 3349 36.88
N de Golpes 13.00 18.00 27.00 34.00
60.00
9 5500
Q ) ' | ) ]
“sl 45.00 - . ’
S 4000 - &
Z 35.00 .
2 3000 - |
™ 2500 - ~
20.00 g
1.00 10.00 100.00 | \\
N° DE GOLPES /
a_"f>\j.
% UMITE LIQUIDG 40.98 t\\
% LIMITE PLASTICO 3549
irino Peiia Duefias
INDICE PLASTICO 5.79 %wm m?.e&umw

scch DE SUELOS
WECIM.BEN i

OBSERVACION . Muestra remitidas por el solicitante,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCON SEA EN SU TOTALDAD (GUIA PERUANA INDECO®!: GP:004: 1993)

{/w LDS CHANCAS 553 SARRIO SANTA ANA-HUANCAVELLICA
SECE! AV, CALLE REAL 441 CHILCA~HUANCAYD
CONSULTORTA O OBRAS CIVILES.

RUC, 20588403038

114



TERRALAB SAC RUC 20568403038

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N* : 259-2049
ESTUDIO e 3
ATENCION : GIAN MARCO DIAZ MOOR!
YESTABILIZACICN DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE
PROVECTO ADITIVOS EN LA LADERA DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIN
2019
URICACIGN : CHILCA-MUANCAYO-SUNIN
FECHA DE RECEPCION : 09 DE DICIEMBRE DEL 2029
FECHA DE EMISION : 20 DE DICIEMBRE DEL 2019

CALICATA C2
ADITIVO EZP 4%
PROGRESIVA 04200
PROF. (m) 150
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTIKO
ENSAYO N* ' 2 3 4 1 2
Recipiente + Suelo Hum. 46.55 45.98 42.33 4152 19.62 18,64
Reciplente + Suelo Seco 39.03 38,95 37.43 37.21 16,32 15.93
Peso de agua 7.92 703 4.50 4.5 5,30 2.7
Peso del Recipiente 24,92 24.37 24.74 24.63 7.89 745
Peso de Suelo Seco 1441 1458 12.69 1258 8.43 8.48
% de Humedad 5314 48.22 38.61 3436 3915 31.9%
N* de Colpes $5.00 18.00 2700 13.00
60.00
s 55.00 | &
< 50.00 - R
W 45.00 |
3 40.00 | )
3500 \
Q 30,00 .
* 2500
2000 A——
1.00 10.00 100.00/ \,
N° DE GOLPES . )
1 / '-\\.
e ‘.\\
% LIMITE LIQUIDO 40.02 A
EUMNE S 45N 555 Ing. Civil Marino Pefia Dueiias
INDICE PLASTICO 447 ASEDOR TRMMCOCE T NG COMSILTOR .08
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
Y GEOLQGIA

OBSERVACION : Muestra remitidas por ¢l solicitante,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTCRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO GUE LA
REPRCDUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPT: GP;004; 1993)

SEOR: AV, CALLE REAL 44) CHILCA-MIANCAYQ
CONSULTORIA DE DBRAS CIVILES,
RUC. 203868403038

}A'J LOS CHANCAS 554 BARRIC SANTA ANA-HUANCAVELICA
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ANEXO 06: CERTIFICADOS DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

NATURAL
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TERRALAB SAC RUC 20568403038

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N* 1259-2019
ESTUDIO :1
ATENCION : GLAN MARCO DAZ MOORI

'ESYABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE ADITIVOS EN LA LADERA

FRovECtE DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIN 2019”
UBICACION : CHILCA-HUANCAYO-JUNIN

FECHA DE RECEPCION 109 DE DICIEMEBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION 1 20 DE DICIEMIBRE DEL 2029 Pig.1de 2

PROCTORMODIFICADO ASTM D 1557

CALICATA 1
MUFSTRA M-
PROGRESIVA 0+000
PROS.(m) 150
Peso suelo + molde 5806 5914 5957 5934
Peso del molde 4058 4058 4058 4058
Poso suelo humedo compactado 748 sl 1899 1876
Peso volumetrico bumeda 1.85 1.9 2.0t 139
Contenido de agua 1254 1587 1894 21.27
Peso volunsetrico seon 1.65 170 1569 164
1,720 718 |
1697 1691
1.700 ! ;
§, 1,680 i
9 r
° -
2 1560 § 1.645 { 1639
@ 1640 !
& |
o 1620 ;
1,600 I i
| e .
1.580 - . R
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
CONTENIDO DE HUMEDAD X~ /
<\
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1203 [gr/cm3) ] \ )
CONTENIDO DE HUMEDAD : 17.2 [96) Civil Mari‘no Peiia Duedias
TEGNICO CIP 7893 - REG. CONSULTOR C.5888
ESPECIALISTA EN MECANICA DE sun.osm

OBSERVACION - Muestra remiticdas por el solicitante.

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPRODUCIASE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABDRATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN
SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPE: GP:004: 1993)

AV LG5 CHANCAS 593 BARRTD SANTA ANA-HUANCAVELTCA
SEDE:! AV, CALLE REAL 441 CHILCA-HUANCAYQ
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.

RUC. 20568403038
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TERRALAB SAC RUC 20568403038
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N* 253-2019
ESTUDIO 21
ATENCION * GIAN MARCO DIAZ MOORI

TESTARILZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDSD DE ADITIVOS EN LA LADERA

povEcTe DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-UNIN 2019
UBICACION - CHILCAHUANCAYOSUNIN

FECHA DE RECEPCION ;09 DE DICIEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 20 DE DICIEMBRE DEL 2019 Pag. 1de3

CALICATA (&
MUESTRA Ma
PROGRESIVA 0+200
PROF. (m) 150
Pesa suelo + molde 5797 5552 5945 5892
Peso del molde 4058 4058 4058 4058
Peso suclo humedo compactaty NEE] 1834 1888 1834
Peso valumetrico humed 1.84 194 2.00 1.54
Contenido de agua 1231 15.2 13.84 2134
Peso volumetrico seco 164 1.69 1.68 1,60
' T
1.720
1700 1.686
Q 1680
w
()
g 1660 1.640
g 1.640
o 1620
1.500
1.580 -1
12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 \
CONTENIDO DE HUMEDAD \ )
b e’
=N
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1897 (gr/ch)] \
CONTENIDD DE HUMEDAD 17 (%) v
Jofg. Civil Marino-Pefia Dueiias

ASESOR TEGNICO CiP 78936 - REG. CONSULTOR C.4982
ESPECIALISTA EN DE SUELO!

OBSERVACION : Muestra remitidas por ef solicitante.

Ei, PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVD QUE LA REPRODUCCION SEA EN
SUTOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOP): GP:004: 1995)

AV LOS CHANCAS 333 BARRIO SANTA ANA-NMUANCAVELICA
SE0E: AV, CALLE REAL 441 CHILCA-NUANCAYD
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES,

RUC. 20568403038
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TERRALAB SAC RUC 20568403038

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPIDIENTEN' 12592019
ESTUDIO *1
ATENCION : GIAN MARCO DIAZ MOORI

"ESTABILIZACION DE SUELOS COHESVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE ADITIVOS EN LA LADERA

. DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYC-JUNIN 2049~
UBICACION : CHILCAHUANCATOJUNIN

FECHA DE RECEPCION - 09 DE DXIEMIRE DEL 2019

FECHA DE EMISION 20 OE DICIEMBRE DEL 2019 Pig. 1des

CALICATA 3
MUESTRA Ma
PROCRESIVA 0¢400
PROF. (m) 4.00
Peso suelo « molde 5853 5920 5973 5953
Peso del molde 4058 4058 4058 4059
Peso suelo humedo compactado 1795 fiad 575 1695
Peso volumetrico hunedo 1.90 1.97 2.03 2.01
Contenido de agua 12.78 1563 1834 21.58
Peso volumetnon seco 1.69 1.71 1.71 1.65
(1m0 _ )
1720 1714
1710
S 1700
by
s 1690 -
S 1680
)
g 1670
© 1660
1.650 Y i
1.640 ’ ¥t R
12 13 14 15 16 17 13 16 20 21 22 23 \
CONTENIDO DE HUMEDAD )
A Sl
(™
MAXIMA DENSIDAD SECA : 718 (gr/em3) \ \) '
CONTENIDO DE HUMEDAD 17.7 (46)
Ing. Civil Marino Peffa Dueiias
A&Mwm.mmmm
= P ISTA EN MECANICA DE amm
““““ T GO RO HE NS E O

OBSERVACION Moestra remitidas por of selicitante.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIAN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCIGN SEA EN
SU TOTALIOAD [GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004; 1998)

AV LOS CHANCAS 393 BARRID SANTA ANA-MUANCTAVELICA
SEDR: AV, CALLE REAL 441 CHILGCA-HUANCAYD
CONSULTORIA DE OBRAS CTVILES,

RUC. 20568403038
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ANEXO 07: CERTIFICADOS DE ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ESTABILIZADO
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TERRALAB SAC RUC 20568403038

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTEN® 12582018
ESTUDIO 1
ATENCION : GIAN MARCC DIAZ MOORI

"ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVCS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIC DE ADITIVOS EN LA LADERA

il DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIN 2019°
LRICACION 3 CHILCA-HUANCAYO-SUNIN

FECHA DE RECEPCION 109 DE DICIEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 20 DE DICIEMBRE DEL 2019 Pég 1 de3

