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RESUMEN

La presente investigacion busca determinar la relacion que existe entre el
porcentaje de compactacion con el método de la estabilizacion mixta - cal y
cemento -y el porcentaje de compactacion del método convencional con afirmado,
en la capa base de la carretera vecinal HU 908 — HU 912 del km 4+000 al km

5+700 del centro poblado Tunapuco, Panao, Huanuco 2018.

El enfoque de investigacidon es cuantitativa; el estudio fue descriptiva vy
correlacional, cuasi experimental con muestras por conveniencia no probabilistica,
la evaluacion comparativa se realizé con los analisis estudiados en laboratorio de
las propiedades mecanicas de la muestra extraida de la cantera, definiendo las
cuatro muestras una de ellas tratada solo con material de afirmado y las otras tres
tratadas con la combinacion de afirmado, con porcentaje de cal 1%, 2% y 2% y
cemento 6%, 6% y 5% como resultados del CBR fueron mayores a la primera
muestra, con los datos obtenidos en laboratorio se procedio a realizar las cuatro
muestras en campo en un area de 12.50 m2 (2.50 m de ancho por 5.00 m de
largo) con un espesor de 0.10m cada una, teniendo como dato el ensayo de
Densidad de suelo en campo. Posteriormente se efectuo el relevamiento de fallas
mediante inspeccion visual de las 4 muestras, donde se apreciaba la perdida de
los finos, el desprendimiento de la superficie y la erosion en la capa base de la
carretera, de manera semanal y durante un periodo continuo de 8 semanas, dando
como conclusion que el resultado de las muestras con estabilizacion mixta
empleando 2% de cal y 6% cemento, demuestra que el porcentaje de
compactacion tiene un incremento del 12.46% respecto al porcentaje de
compactacion del método convencional con afirmado, confirmando que las
estabilizaciones mejoran las propiedades mecanicas y el tiempo de vida del
pavimento, generando un menor costo de inversion en Mantenimiento Periddico

para el Estado.

Palabras Claves. Relacion entre el porcentaje de compactacion, estabilizacion

mixta cal y cemento, método convencional con afirmado, capa base.
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ABSTRACT

The present investigation seeks to determine the relationship between the
percentage of compaction with the method of mixed stabilization - lime and cement
- and the percentage of compaction of the conventional method with assertion, in
the base layer of the neighborhood road HU 908 - HU 912 from km 4 + 000 to km

5 + 700 of the tunapuco populated center, panao, huanuco 2018.

The research approach is quantitative; The study was descriptive and
correlational, quasi-experimental with samples for non-probabilistic convenience,
the comparative evaluation was carried out with the analyzes studied in the
laboratory of the mechanical properties of the sample extracted from the quarry,
defining the four samples one of them treated only with material of affirmed and
the other three treated with the combination of affirmed, with percentage of lime
1%, 2% and 2% and cement 6%, 6% and 5% as CBR results were higher than the
first sample, with the data obtained In the laboratory, the four samples were carried
out in the field in an area of 12.50 m2 (2.50 m wide and 5.00 m long) with a
thickness of 0.10m each, having as a data the soil density test in the field.
Subsequently, the fault survey was carried out by visual inspection of the 4
samples, where the loss of the fines, the detachment of the surface and the erosion
in the base layer of the road, on a weekly basis and during a continuous period of
8 weeks, giving as conclusion that the result of the samples with mixed stabilization
using 2% lime and 6% cement, demonstrates that the compaction percentage has
an increase of 12.46% with respect to the compaction percentage of the
conventional method with affirmed, confirming that stabilizations improve the
mechanical properties and the life time of the pavement, generating a lower cost

of investment in Periodic Maintenance for the State.

Keywords. Relationship between the compaction percentage, mixed lime and

cement stabilization, conventional method with affirmation, base layer.
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INTRODUCCION

La tesis “relacién entre el porcentaje de compactacion con el método de la
estabilizacidon mixta - cal y cemento - y el porcentaje de compactacion del método
convencional con afirmado, en la capa base de la carretera vecinal HU 908 — HU
912 del km 4+000 al km 5+700 del centro poblado Tunapuco, Panao, Huanuco
20187, tiene como objetivo analizar y demostrar la relaciéon de las propiedades
mecanicas de la capa base con la incorporacion mixta de la cal y cemento como
estabilizadores, verificando en laboratorio y campo éstas mejoras.

En el Capitulo |, se describe que en los paises en desarrollo de Centroamérica y
Sudamérica el porcentaje de los caminos no pavimentados o vecinales
representan el mayor porcentaje de la longitud total de los caminos de esos
paises. En el caso del Peru, los caminos vecinales no pavimentados son alrededor
de 120,000.00 km, y 20,000.00 Km de ellos han sido intervenidos con
rehabilitacion a nivel de capa base con afirmado entre los afios 1995 y 2013, es
decir, la tesis se enfoca en buscar una propuesta que mejore el comportamiento
mecanico y la durabilidad de estos caminos. Para la Provincia de Pachitea el 80%
(326.83 Km) son caminos vecinales que tienen superficies afirmada, sin afirmary
trocha carrozable.

En el Capitulo Il, se presenta el marco tedrico donde se fundamenta la
recopilacion de los antecedentes y consideraciones teoricas por donde se
sustenta el proyecto de la investigacion, analisis, hipotesis permitiendo la
interpretacion de los resultados y la formulacién de conclusiones.

En el capitulo I, se explica la metodologia de la investigacion donde se describe
las técnicas, Instrumentos y procedimientos de los ensayos realizados en
laboratorio y campo, que se aplicaron de manera ordenada y sistematica en la
realizacion del estudio.

En el capitulo IV, se presenta el procesamiento y evaluacién de los datos
obtenidos en las 4 muestras, tanto en laboratorio como en campo, demostrando
los resultados la mejora de las propiedades mecanicas. Se incluye la evaluacién
de los costos directos de cada una de las muestras y una proyeccion de

intervencién para mantenimiento periddico de un camino de 25+000 Km,
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demostrando que resulta conveniente la utilizacion de la estabilizacion mixta,
asimismo se presenta los métodos estadisticos y contrastacidén de hipétesis que
se han utilizado en la investigacion, y que se han obtenido como resultado la
validez de la hipotesis general.
En el capitulo V, Se presenta las contrastaciones de los resultados de los ensayos
realizados para cada una de las muestras, confirmando que los resultados de
laboratorio y campo de las muestras estabilizadas tienen mejores resultados que
el afirmado.

Finalmente en las conclusiones se describen los resultados mas importantes
obtenidos con la investigaciéon, y en recomendaciones se plantean aspectos que

podrian implementarse.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los paises en desarrollo de las Regiones Centroamericana y Sudamericana,
el tema de los caminos vecinales es muy similares, existiendo un gran porcentaje
de ellos sin intervencion técnica alguna. En los ultimos 30 afos, el BID, BIRF,
KFW Aleman, entre otras Agencias financieras, han realizado convenios con los
paises de las regiones antes mencionadas y se han intervenido estos caminos

con rehabilitacion, mantenimiento periddico y mantenimiento rutinario.

En el Peru, el inventario oficial de caminos vecinales del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, es de 46,909.00 Km, (60% del total); sin embargo,
de los Inventarios Viales Provinciales que ha realizado Provias Descentralizado
en varias provincias del pais, ha llegado a la conclusién que los caminos vecinales
existentes son alrededor de 120,000 Km. Desde el afio 1995 al 2013, con la
cooperacion financiera del BID y del Banco Mundial (BIRF), se estima que a la
fecha mas de 20,000.00 km de caminos vecinales han sido intervenidos con
rehabilitacion, mantenimiento periédico y mantenimiento rutinario permanente.
Torres, (2017).

El departamento de Huanuco cuenta con una red vial total de 3,300 Km., entre
caminos nacionales, departamentales y vecinales. Contando con 2,952.2 Km
(representa el 89.4% del total de Km del departamento) de caminos con superficie
afirmada, superficie sin afirmar y superficie de trocha. Enciso, (2010-2019).

El Plan Vial Provincial Participativo- Pachitea 2007-2014, comprende una
longitud total al de 408.83 km, de los cuales 326.83 Km (79.94%) son caminos
vecinales que en su totalidad tienen superficies afirmada, sin afirmar y trocha
carrozable. Tucto, (2007-2015).
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En el presente Proyecto de investigacion se ha analizado la relacién entre el
porcentaje de compactacion con el método de la estabilizacion mixta - cal y
cemento - y el porcentaje de compactacioén del método convencional con afirmado,
en la capa base de la carretera vecinal HU 908 — HU 912 del km 4+000 al km
5+700 del centro poblado Tunapuco, Panao, Huanuco, carretera que comienza
a la altura de la progresiva 41+800 de la carretera de la Red Vial Nacional 18 B
Puente Rancho — Panao; la carretera del Proyecto tiene un IMDA menor a 200
veh/dia y de acuerdo al Manual de Carreteras DG-2018 se clasifica como una via

de trocha carrozable.

El estado actual de la carretera es regular, teniendo como factores
predominantes del deterioro a la erosion por presencia de lluvias y agua
proveniente de canales de riego, la disgregacién de la plataforma debido al
desgaste de la superficie de rodadura, el flujo vehicular existente de vehiculos
livianos y pesados que transitan por la via, las condiciones climaticas adversas,
que atentan contra la serviciabilidad de la via, y a la falta de un sistema de

mantenimiento vial.

La carretera se encuentra en un area cuyo clima es seco con temperatura
promedio de 8—24 grados centigrados, con un régimen de lluvias de Noviembre —
Marzo, y una época de estiaje que se desarrolla en los meses de Abril — Octubre.

El terreno que atraviesa es entre ondulado y accidentado, variando la pendiente
longitudinal entre 5% y el 8%, con algunos sectores con pendiente maxima de
10%. El ancho promedio de la seccion transversal de la carretera en estudio es
de 3.80 m, existiendo plazoletas de cruce en promedio cada 500.00 m.

La carretera HU 908 — HU 912 - Centro Poblado Tunapuco (Km 0+000 — 6+000)
presenta frecuentes irregularidades y su estado de transitabilidad no permite
velocidades mayores a 30 km/h en vehiculos livianos. La superficie de rodadura
presenta problemas de erosiones, ahullamiento y/o baches con una frecuencia

(10 — 20 baches cada 200 metros con profundidades mayores a 50mm).
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El sistema de drenaje longitudinal esta conformado por cunetas de tierras de
seccion triangular las cuales se encuentran colmatadas en su mayor longitud.

Otro de los problemas de las carreteras con superficie granular sin tratamiento
adicional, es que producen polvo en suspension, lo que origina problemas de
seguridad vial al perderse la visibilidad, problemas de salud de los habitantes y
afecta el medio ambiente. También, debido a la pérdida de material fino cohesivo,
los materiales gruesos se sueltan, produciéndose la degradacion de los materiales

y un deterioro prematuro y progresivo de la capa de afirmado.

El Proyecto de investigacion, beneficiara a los pobladores de los centros
poblados Huarijilca, Tunapuco, Puliaj, Huascapampa, Plaza Punta y Huatuna,
quienes casi en su totalidad se dedican al sembrio y produccioén de papas, pues
hara posible el acceso directo a una via en 6ptimas condiciones de transitabilidad
y al desarrollo de otras actividades econdmicas como la piscicultura de truchas y

al turismo a las zonas de las lagunas y restos arqueoldgicos.

El mantenimiento y conservacion de las carreteras de la Red vecinal de la
Regién Huanuco estan a cargo de los Institutos Viales Provinciales (IVP),
dependientes de los respectivos municipios, encargados de evaluar la ejecucion,
construccion, mejoramiento, rehabilitacion y mantenimientos rutinarios y

periddicos de la red vial antes mencionada.

A la fecha la carretera HU 908 — HU 912 - Centro Poblado Tunapuco, recibe
intervencion de mantenimiento periddico financiado por los pobladores de la zona,
quienes realizan un trabajo manual en el mantenimiento del drenaje y con
maquinaria pesada el mantenimiento de la superficie de rodadura con materiales

de la zona que muchas veces no son los mas adecuados.

El Proyecto de investigacion es importante porque permite conocer las ventajas
técnicas, econdmicas y pretende dar los lineamientos necesarios a través de una

metodologia para evaluar la superficie estabilizada, asi como para comprender el

19



funcionamiento y comportamiento de una superficie de rodadura estabilizada con

cal y cemento ubicado en la zona sierra del Peru.

Para la estabilizaciéon mixta (cal y cemento), debido a que en nuestro pais no
existe ninguna norma para su realizacion, se basara en el Manual de carreteras
“Especificaciones técnicas generales para la construccién” del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) seccién 301.A (Suelos estabilizados con

cemento) y seccion 301.B (Suelos estabilizados con Cal).

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General.

¢ Que relacion existe entre el porcentaje de compactacion con el método de la
estabilizacidn mixta - cal y cemento - y el porcentaje de compactacion del método
convencional con afirmado, en la capa base de la carretera vecinal HU 908 — HU
912 del km 4+000 al km 5+700 del centro poblado Tunapuco, Panao, Huanuco
20187

1.2.2 Problemas Especificos.

« ¢, Qué relacion hay entre el porcentaje de compactacién con el método de la
estabilizacion mixta empleando 1% de cal y 6% cemento y el porcentaje de

compactacion del método convencional con afirmado?

« ;Qué relacion hay entre el porcentaje de compactacion con el método de la
estabilizacion mixta empleando 2% de cal y 6% cemento y el porcentaje de

compactacion del método convencional con afirmado?

« ¢, Qué relacion hay entre el porcentaje de compactacion con el método de la
estabilizacion mixta empleando 2% de cal y 5% cemento y el porcentaje de

compactacion del método convencional con afirmado?
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1.3 OBJETIVO GENERAL

“‘Determinar la relacion que existe entre el porcentaje de compactacion entre el
meétodo de la estabilizacion mixta - cal y cemento - y el porcentaje de
compactacion del método convencional con afirmado, en la capa base de la
carretera vecinal HU 908 — HU 912 del km 4+000 al km 5+700 del centro poblado

Tunapuco, Panao, Huanuco 2018”

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Determinar la relacion que existe entre el porcentaje de compactacioén con el
método de la estabilizacion mixta empleando 1% de cal y 6% cemento y el

porcentaje de compactacion del método convencional con afirmado.

« Determinar la relacion que existe entre el porcentaje de compactacion con el
método de la estabilizacion mixta empleando 2% de cal y 6% cemento y el

porcentaje de compactacion del método convencional con afirmado.

« Determinar la relacion que existe entre el porcentaje de compactacion con el
método de la estabilizacion mixta empleando 2% de cal y 5% cemento y el

porcentaje de compactacion del método convencional con afirmado.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

La aplicacion del método de la estabilizacién mixta (cal y cemento) en la
carretera vecinal HU 908 — HU 912 — Centro Poblado Tunapuco, tramo Km 4+000
al Km 5+700, mejorara las caracteristicas de la superficie de rodadura
(uniformidad, textura, propiedades mecanicas del CBR y densidad de suelo).

La carretera estabilizada presentara una eficiente transitabilidad (reduccion de
tiempos de viaje, confort de los usuarios y disminucion de costos de operacién de

vehiculos).
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La aplicacion del Proyecto de investigacidn, beneficiara a los pobladores de los
Centros Poblados de Colicocha, Huarijilca, Tunapuco, Puliaj, Huascapampa,
Plaza Punta y Huatuna, quienes casi en su totalidad se dedican al sembrio y
produccion de papas, y tendrian una via vecinal en mejores condiciones de
transitabilidad, menores costos de pasajes, permitiendo ademas que puedan

desarrollar otras actividades econémicas en la zona.

El Proyecto de investigacion al lograr una mejor transitbilidad, también
mejorara el promedio de ingreso de las familias, por el comercio de la papa, el
turismo y el grado de desarrollo de la zona, permitiendo la integracién permanente
de los pueblos aledafnos, impulsando el desarrollo acelerado de las actividades
socioeconoémicas; que actualmente presentan deficiencias e impiden su desarrollo
debido a la dificultad en el transporte terrestre y accesos a los diferentes pueblos

productores.

1.6 LIMITACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Limitacién de la Investigacion

Para la presente investigaciéon las limitaciones que se tienen son las
precipitaciones pluviales de la zona que posiblemente interferiran la evaluacién

visual del relevamiento de fallas en las muestras que se implementen.