CALICATA 2
ARITIVO CAL®
PROGRESIVA D+200
PROF.(m) 1.50
Pesa suelo v molde 5785 5894 5855 5744
Peso del molde 4058 4058 4058 4058
Peso suclo humedo compisctads 1757 1836 1797 1736
Peso volumetrico humedo 1.83 194 .90 184
Contenido de agua 9,33 1287 1564 18,34
Peso volumetrico seco 1.67 172 1.65 1.55
" 170 e o
1700 §1.673 ‘;
S |
v 1650 |- +
o |
<
(=} |
g 1.600 {
Q
1.550 t
|
1500 .
9 10 11 12 13 14 15 16 17 12
L CONTENIDO DE HUMEDAD
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1732 (gr/em3)
CONTENIDD DE HUMEDAD : 19 1%6) \
SSTPTIEY
Ing. Civil Marino Pefia Dueiias
JORC.5388
OBSERVACION : Muestra remitwlas por ¢l solicttante. Em&m Y o

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIASE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIC, SALVO QUE LA REFRODUCCION SEA EN
SU TOTALIDAD {GUiA PERUANA INDECOPE; GP:004: 1993)

AV LOS OHANCAS 523 BARRIO SANTA ANA-NUANCAVELLICA
SEDE: AV. CALLE REAL 441 THILCA~HUANCAYD
CONSULTORTA DE OBRAS CIVILES,

RUC. 20568403038
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TERRALAB SAC RUC 20568403038

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N® 1 259:2019
E5TUDIO 3§
ATENCION ¢ GIAN MARCO DIAZ MOOR

VESTARILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE ADITIVIOS EN LA LACERA

Frareeta DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYC-JUNIN 2019"
UBICACION 1 CHILCA-HUANCAYOJUNIN

SECHA DE RECEPCION : 08 DE DICEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION - 20 OE DICIEMBRE DEL 2019 Pig 1043

CALICATA )
ADITIVO CAL 4%
PROCRESIVA 04200
PROF. (m) 150
Peso sucko « molde 5716 5904 5026 5874
Peso dol molde 4058 4058 4058 3058
Peso suelo humedo compactido 1658 1846 1868 1816
Pese volumetrico humed 1.76 1.96 198 1.92
Conzenido de dgus 9.34 1243 1563 1811
Peso valumetrioo seco 161 1.74 1.71 163
-
1.800 - k.
1.739
1.750
I 1,700
<
Pa
g 1.650
[=]
1.600 ';
1550 . e
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 /19 \
1
" CONTENIDO DE HUMEDAD s /
= \
\ N
MAXIMA DENSIDAD SECA 1745 (gricm3) ] L )
CONTENIDO DE HUMEDAD : 13.3 [46) % g
Ing. Civil Marino Peila Dueiias
TEGMICO CIP 78938 - REG, CONSULTOR C.9962
: EN MECANICA DE SUELOS

OBSERVACION : Muestra renuitidas por e solicitante,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIGN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCIGN SEA EN
SU TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GF:004: 1995

AV LOS CHANCAS 593 BARRID SANTA ANA-MUANCAVELLICA
SEDE: AV, CALLE REAL 441 CHMILCA-NUANCAYD
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.

RUC. 20568403038
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TERRALAB SAC RUC 2056840303

CONSULYORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N® 1 259.2019
ESTUDIO 5 §
ATENCION : GIAN MARCO DIAZ MOORI

“ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE ADITIVOS EN LA LADERA

PhEcio DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYC-JUNIN 2019"

R o : CHILCAHUANCATO-JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 09 DE DICEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 20 DE DICEMBRE DEL 2019 Pig.1de3

CALICATA 2
ADITIVO CAL 7%
PROCRESIVA 04200
PROF. (m) 1.50
Peso suclo « malde 5743 5887 5643 5765
Peso del molde 4058 4058 4058 4058
Peso suelo humedo compactido 1685 1829 /85 1708
Peso volumetricn humedo 1.78 1.94 1.8 1.91
Contenido de agua .42 12.46 1533 1896
Peso volumetnieo seco 163 1.72 1.64 1.52
=
1.750 —t R %%
1.700
@ 1.650 1.63)
<
a
A 1600
&
o
1.550
1.500 . -
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 \\
CONTENIDO DE HUMEDAD )
k _L‘:J N e
(g
MAXIMA DENSIDAD SECA : 175 (grfcm3) ] ‘
CONTENIDO DE HUMEDAD : 12.1 (46) -

E&Civil Marino Peiia Duefias
TEGNICO CIP 78936 - REG. CONSULTOR C.4988

OBSERVACION : Muestra remitidas por of solicitante,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCIGN SEA BN
SU TOTALDAD (GUIA PERUANA INDECOPT: GP:004; 1993)

AV LOS CHANCAS 5394 SARRIO SANTA ANA-MUANCAVELICA
SECE: AV. CALLE REAL 441 CHILCA-HUANCAYD
CONSULTORIA DE 08RAS CIVILES,

RUC. 205568403033
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IL:HKI&{LJA{B Sjﬁ\{‘ RUC 20568403038
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N* 1 2592019
ESTUDIO b5 3
ATENCION : GIAN MARCO DIAZ MOORI

“ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NG PAVIMENTADAS POR MEDIO DE ADITIVOS EN LA LADERA

PRarEc DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-AUNIN 2015*
UBICACION : CHILCA-HUANCAYO-JUNN

FECHA DE RECEPCION 1 09 DE DICEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 20 OE DICIEMBRE DEL 2019 by

CALICATA Ca
ADITIND CAL 102
PROGRESIVA 0+700
PROF. {m) 1.50
Peso suelo + molde 58 5879 5883 5799
Peso del molde 4058 4058 4058 4058
Peso suelo humedo compactado 1660 B 1825 1741
Peso violumetrica humedo . 153 1.93 1.84
[ ido de aguss 9.46 12.87 1561 1806
Peso volumetrico seco 161 1.71 167 156
~
[ 1750
1.709
1700 |
E' 1650
< 1.606
a
@ 1600 §-
&
a
1550
1.500 - —f
9 16 1 12 13 14 15 16 17 18 | 19
- CONTENIDO DE HUMEDAD 7~
I\
MAXIMA DENSIDAD SECA : 171 (grfem3) ] & .
CONTENIDO DE HUMEDAD : 13,3 (%6) A e
—Tn, g. Civil Marino Pefia Dueiias
ASESOR TEGICO CIP 75936 - REG. CONSULTOR C.5088
__ESPECIALISTA EN ME

DE SUELOS

OBSERVACION : Muestra remitidas por el solicitante,

EL PRESENTE DOCUMENTC NO DEBERA REPRODUCIASE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEAEN
SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPT: GP.004: 1993)

]’n‘-\' LGS CHANCAS 593 BARRIO SANTA AMA-MUANCAVELICA
SEOE: AV. CALLE REAL 44) CHILCA~HUANCAYD
{CONSULTORYA DE CARAS CIVILES,

AUC. 20568403038

124



TERRALAB B5AC RUC 20

CONSULTORIA DE OBRAS CiVILES

N

68403

(37
o
)
00

EXPECIENTE N* - 259.2018
ESTUDIO ‘1
ATENCION : GIAN MARCO BIAZ MODRI

"ESTABRIZACEON DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIC DE ADITIVOS EN LA LADERA

FRENEER DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUARCAYO-JUNIN 2019”
UBICACON : CRILCA-HUANCAY O JUNIN

FECHA DE RECEPCION ; 03 OE DICIEMERE DEL 2018

FECHA DE EMISION 20 DE DICIEMBRE DEL 2019 pig. 102

CALICATA <2
ADITVO CEMENTO 12
PROGRESIVA Q4200
PROF.{m) 150
Peso suelo « molde 5758 5365 5907 5877
Pesa del molde 4058 4058 4058 4059
Pest suelo humedo compactado 10 18027 849 1819
Peso volusmetsico bumedo 1.80 L9 1.96 1,93
Contenido de sgua 9.56 12,14 15.71 1843
Peso volumetrico seco 1.64 1.71 1.6% 1.63
=3
1720 ' 1.707
]
5 1.700 !
" 1680 ‘
g 1.660 '
a |
|
g 1640 l
1620 ;
1.600 : —t
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 ' 19 \)
CONTENIDO DE HUMEDAD o
)’/__“ g
MAXIMA DENSIDAD SECA ¢ 174 (grfem3} ] \ ':i\ \
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 124 (96} 42

tag. Civil Marino\Pefia Dueiias
ASESOR TEGHCO P 7133 - REG, CONSULTOR

OBSERVACION : Muestra remitsdas por of solicitante

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SHN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA BN
SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INOECOFT: GP:004; 1993)

AV LOS CHANCAS 393 BARRID SANTA ANA-HUANCAVELITA
SEDE: AV. CALLE BEAL 441 CHILCA-HUANCAYQ
CONSULTORIA DE OERAS CIVILES,

RUC. 20588403038
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TERRALAB

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

SAC

N

0 61,4():

Vi
)
o
)
o0

R

EXPEDIENTE N* 12592018

ESTUDIO 4

ATENCION : GIAN MARCO DIAZ MOORI

PROYECTO MESTASILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE ADITIVOS EN LA LADERA
DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITC DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIN 2019

UBICACISN : CHILCA-HUANCAYD-JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 09 OE DICIEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 20 DE DICEMBRE DEL 2019 Pig. 1des

CALICATA €2
ADITVG CEMENTO 4%
PROGRESIVA 0+200
PROF. (m) 150
Peso suelo + molde 5703 5862 5910 5832
Pesa del molde 4058 4058 4058 4058
| Peso suelo humedo compactado 1545 1804 1852 1774
Peso volumetricn bumedo 1.74 L9t 1.96 1.88
Comtenida de agua 923 12.03 1514 1852
Peso volumetnioo seco 160 1.71 1.70 1.58
=,
$7a T.706
1710 Y
1.690 |
us, 1670 7
0 ‘
s 1.650 |
S 1530
z 1
§ 1610
1.590
1570
1550 : |
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19/ 20 i
CONTENIDO DE HUMEDAD
= P

OBSERVACION

MAXIMA DENSIDAD SECA :
CONTENIDO DE HUMEDAD :

5

1719 {grfem3) ]
135 (%)

: Muestea remitidas por el solictante,

$md. Civil Marino Pefia Dueiias
ASE rmwow.mm

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN

SU TOTALDAD (GUA PERUANA INDECOP): GP004: 1995)

AV LOS CHANCAS S84 BASRIO SANTA ANA-HUANCAVELICA
[SEDE: AV, CALLE REAL 44) CHILCA-HUANCAYOD
1CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES,

RUC. 20568403038
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TERRALAB SAC RUC 20568403038

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N* ;256.2019

ESTUDIO |

ATENCICN : GIAN MARCO DIAZ MOOR!

SR "ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE ADITA/OS £N LA LADERA
ca DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITC DE CHILCA-HUANCAYC-JUNIN 2012"

UBICAQIGN : CHRLCA-HUANCAYOJUNIN

FECHA DE RECEPCION ;09 DE DACIEMBRE DEL 2012

FECHA DE EMISION : 20 DE DICIEMBRE DEL 2019 Pig 1de 8

CALICATA 2
ADITIVO CEMENTO 7%
PROGRESIVA 01200
PROF.{m) 1.50
Peso suela + molde 5724 5851 590 5814
Peso del molde 4058 4058 4058 4058
Peso suely humedo compartado 666 793 843 1756
Peso volumetrico humeds 1.76 1.90 195 1.86
Contenido de apua 9.78 12.49 15.23 183
Peso volumetrico seco 1.61 1.69 1.6% 1,57
# 1.730 - 4 )
1.710
16% }
é 1670
w
3 1.650
O 1630
z
& 1510
1.590
1570 ot
1.550 =
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 | 19
CONTENIDO DE HUM
\ E DE EDAD ) ﬁ_q
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1704 (gr/em3) ] Q \
CONTENIDO DE HUMEDAD : 141 (96) s
IngCivil Marino Pefia Duefias
ASESOR TEGNICO CIP 78936 - REG. CONSULTOR C.5888
ESPECIA|

S T ORI - LISTA EN MECANICA DE SUELOS
OBSERVACION : Muestra remitidas por el solicitante.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIREE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN
SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA ENDECOPE: GP:004: 1995)

Lv LDS CHANGAS 393 BARRID SANTA ANA-HUANCAVELITA
SEDE: AV, CALLE RSAL 441 CHILCA-HAANCAYO
CONSULTORIA OE OBRAS CIVILES,

RUC. 20568403038
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TERRALAB SAC RUC 2056840303
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

(o

EXPEDIENTE N* 2592019
ESTUDIO G
ATENCION + GUAN MARCO DIAZ MCORI

VESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NC PAVIMENTADAS POR MEDID DE ADITIVOS EN LA LADERA

PRI DEL SECYOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYG-UNIN 2019"
UBCACIAN : CHIRCA-HUANCAYO-JUNIN

FECHA DE RECEPCION | 09 DE DICIEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION +20 DE DICIEMBRE DEL 2009 Pig.1de3

PROCTOR MODIFICADC
CALICATA c2
ADITIVO CEMENTO 10%
PROCRESIVA 04200
PROF.(m) 150
Posa suclo + molde 5712 5843 897 5801
Peso del molde 4058 4058 4058 4058
Peso suelo humedo compactado 1654 w78 839 1743
Peso volumetrico huroedo 1.75 189 1.95 185
Contenido de agusa 9.25 12,52 1545 18.56
Peso wlg_mcmcoscm 1,60 168 1569 1,556
£ 110 2
1710 14680 1.687
1690 : T
S 1670
w
3 1650
O 1630
2 1610
2 15%
1570
1550 — .
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19/ 20 \
|
ke CONTENIDO DE HUMEDAD \ i J/
MAXIMA DENSIDAD SECA © 14696 {gr/cm3) ] J}r\’\
CONTENIDO DE HUMEDAD 14-3 (%) 3

OBSERVACION : Muestra emitidas por el soliciante.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DESERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN
SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

AV LOS CHANCAS 5B RARRIO SANTA ANA-HUARCAVELTCA
SEDE: AV, CALLE REAL 441 OHILCA-MUANCAYD
CONSULTORIA DE DBRAS CIVILES,

RUC, 20565403038
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TERRALAB SAC RUC 20568403038
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTEN' : 2592019
ESTUDIO !
ATENCION : GIAN MARCO DIAZ MOORI

UESTABILIZACION DT SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE ADITIVOS EN LA LADERA

Frovecto DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYC-JUNIN 2019"
UBICACION : CHILCA-HUANCAYOJUNIN

FECHA DE RECEPCION : 09 DE DICIEMBRE DEL 2029

FECHA DE EMISION : 20 DE DICIEMBRE DEL 2019 Pig.1ce3

CALICATA {2
ADITVG EZP 1%
PROGRESIVA 0+200
PROF. (m) 1,50
Peso suelo + molde 5757 5922 5955 5897
Peso del molde 4058 4058 4058 4058
Peso stclo humedo compitctido 10699 1864 By 1839
Peso volumetrico humeda 1.80 1.97 2.0 195
Contenide de agua 964 1225 1549 13.43
Peso volumetrico seco 1.64 176 1.74 1,64
=,
& 1.800
1.759
1750 !
S |
§ 1700 i
o 1.64
g 1.650
o
1.600 {
1.550 . il o
9 10 11 12 13 14 15 i6 17 18 | 19 \
CON HUMED. \ j
b TENIDO DE HUMEDRAD gl
o) \'\,\
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1769 (grfem3} ] \ )
CONTENIDO DE HUMEDAD : 13.4 (%) ey
Iog. Civil Marino Peiia Duefias
ASESOR TEGMICO CIP 78936 - REG. CONSULTOR C.8383
SPECIALIS J> U

3

NICA | sua.m

OBSERVACION - Muestra remitilas por el solicitante

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN
SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA ENDECOPE; GP:004; 1963)

AV LGS CHANCAS 5594 BARRID SANTA ANA-HUARCAVELTCA
SEDE! AV, CALLE REAL 441 CHILCA~MUANCAYD
CONSULTORIA DE OZRAS CIVILES,

RUC, 20568403038
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TERRALAB

CONSULTOR(A DE OBRAS CIVILES

SAC

RUL

20568403038

EXPEDIENTE N* :1259-2019
ESTUDIO i1
ATENCION : GIAN MARCO DIAZ MOOR!

"ESTABILEZACION DE SUELOS COHESIVIOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE ADITIVOS EN LA LADERA
DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-JUN'N 20197

PROYECTC

UBICACION  CHILCA-HUANCAYO-FUNIN
FECHA DE RECEPCION 0% DE DICIENBRE DEL 2028
FECHA DE EMISION : 20 DE DICIEMBRE DEL 2019

pig 1do3

CALICATA 2
ADITIVO EZP 4%
PROGRESIVA 04200
PROf.(m) 150
Peso suelo + molde 5743 5958 5976 5841
Peso del mokde 4058 4058 4058 4058
Peso suelo humedo compactado 1685 1900 108 1823
Peso volumetrico humedo 1.78 .01 303 1.93
Contenido de agua 3,21 12.37 15.76 1872
Peso voiumetricn seow 1.63 179 1.76 1.63
" 180 E
1.791
1.800
§, 1750
"
Pa
< 1.700
o
2
Z 1650
o
1600 i
1.550 : I~
9 10 11 12 13 14 16 17 19 | 20 \
L CONTENIDO DE HUMEDAD p— )
T\
MAXIMA DENSIDAD SECA ¢ 1298 [gr/cm3) ] K}
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 13.3 (%) -
Ing. Civil Marino Peiia Duedas
TEGNICO CIP 78838 . REG. CONSULTOR C.53¢8
ECIALISTA EN MECANICA DE SUII.O'A
g '8 imme - - —p— — = onC]

OBSERVACION : Muestrst remitidas por ol solicitante.

EL PRESENTE DOCUMENTO NOC DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCICN SEA EN
SU TOTAUDAR (GUIA PERUANA INDECOPR!: GP:004; 1393)

AV LOS CHRANCAS 593 BARARTID SANTA ANA-HUANCAVELICA

SEDE: AV, CALLE REAL 441 CHILCA-HUANCAYD

LCONSULTORIA OFE O3RAS CIVILES,

RUC, 20568403038
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TERRALAB SAC RUC 20568403038

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N* - 259-2018
ESTUDIO 3
ATENCION : GIAN MARCO DIAZ MODR!

"ESTABIIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE ADITIVOS EN LA LADERA

FROHETD DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITC DE CHILCA-HUARCAYO-JUNIN 2019
UBICACION  CHILCA-HUANCAYO JUNIN

FECHA DE RECEPCION 05 DE DIOEMERE DEL 2018

FECHA DE EMISION : 20 DE DICIENBRE DEL 2019 Pig. 1de3

O ASTM D 1557
CALICATA (2
ADITVG EZP 73
PROGRESIVA 0+200
PROF. (m) 550
Peso stelo + molde 570 5032 5965 5832
Peso del molde 4058 4058 4058 4058
Peso surlo humedo compactado 1663 1874 1907 1774
Peso volumetrics lumedo 176 199 2.02 1,88
Comtentdo de agua 9.56 12.68 S 1598 18.57
Pesn volumetrioo seco 161 1.76 1.74 1.58
7
1.850 53
1.800 1762
é 1.750 l
0 |
2 1,700 {
a8
Z
1.650
i 1.60
1.600
1550 . —
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 [ 20 \‘\
CONTENIDO DE HUMEDA, \ e /
L E ] \ A
N
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1775 (gr/em3) ] - RN
CONTENIDD DE HUMEDAD : 14.0 (%) ;

TEGNICO CIP 78345 -

%
i fia Dueias
Iap. Civil Marino Pefia .