Por temas de financiamiento se realizaran muestras de 5.00 m de longitud
CoOmo maximo.

El laboratorio de la Universidad de Huanuco, no cuenta con los equipos
necesarios para realizar los ensayos del CBR y Densidad de Campo, por lo que

se buscara dar solucién con un laboratorio externo.
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1.6.2. Delimitaciéon de la Investigaciéon

El trabajo de investigacion comprende el analisis del tramo entre las
progresivas 4+000 al 5+700 de la carretera vecinal HU 908 — HU 912 — Centro
Poblado Tunapuco, por ser el sector que posee mayores irregularidades y
presenta problemas de ahullamiento, erosién de la superficie de rodadura de
afirmado y contaminacion por suelos arcillosos de alta y baja plasticidad, y ser

parte de una carretera cuya superficie de rodadura es de afirmado.

En dicho tramo se va a estudiar la mejora de las propiedades mecanica, CBR
y Densidad de Suelo en Campo, de las muestras estabilizadas con cal y cemento,
realizando ensayos de laboratorio de Granulometria, Limites de Atterberg,
Compactacién de suelos, CBR y Densidad de Suelo en Campo. Durante el trabajo
de investigacion se definiran la ubicacion de las muestras, con superficies de
12.50 m2, cada uno de 2.50 m en sentido transversal por 5.00 m en sentido
longitudinal, en los lugares mas criticos del tramo, en los cuales se aplicara el

método de Estabilizacion Mixta cal y cemento a la capa base de afirmado.

El periodo de investigacion se estima que entre gabinete y campo sera de 6

meses, comprendido entre Noviembre 2018 y Abril del 2019.

1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacion fue viable por las siguientes razones:

e La investigacion fue factible por que se conté con la aceptacion de la
comunidad de Tunapuco quienes tienen a su cargo esta carretera y

autorizaron la realizacion de las pruebas del caso.

e si mismo el investigador dispuso del tiempo adecuado para realizar las

evaluaciones y analisis de campo, los ensayos de laboratorio y verificar

23



el método de la estabilizacion mixta para la carretera vecinal HU-908 -
HU912 — Centro Poblado Tunapuco, tramo Km 4+000 al Km 5+700,

acorde a la metodologia que se conoce.

El investigador tuvo recursos limitados pero suficientes para adquirir los
materiales, contratar los servicios y desarrollar los ensayos de

laboratorio y evaluacion en campo.

Los Asesores de manera constante apoyaron las consultas de este

Proyecto de investigacion
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CAPITULOIII
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Gobmez, Guillin, & Gallardo, (2016) en su proyecto de investigacion “Variacion
de las propiedades mecanicas de suelos arcillosos compresibles estabilizados con
material cementante”, tuvo como objetivo, mejorar el comportamiento del suelo
mediante la estabilizacion con material cementante, la investigacion llegé a las
siguientes principales conclusiones:Los resultados de ensayos obtenidos para el
suelo en condicion natural, en comparacion a los obtenidos para las mezclas de
suelo-cementante se obtuvo una reduccién en el indice de plasticidad entre 20 y
24%, un aumento significativo en el indice de capacidad de soporte CBR entre
500 y 1300%, aumento en el angulo de friccion hasta un 160%, y aumenté la
resistencia a la compresion. Asi mismo se concluyo que la adicion de materiales
cementantes como la cal y el cemento, resulta un método efectivo para la
estabilizacidon de suelos arcillosos compresibles, lo cual permite que éstos
reduzcan su plasticidad y mejoren su comportamiento para ser utilizados como
material de soporte. Se evidencié que aunque en general las propiedades fisicas
de resistencia y deformacién mejoran, el tiempo curado de la mezcla influye de

manera diferente para el caso de la cal y del cemento”.

Sanchez, (2014 (Bravo, 1999)), en su proyecto de investigacion “Estabilizacion de
suelos expansivos con cal y cemento en el sector calcical del canton Tosagua
provincia de Manabi” tuvo como objetivo, reducir su potencial de expansion por
medio de la aplicacion de cal y cemento, la investigacion llego a las siguientes
principales conclusiones: a) Si el proyecto requiere que se reduzca el potencial de
hinchamiento hasta llegar a ser bajo, el tratamiento con cemento sera mas
econdmico puesto que con apenas un 5% de cemento ya se alcanza esta

reduccion, mientras con cal se llegaria a utilizar un 7%. El tratamiento con cemento
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es apenas un 1.5% mas costoso que con cal y los resultados obtenidos muestran
ser mas efectivos. b) Utilizando la cal viva como agente estabilizador se logra
reducir el porcentaje de hinchamiento de los suelos, con un 3% esta reduccién es
del 20%, con 5% de cal el porcentaje de hinchamiento se reduce en un 40% y con
el uso del 7% de estabilizante se alcanza reducciones de 57%. Por medio del uso
de 13% cal se logra reducir el potencial de hinchamiento de alto a medio con 3 y
5% de estabilizante, y se alcanza un potencial de hinchamiento bajo con el 7% de
cal. ¢) Con el 3% de cemento se reduce el porcentaje de hinchamiento en un 57%,
por medio de la adhesion de 5% de cemento esta reduccion es del 74%, y
haciendo uso del 7% se logra una diminucion de 87%. Usando un 3% de cemento
se reduce el potencial de hinchamiento de alto a medio, en el 5% se alcanza una
reduccién de alto a bajo y con el 7% se disminuye el potencial de expansién de

alto a muy bajo”.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Chura & Romero (2017) en su proyecto de investigacion “Estabilizacion de
suelos cohesivos mediante el uso de geo mallas, 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”, Tuvo como obijetivo, estabilizar los suelos
cohesivos mediante el uso de geo mallas, 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, la investigacion llegé a las siguientes principales
conclusiones: El disefio de estabilizacion con cal, el porcentaje éptimo es de 3%
y para el disefio con cemento el porcentaje optimo es de 4%, asimismo es
favorable utilizar cal y cemento para la estabilizacién de la sub rasante, que
presentan suelos cohesivos, la cual proporciona mejores caracteristicas
mecanicas y mayor resistencia que el suelo natural. Los valores del CBR se ha
incrementado de un promedio para todo el tramo de un 15.6% al 25% con cal y

con la adicién de cemento de un 15.6% al 29.2%.
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2.1.3 Antecedentes Locales

Se tiene conocimiento que no hay investigaciones realizadas con el método de

la estabilizacion mixta.

2.2. BASES TEORICAS

Para esta investigacién, emplearemos las disposiciones técnicas del Manual
de carreteras - “Especificaciones técnicas Generales para Construcciéon — EG
2013”, y Manual de Carreteras - “Disefio Geométrico DG-2018" y Manual de
Carreteras “Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - 2013”, del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

Presentamos un resumen de las principales definiciones de los elementos de
la carretera y los materiales que se utilizan para las diferentes capas, y para este
trabajo se incluyen las disposiciones relacionadas al mejoramiento de la capa

base con afirmado para carreteras de tipo vecinal que no tienen capa de rodadura.

1.2.1 Estructura del Pavimento.

El Manual sefala que existen pavimentos rigidos y flexibles, los cuales tienen
una estructura de sus pavimentos (paquete estructural) para carreteras de primer
orden, compuestas de la sub rasante, una capa de subbase granular, una capa
de base granular y la capa de rodadura, y esta ultima puede ser rigida (concreto
puzolanico) o flexible (concreto asfaltico). El espesor de estas capas son
disenadas a partir de la data del CBR de disefio o Médulo de Resiliencia y al trafico
expresado en Numero de repeticiones de ejes equivalentes (EE) de 8.2, entre

otros.

27



Figura 1. Estructura de Pavimento Flexible

[ 5-10em
| 10-30em
| 10-30¢m

20 - 50 em

Fuente: Pautas Metodologicas para el Desarrollo de Alternativas de Pavimentos
en la Formulacién y Evaluacion Social de Proyectos de Inversion Publica
en Carreteras.

Figura 2. Estructura de Pavimento Rigido

| 10-18cm
1 10-15¢m
20-50cm

Fuente: Pautas Metodologicas para el Desarrollo de Alternativas de Pavimentos
en la Formulacién y Evaluacién Social de Proyectos de Inversion Publica
en Carreteras.

2.2.1.1 Sub Rasante
Es el suelo que sirve como fundacion para todo el paquete estructural de un

pavimento.

2.2.1.2 Subbase Granulares
Consiste en una o mas capas de materiales granulares, que pueden ser
obtenidos en forma natural o procesados, debidamente aprobados, que se

colocan sobre una superficie preparada. Los materiales aprobados son
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provenientes de canteras u otras fuentes, que deben ajustarse a una de las franjas

granulométricas indicadas en la tabla 402-01 de la EG-2013

Tabla 1
Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular

Porcentaje que Pasa en Peso

Tamiz GradaC)ién A Gradacién B Gradacién C  Gradacién D

50 mm 100 100

20 mm.(1") 75-95 100 100

9,5 mm.(3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 um. (N.° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241

2.2.1.3 Base Granular

Consiste de una o mas capas de materiales granulares, que pueden ser
obtenidos en forma natural o procesados, con inclusién o no de algun tipo de
estabilizador o ligante, debidamente aprobados, que se colocan sobre una
subbase, afirmado o subrasante. La composicion final de los materiales
presentara una granulometria continua, bien graduada y segun los requerimientos
de una de las franjas granulométricas que se indican en la Tabla 403-01 de la EG-
2013:

29



Tabla 2
Requerimientos Granulométricos para Base Granular

Porcentaje que Pasa en Peso

Tamiz ) _ _
Gradaciéon B Gradacion C  Gradacion D
Gradacién A

50 mm (2") 100 100
20 mm.(1") 75-95 100 100
9,5 mm.(3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 um. (N.° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um. (N.° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241

La Base es la capa de espesor disefiado, constituyente de la estructura del
pavimento, destinada fundamentalmente a distribuir y transmitir las cargas
originadas por el transito, a las capas subyacentes y sobre la cual se coloca la

capa de rodadura.

La investigacion comprende la aplicaciéon del método de estabilizacién mixta,
empleando cal y cemento, a la estructura de un pavimento de carretera de tipo
vecinal sin capa de rodadura, que esta compuesta por la sub rasante, y solo la

capa base con material de afirmado.

2.2.1.4 Capa base con material de afirmado

Esta capa es una mezcla de tres tamanos o tipos de material: piedra, arena y
finos o arcilla; debe existir una buena combinacién de estos tres tamanos. Existen
tres tipos de afirmado y su espesor y aplicaciéon estaran en funcion del IMD, segun

el catalogo de revestimiento granular:

e Afirmado tipo 1: Material granular natural o grava seleccionada por

zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9. Se empleara en
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carreteras de bajo volumen de transito, clases TO y T1, con IMD
proyectado menor de 50 veh/dia.

e Afirmado tipo 2: Material granular natural o grava seleccionada por
zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9. Se empleara en
carreteras de bajo volumen de transito, clases T2, con IMD proyectado
entre 51 y 100 veh/dia.

e Afirmado tipo 3: Material granular natural o grava seleccionada por
zarandeo o por chancado, con un indice de plasticidad hasta 9. Se
empleara en carreteras de bajo volumen de transito, clases T3, con IMD

proyectado entre 101 y 200 veh/dia.

Segun el tipo de afirmado correspondera la siguiente granulometria:

Tabla 3
Franjas Granulométricas

Tipo y Afirmado
Porcentaje que Pasa del Tréficg TOyT1 Tréfico T2 Tréfico T3 Tréfico T4
Tamiz Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
IMD<50 veh 51-100 veh 101-200 veh 201-400 veh

50 mm (2") 100 100
37.5 mm (11/2") 95-100 100
25 mm.(1") 50 - 80 75-95 90 - 100 100
19 mm.(3/4") 65 - 100 80 - 100
12.5 mm.(1/2")
9,5 mm.(3/8") 40-75 45 - 80 65 - 100
4,75 mm. (N.° 4) 20-50 30-60 30-60 50 - 85
2.36 mm. (N.° 8)
2,0 mm. (N.° 10) 20 - 45 22 -52 33-67
4,25 ym. (N.° 40) 15-30 15-35 20 - 45
75 pm. (N.° 200) 4-12 5-15 5-20 5-20
Indice de Plasticidad 4-9 4-9 4-9 4-9

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito.

NOTA: De acuerdo a los resultados del Analisis Granulométrico de la cantera
de afirmado, éste cumple las caracteristicas para el afirmado tipo 1, IMD<50

Veh/dia, inclusive cumple para los afirmados tipo 3 y 4.

31



1.2.2 Clasificacion de la Carretera

De acuerdo al Manual de Carreteras-Disefio Geométrico 2014 (DG-2014), las

carreteras son clasificadas por:

2.2.2.1. Clasificacion por Demanda

Las carreteras son clasificadas segun la demanda del IMDA (indice Medio
Diario Anual). Para el caso de esta investigacion, la carretera se clasifica como
una Trocha Carrozable, ya que cumple con lo dispuesto en el Manual antes
mencionado:

“Trochas Carrozable: Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas
geométricas de una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200
veh/dia. Sus calzadas deben tener un ancho minimo de 4.00 m en cuyo caso se
construira ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500

”

m.

Se menciona que de acuerdo al Manual de Carreteras Disefio Geométrico, DG-
2018, el indice Medio Diario Anual (IMDA) es el valor numérico estimado del trafico
vehicular en un determinado tramo de la red vial en un afo. EI IMDA es el resultado
de los conteos volumétricos y clasificacidn vehicular en campo en una semana
durante 24 horas, y aplicando un factor de correccién que estime el
comportamiento anualizado del trafico de pasajeros y mercancias.

El IMDA se obtiene de la multiplicacion del indice Medio Diario Semanal (IMDS) y

el Factor de Correccion Estacional (FC).

2.2.2.2. Clasificacion por su Orografia

Las carreteras también son clasificadas por su orografia, es decir por la pendiente

de la seccidon transversal y por la pendiente longitudinal. Para este trabajo la
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clasificacion de la carretera es de tipo de terreno escarpado, ya que se cumplen

las dos variables que sefala el Manual:

“Terreno Escarpado: tiene pendientes transversales al eje de via superiores al
100% (45°) y sus pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%,
exigiendo el maximo de movimiento de tierra, razén por la cual presenta grandes

dificultades en su trazado”.

2.2.3 Estabilizacion Mixta

Segun (Diaz & Sampedro, 2015, pag. 8) La estabilizacién mixta (cal + cemento)
es una opcidon muy interesante en la que primero, mediante un pequefio porcentaje
de cal se logra mejorar la ligera plasticidad que puede presentar un material
dejandolo en optimas condiciones para, a continuacion, tratarlo mejor con

cemento.

Aplicando este tipo de estabilizacion los porcentajes requeridos de
conglomerante son menores, lo cual implica numerosas ventajas técnicas y

economicas.

También se puede recurrir a un tratamiento mixto en el caso de ejecutar capas

tratadas con cemento en condiciones climatolégicas adversas.

2.2.3.1 Suelos Estabilizados con Cal — (Secciéon 301B — MTC)

Segun el Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales Para

Construccién EG 2013, se transcribe lo siguiente:

2.2.3.1.1 Descripcion

Define que los suelos estabilizados con cal: “Consiste en la construccion de una

0 mas capas de suelos estabilizados con cal, de acuerdo con las estas
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especificaciones técnicas, asi como de las dimensiones, alineamientos y

secciones transversales indicados en el Proyecto”.

2.2.3.1.2 Materiales

2.2.3.1.2.1 Suelos

El material por estabilizar con cal podra ser material de afirmado o provenir, de
la escarificacion de la capa superficial existente o ser un suelo natural proveniente
de:

e Excavaciones o zonas de préstamo.

e Agregados locales.

e Mezclas de ellos.

Cualquiera que sea el material a emplear, debera estar libre de materia organica
u otra sustancia que pueda perjudicar la elaboracién y fraguado del concreto.

Debera, ademas, cumplir los siguientes requisitos generales:

a) Granulometria (Agregados)

La granulometria del material a estabilizar puede corresponder a los
siguientes tipos de suelos A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 y A-7.