OBSERVACION : Muestra rematidas por el solicitante,

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN
SU TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1895)

AV LOS CHANCAS 593 BARRID SANTA ANA-HUANCAVELICA
SECE! AV. CALLE REAL 441 CHILCA=HUANCAYD
CONSULTORIA OF OBRAS CIVILES,

RUC. 20568403038
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TERRALAB SAC RUC 20568403038
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

EXPEDIENTE N* 1258-2019
ESTUDIO i1
ATENCION : GAAN MARCO BIAZ MOOR!

"ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE ADITIVOS EN LA LADERA

PROTECTO DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIN 20187
UBICACION : CHILCA-HUANCAYO-JUNIN

FECHA DE RECEPOION : 08 DZ DICIEMBRE DEL 2013

FECHA DE EMISION : 20 DE DICIEMBRE DEL 2019 Pag.1de3

CALICATA c2
ADITIVO EZP 10%
PROGRESIVA 04260
PROF. (m) 150
Peso suelo + molde 5713 5871 5943 5811
Peso del molde 4058 1058 4058 4058
Peso suelo humedo compactado 1655 1813 1885 1753
Peso volumetrico humedo 175 1.92 200 1.686
Contenido de agua 9,11 12.53 15.98 1836
Peso volumetrico seco 151 171 1,72 157
r 1.850 ¥y
1.800
§ 1750
wv
< 1700
-
w
z 1650
“ ;
L600
1550 =—-{
9 10 i1 12 13 i4 15 16 17 18 / 19 \\
ONTEN \
ke C IPO DE HUMEDAD /\_J)
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.74 (gr/cm3) ] ' R
CONTENIDO DE HUMEDAD ¢ 14.7 (%) et
Ing. Civil Marino Pejia Dueias
TEGNICO C1P 78436 - REG. CONSULTOR C.5382
ESPECIALISTA EN DE SUELOS
ey - - - BG

OBSERVACION : Muestra remitidas por o solicitante.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVIO QUE LA REPRODUCCICN SEA EN
SU TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOP): GP.004: 1993)

SEDE: AV, CALLE REAL 41 CHILTA-HUANCAVD
CONSULTORZA DE OBRAS CIVILES,
RUC. 20368403038

l.w LOS CHANCAS $93 BARRIO SANTA ANA-MUANCAVELICA
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ANEXO 08: CERTIFICADOS DE ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE CBR

NATURAL
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ANEXO 10: INFORME TECNICO DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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| 1. INFORME TECNICO

L — S ———————

PROYECTO:

“ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS
NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE ADITIVOS EN LA
LADERA DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO
DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIN 2019”

SOLICITANTE:

GIAN MARCO DIAZ MOORI

HUANCAYO-JUNIN
2019

151



TERRALAB SAC RUC 20568403038

CONSULTORIA DE ORRAS CIVILES

NDICE
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1.1, GENERALIDADES,
12. 0BJETIVO.
1.3. UBICACION,
14, GEOLOGIA.
2. INVESTIGACION GEQTECNICA:
2.1, TRABAJOS DE CAMPO.
22. ENSAYOS DE LABORATORIQ,
2.). PERFIL ESTRATIGRAFICO.
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4
s
.
.
7.1, PERFILES ESTRATIGRAFICOS.
12. CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO, )
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e
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ESTUDIO DE C.B.R. (California Bearing Ratio)
NORMA ASTM D 1883.-73

PROYECTO:

"ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA VIAS NO PAVIMENTADAS
POR MEDIO DE ADITIVOS EN LA LADERA DEL SECTOR LA ESPERANZA DEL

DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIN 2019"

1. MEMORIA DESCRIPTIVA;
11, GENERALIDADES:

Bl Estoso % CBR ol peopects “ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA
VIAS NO PAVIMENTADAS POR MEDIO DE ADITIVOS EN LA LADERA DEL
SECTOR LA ESPERANZA DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIN

2019, e pante de precsnts sstudin.

Elemsayo de C8 R mide 3 resisioncia & core {esfuerzo corame) d2 un suelo bajo condiciones da humedad y
denudad conroladas. la ASTM donomina 3 esto essayo, smplemente como “Rolacon do sopoe” y esw
nonmads con o nimem ASTM 0 188373, Los  trabaos 5o desarnlaron en tes etapas  inciameots los
Titaps comespondonins @ rolovamontn  do  Infrmacion, eicutados  creclamen en ol campo
postsniommante s trabajos que evakian a6 carsclersicas de ks maloriales ivolucrados em & proyectn; y
Ansiments & procesamientn da 1oda 8 Informacien recopilaca que paemila estabiecer los parametios % Gselio,
Los wabaps de campe se orentaron @ axpiory 1a superfice oo rofadurs y of sub suelo (sub rasams) medarnts
gjecuckin 02 callcalas clstibuizes &n & a3 an esludo Se Lmaron muesyas distubadas 08 ca0a una 08 lad
ExplOrBcines seculatas, s MIBmas gua fuerdn remiaas 3 laboraloro especial 200,

Loe vabape en o (adoraiono se Fan 0nentdto & determingr las caractersticas fiticas y mecHnicas de los tuelos
cbienidos ol musateo, s que Siviercn de base par deteeminie lis caractaristicas de dsefo ‘_,"

Win v A L] & O
"""" .TONZA OF GRRAN CTYILED
S, HaMaMNT

153



TERRALAB SAC RUC 20568403038

CONSULTORIA BE ORRAS CIVILES

12, O8JETIVO:

Los rabajos de mecinica de susioa e fan desamoiato con B Inaldad de mvestigr las canacieistcan el
suehos quo permitan estabiocer los critwnice de disefio 08 2 Wa ks tabajos 59 desamolan en tres etapa:
inicaimantn nformacion, gjecutndos drectaments &0 & campo, POSENOMants 15 MAbAos que se evalcan bs
caracloristicas de lon muerdakis mvolerados en &l groycto y Inamante o procesamontc ce foda la
informacian recopiads que penmits pstabiecer 105 paramerDs de duefo, 105 YAtas G0 CaMpO Se aenlann @
axplorr |a superficie de rodadurs y & 2ub susio, medianis 12 acucin de caloatas dsirbudas en ks lugses
indcados por ol proyectista en of drea de estudio. Se lomaron mueskas Gtibuldas de cada una de s
wxploraciones siecutadas, fas mismas que fieron remibidos & isborakno egedalizado s rabdos en @
Iaborstono 98 has onentado 3 delerming las ciraciesicas ESicas y mecHCas 08 106 5uakis oblenis oo
muBsec 135 que swon de base para desmingr s Caracknstcas de ciseho

1.3 UBICACION:
El proyecto 50 encuentra ubicados en
Seckr LA ESPERANZA
Disarivo CHILCA
Provincia HUANCAYO
Depatamerio | JUNIN
14, GEOLOGIA:

Los rasges geomarfoldgitns presentes en &f drea de estudio y alededones han sido modelados
por eventos da geodindmica intema y externa. Las unidades peomorfoldgicas exstentes soo
clasilicadas como Valles - Quabranas y Estribaciones ¢ fa Comitiera Occidental.

Aspectos Lacastratigraficos.

ummmmmmwnmemmmmvwﬁxm
C0nSOldatos Con edadas qua 58 nican en el Cretaoso Infercr, muw

VA

SRR MeTiee Pele Duchaa

ESPECIALISTA EN MECAMCA DE
CONCRETO GEOTECHKA Y

MY LOA e LAN BARTIU SANTA ARA VLANTASELICS
BEDE! AW, CALLE SRAL 441 IMELEA=tAMLAY

COOwt TORLA I tmEAS Cislala,

MC, JOShRaHIEN
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Morfogénesis y Procesos Geodindmicas

La configuracian cel rehive on 13 regidn estd subondinada & procesoas morfo genéticos que han
ocumdo en el pasado geckdgico

142 GEQLOGIA LOCAL:

Aspectos Geomortologicos;
El rea de estudo te encuenta en of cauce de geelradas anfguss.

Aspectos Lo estratigrificos:
B irem o0 eshidio esth as0cada 3 depbsios akaiaies de Quelratas

143, SISMICIDAD
En geosrsl, |8 2008 08 sstudic 55 hafls en n moidn de medans activdsd siunica dondes s& pusds
SEPEAr 18 OCUTENCIS 08 SEMOs 08 inansidad meda duranis |a vida el proyecto.

La aciwdad siomica dof ares so relacona oon & sebduccion de la placa cosnica bao & placa contnental
sudamencana, subducodn que se roalza ton un desplazamiento def orden de dez comimedres por afio
ocagiorando foccnes de |a coreza, zon la consguente Sberacidn de energla medante samos, s
Cudies $om &n general SNk mis vicleatns cands menas profndos 300 en su ongen.

Segln ke mapas 05 zonficacin slSmca y mapa 0s maomas intensiasdas sismeae 0 Perl y 02
acueido 8 las Nommas Siemo-Resswmes &l Reglament Naconal d Edfcacionss & propectn e
ancusnlra comprenddo en ks Zona 3.