Ademas el tamafio maximo no podra ser mayor de 5 cm (2”), o 1/3 del
espesor de la capa compactada.

b) Plasticidad

La fraccion inferior del tamiz de 425 um (N.° 40) debera presentar un
Limite Liquido inferior a 40 y un indice Plastico comprendido entre 10 y
50%, determinados segun normas de ensayo MTC E 110 y MTC E 111.

c¢) Composiciéon Quimica

La proporcion de sulfatos del suelo, expresada como SO4 no podra
exceder de 0,2% en peso.
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d) Abrasién
Si los materiales a estabilizar van a conformar capas estructurales, los
agregados gruesos deben tener un desgaste a la abrasiéon (Maquina de
Los Angeles) MTC E 207 no mayor a 50%.

e) Solidez
Si los materiales a estabilizar van a conformar capas estructurales y el
material se encuentra a una altitud =3.000 m.s.n.m, los agregados
gruesos no deben presentar pérdidas en sulfato de magnesio superiores

al 18% y en materiales finos superiores al 15%.

2.2.3.1.2.2 Cal

La cal que se use para la construccion de suelo-cal puede ser cal viva o cal
hidratada y debe satisfacer los requisitos establecidos en la Especificacion
AASHTO M-216 o ASTM C-977.

2.2.3.1.2.3 Agua

El agua debera ser limpia y estara libre de materia alcalis y otras sustancias
deletéreas. Su pH, medido segun norma NTP 339.073, debera estar comprendido
entre 5.5 y 8.0 y el contenido de sulfatos, expresado como SOs-y determinado
segun norma NTP 339.074, no podra ser superior a 3,000 ppm, determinado
segun la norma NTP 339.072. En general, se considera adecuada el agua potable
y ella se podra emplear sin necesidad de realizar ensayos de calificacion antes
indicados.

2.2.2.1.2.4 Mezcla

Los ensayos para determinar el porcentaje de cal y los demas requisitos que
debe satisfacer la mezcla de suelo-cal, deben ser ejecutados con los materiales

que se vayan a usar, incluyendo el agua de mezclado, de acuerdo a la norma
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ASTM D 6276; la aplicacion de la cal puede variar entre 2 y 8% en peso de los

materiales.

Finalmente, se debera mostrar una Formula de Trabajo, donde se indique las
cantidades y tipo de cal, el volumen de agua y los procesos que se deben seguir

para obtener los requerimientos estructurales solicitados.

Por otro lado el Manual de Carreteras “Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
—2013” sefala en el item 9.5 Suelos estabilizados con cal que para la experiencia
americana ha demostrado que una estabilizacion con cal tiene excelentes

resultados, en los siguientes casos:

a) Materiales compuestos por mezclas de grava y arcilla para su uso como
capa granular superficial con una incorporacién de 2 a 4% de Ca (OH)2 en
peso.

b) Suelos altamente arcillosos para usarlos como capa granular superficial (5

a 10% de cal en peso) o como capa inferior (1 a 3% de cal en peso).

2.2.3.1.3 Requerimiento de Construccién

2.2.3.1.3.1 Mezcla

La mezcla de suelo-cal puede ser preparada en cualquiera de las formas

siguientes:

a) Mezcla sobre la via (in-situ)

La mezcla sobre la via, es el conjunto de operaciones que mediante el
mezclado del suelo con la cal y agua sobre la via, permita obtener la
mezcla de suelo—cal, que satisfaga los requisitos establecidos.
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Para la ejecucion de la mezcla sobre la via los trabajos se deben iniciar

en la forma siguiente:

En las partes de la via donde el Proyecto indique el uso del suelo
existente, se debe escarificar uniformemente la superficie de la via, hasta
la profundidad necesaria para obtener el volumen de suelo que requiere

la mezcla.

Si el Proyecto indica el uso de suelo de préstamo, en todo o en parte,
dicho suelo de préstamo se debe depositar sobre la superficie de la via,
en montones separados entre si, a distancia conveniente, o en forma de
camellon, o debe ser extendido mediante el uso de maquinas
estabilizadoras, en la cantidad necesaria para obtener el volumen de

suelo que requiere la mezcla.

A continuacion, se procede al mezclado, homogenizado vy
humedecimiento. EI mezclado debe ejecutarse utilizando el equipo

adecuado.

El suelo que se vaya a utilizar para la preparacién de la mezcla de suelo—
cal se debe conformar de acuerdo con las secciones, transversal y
longitudinal, del Proyecto y, mediante el uso de equipo de compactacion,
se debe preparar una superficie que permita las operaciones de

colocacion y distribucion de la cal.

La cal se debe agregar utilizando un distribuidor de cal que garantice una
distribucion uniforme sobre la superficie de la via. El método que se
emplee para agregar la cal esta sujeto a la aprobacion previa de la

Supervision.
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Inmediatamente después de agregada la cal, se efectuara la mezcla,
empleando el equipo aprobado, en todo el espesor establecido en los
planos. La operacion de mezcla de realizara hasta garantizar la
obtencién de una mezcla homogénea, segun se defina en la fase de

prueba.

La aplicacion del agua se debe hacer mediante la barra de riego del
camidn cisterna, o con el empleo de cualquier otro método que garantice
un riego uniforme. Debe evitarse la concentracion de agua en la
superficie del material que se esta mezclando.

El proceso de mezclado debe continuar hasta lograr la homogenizacién

completa del material.

Antes de iniciar la compactacion de la mezcla y mediante el proceso de
homogenizacion se debe lograr que, por lo menos, el 60% del suelo pase

la malla N° 4.

Cuando no se alcance dicho porcentaje por medios mecanicos, se debe
disponer un periodo de curado, previo a la compactacion, con objeto de
permitir que la cal y el agua desintegren los terrones de arcilla. La
duracion del periodo de curado debe determinarse en la Obra y en

ningun caso debe ser menos de una hora.

El personal debe realizar el trabajo utilizando los implementos de
proteccion de la salud necesarios tales como, mascaras que protejan las

vias respiratorias.

Durante la realizacion de este trabajo, se tomaran las medidas para que
el material particulado emitido a la atmdsfera no pase el limite permisible
(D.S. N° 074-2001-PCM) Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental del Aire.
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b)

Se tendra cuidado de no contaminar con la mezcla, las fuentes de agua,

suelo, etc. cercano al area de trabajo.

Mezcla en Planta

La mezcla en planta consiste en la utilizacion de una instalacién
mezcladora fija que permita, mediante el mezclado de suelo(s) de
préstamo con cal y agua, obtener la mezcla de suelo—cal que satisfaga

los requisitos establecidos.

Una vez preparada, la mezcla se carga en camiones volquetes para

llevarla a los sitios de colocacion.

La ubicacion de la planta mezcladora fija se debe someter a la

aprobacion previa del Supervisor.

Las plantas mezcladoras fijas que se utilicen para la preparacion de la

mezcla de suelo-cal, deben satisfacer los requisitos siguientes:

1. Contar con dispositivos que permitan medir, por peso o volumen, las
cantidades de suelo, cal y agua que componen la mezcla; y deben
ser aptas para suministrar las cantidades de materiales previstas en
el disefio de dicha mezcla.

2. Entodas las plantas, la cal debe ser agregada de manera que quede

uniformemente distribuida durante la operacion de mezclado.

3. La carga en una planta mezcladora fija de mezclado por tandas
(batch), o la tasa de alimentacion de una planta mezcladora fija de
mezclado continuo, no deben exceder las cantidades que garanticen

la mezcla completa de todos los materiales.
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4. Deben estar dotadas de dispositivos adecuados y de facil acceso
para la toma de muestras de los materiales en las diversas etapas de
produccion, asi como de sistemas que permitan verificar y regular las
proporciones de los diferentes materiales en las diversas etapas de

produccion.

Inmediatamente antes de depositar sobre la via la mezcla de suelo—cal
preparada en planta mezcladora fija, el area a ser cubierta debe ser
humedecida uniformemente, evitando la presencia de sitios con exceso

de agua.

La mezcla de suelo—cal preparada en planta mezcladora fija debe ser
extendida sobre la via mediante el uso de esparcidores adecuados, en
forma que se logren los espesores de Proyecto al proceder a su

compactacion.

El extendido de la mezcla se debe hacer en franjas paralelas al eje de la
via, debiendo iniciarse la compactacion de la franja en proceso antes de
que transcurra una hora de haber sido compactada la franja adyacente

anterior.

En el traslado de la mezcla de suelo—cal en planta, la mezcla sera
protegida con lonas u otros cobertores adecuados, asegurados a la

carroceria y humedecidos.

2.2.3.1.3.2 Requisitos de la Mezcla
Antes de iniciar la compactacion, la mezcla de suelo—cal debe satisfacer los

requisitos siguientes:

e La humedad de la mezcla debe ser la éptima de compactacion con una

tolerancia de +1,5%.
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o Al finalizar el proceso de mezclado humedo, el 60% en peso de la
mezcla, excluyendo los fragmentos de grava y piedra, debe pasar la
Malla N ° 4.

e Elcontenido de cal de la mezcla no debe variar en mas de 5% por exceso
o por defecto, de la cantidad de cal por metro cubico de mezcla,

establecida en el Proyecto.

e Se debera ejecutar a modo de verificar la calidad de la mezcla y disefios,
ensayos C.B.R. de acuerdo a la frecuencia indicada en la Tabla 301.B-
01.

2.2.3.1.3.3 Juntas de Trabajo

Al final del trabajo de cada dia y/o cuando haya transcurrido mas de una hora
desde el momento en que se haya ejecutado la compactacion final de cualquier
borde de franja, se deben construir juntas de construccién, longitudinales o

transversales, segun sea el caso.

Las juntas de construccion se deben construir, cortando verticalmente el suelo—
cal compactado segun una linea situada a 7 cm, al menos, del borde de la franja.
La superficie de contacto de la junta de construccion se debe humedecer antes
de proseguir con la colocacion de la mezcla de suelo-cal. La ejecucion de las

juntas de construccion esta sujeta a la aprobacién del Supervisor.

2.2.3.1.3.4 Curado
Cualquier capa compactada de suelo-cal, se debe curar, manteniendo humeda

su superficie, durante un lapso de 72 horas contadas a partir del momento en que

se termind la compactacion de la capa.
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Si el Proyecto lo establece asi, luego de terminar la compactacion final de la capa
superior, se debe proceder a su curado mediante la aplicacion de un riego
asfaltico. Para la ejecucion de esta actividad se debe emplear un asfalto diluido
en una cantidad de 0,70 I/m2 a 1,30 I/m2 o emulsion asféltica en una cantidad de
1,00 I/m2 a 2,00 I/m2, segun el tipo de material establecido en el Proyecto y

aprobadas por el Supervisor.

2.2.3.1.4 Efectos de la Incorporacion Tratado con Cal

2.2.3.1.4.1 Resultados de la Estabilizacion o Mejoramiento con Cal

¢ Reduccion del indice de plasticidad, debido a una reduccion del limite

liquido y a un incremento del limite plastico.

e Reduccién considerable del ligante natural del suelo por aglomeracion

de particulas.

e Obtencion de un material mas trabajable y fiable como producto de la

reduccidn del contenido de agua en los suelos (rotura facil de grumos).

e La cal ayuda a secar los suelos humedos lo que acelera su

compactacion.

e Reduccion importante del potencial de contraccién y del potencial de

hinchamiento

e Incremento de la resistencia a la compresion simple de la mezcla
posterior al tiempo de curado alcanzando en algunos casos hasta un

40% de incremento.

¢ Incremento de la capacidad portante del suelo (CBR).
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e Incremento de la resistencia a traccion del suelo.

e Formacién de barreras impermeables que impiden la penetracion de

aguas de lluvia o el ascenso capilar de aguas subterraneas.

2.2.3.2 Suelos Estabilizados con Cemento — (Seccion 301A — MTC)

Segun el Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales Para

Construccién EG 2013, se transcribe lo siguiente:

2.2.3.2.1 Descripcion

Consiste en la construccion de una o mas capas de suelos estabilizados con
cemento Portland, de acuerdo con estas especificaciones técnicas, asi como de
las dimensiones, alineamientos y secciones transversales indicados en el

Proyecto.

2.2.3.2.2 Materiales

2.2.3.2.2.1 Suelos

El material por estabilizar con cemento Portland podra ser material de afirmado
o provenir de la escarificacion de la capa superficial existente o ser un suelo

natural proveniente de:
e Excavaciones o zonas de préstamo.

e Agregados locales.

e Mezclas de ellos.
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Cualquiera que sea el material a emplear, debera estar libre de materia organica

u otra sustancia que pueda perjudicar la elaboracién y fraguado del concreto.

Debera, ademas, cumplir los siguientes requisitos generales:

a)

b)

d)

Granulometria (Agregados)

La granulometria del material a estabilizar puede corresponder a los
siguientes tipos de suelos A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 y A-7.

Ademas el tamafio maximo no podra ser mayor de 5 cm (2”), o 1/3 del
espesor de la capa compactada.

Plasticidad
La fraccion inferior del tamiz de 425 ym (N. ° 40) debera presentar un

Limite Liquido inferior a 40 y un indice Plastico menor de 18%,
determinados segun normas de ensayo MTC E 110 y MTC E 111.

Composicion Quimica
La proporcion de sulfatos del suelo, expresada como SO: no podra

exceder de 0,2% en peso.

Abrasion
Si los materiales a estabilizar van a conformar capas estructurales, los

agregados gruesos deben tener un desgaste a la abrasion (Maquina de
Los Angeles) MTC E 207 no mayor a 50%.

Solidez
Si los materiales a estabilizar van a conformar capas estructurales y el

material se encuentra a una altitud =23.000 m.s.n.m, los agregados
gruesos no deben presentar pérdidas en sulfato de magnesio superiores

al 18% y en materiales finos superiores al 15%.

2.2.3.2.2.2 Cemento

El cemento para estabilizacion sera del tipo Portland, el cual debera cumplir lo

especificado en la Subseccién 503.02.

44



2.2.3.2.2.3 Agua

El agua debera ser limpia y estara libre de materia alcalis y otras sustancias
deletéreas. Su pH, medido segun norma NTP 339.073, debera estar comprendido
entre 5.5 y 8.0 y el contenido de sulfatos, expresado como SO:y determinado
segun norma NTP 339.074, no podra ser superior a 3,000 ppm, determinado
segun la norma NTP 339.072. En general, se considera adecuada el agua potable
y ella se podra emplear sin necesidad de realizar ensayos de calificacion antes

indicados.

2.2.3.2.3 Requerimiento de Construccién

2.2.3.2.3.1 Explotacion y elaboraciéon de materiales

Todos los materiales a emplearse en la estabilizacion de suelos, asi como los
procedimientos y equipos utilizados para su explotacién y elaboracion, deberan
ser aprobados previamente por el Supervisor, lo cual no exime la responsabilidad

del Contratista por el trabajo realizado.

Todos los trabajos de clasificacion de los materiales y en especial la separacion
de aridos de tamano superior al maximo especificado, deberan efectuarse en el

sitio de explotacion o elaboracion y no se permitira ejecutarlos en la via.

2.2.3.2.3.2 Disenio de la mezcla

Con suficiente antelacion al inicio de los trabajos, el Contratista entregara al
Supervisor, para su verificacion, muestras representativas de los materiales y el
cemento que se propone utilizar, avaladas por los resultados de los ensayos de
laboratorio, que demuestren la conveniencia de utilizarlos en la mezcla, e

igualmente presentara el disefio de la misma.
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Si a juicio del Supervisor, los materiales, el equipo o el disefio de la mezcla
resultan objetables, el Contratista debera efectuar las modificaciones necesarias

para corregir las deficiencias puntualizadas por el Supervisor.

Una vez que el Supervisor apruebe los materiales y el disefio de la mezcla, éste
sblo podra modificarse durante la ejecucion de los trabajos si se presenta una
variacion inevitable en alguno de los ingredientes que intervienen en ella, previa

aprobacion del Supervisor.

La mezcla se debe disefiar mediante el método de la Portland Cement Association
(PCA). Como parametros de disefio se tomaran los ensayos de resistencia a
compresion simple, y humedecimiento-secado (normas MTC E 1103 y MTC E
1104). En el primero de ellos, se debera garantizar una resistencia minima de 1,8
MPa, luego de 7 dias de curado humedo, mientras que en el segundo, el contenido
de cemento debera ser tal, que la pérdida de peso de la mezcla compactada, al
ser sometida al ensayo de durabilidad (humedecimiento-secado), no supere los
siguientes limites de acuerdo con la clasificacion que presente el suelo por

estabilizar:

Si bien en esta parte del Manual no recomienda el porcentaje del cemento a
mezclar con el material a estabilizar, sin embargo en el Manual de Carreteras
“Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — 2013”, sefala en el item 9.6 Suelos
estabilizados con cemento, que la dosificacion de cemento para Suelo Cemento
puede fijarse aproximadamente en funcion del tipo de suelo, segun lo siguiente:
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Tabla 4
Rango de cemento Requerido en Estabilizacion Suelo Cemento

Rango Usual de Cemento
Clasificacion de Suelos AASHTO  Requerido Porcentaje del Peso
de los Suelos

A-1-a 3-5
A-1-b 5-8
A-2 5-9
A-3 7-11
A-4 7-12
A-5 8-13
A-6 9-15
A-7 10 - 16

Fuente: Federal Highway Administration (FHWA)

2.2.3.2.3.3 Transporte de suelos y agregados

Cuando la estabilizacion incluya suelos o agregados de aporte, éstos se
transportaran humedecidos y protegidos con lonas u otros cobertores adecuados,
asegurados a la carroceria de manera que se impida derrames o caidas que

causen dafos o que generen impactos a la atmosfera.

2.2.3.2.3.4 Homogenizacion del material

Antes de aplicar el cemento, el suelo por tratar, sea que haya sido escarificado
en el lugar o transportado desde los sitios de origen aprobados por el Supervisor,
sera uniformizado hasta lograr los requerimientos granulométricos de la
Subseccion 301.A.02(a).

Durante la realizacion de este trabajo se tomaran las medidas para que la

emisién de polvo no exceda el limite permisible (D.S. N. ° 074-2001-PCM)
Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.
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2.2.3.2.3.5 Aplicacion del cemento

El cemento podra aplicarse en bolsas o a granel. En cualquier caso, se
esparcira sobre el suelo homogenizado empleando el procedimiento aprobado por
el Supervisor, durante la fase de prueba, de manera que se disperse la cantidad
requerida segun el disefio mas la cantidad prevista por desperdicios, a todo lo
ancho de la capa por estabilizar. Durante la aplicacion del cemento, la humedad
del suelo no podra ser superior a la definida durante el proceso de disefio como
la adecuada para lograr una mezcla homogénea del suelo con el cemento.
Sobre el cemento esparcido solo se permitira el transito del equipo que lo va a

mezclar con el suelo.

El cemento sélo podra extenderse en la superficie que pueda quedar terminada

en la jornada de trabajo.

Durante estas obras se tomara en cuenta que el cemento esparcido no pase del
area de trabajo. Los materiales excedentes se colocaran en los DME, segun se

indica en la Seccién 209.

2.2.3.2.3.6 Mezcla

Inmediatamente después de ser esparcido el cemento, se efectuara la mezcla,
empleando el equipo aprobado, en todo el espesor establecido en los planos. La
operacion de mezcla de realizara hasta garantizar la obtencién de una mezcla
homogénea, segun se defina en la fase de prueba. La humedad de la mezcla
debera ser la 6ptima del ensayo MTC E-1102 o ASTM D-558, con una tolerancia
de + 1,5 %.

Durante esta actividad se tendra cuidado para evitar los derrames de material que

pudieran contaminar fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar. El area de
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trabajo sera limpiado y los materiales excedentes se colocaran en los DME, segun

se indica en la Seccion 209.

2.2.3.2.3.7 Compactacion

La compactacion de la mezcla se realizara de acuerdo con el equipo propuesto
por el Contratista y aprobado por el Supervisor, durante la ejecucion del tramo de

prueba.

El proceso de compactacion se realizara de tal forma que se obtenga un acabado

uniforme, en todo el espesor proyectado.

Los trabajos de compactacion deberan ser terminados en un lapso no mayor de 2
horas desde el inicio de la mezcla. La compactacion debera ser el 95% como

minimo, del ensayo MTC E-1102.

Las zonas que por su reducida extension o su proximidad a estructuras rigidas no
permitan el empleo del equipo de mezcla y compactacion aprobado durante la
fase de prueba, se compactaran con los medios que resulten adecuados para el
caso, aprobados por el Supervisor, de manera que la densidad alcanzada no sea

inferior a la exigida por la presente especificacion.

Una vez terminada la compactacion, la superficie debera mantenerse humeda

hasta que el proceso de curado culmine.

En esta actividad se tomaran las medidas necesarias para evitar derrames de
material que puedan contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana al lugar
de compactacion. Los residuos se colocaran en los DME, segun se indica en la
Seccion 209.
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2.2.3.2.3.8 Juntas de trabajo

Las juntas entre trabajos realizados en dias sucesivos deberan cuidarse para
proteger la capa construida cuando se vaya a esparcir y compactar la adyacente.
Al efecto, al término de la jornada de trabajo se formara una junta transversal
perpendicular al eje de la calzada, haciendo un corte vertical en el material

compactado.

Si el suelo estabilizado no se construye en todo el ancho de la calzada sino por
franjas, deberan disponerse también, mediante un procedimiento aprobado por el
Supervisor, juntas longitudinales en corte vertical y paralelas al eje longitudinal de

la calzada.

2.2.3.2.3.9 Curado de la capa estabilizada

Terminada la conformacion y compactacion del suelo estabilizado con cemento,
ésta debera protegerse contra pérdidas de humedad por un periodo no menor de
siete dias, por métodos y/o aditivos adecuados aprobados por la Supervision. Si
sobre la superficie del suelo estabilizado se va a colocar una superficie de
rodadura bituminosa, se recomienda la aplicacion de una pelicula con emulsién

de rotura rapida, a una tasa no inferior a 400 cmas/m:de ligante residual.

En el momento de aplicar el riego, que en ningun caso puede ser después de
veinticuatro horas de terminada la compactacién, la superficie del suelo
estabilizado debera presentar un aspecto denso y homogéneo, y contener la

humedad suficiente que permita el curado.
Se tendra cuidado durante la aplicacion de la pelicula bituminosa con emulsion de

rotura rapida, para evitar derrames de material que puedan contaminar las fuentes

de agua, suelo y flora cercana al lugar.
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2.2.3.2.4 Efectos de la Incorporacion del Cemento

2.2.3.2.4.1 Resultados de la Estabilizaciéon o Mejoramiento con Cemento

Los suelos mas adecuados para estabilizar con cemento son los granulares
tipos A-1, A-2 y A-3, con finos de plasticidad baja o media (LL<40, IP<18).

La resistencia del suelo-cemento aumenta con el contenido de cemento y la edad
de la mezcla. Al afiadir cemento a un suelo y antes de iniciarse el fraguado, su IP
disminuye, su LL varia ligeramente y su densidad maxima y humedad- optima

aumentan o disminuyen ligeramente, segun el tipo de suelo.

2.2.4 Afirmado
Segun el Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales Para

Construccién EG 2013, se transcribe lo siguiente:

Este trabajo consiste en la construccién de una o mas capas de afirmado
(material granular seleccionado) como superficie de rodadura de una carretera,
que pueden ser obtenidos en forma natural o procesados, debidamente
aprobados, con o sin adicion de estabilizadores de suelos, que se colocan sobre
una superficie preparada. Los materiales aprobados son provenientes de canteras
u otras fuentes. Incluye el suministro, transporte, colocacion y compactacion del
material, en conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones
indicados en el Proyecto y aprobados por el Supervisor, y teniendo en cuenta lo
establecido en el Plan de Manejo Ambiental.

Generalmente el afirmado que se especifica en esta seccion se utilizara como

superficies de rodadura en carreteras no pavimentadas.

2.2.4.1 Materiales
Para la construccion de afirmados, con o sin estabilizadores, se utilizaran

materiales granulares naturales procedentes de excedentes de excavaciones,
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canteras, o escorias metalicas, establecidas en el Expediente Técnico y
aprobadas por el Supervisor; asi mismo podran provenir de la trituracion de rocas,
gravas o estar constituidos por una mezcla de productos de diversas
procedencias.

Las particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin exceso
de particulas planas, blandas o desintegrables y sin materia organica, terrones de
arcilla u otras sustancias perjudiciales. Sus condiciones de limpieza dependeran
del uso que se vaya a dar al material.

Para el traslado del material de afirmado al lugar de obra, debera
humedecerse y cubrirse con lona para evitar emisiones de material
particulado, que pudiera afectar a los trabajadores y poblaciones
aledanas.

Los requisitos de calidad que deben cumplir los materiales, deberan
ajustarse a alguna de las siguientes franjas granulomeétricas, segun lo
indicado en la Tabla 301-01.

Tabla 5
Franjas Granulometricas Tabla 301-01 MTC

Porcentaje que Pasa

Tamiz
A-1 A-2 C D E F

50 mm (2") 100 —-
37.5 mm (11/2") 100
25 mm.(1") 90-100 100 100 100 100 100
19 mm.(3/4") 65-100 80-100
9,5 mm.(3/8") 45-80 65-100 50-85 60.-100
4,75 mm. (N.° 4) 30-65 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100
2,0 mm. (N.° 10) 22-52 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100
4,25 pm. (N.° 40) 15-35 20-45 15-30 25-45 20-50 30-70
75 um. (N.° 200) 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25

Fuente: AASHTO M-147
Ademas deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:
o Desgaste Los Angeles  : 50% max. (MTC E 207)
e Limite Liquido : 35% max. (MTC E 110)
e indice de Plasticidad :4-9% (MTC E 111)
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e CBR(1) - 40% min. (MTC E 132)

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga
de 0,17 (2,5 mm)

2.2.5 Propiedades Mecanicas

Segun (Jairon, 2010, pag. 16) La estabilizacién mecanica es una técnica de
mejora basada en la mezcla de diversos materiales con propiedades
complementarias, de forma que se obtenga un nuevo material de mayor calidad y

que cumpla las exigencia deseadas.

Las propiedades que generalmente se pretenden mejorar con este tipo de
estabilizaciones son la plasticidad y/o la granulometria; la plasticidad afecta a la
susceptibilidad del material al agua y su capacidad drenante; la granulometria

incide.

2.2.5.1 Granulometria

Representa la distribucion de los tamafios que posee el agregado mediante el
tamizado segun especificaciones técnicas (Ensayo MTC EM 107).A partir de la
cual se puede estimar, con mayor 0 menor aproximacion, las demas propiedades
que pudieran interesar.

El analisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la
proporcion de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en funcién de

su tamano.

2.2.5.2 Limites de Atterberg

Cuando a un suelo cohesivo se le reduce lentamente su contenido de humedad

el suelo pasa gradualmente del estado liquido a su estado plastico y asi hasta
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llegar a su estado solido. Los limites que son necesarios para la identificacion del

suelo son el limite liquido y el limite plastico.

Limite Liquido . El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad
expresado en porcentaje del secado en el horno, cuando este se halla en el limite

entre el estado plastico y el estado liquido.

Limite Plastico. Es la determinacion en el laboratorio del limite plastico de un
suelo y el calculo del indice de plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.)
del mismo suelo.

Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden
formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8”) de diametro, rodando dicho suelo
entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas

barritas se desmoronen.

2.2.5.3. Compactacion de Suelos — Proctor Modificado.

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en Laboratorio,
para determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de
los suelos (curva de compactacion) compactados en un molde de 4 6 6 pulgadas
(101,6 6 152,4 mm) de diametro con un pisén de 10 Ibf (44,5 N) que cae de una
altura de 18 pulgadas (457 mm), produciendo una Energia de Compactacion de
56 000 Ib-pie/pie3 (2 700 KN-m/m3).

Un suelo con un contenido de Humedad determinado es colocado en 5 capas
dentro del molde antes indicado, cada una de las capas es compactada en 25 6
56 golpes con el pisén de 10 Ibf desde la altura mencionada, sometiendo al suelo
a un esfuerzo de compactacion total de aproximadamente de 56 000 pie-Ibf/pie3
(2 700 kN-m/m3). Se determina el Peso Unitario Seco resultante. El procedimiento
se repite con un numero suficiente de contenidos de agua para establecer una

relacion entre el Peso Unitario Seco y el Contenido de Agua del Suelo. Estos
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datos, cuando son ploteado, representan una relaciéon curvilinea conocida como
curva de Compactacion. Los valores de Optimo Contenido de Agua y Maximo

Peso Unitario Seco Modificado son determinados de la Curva de Compactacion.

2.2.5.4 CBR (California Bearing Ratio)

Describe los procedimientos de ensayos para la determinacion de un indice de
resistencia de los suelos denominado valor de la relacion soporte, que es muy

conocido, como CBR (California Bearing Ratio).
El ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en
condiciones determinadas de humedad y densidad; pero también puede operarse

en forma analoga sobre muestras inalteradas tomadas en terreno.

Este indice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de

subrasante y de las capas de base, subbase y de afirmado.

Este modo operativo hace referencia a los ensayos para determinaciéon de las

relaciones de Peso Unitario — Humedad, usando un equipo modificado.

2.2.5.5 Densidad de Campo
La norma establece el método de ensayo estandar para determinar la densidad

y peso unitario del suelo in situ mediante el método del cono de arena, conocida

también como densidad de campo.
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2.2.6 Normas Legales

Referencias de Normativas Nacionales

MTC

e Manual de -carreteras-“Especificaciones técnicas Generales para
Construccién — EG 20137, aprobado con Resolucion Directoral N°22-2013-
MTC/14 del 17 de julio del 2013

e Manual de Carreteras - “Disefio Geométrico DG-2018”, aprobado con
Resolucion Directoral N°03-2018-MTC/14 del 30 de enero del 2018

e Manual de Carreteras de Mantenimiento o Conservacion Vial, aprobado
con Resolucién Directoral N°08-2014-MTC/14 del 27 de Marzo del 2014.

e MTC E 107 Mecanica de suelos — Analisis Granulométrico de Suelos por
Tamizado.

e MTC E 110 Mecanica de suelos — Determinacion del Limite Liquido

e MTC E 111 Mecanica de suelos — Determinacion del Limite Plastico e
indice de Plasticidad.

e MTC E 207 Mecanica de suelos — Abrasion los Angeles

e MTC E 115 Mecanica de suelos — Compactacion de Suelos en Laboratorio
utilizando una Energia Modificada.

e MTC E 132 Mecanica de suelos — CBR de Suelos (California Bearing
Ratio)

e MTC E 117 Mecanica de suelos — Densidad de los Suelos en el Campo por
el Método del Cono de Arena

Norma Técnica Peruana

e NTP 339.128 — Analisis Granulométrico
e NTP 339.129 — Limite Liquido, Limite Plastico, e indice de Plasticidad
e NTP 339.134 - Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
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e NTP 339.141 — Compactacién de Suelos en Laboratorio
e NTP 339.145 — CBR de Suelos (California Bearing Ratio)

Referencias Normativas Internacionales

ASTM

e ASTM C 136 Ensayo de Granulometria

e ASTM D 4318 Mecanica de suelos - Limites de consistencia

e ASTM D 1883 Mecanica de suelos - California Bearing Ratio (CBR).
e ASTM D 1557 Mecanica de suelos — Densidad y Humedad

e ASTM D 4718 Mecanica de suelos — Compactacion

e ASTM D 2922 Mecanica de suelos — Compactacion

AASHTO

e AASHTO T27 Ensayo de Granulometria

e AASHTO T89 Mecanica de suelos - Limites de consistencia — Limite
Liquido

e AASHTO T90 Mecanica de suelos - Limites de consistencia — indice de
Plasticidad

e AASHTO T193 Mecanica de suelos - California Bearing Ratio (CBR).

e AASHTO T180 Mecanica de suelos — Densidad y Humedad

e AASHTO T191 Mecanica de suelos — Compactacion

e AASHTO T238 Mecanica de suelos — Compactacion

2.3DEFINICIONES CONCEPTUALES.
Afirmado: Consiste en la construccion de una capa de afirmado (material
granular seleccionado) como superficie de rodadura de una carretera,

que pueden ser obtenidos en forma natural o procesados,

debidamente aprobados, con o sin adiciéon de estabilizadores de
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Base:

Cal:

Cemento:

suelos, que se colocan sobre una superficie preparada. (MTC, 2013,
pag. 237)

Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte
superior de una subbase o de la subrasante y la capa de rodadura.
Esta capa puede ser también de mezcla asfaltica o con tratamientos
segun disenos. La base es parte de la estructura de un pavimento.
(SNIP, 2015, pag. 12)

Es un término que designa todas las formas fisicas en las que pueden
aparecer el 6xido de calcio (CaO) y el 6xido de calcio y magnesio
(CaMgO). Estos productos se obtienen como resultado de la
calcinacion de las rocas (calizas o dolomias). (Angeles & Cueva,
2019, pag. 44)

Es unconglomerante formado a partr de una mezcla
de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la

propiedad de endurecerse al contacto con el agua. (Vergara , 2016,

pag. 2)

Punto Critico: Sectores de la carretera que por razones de fallas constructivas,

geoldgicas, problemas hidrolégicos o que por la geografia de la zona,
no se puede cumplir con lo requerido por la entidad.