2 INVESTIGACION GEQTECNICA;
21 TRABAJOS OE CAMPOQ:

wamamymummumabmmmw
largo o8l yaro, 98 Pev) & Cabo un programa  de  exploracin 0F CETGO, EXCEAVECON ayns Y
mammwwwdmam:eex(w‘m ‘2 celo

'I‘&C\vll Mh Pefia Duciias
m.m‘u -
GOMGRETO QEOTECMA ¥

Lav iy AR 55T SAMETT SANTE AMA AN AT LI CA
PREDET AV CMLLE MEAL ST ON1)CR I AmMCAY
FOONDIATORTA D& OMBAT CI¥IIES

. JDNEASENR
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La pmtnddad skarzads an s perforaciores menconadas o5 de 150 m  por debao de la rasants
propectada y ubzadas en foora wernada (derecha o inquenda) de la via an estudo

En cada calcata so regsio of perft estratgrafoo del susko de 13 sub rasante, clasficasdo visualments ks
mateeiales medame & pocedmient de  canpo eshllecdy por & sklema  Unficade de
Ciasttcacon de suekos 5U.C 5 y AASHTO,

Sctre @ base de la clasficacn wisual do bs susios, sa elabort un porfi estraigrafioo prelmina
ded ramo ¢l ol permB0  elermini  Seccnes  de  caacwnsicas  simres, escogéndose
punios  representatws Qenerales y espedifoos, ks gererales paa dalenming las caracheridicn
o0 ko5 sueios prodommanies y siméares on (35 CHlCatas escogilas, y ks especicos para determing 135
caracienisicas mecancas de los susios do sub rasame. (Ver Anexo: Perfil Estratigrafico).

2.2. ENSAYQS DE LABORATORIO:
Se redizaron o8 ensayos de acuerdo o la Norma CE010 Pavimenios Urbanos del Regamento
Necicna de Edfcicones. Los Yataios de laboratorio permiferon evabax lus propledades de ks
sueios medianie ensayos fisicos, mecinics de ts musstis dstuthadas de suslo, rovesientes de
cada una de las axploracionas. Las muestryas 5 analizaron en & Laborstono 08 Suskos 02 la Empresa

TERRALAB SAC, DO la supsrvisitn o8l ingenen Especialeta 08 Suslos y Pavmentos, y de

HCnicos de [aboratnna, Cuyos resullados se presania an o Ansxos
Lo ensayoe reakzados fuemon

d - L8 humedad o comenido de humedad de un sudo 88 @

relagin. expresada come porcentae, 0 peso de agua an una masa dads de suso, @ paso da las
partodas sobdas {ASTM 0-2218), MTC E 108-2000)

o Degarminacion gef Limite Lguido: 1 limite liquido 82 un suelo &8 &l comenido de tumedad sxpresato
en poroentape del suso secado en ¢ harma, Whuhﬁondmﬁtdmwsﬁoy

& esiado Iqudo. Bl valr caicuado deberd spreamarse & cestésimo. ASTM
MTC E 110-2000.

‘:hcm Maﬂiouu Duefias
TEGHOD SF 79906 . REG. COMSULIOR C.3e

WA T SEOTECMA Y oLl

AV ETIS CMARCAS SHY MERETD SANTA AMACEEANCAUTLITS
SEDL L W, CALLE wiA, #4L CnILCA-MLANCAYD
COMBUATINIA OC Sas CTwILLS,

e, MTEMIIR
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« Deteminaciin del linite plésico & indice de lasicidy Es ls determinaciin e el laborstord dsf bt
plastco o2 un suelo v el calcuo 03 Indos de plastcicad (.P.) 8l se conoce &l Imda lquado (LL) gl
mismo suso. Se denoming e plastion [LP ) & la humedad mas 2aja con 1a que puedes lormarse

bhamitas de 50840 do unos 3.2 mm [UE°) de dametn, rodando dicho susko ente '@ palme de ta mano ¥
108 SUpAficie Fa (dno esmednso), uin que dichas banmiles s& deemoronen. ASTM D-4318 AASHTD
T-80. MTC E 1112000

ado Lo determinacien cuantfatia de 1 dsinbucén o
13matos Oe partcuas 05 seel. Et noma desorbe el Mendo Para delrminar s porcsniges 02

suelo que pasan por ks dstnios tamices de 3 sane empleads an ol ensayo, hasta of de 74 mm (N*
200}, ASTM D422, AASMHTO T83, MTC E 107-2000

3 : (56 000 ple-Rvpied {2 700
kN-mmd]} {PROCTOR MCOIFICADOY Este ansayo S0arca ks procedimisnins e COMPaciacion
138008 & Laboraiono, para telammings |a reiandn ecte ol Contendo de Agua y Pese Untano Seco
de los s0s0s {curva de compactaciin) compactades en un malde da 4 ¢ 6 pugadas {1016 & 1524
mm) de dametro con us pistn de 10 It (445 N) que cae ds una atus de 18 pugadas (457
mm| prosuciondo wna Energa do Compactacitn de 58 000 B-pedped 12 700 kN-mimd) ASTM D -
1557, MTC £ 115-2000.

« Calforne Bearing Rato (CBR) Describe of procedimiento de ensayo para & determinacion de un
moce de ressiencia & los Suoios dencminado valol do & relacitn de Sopore, QUE €5 MUY CONCGH0
come CBR (Caiforria Bearieg Rafo) B ensayo e realiza nomameanis sobie sueid preparaso en ol
Iaboratono an condiciones determinadas 08 humedad y densdad: pern BImblen puads operwss an
forma andloga sotre muestras natoradas fomadas def wneeo, Este Indcn 50 uthza para evaluar |a
capacidad de soporte de los susios de subrmsanie y de las capas de dase, subbase y de afrmada
ASTM 18533, AASHTO T-183. MTC E 132-2000

21, PERFIL ESTRATIGRAFICO: "‘\
La saboracitn de pefl estrafigrdfico requiers de ona dasifcadion de

obtens medan: andeis y ensayos an Eborato Sobes 183 Muestras exyadas en el

%cwn Muwfm Dueciias

AR OLIIE DMAMCAS SO BARNTD SAMTA AMA M
Min W CALLE Pl ni N AL AN
COMBAETIRIA OC GMIAS CIVILLS

e, MmN
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mhorpretacHn 00 los resutados ottanidos ha pemicdo clasficar los seokos, dafinr ko5 honzonies o
material homogéneo, Se establece of sguen Porfi Estatgriiico para esk estudo

La descrpcdn de sada esral ha sk Mandficasa por of personal capactado, describiondo s compesiodn dol
sueld, encontrindoss por cads calicala Gvensos ipos de suslos.

32 EXPLORACION DE CAMPO:

Los trabaos do campo 56 onentaron 3 eplord 13 superficie de rodadera y af sub sunlo, mediania & ejecucion
de caficatas distribuidas en los kgaves indciados en of drea de estudio Dicha Indicackdn estvo & cargo dal
rasponsabie oel proyeco. 50 maoe muestras denbudas 09 cada wna 08 |35 xplraciones ejscitadas, 00
acuend 3 s EM 2000 2 tas msmas quo fuson remeidas 3 laboratono espesialzado

Los trabaos en of latoratono 5o ham onentado 3 determinar las caracnsscas fisicas y mecancas de ks 5ueks
ObiENI0S Ce MuSSTac (a3 que Sinderon de hase para Setenming’ las carnciristicas da disefo. Las caizalss <8
realzaron manusmants con pAA y PO & un costado da | VA an esudio. N0 1S Sd0 MossIo  oE
prospecoones 3 menor dstancla dado qee las caractersicas def lemeno han permanecio homogeneas

33 TRABAJOS DE GABINETE:

B procedmemo y ks equipos uiizados para ks ensayos requendos tenn:

< Homo de secads’ Homo de sacady Inmostatcaments controlado, capaz de mamener una Wmperatyra de 110

2 5°C (CALBRADOY
< MNWWMVMBMMMGOMQW_ de menos de
2005 (CALIBRADO) -‘f\'\

SR Marie Peta Dustas

CORCRETO GeOTECA Y EOLbal

LR O DY QRERTN TANTA SMAEERCANTLIO
i A AL VA MY O AN e
FOMGIETONIA T8 SMAAL CIVILES

WC, MM
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¢ o >0 0

<

Recipomes: Recpentkes apropiacos Sbrcados de matenal resstonte a & comoskda, y 3 camblo de peso
cusndo &5 someddo a enfriamients o calantameento contnua. epcsicios 3 matenales de PH vaiable, y 4
bmpsaza.
Utesslos pare manipuiaciin 0 recipienlas: Sa requiers & uso de guaniss, Bnazas o ot suelalon apropiado
para mover y Manioular 108 reciplantes calentes 0espuss de que se hayan secadd
Otios utensiioe  Se requisrs & anpieo o8 cuchiios, aspitulas. Cucharas, ONa Para Coanso, dsones o
mussas, et

El procedimiento realizado fue:
Se ha detarmnadd y regesiado & masa en un comenedon fmpi y seco
Se ha selectionado espaciments de ensayo representativos de acwerdo ko indcado ameriarments
Coloca ol espdamen de ersapd himede en o contenedor v, & &8 uss colocir la tapa Rsegorada en w
posictn Desemisar el peso dal comenadon y mareral himedo wsando ena dalanza seleccionada de acusendo ol
PesH 0 eapdomen Regiatrar st wilor,
Remower & tipa y colocar ef costenedor con matersal hamedo en el homo. Secar ¢f masenal hasta akcanza ura
masa constanis. Manteoar of 50c2d0 on ol Bamo 3 110 £ § *C 3 menos que se espociique ofa semperatua Ls
infuencia G esins faciores genecEmenie pueca ser establecda por un besn juick, y expenenca con ke
maleraies que sean ensayados y ks aparatos que sean empieadas.
Luepo que of materiad se hapa secado 3 peso constante, 58 removerd o comenedor del hormo Se permitra ef
eafriamiento dof materil y dol comenedor 3 Mperates ambkentn 0 Tasts Que &l contaredor pueds ser
manpirada comodaments con a5 manos y 8 operaciin del balance no 58 ABCtS POF COMENIES 08 CoNveccidn
0 e5% slecdo cawmado. Deteominar ol peso del contanador y el materal sacado al homo