También se considera punto critico aquellos sectores de la carretera
que se encuentren en un avanzado nivel de deterioro. (MTC, 2014,

pag. 21)

Subrasante del camino: La subrasante es la superficie terminada de la carretera

a nivel de movimiento de tierras (corte y relleno), sobre la cual se
coloca la estructura del pavimento o afirmado. La subrasante es el

asiento directo de la estructura del pavimento y forma parte del prisma
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de la carretera, que se construye entre el terreno natural allanado o

explanada y la estructura del pavimento. (SNIP, 2015, pag. 12)

2.4. HIPOTESIS

2.4.1 Hipétesis General

H1 Existe una relacion significativa entre el porcentaje de compactacién con el
metodo de la estabilizacion mixta hecho con cal y cemento y el porcentaje de
compactacion del método convencional con afirmado, en la capa base de la
carretera vecinal HU 908 — hu 912 del km 4+000 al km 5+700 del centro poblado

Tunapuco, Panao, Huanuco 2018.

Ho. No existe una relacion signifcativa entre el porcentaje de compactacion con el
meétodo de la estabilizacién mixta hecho con cal y cemento y el porcentaje de
compactacion del método convencional con afirmado, en la capa base de la
carretera vecinal HU 908 — HU 912 del km 4+000 al km 5+700 del centro poblado

Tunapuco, Panao, Huanuco 2018.

2.5VARIABLES

2.5.1 Variable de relacion (X)

Porcentaje de compactacion de método de la estabilizacion mixta

2.5.2 Variable de relacion (Y)

Porcentaje de compactacion del método convencional con afirmado
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

Tabla 6
Matriz de Operacionalidad
VARIABLE DIMENCIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
- CBR 100% Densidad
Seca Maxima - Formato del analisis
_ - CBR 95% Densidad del CBR
X. Porcentaje de - CBR Seca Maxima

compactacion de meétodo de

la estabilizacion mixta — Cal

- Densidad de Campo

- Formato del analisis

convencional con afirmado

- Densidad de Suelo en
Campo

- Densidad de Campo
(grlcm3)

- Porcentaje
Compactacion (%)

de

c t - Densidad de Suelo en (gr/cm3)' de la Densidad de
y L.emento. Campo - Porcentaje de Suelo en Campo.
Compactacion (%)
- CBR 100% Densidad
Seca Maxima - Formato del analisis
_ - CBR 95% Densidad del CBR
Y: Porcentaje de - CBR Seca Maxima
compactacion del método

- Formato del analisis
de la Densidad de
Suelo en Campo.

Fuente: Propia
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. Enfoque

La investigacion es cuantitativa por que representa un conjunto de procesos
secuenciales y probatorios Cada etapa precede a la siguiente, El orden es
riguroso. Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan
objetivos y preguntas de investigacién, se revisa la literatura y se construye un
marco o una perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen hipotesis y
determinan variables; se traza un plan para probarlas (disefio); se miden las
variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas
utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones

(Hernandez Sampieri, 2014).

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativa por que se analiza los
diversos elementos que pueden ser medidos y cuantificados como son las
propiedades mecanicas que se emplea en las 4 muestras de la poblacién al ser

tratadas con cal y cemento.

3.1.2. Alcance o Nivel

La investigacion es descriptiva por que se busca especificar las propiedades,
las caracteristicas y los perfiles importantes de personas, grupos, comunidades
o cualquier otro fendbmeno que se someta a un analisis, (Hernandez Sampieri,
2014).
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Es descriptiva ya que es necesario analizar las propiedades del suelo
utilizando el método de la estabilizacién mixta (cal-cemento), con la finalidad de

encontrar el porcentaje 6ptimo de cada uno de los estabilizadores.

Es correlacional por que tiene como obijetivo establecer el porcentaje 6ptimo
de la aplicacion del método de la estabilizacion mixta (cal-cemento), para conocer
el comportamiento del afirmado en la carretera Red vecinal HU-908 — HU 912 —
del km 4+000 al km 5+700 del Centro Poblado Tunapuco, Panao.

3.1.3. Diseno de la Investigaciéon

la investigacidn es cuasi experimental porque son disefios experimentales en
los cuales los sujetos o0 grupos de sujetos de estudio no estan asignados

aleatoriamente.

Tabla 7
Esquema de Disefio Cuasi Experimental

Variable de relaciéon Variable de relaciéon
X Y

»
»

Fuente: Roberto Hernandez, Sampieri

El disefio de esta investigacién comprende en determinar la ubicacion de las
zonas en donde se realizaran las muestras, de una manera selectiva
considerando las zonas mas criticas en cuanto al estado de la superficie de la
via, las erosiones y ahuellamiento y también comprende en proponer los
porcentajes de cal y cemento para las muestras, realizando los ensayos
correspondientes en laboratorio, para conocer el porcentaje éptimo de cal y

cemento para estabilizar y mejorar las propiedades mecanicas del afirmado.
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Figura 3. Flujograma de la Investigacion

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON ELMETODO DE LA
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacién

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) la poblacién o Universo es el Conjunto de
todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones, lo cual
deben situarse claramente en torno a sus caracteristicas de contenido, de lugar

y en el tiempo

La poblacién comprende los estudios del analisis Mecanico del CBR vy la
Densidad del Suelo en Campo, en la capa base de la carretera vecinal HU 908
— HU 912 del km 4+000 al km 5+700 del centro poblado Tunapuco, Panao,
Huanuco 2018.

3.2.2. Muestra Por Conveniencia

Las técnicas de muestreo pueden clasificarse en probabilistico y no
probabilistico segun (Hernandez Sampieri, 2014) las muestras no probabilisticas,
es la eleccion de los elementos que no depende de la probabilidad, sino de
causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacién o de quien hace
la muestra. Aqui el procedimiento no es mecanico ni con base en férmulas de
probabilidad, sino que depende del proceso de toma de decisiones del

investigador.

Las muestras para las pruebas estan ubicadas entre las progresivas 4+000 al
5+700, por ser el sector de la carretera que posee mayores irregularidades, como
erosiones y ahuellamientos en la superficie de rodadura y presenta un afirmado
contaminado por suelos arcillosos de alta y baja plasticidad se propuso los
siguientes tramos.

e Muestra 1: KM 4+000

e Muestra 2: KM 4+650

e Muestra 3: KM 4+850

e Muestra 4: KM 5+700
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Figura 4. Ubicacion de las Muestras a Investigar

s

TENUESTRA 31(KM 45850) ; 2
£ “AMUESTRA2)(KMid+650)ks

A

-

: FqigégTRA 1 (KM:4+000)
Fuente: Propia
3.3. CONDICIONES FISICAS DE LA CARRETERA EN INVESTIGACION Y
DEFINICION DE LAS MUESTRAS A INTERVENIR

3.3.1. Ubicacién del Lugar de Estudio

¢ Ubicacion Geografica: El tramo de la carretera a intervenir es la Red
vecinal HU 908 — HU 912 — Centro Poblado Tunapuco, se localiza en la
provincia de Panao, comenzando desde el Puente Charamayo hasta el

C.P. Tunapuco de la Provincia de Pachitea, que a continuacién se

detalla:

Panao : Altura: 2662m.s.n.m.
Pte. Charamayo : Altura: 2642m.s.n.m.
Tunapuco : Altura: 2920m.s.n.m.

e Ubicacion Politica:

Region : Huanuco.

Provincia : Pachitea

Distrito : Panao

Sector : Pte. Charamayo, Tunapuco.
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3.3.2. Clasificacion de la Carretera

3.3.2.1 Clasificaciéon por Demanda

Para esta clasificacion se realizé la toma de datos en el campo durante las 24
horas de 7 dias continuos, llenando la Ficha 01 de conteo de tréafico, aprobado
por la MTC, cuyos documentos se adjunta en los Anexos. El resultado obtenido
del IMDA es de 45 veh/dia, por tanto esta carretera se clasifica como una Trocha

Carrozable.

3.3.2.2 Clasificacién por su orografia

Para esta clasificacion se considerd la combinacion de la pendiente de la
seccion transversal y la pendiente longitudinal, correspondiendo a la carretera en
estudio a la del TIPO 4 es decir terreno escarpado. La via se desarrolla en la
Sierra con altitudes que oscilan entre 2,642 msnm y 2,920 msnm, zonas

accidentadas y con lluvias moderadas e intensas.

3.3.3 Criterios y Controles Basicos de la Carretera en Estudio

3.3.3.1. Seccioén Transversal

Se realizé con personal de apoyo y equipo de topografia menor, se efectud
mediciones cada 500.00 m para obtener el ancho promedio de Ila carretera
vecinal HU 908 — HU 912 — Centro Poblado Tunapuco, conforme se presenta el

numeral 3.4 de esta tesis, cuyo resultado de ancho promedio es de 3.45 m.

3.3.3.2. Pendiente Longitudinal

La Topografia en general en todo el tramo de estudio es del tipo escarpada
desde el puente Charamayo hasta el C.P Tunapuco con altitud promedio de 2920

m.s.n.m.
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La carretera presenta caracteristica sinusoidal, a partir de su origen, por el
desarrollo en corte a media ladera de las faldas de una serie de cerros, a partir
del Km. 0+000 al Km. 6+000, existiendo pontones y alcantarillas de concreto

armado, en regular estado de conservacion.

Con el equipo de topografia y el personal de apoyo contratado, se levanto
informacion en campo para obtener la pendiente longitudinal promedio del tramo

cuyo resultado varia entre el 9% al 11.5 %.

3.3.3.3 Descripcion Geolégica

En una inspeccion visual y por la informacién de los pobladores se tiene
conocimiento que en los ultimos afios no se han detectado fendmenos de
geologia externa reciente, como inundaciones, levantamientos y/o hundimientos,
deslizamientos, ni desplazamientos de la formacién sedimentaria existente en la

Zona.

El terreno se encuentra en la Zona |l de Media Sismicidad, de acuerdo al

“Mapa de Zonificacion Sismica del Peru”

3.3.3.4 Descripcion Hidrolégica y Precipitacion

Desde el punto de vista Hidroldgico, el desarrollo de la Carretera vecinal
HU908 — HU912 — Centro Poblado Tunapuco es zigzagueante, cruzando en su
recorrido con algunas fuentes de agua que provienen de pequefios manantiales,
para lo cual se han construido cunetas de tierra, badenes de concreto y
alcantarillas.

Las lluvias se generan en los meses de Noviembre — Marzo con
precipitaciones promedio mensual de 55.40 mm; la época de estiaje se desarrolla
en los meses de Abril — Octubre, tiempo recomendable para ejecutar todo tipo de

trabajos en la carretera.
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3.3.3.5. indice Medio Diario Anual

Siguiendo las indicaciones del Manual de Carreteras, para esta investigaciéon
se determind una estacién para el conteo de trafico, el cual se ubicé en el desvio
hacia Huarijilca, en la cual se designé a dos personas para que en turno de 12

horas realicen el conteo durante 7 dias continuos.

3.3.4. Tipos de deterioros / fallas y niveles de gravedad en la carretera
vecinal HU 908 — HU 912:

La carretera seleccionada en esta investigacion, como se ha mencionado
anteriormente, no tiene mantenimiento rutinario, por consiguiente los principales

deterioros y fallas presentados son:

3.3.4.1. Pérdida de finos en capa de afirmado:

La circulacién de vehiculos genera polvareda, que es la eliminacion de finos y
que se refleja en toda la longitud en estudio al apreciarse las cabezas de piedras
del agregado grueso.
3.3.4.2. Erosiones de la plataforma:

Debido a que la carretera no tiene las cunetas limpias y la plataforma no tiene
el bombeo adecuado, el agua de la precipitacion pluvial circula por la plataforma,
ocasionando erosiones en la misma.

3.3.4.3. Baches:
Nuevamente por la falta de bombeo adecuado, en la plataforma se forman

grandes baches de profundidades mayores a 0.10 m.
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Figura 5. Erosion de la Carretera

Fuente: Propia

Figura 6. Erosion Tipo 2, Profundidad 7 cm

Fuente: Propia
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Figura 7. Colmatacion de Cunetas

Fuente: Propia

Figura 8. Presencia de Baches con profundidades de 0.10 m.

Fuente: Propia
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3.3.5 Determinacion de Muestras y Procedimiento de intervencion

3.3.5.1. Ubicacion de la Cantera de Afirmado

Se efectud un recorrido de la carretera en estudio, entre la progresiva 0+000
hasta la progresiva 10+000, habiendo ubicado solo una cantera de material
afirmado que se encuentra en la progresiva 4+050 de propiedad privada,

denominada Yurakrumi.

Segun informacion de los pobladores de la zona, la rehabilitacion y
mantenimientos periddicos que se han realizado en afos anteriores, han utilizado

el material de esta cantera.

3.3.5.2. Muestras en Campo y Laboratorio

De la cantera antes mencionada, se extrajo una muestra que fue transportada
al laboratorio de la Universidad de Huanuco para los analisis en cuanto a
Granulometria, limite liquido, limite plastico, clasificacion de los suelos, Abrasion
los Angeles, Compactacién de Suelos, CBR y Densidad de campo, del Afirmado

sélo, y del afirmado mezclado con diferente porcentajes de cal y cemento.

Para la presente investigacion, se estimd conveniente realizar cuatro pruebas
experimentales tanto en campo como en laboratorio, cuyos materiales tendran
las siguientes caracteristicas: una muestra solo con afirmado y las otras 3
muestras para ensayar con diferentes porcentajes del peso del afirmado con cal

y cemento.

En el campo, se ubicaron las 4 muestras con areas de 12.50 m2 (2.50 m de
ancho por 5.00 m de largo) con un espesor de 0.10m cada una, en los cuales se
aplicaron en la carretera una muestra solo con afirmado, otra con afirmado mas
1% de cal y 6% de cemento Portland, la siguiente con afirmado mas 2% de cal y

6% de cemento Portland, y la ultima con afirmado mas 2% de cal y 5% de
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cemento Portland. Posteriormente se efectuo el relevamiento de fallas mediante
inspeccion visual de las 4 muestras, de manera semanal y durante un periodo

continuo de 8 semanas.

3.3.5.3. Ubicacién y Caracteristicas de cada Muestra

Como se ha indicado anteriormente, las muestras para las pruebas estan
ubicadas entre las progresivas 4+000 al 5+700, por ser el sector de la carretera
que posee mayores irregularidades, como erosiones y ahuellamientos en la
superficie de rodadura, y presenta un afirmado contaminado por suelos arcillosos

de alta y baja plasticidad.

Para definir las caracteristicas que se establecieron en cada muestra, he
tenido en consideracion los porcentajes que senalan el Manual de carreteras -
“Especificaciones técnicas Generales para Construccion — EG 2013”, y el Manual
de Carreteras “Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - 2013, del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, optando los siguientes porcentajes.

Muestra 1: KM 4+000: s6lo afirmado

Muestra 2: KM 4+650: afirmado con 1% de cal y 6% de cemento

Muestra 3: KM 4+850: afirmado con 2% de cal y 6% de cemento

Muestra 4: KM 5+700: afirmado con 2% de cal y 5% de cemento

3.3.5.4. Recursos y Procedimientos para las 4 Muestras en Campo

Para la intervencion en campo en las 4 muestras, la se empled en total

los recursos y procedimientos siguientes:

RECURSOS
Materiales
e 7 Bolsas de cal viva

e 10 Bolsas de cemento Portland tipo 1
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¢ 1 bolsa de yeso
e Agua
e 6 M3 de Afirmado de la Cantera Yurakrumy

Herramientas y Equipos

e 4 Picos

e 4 Lampas cucharas
2 Carretillas

1 wincha de 5.00 m

1 Regla de aluminio 3.0 m
1 balanza romana

1 tamiz N°4

4 Baldes de 20 litros, con medidas cada 500 mililitros

1 Jarra PVC de 1 litro con medida cada 100 mililitros

1 Pizarra Acrilica

1 Equipo de Densidad de Campo

1 Plancha compactadora de 5.5 HP

1 Vehiculo Strong — Moto Carga

1 Camara Fotografica

10 Conos de PVC para restringir transito

Mano de obra

e 2 operarios

e 2 peones

¢ 1 chofer del equipo Strong
e 1 técnico de suelos

PROCEDIMIENTOS

Antes de iniciar los trabajos en campo, se realiz6é una reunion con todo el
personal y se dio una induccion de seguridad, tratando los peligros y

riesgos de los vehiculos en circulacion, el uso adecuado de las
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herramientas menores y el uso de la plancha compactadora, con la

finalidad de evitar accidentes personales.

Los procedimientos que se llevaron a cabo para aplicar en campo las 4

muestras, se describen a continuacion.

Para muestra so6lo con afirmado

e Enambos lados de la zona de trabajo, se coloco conos para desviar
el transito de los vehiculos.

e Se trasladd el material de afirmado desde la cantera asi como las
herramientas y equipos

e Trazar y cortar el terreno de 2.50 m x 5.00 m x 0.10 m de espesor
retirando el material a un costado, dejando nivelado el mismo.

e Se procedié a humedecer el fondo del corte.

e El material de afirmado fue extendido en la zona de corte,
eliminando previamente las piedras mayores de 2” y se efectué un
riego de manera uniforme. El espesor de la colocacién fue de 0.12
m, el cual se dejo nivelado utilizando regla de aluminio

e Con la plancha compactadora de 5.5. ton se procedié a compactar
la muestra, comenzando de manera paralela al sentido longitudinal
de la via; en el proceso se fue aplicando un mayor riego, quedando
la capa de Base con afirmado de 0.10 m de espesor y manteniendo
el bombeo de la via.

e Transcurrida 1 hora, se procedio a realizar el ensayo de densidad
de campo, cuyos resultados se presentan en los anexos.

e El transito que estuvo restringido en la zona de trabajo, fue liberado
después de 3 horas de haber compactado la muestra.
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Para muestra con afirmado, cal y cemento

e En ambos lados de la zona de trabajo, se colocd conos para desviar
el transito de los vehiculos.
Se traslado6 el material de afirmado desde la cantera asi como las
herramientas y equipos.
Trazar y cortar el terreno de 2.50 m x 5.00 m x 0.10 m de espesor
retirando el material a un costado, dejando nivelado el mismo.
Se procedié a humedecer el fondo del corte.
El material de afirmado (1.25 m3) fue mezclado con cal y cemento

de acuerdo al porcentaje y peso para cada muestra:

Tabla 8
Porcentaje y Peso de las Muestras
Cal Cemento
Muestra
% peso (Kg) % peso (Kg)

M-2 1.00 27.00 6.00 162.00
M-3 2.00 54.00 6.00 162.00
M-4 2.00 54.00 5.00 135.00

Fuente: propia

e Luego del mezclado, de cada muestra anterior se obtuvo 5.00 kg y

se comprobd que el 60% paso la malla N°4, por lo que se prosiguio

con el proceso.

Enseguida se extendié en la zona de corte el material mezclado,
eliminando previamente las piedras mayores de 2” y se efectué un
riego de manera uniforme. El espesor de la colocacion fue de 0.12

m, el cual se dej6 nivelado utilizando regla de aluminio.

Con la plancha compactadora de 5.5. ton se procedidé a compactar
la muestra, comenzando de manera paralela al sentido longitudinal

de la via; en el proceso se fue aplicando un mayor riego, quedando
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la capa de Base con afirmado de 0.10 m de espesor y manteniendo
el bombeo de la via.

e Transcurrida 1 hora, se procedio a realizar el ensayo de densidad
de campo, cuyos resultados se presentan en los anexos.

e El transito que estuvo restringido en la zona de trabajo, fue liberado
después de 3 horas de haber compactado la muestra.

e Para las muestras M-2, M-3 y M-4 se efectu6 un curado por 7 dias

continuos (mafana, medio dia y al final de la tarde)

Procedimiento de aplicacion de Mezcla

Figura 10. Traslado de material de Figura 9. Trazo de la muestra de 2.50
cantera mx5.00mx0.12m

76



Figura 16. Curado de la Mustra Figura 15. Humedecimiento del fondo
del corte

Figura 14. Mezcla con Cal y Cemento  Fijgura 13. Comprobacion que el 60%
de la mezcla pasa la malla N°4

Figura 11. Compactacion para la
muestra
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3.4 TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1 Para la recoleccion de datos

3.4.1.1 Técnicas

Por las facilidades que se tuvo, se ha seleccionado como herramienta utilizar

las siguientes técnicas:

Observacion. Semanalmente se realizé6 una inspeccion visual y se
registro el relevamiento de fallas en cada una de las muestras y sus

respectivas vistas fotograficas.

3.4.1.2 Instrumentos

Para la recoleccién del comportamiento de las muestras y su posterior

evaluacion se emplearon los siguientes medios fisicos, cuyos formatos y fichas

se adjuntan en los Anexos:

Fichas de Observacion: Se desarrollé una ficha denominada ficha de
relevamiento de fallas para registrar el comportamiento semanal en
campo de cada una de las muestras.

Fotografias: El comportamiento semanal de cada una de las muestras
fue registrado con vistas fotograficas.

Fichas de Conteo de Trafico del tramo de la investigacion: se empleé la
ficha aprobada por el MTC.

Planilla Topografica: Para obtener el ancho promedio de la Via y la
pendiente longitudinal promedio.

Formatos para informacion de los resultados de laboratorio sobre, Perfil
estratigrafico, Granulometria, limite liquido, limite plastico, clasificacién
de los suelos, Abrasién los Angeles, Compactacién de Suelos, CBR y

Densidad de campo.
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e Formato para el analisis quimico del agua utilizada en las cuatro

muestras.

3.4.2 Para la Presentacion de Datos (cuadros y/o graficos)

3.4.2.1. Pendiente Longitudinal de la carretera

Se ha empleado la ficha estandar para el levamiento de niveles topograficos

adicionandole una columna de distancia inclinada y otra columna de pendiente.

Tabla 9
Ficha de Pendiente Longitudinal
Distancia Dls_tanc . Altura del :
. . ia Vista Vista ,
Progresivas Inclinada ) . Instrumen Cota Pendiente
Horizon Atras Adelante
(m) tal (m) to

Fuente: Propia

3.4.2.2. Seccion Transversal de la carretera

Para efecto practico la ficha que se presenta a continuacién se ha utilizado

para registrar el ancho de la via cada 500.00 m:

Tabla 10
Ficha de Seccion Transversal

Progresiva An%hllg de Referencia de Ubicacién
Ancho m
Promedio

Fuente: Propia
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3.4.2.3. Conteo de Trafico:

Para el presente estudio, se ha utilizado la ficha oficial de conteo de trafico que

emplea Previas Descentralizado del MTC para sus diferentes proyectos.

Figura 17. Ficha N°01 Conteo de Trafico

- Ministerio . o g e
o Provias
de T = Viceministerio _
PERU y%oﬁﬂf\?c%rcieosnes de Transportes Descentralizado
FICHA N°1

CONTEO DE TRAFICO

Este conteo se tiene que realizar de forma mensual durante 1 semana (Lunes a Domingo)

RUTA

TRAMO :

SECTOR DE MANTENIMIENTO:

UBICACION: Departamento : Provincia: Distrito:
MICROEMPRESA

ESTACION :

DIA Transporte Ligero Transporte Urbano Transporte de Carga
CAMIONES CAMIONES
2 EJES 3 EJES

HORA

AUTOS | PICK UP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES

IMD= (TOT1x1+TOT2x1.5TOT3x2+TOT4 x 2+ TOT5 x 2.5) IMD=

Observaciones:

Fecha de Conteo

Fuente: Propia
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3.4.2.4. Precipitacion Pluvial:
La informacion de la precipitacion pluvial de la zona de incidencia, ha sido
presentada en los formatos que entrega Senamhi de Huanuco de la estacion del

Centro de Operaciones Chaglla.

3.4.2.5. Granulometria:

Para los ensayos de esta investigacion, en general se ha empleado formatos
estandar establecidos en los laboratorios de mecanica de suelos de la
Universidad de Huanuco. Se presenta el formato para la Granulometria del

afirmado.
Figura 18. Formato de Granulometria

ANALISIS GRANULOMETRICO - AFIRMADO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE TAMARNO DE PARTICULAS DE LOS SUELOS

TESIS

UBICACION :

SOLICITANTE:

FECHA
1.- Referencia: ASTM D - 422, (Standard Test Method for Particle - Size Analysis of Soils)
Determinar las proporciones relativas de los diferentes tamarfos de grano presentes en una masa
2.- Objeto: de suelo.
3.- Materiales: Tamices ASTM E-11, Test Sieve, Balanza digital, horno, bandejas, hidrometro
4.- Datos de muestreo:
Fecha de exploracién: | Tipo de Muestra: | Mab | calicata: N° |

Profundidad de muestreo: | | | Muestra: N°® |
Coordenadas Geodésicas: | [

5.- Analisis mecanico

Datos en el momento del ensayo del Laboratorio:

Peso natural + bandeja Porcion seco pas. # 10 (Uso Hidrometr
Peso natural seco + bandeja: Peso porcién seco Pas. # 10 lavado:
Peso bandeja: Peso muestra seco:
Peso seco grueso retenido en # 10: peso contenido agua:
Peso seco fino pasante # 10 % de humedad antes del tamizado:
Peso lavado fracciéon ret. # 10: Peso muestra lavado seco total:
e N PESOS PESOS ACUMULADOS % ACUMULADOS
Diametro de cribas
Retenidos (g) Retenidos (g) Pasantes (g) Retenidos Pasantes
Pulg. mm
3" 75.000
2.1/2" 63.000

2" 50.000
1.1/2" 28.100

1" 25 000
3/4" 19.000
1/2" 12 500
3/8" 9.500
1/4" 6.300

# 04 4.750
# 08 2.360
# 10 2.000
# 12 1.700
# 16 1.180
# 18 1.000
# 30 0.600
# 35 0.500
# 40 0.425
# 50 0.300
# 60 0.250
# 100 0.150
# 200 0.075

Cazoleta: Error mecanico <3%+ Densidad relativa de
Lavado: 0.00 g. sélidos finos

Total pasante # 200: Factor correccion del
TOTAL: hidrometro:

Fuente: Inversiones EHEC S.C.R.L Peru Laboratorio de Mecanica de Suelos
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Figura 19. Distribucién Granulométrica

6.- Analisis Hidrométrico

- .~ Peso del suelo
a Hare hicls = Temperat Lectura hidrometro Profundida restante en Pesos acumulados de la
& Diametro . |Constante :
5 ura . d efectiva suspension muestra totales
S |10:24am. Actual |Corregido hidrémetro
minutos mm °C R R L (cm) K P (%) g Rete. (g) |Pasan.(g)Pe Pasante
2 0.0000
5 0.0000 :
T 15 0.0000 .
30 0.0000 :
60 | 00000 : ]
240 | 00000 | :
=un | 1440 0.0000 i
Bun| 2880 | 0,0000 :
R
-un 4320 0.0000 H
TE-jun 5760 0.0000 : ;
W DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
p 1 T JL TTTI 1 [ILAEREN
H GRAVAS TTT S ARENAS 3 LMoY 5
£100 |
i
g %0 H
|
® a0
0 H
60 O
,—-'—'*—-I--H._‘
50 H
\ Hidjometrico /)
40 / i
30 o A [ 4 L
20
10
Dlamdtrd de particulas {mn)
0 Ll
100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Resultados de la fraccion gruesa = 5, 8
Tamario maximo
% Gravas
% Arenas " : &
- Tamario nominal maximo
% Finos que pasan la malla N° 200
% que pasan la malla N° 04 Coeficiente uniformidad:
Didmetros al 60% Do’ Cu:
Diametros al 30% Dag: Coeficiente concavidad:
Diametros al 10% Dio: Ce:

Fuente: Inversiones EHEC S.C.R.L Peru Laboratorio de Mecanica de Suelos
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3.4.2.6. Limite Liquido y Limite Plastico:

Para estos ensayos se ha empleado el formato que de manera estandar se

emplea en el laboratorio de la Universidad de Huanuco.
Figura 20. Formato de Limite Liquido y Limite Plastico

UNMIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERILA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
M-1 (AFIRMADO)

Tesis : MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE LA ESTABILIZACION MIXTA
EN LA CARRETERA VECINAL HU-9208 HU-912 CENTRO POBLADO TUNAPUCO,
DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, HUANUCO.

Ubicacién : CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA,
HUANUCO.

Tesista : Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina

Fecha = dic-18

1.- Referencia:
ASTM D - 4318, (Standard Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Scils )}

2.- Objeto: Determinacién de los limites de Atterberg en los suelos
3.- Materiales- Tamiz, balanza, equipo de Casagrande
4.- Datos de muestreo:
Fecha de exploracion: | Tipo de Muestra: | Calicata: N® |
Profundidad de muestreo: | Estrato: N° | Muestra: N° |
Coordenadas Geodésicas:
S.-Analisis:
ENSAYO DE PLASTICIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Numero de golpes
Peso muestra himedo + tara:

Pesoc muestra seca + tara:
Peso de tara:

Peso contenido de agua:
Paso suelo seco:

% de humedad:

]
humedad Curva: u'MiE LiouiDo % humedad Curva: LIMITE PLASTICD
i 1.0

Namero de muestra

16.0 -+ 4 44 14.0
100 MO (2 -2 ~-3 na-a PS5

Nimero de golpes

Fuente: Propia
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Figura 21. Carta de Plasticidad

| (EEHE =
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Tesis - MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE LA ESTABILIZACION MIXTA
EN LA CARRETERA VECINAL HU-208 HU-812 CENTRO POBLADO TUNAPUCO,
DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, HUANUCO.

Ubicacion: CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA,

HUANUCO.
Tesista : Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha : dic-18
CARTA DE PLASTICIDAD

G T

% y=09x-72

Liea "uz+” =073x-148

- g . p

i e /

3 o
w8 € /

.E ,

2 . CH//
30 = /,
20 - (I.//

7 | MH
10 -
. // CL-ML ~ |}J||_ v g 2
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110!

Simbolo de consistencia

Limite liquido : (LL)

Limite plastico : (LP)

indice plastico : (IP)

Fuente: Propia
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3.4.2.7. Compactacion de Suelos:

Para este ensayo, también denominado Proctor Modificado se ha empleado el

siguiente formato.

Figura 22. Formato de Compactacion de Suelos

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

COMPACTACION DE SUELOS

Tesis : MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE COMN EL METODO DE LA ESTABILIZACION MIXTA

EMN LA CARRETERA VECINAL HU-908 HU-912 CENTRO POBLADO TUNAPUCO,

DISTRITO DE PANAQ, PROVINCIA DE PACHITEA, HUANUCO.

Ubicacion : CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAQ, PROVINCIA DE PACHITEA,

HUANUCO,
Tesista : Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha H dic-18

1.- Referencia:

2.- Objeto:
3.- Materiales:

4.- Datos de muestreo:

ASTM D - 1557: Standad Test Method for Laboratory Compaction Characternistics of soil
Using Modified Effort (2700 KN-m/m3)

Determinar la relacion del contenido de humedad y los pesos unitario seco del suelo.
Tamices ASTM E-11, Test Sieve, Balanza digital, Casagrande, Accesorios de Atterberg,
horno, bandejas.

Fecha de exploracion: | Tipo de Muestra: | Calicata: N” |
Profundidad de muestreo: | Estrato: MN® | Muestra: N° I
Coordenadas Geodésicas: ]

5.- Analisis mecanico

Participacion

del suelo

pesos de los granos | Retenido: 3/4" - 3/8"

Cribas Peso (g) %

| Retenido: 3" - 3/4"

en |

| Retenido: 3/8" - N* 04 |
| Pasante: N° 04 I
| Pesos totales :

N ENSAYO

Und Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
PESO MUESTRA HUMEDA +~ MOLDE qr
PESO DEL MOLDE aqr
PESO MUESTRA HUMEDA ar.
VOLUMER DEL MOLDE cmi3.
DEMSIDAD HUME DA Gricm3.