Reciplents para Almacenaje: Una vazia de porselana de 115 mm (& 147) de dismetn aproximadamente.
Espéauly De hoge Sesibla de unos 75 & 100 mm (3° - &) da longiud y 20 men (47) de ascho aproxmadements
Agerstn del imde bquido {0 de Casagrands). (CALIBRADO)

Acanalador,

Caltrazor Ya 582 Incorporado af ranurador 0 Soparado. ¥ puede ser. 5i luore separada, una barma de matal do
1000 £ 0.2 mm (0.354" 20.008°) de espesor y da 50 mm (2*) de largo, aprovimadamarnt,
mommmmmmm;mmquom

Mymmbnmmwmw.mmnum £
humedas de as muestas ames de 1 pesada inoal y para evitar 12 absortion de humedad 68
ol 560900 y antes de 1a pesada fieal '%\
Balanza Lina balanza con ssnsibidad de 0.1 ¢r. (CALBRADD) .D“.”
amﬁ
mn-ﬂmuum
CONCRETD GEOTECMA Y QEOLOOIA

My L0 Crmncal S5 BATETD LANTA SNA - wLANCEV L TOn
MM AV, Gk B ST OMLLCAMMATL AT
COMEILTONEA D8 GBsas CIVILEN,

e, MEMATN
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¢ Moo o Esufa Termostadcamente corrolado y que pueda conservar temperatiss de 1102 5*C (202 5°F)
gars secar la muesta (CALBRADD)

El procadimisnto roaiizado fus
Colocamos fa musstia 0 50340 en una vasya de poroslana y mezclamos compistamems con 15 a 20 mi. de
agua dostiads, agrandola. amasandola y BENdola Con wna espaUB en forma aternada y epelda Redine
mas adooms de agua & increrenios de | 33 ml. Mezciamos completamants cada ncrementn de agus con &l
susho.
Cuando hays sido mezciada suficieme agus completamente con of suslo y [ consisianca producida requea da
30 @ 35 polpes G2 la cazusls & ronce 2érs que se ocasone o Gee, COLCHNS Uns poetidn de la mezda o
la carvela sotre & S0 en qué &31a 1R0css & a base. y comprimo hacia abap, letiendo cudads de evitar fa
Inchaadn dge turbuyjas de sire dento 06 |8 masa Nvelsmos & osn con & espétuls ¥ o mismo Sepo
emparejamos hasta coresgurr una peofundidad de 1 oo en & punto de e3pesor miamo. Regresamos el exceso
de suedo & 18 Vasia de poroelana
Drvidimes &l suslo en |a taza de bronce por pasadas frmes del acasalador 3 lo rgo dol damebo y & traves
ln lga central de 1a masa del suelo de modo que 52 forme wna ranura mpa ¥ de dmensiones apropladas.
Pava eultar rasgaduras n los 1ados d¢ (o ronera 0 escurimientos de 3 pasta del suelo 3 ta cazueia de Brongs,
& paemiis hacer hasta 6 pasacas de sdetants hach ards © de s haco adelame, contando cada recomido
comg wa pasada. con cada pasaca of acamalador debe penetrar un poco mas pofundo hasta que 13 (Ume
pasada de aris hada adefame Impe of fondo o B caruela HOMOS NG rBAUTE COO & MENG NUMERD d&
pasadas poaitie.

Bevames y golpeames & taza g bronce girando ia maniga £, 3 una velocdad 9 1.9 3 2.1 golpes por sagunda,
hasta guu (35 003 mitades 0o (a pasta de 5uelo S8 PONgan en contacn en of oedo de 13 1aNnwa, Ao lango e una
distancia da carca 06 13 mm (0.57), Anotamee & sdmend de Qolpes equerndos s canmar 18 raswra.

En lugar de Sur sobes |2 superfice de |a taza aguncs susks fenden o daslzirse. Sacamos una ligsda de sueb
aprosimadaments dal ancho de fa sapdiuls, Bmimdola de uno v 00 lad0 y en Anguio recto con o ranwra ¢
Inchey2ndo |a poroide de st en la cusl 58 M20 CONEacl), y CODCAMOS & UN recpenis adecusdo
Pesamos y amtamce. Colocamos gl suslo daatro de &8 peea SO én 8l heme 8 110 = 5 °C (230 + 9 °F) hesta
oblenar peso constante y vohemoe 2 pasar tan rontd coma & hays erfiada, pero andes de que punda Faber
absortido humedad higrosodpica. Anotamos sk peso, asi como & pérdida de peso debida al socamiento y of
peso del aqua

Transferimos & suslo sobrams &n [a 1ars de bronce a & cipsula 06 porosiane. Lavamos y wecamas la taza co
Dr0NGE y & ranurEdor y Bmamos 88 oo o A e del limite hauido para repetr & ensay
WMMMwhmnuwmmGMMmha«
mnuubmmmmmmwwmam,ma
este precedmenio ¢ obtoner missyas da tdl consistencia que @ mencs una & las ' dal

BEDE ! AV, CALLE ARAL A4 OnTLZA M mmIeN
CUMYULTONIA (W EMSAY CIVILES
e, 2SR

Iu FUE S Al THT AaamIn ARSTA ARAhE ML T
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e ¢ O OO OO

nUmenn de golges raquandos para camar la 1anwa el suslo 5e halle en cada uno de jos sguanies niwrvaks
25-35 20-30, 15-25 De asta manera, & slcance 02 18 J daterminaciones debe ser da 10 golpes.

Los sparatos utiizados fueron:
Espatifa, de hoja fexbie, 02 unds 75 a 100 mm (37 - 47) de longitud poe 20 mm [347) g8 ancho
Recpiente para Alracenae. de 115 mm {4 1) de ddmeto
Balanza, con aprovimaaon a 0.1 g (CALBRADO)
Harno o Eswta, termestaticamente controlado reguiabie a 110 = 5 °C (230 2 9 *F). (CALIBRADO)
Tamiz, de 426 pm (N* 40}
Agua gestiaca
Vidros do relol, 0 recpientes acecundos para determinacon de humedades,
Supericie 3 odadura. Comunments sa uthza un vigno gruece esmentado

El precadimiento realizado!
Ba moidea 8 mad de la muesya £n fonma de elipeoide ¥, 8 contnuacidn, 52 needa Con 06 dedos da |3 mano
sobre ena supedice ksa, con la presion esticiamenta mecesana para formar cllnares.
Sl antes oo fepar o cindro 3 un dEmeto de uncs 3.2 mm (187 no s& ha desmornado, 56 vuslive & hacer un
Sipeoide y & repall &l pPOces0, CulNlSS VEORS Sed ARcIN0, Nasta que 55 deEmONDnE mpromadaments con
dicko dametro,
El Seamoronamento pusds mandesiane dé modo delinto, en ioa diversos s de suso.
L porcitn sl obienida s& coloca &n vidnias de rel) 0 pasa-fibos trados, s& continda & proceso hasts reons
unos B g de susio y & determing la humedad de atusdo & 1 guia de Delerminacion dal contenido de humedad
Se rpie, oon [ ofra miad de la masa. of proceso indicado,

75 mm {3, 50,8 men (2%, 351 mm (1%7). 254 mm (1°)19.0 mm (%4") 0.5 mm { 38°), 478 mm (N* 4), 200
miN® 10, 8,840 mem (N 201, 0.426 mm (N* 401 0,250 mm(N* 601, 0,106 mm (N* 140) y 0,075 smiN® 200)
S0 puedn usawr, como altermatva, una sone do tamices que, al dbuar la gradacion, B8 na saparacon

erire log pumos oel grafion: esta sane estar inegrada por los Sguenes

T5om (3%, 37.5 mm {5557 190 mm (57,95 mm (3 /8%), 475 mm N 4), 230"'1]""‘_1’10 IN* 16),

600 mem (N* 300, 200mm (N* 501,150 mem (N* 1004, 75 mn (N*200) N
a Pefia Duedas
TEGC) CF - Q. COMSIATOR C.30
ESPECULISTA EN MECAMICA DE
CONCRETO GEQOTECMA Y
S OMMCAS TUYT RASHID SANTA ANSCRBNCATLLTS
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< Homo o Estufa, capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 = 5 °C{230 = 9 *F),
(CALIBRADO)

< Envases, adecuados para el manejo y secado de las muestras.

< Cepillo y brocha, para limpiar las mallas de los tamices.

= ANAUISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ

DE 4,760 mm (N° 4).
Separamos la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N* 4) en una sene de fracciones usando
los tamices de:
Se ha realizado el movimiento manual del tamiz o tamices de un lado a ofro y recomiendo circunferencias de
forma que 1a muestra se mantenga en movimiento sobre |2 malia,
Se determind &l peso de cada fraccion en una balanza con una sensibidad de 0.1 %. La suma de los pesos de
todas las fracciones y el peso, inicial de la muestra no debe diferir en mas de 1%

*  Procedimiento para el analisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0,074 mm (N°200).

- Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y 85 g para suelos arcillosos y limosos, pesandolos
con exactitud de 0.1 9.

- Se coloca la muestra en un reciplente aproplado, cubriéndola con agua y se deja en remojo hasta que todos
los terrones se ablanden.

- Se lava a continuacion Ia muestra sobre el tamiz de 0,074 mm (N* 200) con abundante agua, evitando frotaria
contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de que no se pierda ninguna particula de las retenidas en él.

- Se recoge o retenido en un recipiente, se seca en el horo a una temperatura de 110+ 5°C (230 £ 9 °F) y se

Los aparatos que se utilizaron:
< Ensamblaje del Molde: Los moldes son cilindricos, tienen una seccion circular, 0 una seccidn de tubo dividido a

lo fargo de un elemento que se pueda cerrar en forma segura formando un ciindro.

< Molde de 4 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 4,000 = 0,016 pulg. (101,6 £ 0.4 mm) de diametro
interior, una aitura de 4.584 + 0,018 pulg. (116.4 £0.5 mm) y un volumen de 0,0333 +0,0005 pied (344 + 14
cm3). —

<+ Pison o Martillo.- Un pison cperado manuaimente. El pison cae libremente a una distancia de 18 = 0\0“5 pulg
(457,2 + 1,6 mm) de |a superficie de espécimen. ' ,

\ Sy
< Extractor de Muestras - Se usa una gata con el propésito de extraer los especimenes déf molde.
&Civﬂ Ma Peiia Duviias
TEGHICO CIP «REG. CONSULTOR © %388
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS
CONCRETO GEOTECNIA Y GEOLOG!A
AV LOS CHANCAS 595 SAREID SANTA ANA-HUANCAVELICA
SEDE: AV. CALLE REAL 441 CHILCA-HUANTAYD
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Balanza.- Una balanza de aproximacion de 1 gramo. (CALIBRADO)

Homo de Secado.- Con control tarmostatico preferibiemente del tipo de ventilacion forzada, capaz de mantener
una temperatura uniforme de 230 = 9 °F (110 £ 5 °C) a través de la camara de secado.

Regla- Una regia metalica, rigida de una longitud conveniente pero no menor que 10 pulgadas (254 mm). La
longitud total de la regla recta debe ajustarse directamente a una tolerancia de 0,005 pulg (+0,1 mm). El borde
de arrastre debe ser biselado si es mas grueso que 1/8 pulg (3mm).

Tamices o Mallas.- De % pulg (19,0 mm), 3/8 pulg (9.5 mm) y N* 4 (4,75mm), conforme a los requisitos de fa
especificacion ASTM E11 (Especificacion para mallas metalicas con fines de ensayo”).
Herramientas de Mezcla.- Diversas herramientas tales como cucharas, mezclador, paleta, espatula, botelia de
spray, etc.

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYOQ SUELOS:

Método de Preparacion Seca. - Las muestras extraidas estaban himedas, por fo que se procedié a reducir el
contenido de agua por secado al aire hasta que el material sea friable. El secadio se realizo en un aparato de
secado. Se disgraga por completo los grumos de tal forma que hemos evitado moler las parficulas individuales.
Pasar el material por el tamiz apropiado: N°4 (4,75 mm), 3/8 pulg (9.5 mm) & % pulg (19,0mm). Durante la
preparacion del material granular que pasa la maila % pulg para la compactacion en &l molde de 6 pulgadas, se
disgregs lo suficientaments para que pasen el tamiz 3/8 pulg Se ha preparado cuatro especimenes.

Afader las cantidades requeridas de agua para que los contenidos de agua de los especimenes tengan los
valores descritos antenormente,

Compactacion. - Se compactd de ia siguiente manera:

Se ha determinade y anotado la masa del molde y el plato de base.

Se ha ensambiado y asegurado el moide y el collar al plato base. Esto permite una unidn al cimiento rigido y se
desamoldea facimente después que se concluya la compactacion

Compactar el especimen en cinco capas. Después de la compactaciom, cada capa debera tener
aproximadamente el mismo espesor. Antes de la compactacion, colocar el suelo suelto dentro del molde y
extenderio en una capa de espesor uniforme. Suavemente apisonar el suelo antes de la compactacion hasta
que este no esté en estado suslto o esponjoso, usando ei pisdn manual de compactacion o un cilindro de 2 pulg
(5 mm) de diametro. Pommaalampxma\decadaumdelasmmjs;apa&wdqw

SehawnpmmampaconZsmesparaelmoldedalpdgadas(iﬂ‘l.em)q
de 6 pulgadas (152,4 mm).

Ing. Civil | Pefia Duefias

ASESOR TEGNICO CIP - REG. CONSULTOR C.%488
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3.3.6.- CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR).

Los aparatos utilizados fueron:
Prensa CBR. (CALIBRADO)
Molde, de metal, cilindrico, de 152, 4 mm < 0.66 mm (6 = 0.026") de diametro interior y de 177,8 = 0.46mm (7 =
0.018%) de altura, provisto de un coliar de metal suplementario de50.8 mm (2.07) de altura y una placa de base
perforada de 9.53mm (3/8") de espesor,
Disco espaciador, de metal, de forma circular, de 150.8 mm (5 1516") de diametro exterior y de 61,37 + 0,127
mm (2416 = 00057 de espesor, para insertaro como faiso fondo en el moide cilindico durante la
cumpaEclasion.
Pison de compactacion como ef descrito en el modo operativo de ensayo
Pistén de penetracion.
Diales con recorrido minimo de 25 mm (17) y divisiones lecturas en 0.025 mm (0.001%),uno de elios provisto de
una pieza que permita su acopiamiento en la prensa para medir la penetracion del piston en la muestra,
Una Poza con agua.
Homo o Estufa, termostaicamente confrolada, capaz de mantener una temperatura de 110 + 5°C(CALIBRADO)
Balanza con capacidad de 20 kg y otra de 1000 g con sensibilidades de 1g y 0.10, respectivamente.
Tamices, de 4.76 mm (No. 4), 19.05 mm (3/4%) y 50,80 mm (2°).
Miscelaneos, de uso general como cuarteador, mezclador, capsulas, probetas, espatulas, discos de papel de
filtro dei didmetro del molde, etc.

Procedimiento:
El procedimiento es tal que los vaiores de la relacidn de soporte se obtienen a partir de especimenes de ensayo
que posean el MISmMo peso unitaric y contenido de agua que se espera encontrar en el terreno.
Cn general, fa condicion de humedad crifica (mas desfavorable) se tiene cuando el material esta saturado. Por
esta razon, el método original del Cuerpo de Ingenieros de EU.A contempla & ensayo de los especimenes
después de estar sumergidos en agua por un periodo de cuatro (4) dias confinados en el molde con una
sobrecarga igual al peso del pavimento que actuara sobre el matenial.

Preparacion de la Muestra.- Se procede como s2 indica en las normas mencionadas (Relaciones de peso
unitario-humedad en los suelos, con equipo estandar o modificado). Cuando mas del 76 % en pes la
muesira pase por el tamiz de 19.1 mm {3/4"), se ufilizd para el ensayo el material que pasa por dicho De
la muestra asi preparada se tomd la cantdad necesaria para el ensayo de apisanado, mas | 0. unos 5kg
por cada moide CBR. '\ \'\

&'csvn Mu-bo Peila Dueiias

AV LOS CHANCAS 553 RARRIO SANTA ANA-HIMNCAVELICA
SEDE: AV, CALLE EEAL 441 SHILCA-HUANCAYD
CONSULTORIA UE OBRAS CIVILES,

WIS, 205684035038
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Se determing la humedad optima y la densidad méxima por medio del ensayo de compactacion elegido. Se
compactd un numero suficiente de especimenas con variacion en su contenido de agua, con el fin de establecer
definitivamente la humedad optima y el peso unitario maximo. Dichos especimenes se preparan con diferentes
energias de compactacion

Normaimente, se usan la energia del Proctor Estandar, la de! Proctor Modificado y una Energia Inferor a
Proctor Estandar. De esta forma, se puede estudiar |a variacion de la relacidn de: soporte con estos dos factores
que son los que la afectan principalmente. Los resultados se grafican en un diagrama de contenido de agua
contra peso unitario.

Se ha determinado la humedad natural def suelo mediante secado en estufa, segin la norma MTC E108 una
vez conocida fa humedad natural del suelo, se le afiade |a cantidad de agua que le falte para alcanzar la
humedad ffada para el ensayo.

Elaboracion de especimenes. Se pesd el molde con su base, se coloca el collar y el disco espaciador y, sobre
éste, un disco de papel de filtro grueso del mismo diametro. Una vez preparado &l moide, se compactd ef
especimen en su inferior, apiicando un sistema dinamice de compactacion, pero utilizando en cada molde la
proporcion de agua y Ia energia (nmero de capas y de golpes encada capa) necesarias para que &l susio
quede con la humedad y densidad deseadas. Para suelos granulares, |a prueba se efectud dando 55, 26 y 12
golpes por capa y con contenido de agua correspondiente a 2 dptima, Las curvas se desarrollan para 55, 26 y
12 golpes por capa, con diferentes humedades, con el fin de obtener una famika de curvas que muestran la
refacion entre el peso especifico, humedad y relacion de capacidad de soporte.