PESO MUEST HUMEDA + TARM qr
PESO MUESTRA SECA + TARA qr.
PESO DE LA TARA ar
PESO DEL AGLA ar
FPESO MUESTHA SECA ar.
HUMEDAD PROMEDIO k)
DEMSIDAD SECA Gricm3
FPESO UNITARIO SECO (KIMN/m3)

Fuente: Propia
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Figura 23. Densidad VS % de Humedad

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FAGCULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Tesis : MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE LA ESTABILIZACION MIXTA
EN LA CARRETERA VECINAL HU-908 HU-912 CENTRO POBLADO TUNAPUCO,
DISTRITO DE PANAQ, PROVINCIA DE PACHITEA, HUANUCO.

Ubicacion :  CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA,

HUANUCO.
Tesista : Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha : dic-18
4 N
DENSIDAD VS % DE HUMEDAD
o}
£
=
g
QI8.50
B
=
N
=
Q
[
v
SH
17.50
Q
16.50
10 105 11 115 12 125 13 135 14 145 15 155 16 165 17 175 18 185 19 195 20
\ Humedad % y
Y=AX2+BX+C ESCRIBIR LOS
A COEFICIENTES DE
B LAECUACION DE
LAPARABOLA
C
Maximo peso unitario seco KN/m3
Maxima Densidad Seca Griem3.
Humedad Optima %

Fuente: Propia
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3.4.2.8. CBR de Suelos (Laboratorio):

Para este ensayo, se ha empleado el formato estandar. De acuerdo al Manual
de Ensayos de la MTC — E 132

3.4.2.9. Densidad de Suelo en Campo:

Para este ensayo, se ha empleado el formato estandar. De acuerdo al Manual
de Ensayos de la MTC — E 117

3.4.2.10. Relevamiento de Fallas:

En los caminos que tienen pavimento de solo afirmado, es ampliamente
conocido que las fallas que normalmente se presentan son las fisuras
longitudinales y transversales, areas de pérdida de finos en la Rasante y por
consiguiente el inicio de la pérdida del agregado grueso, erosiones vy

ahuellamientos.

Para registrar de manera ordenada los datos obtenidos visualmente en campo,
se prepard un formato que considera el levantamiento de la informacion de las
variables antes indicadas, durante el periodo de 8 semanas de relevamiento en

las 4 muestras.

A continuacion se muestra el formato elaborado:
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Figura 24. Formato de Relevamiento de Fallas

e‘@%f UNIVERSIDAD DE HUANUCO

\\jy FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

| FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE LA
TESIS ESTABILIZACION MIXTA EN LA CARRETERA VECINAL HU-908 HU-912
CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE

N° DE FICHA
MUESTRA [EREA [ 12.5 M2
UBICACION
FECHA INICIAL DE LA MUESTR 22/12/2018

SEMANA DE RELEVAMIENTO [ [FECHA [ [EDAD (DIAS)]

LONGITUD

DESCRIPCION S| | NO | IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
MUESTRA CURADA
EROSION DE CAPA BASE
FISURA LONGITUDINAL LEVE
<3 MM
FISURA LONGITUDINAL
MODERADA = 3 MM < 6MM
FISURA LONGITUDINAL
SEVERA z 6MM
FISURA TRANSVERSAL <3
MM
FISURA TRANSVERSAL z 3
MM < 6MM

FISURA TRANSVERSAL = 6MM

AREA
LARGO ANCHO [A.PARCIAL|A. TOTAL| UBICACION

DESPRENDIMIENTO DE
FINOS EN SUPERFICIES

AHUELLAMIENTO

Fuente: Propia
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3.4.3 Para el analisis e interpretacion de los datos

3.4.3.1. Pendiente Longitudinal de la carretera

La Topografia en general en todo el tramo de estudio es tipo 4 escarpado
desde el puente Charamayo hasta el C.P Tunapuco con altitud promedio de 2921

m.s.n.m.

La carretera presenta caracteristica sinusoidal, a partir de su origen, por el
desarrollo en corte de media ladera de las faldas de una serie de cerros, a partir
del Km. 0+000 al Km. 6+000, existiendo cunetas de tierras, ponton y alcantarillas

de concreto armado, en regular estado de conservacion.

Con el equipo de nivel topografico y el personal de apoyo contratado, se
levantd informacion en campo, en dos sectores representativos para obtener la

pendiente longitudinal promedio del tramo.

Figura 25. Nivelacion Topografica para Determinar la Pendiente Longitudinal

Fuente: Propia
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Tabla 11
Levantamiento Topografico Sector 5+475 a 5+525

distancia  distancia

Progresivas inclinada  horizontal vis’Ea ; altura del vista cota  pendiente
(m) (m) atras instrumento adelante
BM -1 1.55 2925.55 2924.00
5+475 25 24.86 2.6 2925.55 2922.95 10.46%
5+500 25 24.87 2925.55 2.50 2923.05 10.05%
5+525 25 24.87 2925.55 2.55 2923.00 10.25%
Pendiente Longitudinal Promedio 10.25%

Fuente: Propia

Tabla 12
Levantamiento Topografico Sector 4+650 a 4+675
Distancia  Distancia . .
Progresivas Inclinada Horizontal X,:f;i Irglffurzgr?‘:o A(;/ells;ite Cota Pendiente
(m) (m)

BM -1 1.55 2860.55 2859.00

4+650 25 24.84 2860.55 2.85  2857.70 11.47%

4+675 25 24.89 2860.55 230  2858.25 9.24%
Pendiente Longitudinal Promedio 10.36%

Fuente: Propia

3.4.3.2. Seccion Transversal de la Via

Con el personal de apoyo y equipo menor de topografia, se efectué mediciones
cada 500 m para determinar el ancho de la seccion transversal de la carretera
vecinal HU 908 — HU 912 — Centro Poblado Tunapuco; la pendiente de los taludes

varian entre 60° a 70°. La informacion sobre los anchos es la siguiente:
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Tabla 13
Ancho Promedio de Via

Progresiva Anc\:/hl’g de Referencia de Ubicacion

0+000 3.30 m Puente Charamayo
0+500 3.70 m Campo de Gras Sintético
1+000 3.50 m Vivienda color verde (RIDER)
1+500 3.30 m Colegio Colicocha
2+000 3.20 m Baden
2+500 3.00 m Desvio Carretera a Huarijilca
3+000 3.10 m Caja concreto Rompe presion
3+500 3.60 m Zona con fuerte erosion lateral
4+000 3.40 m Cantera Yurakrumy Shayucro
4+500 3.00 m Vivienda existente
5+000 410 m Poste de concreto de electricidad
5+500 3.90 m I.E.IN°32602 C.P. Tunapuco
6+000 3.80 m Vivienda

ANCHO 3.45 m

PROMEDIO

Fuente: Propia

Figura 26. Mensura del ancho en el Puente Charamayo Progresiva 0+000

Fuente: Propia
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Figura 27.Mensura del ancho en el Baden Progresiva 2+000

Fuente: Propia

Figura 28. Mensura del ancho en Vivienda Progresiva 6+000

mme

Fuente: Propia
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3.4.3.3. Conteo de Trafico:

Para determinar el punto de conteo de trafico, se evalu6 que lo mas
conveniente era fijar el lugar de conteo inmediatamente después del desvié hacia
Huarijilca, que corresponde a la progresiva 2+500. Ademas en este punto existe

una vivienda que sirvié como apoyo para el conteo nocturno.

El conteo de trafico se llevd a cabo en campo durante 7 dias, desde el
03.12.2018 al 09.12.2018, con el cual se ha determinado el IMDA; con el
resultado obtenido de 45 veh/dia, la carretera en estudio se clasifica como una

Trocha Carrozable.
Como ejemplo del conteo realizado, se presenta la Ficha N°01 con la

informacion del conteo del dia 03.12.2018, en el anexo se adjunta las fichas del
dia 03.12.2018 al 09.12.2018.
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Figura 29. Ficha N°01 del Conteo de Trafico del 03.12.2018
Viceministerio Provias

. ; - l&.ﬂinisterio As
@ PERU y%grﬁni?c%rgiisnes de Transportes Deﬁmn‘kraﬂﬂdﬂ
25 FICHA N°1

CONTEO DE TRAFICO

Este conteo se tiene que realizar de forma mensual durante 1 semana (Lunes a Domingo)

RUTA : HU-908 HU-212

TRAMO : Pte sharamayo - Tunapuco
SECTOR DE MANTENIMIENTO: Pte Sharamayo - Tunapuco
UBICACION: Departamento : Huanuco Provincia: Pachitea Distrito:Panao
ESTACION : N® 01 Desvio- - Huewijilcar Km: 2+500
DIA Transporte Ligero Transporte Urbano Transporte de Carga
CAMIONES CAMIONES
AUTOS | PICKUP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES > EJES 3EJES
HORA ]
3 1
3 1
4
2 1
4
pd 1
2 1
3
2 1
2 1 1
3 1
2
1
1
37 0 0 6 0
TOTAL (1) = TOTAL (2) = TOTAL (3)= TOTAL(4)= TOTAL (5)=
IMD = (TOT1x1+TOT2x1.5TOT3x2+TOT4x2+TOT 5x 2.5) IMD= 49.00
Observaciones:
03/12/2018

Fecha de Conteo

Fuente: MTC, Provias Descentralizado
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En los Anexos se encuentran las fichas del conteo del trafico realizado desde
el 03.12.2018 al 09.12.2018, siendo los resultados los siguientes.

Tabla 14
indice Medio Diario Anual
FECHA: IMD:

03/12/2018 IMD1 = 49.00
04/12/2018 IMD2 = 55.50
05/12/2018 IMD3 = 40.00
06/12/2018 IMD4 = 55.00
07/12/2018 IMD5 = 52.50
08/12/2018 IMD6 = 39.00
09/12/2018 IMD7 = 18.00
TOTAL 309.00
IMDA = 45.00

Fuente: Propia

1) Volumen de Trafico del

Formato GEMA 4, se calcula 7
mediante la siguiente > IMD,
expresion: IMD = it

P

Figura 30. Conteo de Trafico en la Progresiva 2+500

Fuente: Propia
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Desde el punto de vista Hidroldgico, el desarrollo de la Carretera vecinal HU
908 — HU 912 — Centro Poblado Tunapuco es zigzagueante, cruzando en su
recorrido con algunas fuentes de agua que provienen de puquiales, para lo cual

se han construido cunetas de tierra, badenes de concreto y alcantarillas.

Las precipitaciones mas intensas se generan en los meses de Noviembre —
Marzo; la época de estiaje se desarrolla en los meses de Abril — Octubre, tiempo
recomendable para ejecutar todo tipo de trabajos en la carretera. De acuerdo a
la informacién que se ha obtenido en SENAMHI Huanuco para la estacién del
Centro de Operaciones de Chaglla, la precipitacion promedio mensual es de
55.40mm.

A continuacion se adjuntan los formatos entregados por SENAMHI, de las

precipitaciones de los meses de Noviembre y Diciembre 2018:
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Figura 31. Precipitacion Total Diaria del mes de Noviembre 2018

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

e | Senamhi

POIA al AT el “Tegenn de b igusided de Opo ParE mujeres ¥

ESTACION: CO. CHAGLLA

LATITUD: 08" 51'01° s DPTO.: Huanuco
LONGITUD: 75" 54" 24" W PROV.: Pachitea
ALTITUD: 3038 msnm DIST.: Chaglia
Paramatro Pracipitacion Total Diaria (mm) Mas: NOVIEMBRE 2018,
Dia Procipitacian total diaria
(mm)
1 10.8
2 11.B
3 22
4 0.0
5 2.4
L] 6.6
7 102
8 4.2
) 0.0
10 4.2
11 10.0
12 3.0
13 0.0
14 6.8
15 10.2
16 12.4
17 0.0
18 0.0
19 108
20 11.2
21 22
22 2.0
23 0.0
24 11.6
25 8.2
28 4.2
27 24
28 0.0
28 0.0
30 0.0

[ suma | 146.0 1

SLUMP N° 23560 (PROHIBIDO PROPORCIONAR A TERCEROS)
INFORMACION PREPARADA PARA : A+ A CONTRATISTAS GENERALES SR.L

TRR: “ MEJORAMIENTO Y AMPLIACKON DE LA INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO EN LA INSTITUCION

ECUCATIVA INICIAL N° 32801 EN EL I:I'-HTHG POBLADO DE TAYAGASHA ¥ N° 12602 EN EL CENTRO
POBLADO DE TUNAPUCO, DISTRITO DE PANS WL e ENTO DE HUANUCO™.

COD. REG. N DD03_B fmatd

PRESUPUESTO N* 2011809100003

HUANUCO, 03 DE ENERO DEL 2018

Pag 7 e 3 V.ALIDm T i s muaﬁ' ‘e
b S Sty .u_;:.
nﬂ WA ”

Fuente: SENAMHI Huanuco
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Figura 32. Precipitacion Total Diaria del Mes de Diciembre 2018

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

014 o 2007 el "Decenc de ls psaldar ge Dporiunidaces para Fuones p Bomline”

ESTACION: CO CHAGLLA

LATITUD e 51018 DPTO.: Huanuco
LONGITUD: 75" 54' 24° W PROV.. Pachilea
ALTITUD 30368 msnm DIST.: Chaglia
Farametro  Precipitacion Total Diaria (mm) Mes: DICIEMBRE 2018
Dia | Precipitacion total diaria
{mm)
1 0.0
2 0.0
3 13.4
4 0.0
5 0.0
& B.2
T 15.2
8 10.2
2 0.0
10 0.0
11 0.0
12 4.4
13 00
14 12.8
15 19.8
16 15.2
17 32
18 6.2
19 L
20 13.0
n 210
22 84
23 0.0
4 0.0
5 6.8
26 0.0
£ 0.0
28 0.0
29 0.0
30 34
EL 00

[ suma | 1634 ]

SLUMP N° 23580 (PROHIBIDD PROPORCIONAR A TERCEROS)
INFORMACION PREPARADA PARA : A+ A CONTRATISTAS GENERALES S R.L
DBERA

" MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DE LA INFRAESTRUCTURA ¥ mmm.uu;%wmmucm
N

CO0. REQ. N° DOD3_a 018
PRESUPUESTO N 01501100003

HUANUCO, 03 DE ENERD DEL 2018,

Piig 183

Fuente: SENAMHI Huanuco
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3.4.3.5. Analisis Granulométrico:

Siguiendo con los procedimientos de los estudios de Mecanica de Suelos del

Manual de Ensayo de Materiales MTC E 107, en esta investigacion se realizé el

analisis en laboratorio del afirmado de la cantera Yurakrumy, con el cual se

determinaron los porcentajes de suelos que pasan por los distintos tamices.

1. EQUIPOS EMPLEADOS

Dos balanzas. Una con sensibilidad de 0.01 g para pasar material de
4,760 mm (N° 4). Otra con sensibilidad 0.1% del peso de la muestra
para pasar los materiales retenidos en el tamiz de 4,760 mm (N° 4)
Tamiz de malla cuadrada.

Estufa. Capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes
hasta de 110+- 5°C (230+-9°F)

Envases. Adecuados para el manejo y secado de las muestras

Cepillo y brocha. Para limpiar las mallas de los tamices.

2. PROCEDIMIENTOS

En Campo.

Exploracion del suelo o Ubicacion del area.

El area donde se encuentra la cantera es en el Centro Poblado
Tunapuco, Distrito de Panao, Provincia Pachitea, Departamento de

Huanuco.

Extraccion del material de la cantera.

La cantera tiene como coordenadas UTM 391276.8808 E, 8904445 N
y 2767.00 m.s.n.m, en el lado derecho del Km 4+050 de la carretera
vecinal HU908 — HU912 — Centro Poblado Tunapuco, Distrito Panao,

Provincia Pachitea, Huanuco,
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Luego de ubicar la cantera se procedio a extraer el material utilizando
las herramientas de trabajo (Lampa, Pico y sacos).

Se tuvo especial cuidado para que el material extraido esté limpio, sin
raices y con piedras menores a 2”7, para luego ser llevado a laboratorio

de suelos de la Universidad de Huanuco.

En Laboratorio.

“Analisis Granulométrico por Lavado”

Se procedié de la siguiente manera

Primero se pesoé la tara a utilizar para la muestra.

Luego se agrego la muestra de manera vertical y en caida libre en la
tara para ser pesado y posteriormente ser llevado al horno, por 24
horas.