Penetracion. Se aplicé una sobrecarga que sea suficiente, para producir una intensidad de carga igual al peso
del pavimento (con = 2.27 kg de aproximacion) pero no menor de 4.54 kg (10 1b). Para evitar el empuje hacia
amiba del suelo dentro del agujero de las pesas de sobrecarga, se asento el piston luego de poner |a primera
sobrecarga sobre la muestra, llevamos el conjunto a la prensa y colocamos el orificio central de la sobrecarga
amta'.elpistbndepeneracionysea\adedrewdelasobrecagadm:bom\ggion.__giemmm diat
mdidademaneraquesepuedamedirlapenenmndulpwnyseapﬁcaumcaﬁadem\b\g)mu
el piston asiente. Snuidawmamwmlasaﬂasdebsdiaespaamalas‘%n\as(

S

Ing. Civil Ma‘\ﬁlvw Pefia Dueifias
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3.4. DETERMINACION DEL CBR:
% El%de CBR. de las tres calicatas que alcanza al 0.1" (95%) del suelo natural es:
CBR,
ITEM | CALICATA MUESTRA Ll 2
1008 95% 100% 95%
1 C1 M- 7.69 5.59 17.03 14.60
2 2 M~ 734 5.34 16.23 13.36
3 C3 M- 8.07 5.77 17.65 1420

% De scuerdo & bo reslizedo anteriorments, se selecciond en Valor de CBR més critico, en eate caso de

la calicata C-2 el cual tiene un valor de 5.34 % al 0.1" (95%), por Jo que se procedié a estabillzar con
Cal, Cemento y Estabiizador Z con Polimeros (EZP) en proporciones de 1% 4%, 7% y 10% en
relacion al peso del material. A continuacion, se detalla los resultados obtenidos:

CHB.R,
1 2
ITEM CALICATA ADITIVO
100% 95% 100% 95%
1 C2 CAL 1% 1445 11.05 28.05 22.84
2 <2 CAL 4% 15.64 13.62 28.76 26.35
3 C2 CAL 7% 14.76 12.45 28.45 23.56
4 (] CAL10% 13.98 1,01 28.66 23.98
CAB.R.
‘. 2"
ITEM | CALICATA ADITIVO g o5% 100% 95%
1 C2 CEMENTO 1% 14.02 1.02 2813 23.12
2 C2 CEMENTO 4% 15.46 12,67 28.27 23.57
3 2 CEMENTO 72 14.62 "7 26.11 21.67
4 2 CEMENTO 10% 1356 10.76 24.88 20.34
C.B.R.
ITEM | CALICATA ADITIVO i -2
100X g5% 1008 95%
1 C2 EZP 1% 16.87 1457 19.67 2624
2 <2 EZP 4% 17.80 15.65 3123 27.89
3 C2 EZP 7% 17.14 14.81 3055 W7
4 2 EZP 10% 16.85 13.68 29.34 1
}&C‘Vﬂ LA l‘lr\t P9 Duedias
TEOMC:: " 3 G COMSULTOR C.5988
ESPECK: - uca o€ SUELOS
CONe' Yia ¢ GEOLOGIA

AV LDE OIANCAS 587 BARKIO SANTA ARA-MUANMCAVELTCA
SEDE: AV. CALLE REAL #4] CHILCA-HUANCAYD

CONSULTODRIA DE DBMAS CIVILES,

RUC,
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% LaMaxima Densidad Seca y el Optimo Contenido de Humedad de Ias tres calicatas de! suelo natural

es:
PROCTOR MODIFICADO
ITEM CALICATA MUESTRA M.DS. O.CH.
1 Ca M- 1703 172
2 2 M 1.697 174
3 3 M- 17215 172.7

«» De acverdo a lo realizado anteriormente en el ltem 3.4, en relacidn a la seleccion de la calicata C-2 se
procedit a estabilizar con Cal, Cemento y Estabilizador Z con Polimeros {EZP) en proporciones de
1%, 4%, 7% y 10% en relacion al peso del materal A confinuacién, se detalla los resultados

obtenidos:
PROCTOR MODIFICADO
ITEM CALICATA ADITIVO M.DS. O.CH.
1 Ca CAL % 1732 1.9
2 (] CAL 4% 1.745 133
3 2 CAL 7% 1725 2.
q C2 CAL 10k 1711 13.3
PROCTOR MODIFICADO
ITEM CALICATA ADITIVO M.DS. O.CH.
1 2 CEMENTO 1% 1.714 13.4
2 C2 CEMENTO 42 1.719 1335
3 (] CEMENTO 72 1.704 14.1
4 C2 CEMENTO 103 1.696 14.3
PROCTOR MODIFICADO
ITEM CALICATA ADITIVO M.DS.
1 2 EZP 1% 1.769
2 G2 EZP 4% 1.798
3 C2 EZP 7% 1775
4 C2 EZP 10% 1.740

SUELOS
CONCRETO GEOTECMIA Y CF ™ _ A

Ay LOY% CHANCAS 553 RARRIO SANTA ANA-HUANCAVELICA
SIDE: AV, CALLE REAL 441 OMILCA-MUANCAYD
CONSULTORIA DE ORRAS CIVILES,

wuC, 20563403038
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3.6. DETERMINACION DEL LIMITES DE CONSISTENCIA:
% Los Limites de Consistencia de las tres calicatas de! suelo natural es:
T mEm CALICATA MUESTRA k| LP LP.
1 Ca Ma 43.54 367 n.87
2 c2 M 41.89 30.39 1.50
3 C3 M 47.08 37.03 10.05

% En relacion d ensayo de CBR se seleccionaron las muestras estabilizadas con 4% de aditivo en

relacion al peso del material, ya que estas obtuwvieron un porcentaje mayor al estabilizar con Cal,

Cemento y Estabilizador Z con Polimeros (EZP). A continuacion, se detallz los resultados obtenidos,

ITEM CALKATAT ADITIVO LL LP ILP.
1 2 | CAL 4% 40.11 34.47 5.64
ITEM CALICATA ADITIVO LL LP L.P.
1 C2 CEMENTO 4% | 40.98 35.19 5.79
ITEM CALICATA ADITIVO LL LP
1 C2 EZP q% 40020 | 356
Ing. Civil Marino Pefia Duefias
TEGMCO CIP 78506 . REG. CONSULTOR C.5488
ESPECIALISTA EN MECANICA w
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4. CONCLUSIONES:

En base a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio realizados y andlisis efectuados se concluyd:
% CUADRO DE CLASIFICACION GRANULOMETRICA: SUCS - AASHTO.

Seqgin el Sistema Unificado De Clastficacion de suelos y la AASHTO para cada calicata se clasificaron en;

ITEM | CALICATA | MUESTRA R NOMBRE DEL GRUPO
SUCS | AASHTO
1 C1 M-1 CL |A75(4)| ARCILLA UGERA GRAVOSA
2 M2 cL | A75(s)| ARCILLA UGERA GRAVOSA
<3 M3 CL |A75(3)| ARCLLA LIGERA GRAVOSA

< CUADRO DE LIMITES DE CONSISTENCIA: Se detalla el Limite Liquido, el Limite de Plastcidad

y el Indice Piastico,
ITEM | CALICATA | MUESTRA |  LL LP P
1 1 M- 43.54 .67 .87
2 C2 M 41.89 30.39 n.50
3 3 MA 47.08 37.03 10.05

Se utilizo 3 muestras de la calicata C-2, el cual fue estabilizado en proporcion de 4% en relacion
al peso del material con aditivos de Cal, Cemento y Estabilizador Z con Polimeros, obteniéndose

los sigulentes resuftados:
ITEM | CAUCATA| ADITIVO |  LL LP e, |
1 c2 CAL4X | sgom 14.47 564 |
ITEM  |CALICATA|  ADITIVO | e LP.
1 c2 CEMENTO 4% | 40.98| 35.9 5.79
MEM | CAUCATA| ADITIVO | LL LP LP.
1 2 EZP 4% 40.020 35.6 4.47

&Cﬁﬁl Muriﬁs\;’:’ﬁ w thoefias
TEGMICO O3 7493 - REG. LOMSULICK G508
ESPECIALISTA EN MECANICA (€ SUELOS
CONCRETO. GEOTECNIA Y GEOLUGIA
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< CUADRO DE PROCTOR: La Maxima Densidad Seca y el Optimo Contenido de Humedad
deberan ser utilizados para la compactacion y asi poder alcanzar su maxima resistencia (vease el

siguiente cuadro).
PROCTOR MODIFICADO
ITEM CALICATA MUESTRA M.D.S. O.C.H.
1 Gt M- 1.703 172
2 <2 M- 1.697 7.
3 C3 M- 715 2.7

Ge utilizo 3 muestras de ls calicata C-2, ya que presents el valor mas critico de CBR, por lo que
fue estabilizado en proporcion de 1%, 4%, 7%y 10% en relacidn al peso del material con aditivos
de Cal, Cemento y Estabilizador Z con Polimeros, obteniéndose ios siguientes resultados:

PROCTOR MODIFICADO
ITEM CALICATA ADITIVO M.D.S. 0.C.H.
1 2 CAL® 1732 ng
2 C2 CAL 4% 1.745 13.3
3 2 CAL 7 1725 12.1
4 2 CAL 10% m 3.3
PROCTOR MODIFICADO
ITEM CALICATA ADITIVO M.DS. 0.C.H.
1 Ca CEMENTO 1% 174 13.4
2 c2 CEMENTO 4% 1719 13.5
3 C2 CEMENTO 7% 1.704 131
B <2 CEMENTO 10% 16A96> 143
PROCTOR MODIFICADO
ITEM CALICATA ADITIVO M.DS. O.CH,
L C2 EZP 1% 1.769 13.4 — o
2 C2 EZP 4% 1798 13.3
3 <2 EZP 7% v775 14.0 |
4 C2 EZP 0% 1.740 14.7 f\ <
Ing. Civil Mari Duefias
TEGNICO CIP 78926 . REQ. CONSULTOR C.5588
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< CUADRO DE CB.R.: Lavia en estudio iene una capacidad de soporte Regular, de acverdo a
los ensayos realizados segun la norma ASTM D1883 y el grado de compactacion del ensayo de
CBR.es:

C.B.R.
ITEM | CALICATA MUESTRA % -
100% 95% 100% 95%
1 C1 M 7:69 559 17.03 14.60
2 C2 M- 734 5.34 16.23 13.36
3 C3 M- 8.07 5.77 17.65 1]
Se utilizo 3 muestras de la calicata C-2, ya que presenta el valor mas critico de CBR, por o que
fue estabilizado en proporcion de 1%, 4%, 7%y 10% en relacion al peso del material con a