Se retir6é la muestra del horno y se dejo enfriar al aire libre, luego se
peso la muestra para determinar el contenido de humedad del material
Luego se procedid a lavar la muestra; para estos procesos se necesito
la malla N° 200.

Una vez lavada la muestra por la malla N° 200, el material retenido se
seco en el horno por 24 horas.

Pasadas las 24 horas se extrajo el material y se pesé. determinando
el porcentaje de finos.

El peso de la muestra lavada ya extraida del horno fue de 933.30 g,

es mismo que fue utilizado para el tamizado.

Granulometria.

La muestra se colocd en la parte superior de la serie de tamices, en
este proceso se debe de tener cuidado en no perder el material.

Luego del tamizado se procedié a pesar el material retenido en cada
malla y se anotan los datos en el formato que se presenta ; a

continuacion:
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Tabla 15

Porcentaje que Pasa en los Tamices

- Anilisis mecanico

Datos en of momento del ensayo del Laboratorio:
Peso natural + bandeja: 579239 |Pon:i6|| seco pas. # 10 (Uso Hidrémetro): 120404g.
Peso natural seco + bandeja: 417900 g. |P$o porcion seco Pas. # 10 lavado: MM9Ng
Peso bandeja: 82800 g. |Peso muestra seco: 3351009
Peso seco grueso retenido en # 10: 1608.65 g. }p&so contenido agua: 130023 g
Peso seco fino pasante # 10: 1742.35g. % de humedad antes del tamizado: 388%
Peso lavado fraccion ret. # 10: 1608.65 g. |P$0 muestra kavado seco folal: 268474 q
.. . PESOS PESOS ACUMULADOS % ACUMULADOS
Didmetro de cribas
Refenidos (g) Refenidos (g) Pasantes {g) Retenidos Pasanies
Pulg. mm
3 75.000 0.00 0.00 % 3351.00 % 0.00% 100.00 %
2.1/2"| 63.000 0.00 0.00 % 3351.00% 0.00 % 100.00 %
2'| 50.000 0.00 0.00 % 3351.00% 0.00 % 100.00 %
1.1/2"| 38.100 0.00 0.00 % 3351.00% 0.00% 100.00 %
1" 25.000 0.00 0.00 % 3351.00 % 0.00 % 100.00 %
34" 19.000 28443 28443 % 3066 57 % 849% 151%
112" 12.500 300.50 584.93 % 2766 .07 % 1746 % 25%
8" 9500 162.67 747.60 % 260340 % 23 % 7769%
114" 6.300 146.52 894.12 % 2456 88 % 26.68 % 1332%
#04| 4.750 297 45 119157 % 215943 % 35.56 % 6444 %
#08| 2360 14208 133365 % 217.35% 39.80 % 6020 %
#10| 2.000 27500 1608.65 % 1742.35% 4801 % 5199%
#12| 1.700 26.92 163557 % 171543 % 4881 % 5.19%
#16| 1.180 115.10 175467 % 1596.33 % 5236 % 4764 %
#18| 1.000 1219 1827 46 % 152354 % 5453 % 547 %
#30| 0.600 277 .06 205451 % 1296.49 % 61.31% 3869%
#35 0.500 nu 212586 % 122514 % 63.44 % 36.56 %
#40| 0425 69.75 219561 % 115539% 6552 % 3448%
#50| 0.300 12532 232093 % 1030.07 % 69.26 % 30.74 %
#60| 0.250 49.78 231011 % 980.29 % 10715 % 225%
#100| 0.150 140.66 251137 % 83963 % 7494 % 25.06 %
#200| 0075 17337 268474 % 666.26 % 80.12 % 1988 %
Cazoleta: 196 Error mecanico <3%+ Densidad relativa de solidos 2400
Lavado: 658.30 000g mos
Total pasante # 200- 666.26 000 % Factor coreccidn del 0.00010
TOTAL: 3351.00 ) hidrometro: 0.00350

Fuente: Propia
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Figura 33. Peso de la Muestra Humeda Inicial

Fuente: Propia

3.4.3.6. Limite Liquido y Limite Plastico:

Para los procedimientos y calculo del limite liquido y limite plastico se utilizé el
Manual de Ensayos de Materiales MTC — E 111.

Antes de describir los procedimientos, menciono que estos ensayos se
realizaron en la muestra M-01 que contiene sélo afirmado, para determinar la
clasificacion del suelo; con este ultimo dato determiné para esta investigacion,
estabilizar las otras tres muestra con cal y cemento, en base a las
recomendaciones del Manual de Carreteras de Peru y la AASHTO, con los
siguientes porcentajes en peso del afirmado: para la Muestra-02 se adiciono6 al
afirmado 1% de cal y 6% de cemento Portland, para la Muestra-03 se adicion6
al afirmado 2% de cal y 6% de cemento Portland y para la Muestra-04 se adicion6

al afirmado 2% de cal y 5% de cemento Portland.
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Limite Liquido

Para este ensayo, se ha seguido el método mecanico a partir de una muestra de

100 g. que pasa el tamiz N°40. Se realizaron los siguientes pasos.

A la muestra de afirmado se la va mezclando con agua hasta conseguir
una pasta homogénea.

Se colocd con espatula la pasta en la taza del equipo de Casagrande,
comprimiéndola para eliminar burbujas de aire, dejando nivelado a 10mm
en el punto de maximo espesor.

Mediante el ranurador se pasé cuidadosamente por el eje de la taza
formando una ranura clara, evitando desprendimiento de la pasta del
fondo de la taza.

El equipo se colocé sobre una base firme, procediendo a girar la manivela
a una velocidad de 2 golpes por segundo, hasta que las paredes de la
ranura entre en contacto, registrando la cantidad de golpes.

Se determina el peso de la tara y se coloca sobre ella una muestra de
aproximadamente 10 g. y se vuelve a pesar nuevamente la tara con la
muestra humeda.

La tara con la muestra es llevada al horno por 24 horas y luego se
determina el peso de la muestra seca mas la tara.

Con los datos anteriores se obtuvo el porcentaje de humedad de la

muestra.

Todos los pasos anteriores se realizaron 3 veces, obteniendo de esta manera

el % de Humedad del Limite Liquido para cada muestra. De la misma manera

se realizaron los ensayos para las muestras M-2, M-3 y M-4.

Se presentan los datos obtenidos de estos ensayos.
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Tabla 16
Datos del Limite Liquido de las 4 Muestras

Limite Liquido M-01 Limite Liquido M-02  Limite Liquido M-03 Limite Liquido M-04

Ndmero de
golpes
Peso
muestra
humedo +
tara:
Peso
muestra 27.63 27.26 28.13 24.75 24.37 25.28 30.78 31.25 30.51 28.49 29.32 28.74

seca + tara:

Peso de
tara:
Peso
contenido 1.24 1.20 1.85 294 322 341 287 287 334 205 213 224
de agua:

Paso suelo
seco:

Porcentaje
de
humedad
(%)

Fuente: Propia

35 27 12 39 28 11 33 27 10 33 26 11

28.87 28.46 29.98 27.69 27.59 28.69 33.65 34.12 33.85 30.54 31.45 30.98

2238 2239 2145 1154 10.66 12.46 16.95 17.85 16.35 18.65 19.65 19.48

525 487 6.68 13.21 13.71 1282 13.83 1340 14.16 9.84 9.67 9.26

23.62 2464 2769 2226 23.49 26.60 20.75 21.42 23.59 20.83 22.03 24.19

Figura 34. Limite Liquido de la Muestra 02

| e - —~ e

Fuente Propia
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Limite Plastico

Para este ensayo, se ha seguido las Normas del Manual de ensayos de
Materiales del MTC a partir de una muestra de 20 g. que pasa el tamiz N°40. Se

realizaron los siguientes pasos.

e Lamuestra indicada se amaso6 con agua destilada hasta formar una esfera
de esta masa.

e esta esfera con los dedos de la mano se hizo rodar sobre el vidrio
esmerilado, hasta formar cilindros de diametro de unos 3.2 mm; al verificar
que no se desmoronaba o agrietaba, se volvié a repetir estos cilindros.

e Una vez agrietada la muestra, fue colocada en una tara, que previamente
fue pesada, y se tomé el peso de la muestra humeda mas la tara.

e La tara con la muestra es llevada al horno por 24 horas y luego se
determina el peso de la muestra seca mas la tara.

e Con los datos anteriores se obtuvo el porcentaje de humedad de la

muestra.

Todos los pasos anteriores se realizaron 2 veces, obteniendo de esta manera
el % de Humedad del Limite Liquido para cada muestra. De la misma manera se
realizaron los ensayos para las muestras M-2, M-3 y M-4.

Se presentan los datos obtenidos de estos ensayos.
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Tabla 17

Datos del Limite Plastico de las 4 Muestras

Limite Plastico

Limite Plastico

Limite Plastico

Limite Plastico

M-01 M-02 M-03 M-04
Numero de
Muestra M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2
Peso muestra
humedo + 21540 21870 21540 21870 22640 22420 20.480 20.650
tara:
Pesomuestra ) 150 20410 20150 20410 20860 20.680 19.100 19.320
seca + tara:
Pesodetara: 12.320 12410 12.320 12410 10.850 10.410 11.320 11.540
Peso
contenido de
agua: 1.390 1.460 1.390 1.460 1.780 1.740 1.380 1.330
Paso suelo
Seco: 7.830 8.000 7.830 8.000 10.010 10.270 7.780 7.780
% de . 17.75% 18.25% 17.75% 18.25% 17.78% 16.94% 17.74% 17.10 %
humedad:

Fuente: Propia

Figura 35. Limite Plastico de la Muestra 02

Fuente: Propia
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3.4.3.7. Compactacioén de Suelos:

Para los procedimientos y calculo de los ensayos de compactacion se utilizé
el Manual de Ensayos de Materiales MTC — E 115.

Para esta prueba he utilizado el método de preparacion humeda, para lo cual

realicé el siguiente procedimiento.

e Se utilizd la muestra de afirmado retenido en la malla N°4, de la cual se
extrajo 5 especimenes de 6 kg aproximadamente.

e Se peso la cazoleta vacia que se va a emplear.

e Se procedid a preparar la mezcla afiadiendo poco a poco el agua.

e Para sacar el agua se dej6 que el suelo se seque a una temperatura
ambiente.

e Se colocé la muestra seca en la cazoleta y se procedioé a remojarla de
manera uniforme con agua y en seguida se cubrié con una manga
plastica, permaneciendo 24 horas para su saturacion.

e Se procedid a pesar el molde vacio.

e En seguida se armo el molde junto con el plato base y el collar, luego
se procedio a llenar el molde en 5 capas, cada una de ellas con 25
golpes.

e Se retira el plato base y el collar del molde y con el cuchillo se enrasa
dejando una superficie plana, luego se procede a pesar el molde con la
muestra humeda.

e Luego se pesan las taras sin las muestras.

e Con la ayuda de un cuchillo se sacd la muestra aproximadamente
mayor a 500 g. de la parte central superior y de la parte central inferior,
posteriormente se pesoé la muestra humeda, se llevé al horno por un
periodo de 24 horas.

¢ Continuando el proceso se pesaron las muestras secas.
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Todos los pasos anteriores se realizaron 5 veces, obteniendo de esta manera

el Maximo peso unitario seco, la Maxima Densidad Seca y Humedad Optima,

para la muestra. De la misma manera se realizaron

los

ensayos para las

muestras M-2, M-3 y M-4, incorporando los porcentajes de cal y cemento antes

indicados.

Se presentan los datos obtenidos de estos ensayos.

Tabla 18
Compactacion de Suelos Muestra-01
METODO COMPACTACION: B MUESTRA - 01
N® ENSAYD Und Ensayo 1 Enzayo 2 Ensayo 3 Enzayo 4 Ensayo 5
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE 10305.00 10666.00 10825.00 10803.00 10656.00
PESO DEL MOLDE §140.00 5140.00 §140.00 §140.00 5140.00
PESO MUESTRA HUMEDA 4165.00 4526.00 4785.09 4663.30 4516.25
WOLUMEN DEL MOLDE cm3 2145.00 2145.00 214500 2145.00 2145.00
DENSIDAD HUMEDA Gricm3. 1.94 2.1 2.23 247 2.1
CEMTRAL || CENTRAL || CEWTRAL || CEWTRAL | CENTRAL
PESO MUEST. HUMEDA + TARA ar. 476 63 48659 572 63 49970 341.00
PESO MUESTRA GECA = TARA or. 357.00 432.00 495.00 424.00 341.00
PESO DE LA TARA ar. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DEL AGUA ar. 39.53 5439 77.83 75.70 55.02
PESO MUESTRA SECA ar. 357.00 432.00 485.00 424.00 341.00
HUMEDAD PROMEDIC % 10.24 12.71 15.68 17.85 10.95
DENSIDAD SECA Gricm3. 176 1.57 1.93 1.34 1.76
PESO UNITARIC SECO m3) 17.29 18.36 18.91 18.09 17.21
Fuente: Propia
Figura 36. Densidad VS % De Humedad Muestra - 01
e ™)
DENSIDAD VS % DE HUMEDAD
‘E y = -0.066375x2 + 1.992624x + 3.825801
"?-5 .."'.'....-...'0--
,,._\ﬁ . ™ » - . .
.8.50 " *
3 o'e
§ - . ‘ °® I ° r .
S .1 e
@! . ‘e
o o ‘e
17.50 Lo Teg
L 2 ‘-
16.50
10 105 11 115 12 125 13 135 14 145 15 155 16 165 17 17.5 18 18.5 19 19.5 20
\_ umedad Yo py

Fuente: Propia
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Tabla 19
Compactacion de Suelos Muestra-02

METODO COMPACTACION: B MUESTRA - 02

N® ENSAYD Und Ensayo 1 Enzayo 2 Enzayo l Enzayo 4 Enzayo &
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE ar. 1038200 10756.00 11006.00 10564.00 10704.00
PEZ0 DEL MOLDE gr. 6140.00 6140.00 6140.00 6140.00 6140.00
PESO MUESTRA HUMEDA ar. 4242100 4516.00 4866.00 4744.00 4564 00
VOLUMEN DEL MOLDE o3 2145.00 214500 214500 2145.00 24500
DENSIDAD HUMEDA Gricm3. 1,98 245 .27 2.4 243
CENTRAL || CEWNTRAL | CENTRAL | CENTRAL | CENTRAL
PESO MUEST. HUMEDA + TARA . 62787 654 36 a02.70 7703 3497.09
PESO MUESTRA SECA + TARA ar. 8602.20 §25.49 736.03 69563 533.80
PESC DE LA TARA . .00 0.00 0.00 0.00 0.00
PES0 DEL AGUA . 2567 3837 86.67 74 43 §3.29
PESO MUESTRA SECA r. 802.20 §25.99 73603 695 83 533.80
HUMEDAD PROMEDID % 4.28 613 0.08 10.70 11.86
DENSIDAD SECA Gricm3, 1.80 203 208 200 1.40
PESO UNITARIO SECO (KNim3i 18,60 19.88 20.40 19.59 18.65

Fuente: Propia

Figura 37. Densidad VS % De Humedad Muestra - 02

-
DENSIDAD VS % DE HUMEDAD
et 2100 =
2 y =-0.159602x? + 2.067842x + 13.732749
-E &
2 2000 :
q,
‘e
o'
10.00
'™ o
18.00
2 x5 ; 3 4 43 3 33 6 65 T3& 85§ 03 I 103
k Humedad %

Fuente: Propia
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Tabla 20
Compactacion de Suelos Muestra-03

METODO COMPACTACION: B MUESTRA - 03

N® ENSAYQD Und Engayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Engayo 4 Ensayo 5
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE ar. 10243.00 10545.00 1095600 10721.00 10539.00
PESQ DEL MOLDE gr. 3140.00 6140.00 G140.00 6140.00 G140.00
PESO MUESTRA HUMEDA gr. 4103.00 4505.00 4318.00 4531.00 4399.00
WVOLUMEN DEL MOLDE cm3 2145.00 2145.00 214500 2145.00 214500
DENSIDAD HUMEDA Gricma3. 1.91 210 2.25 2.14 2.05

CEMTRAL CENTRAL CENTRAL CENTRAL CENTRAL
PESO MUEST. HUMEDA + TARA ar. 75204 79574 856.95 §22.85 71517
PESO MUESTRA SECA + TARA ar. 73198 76090 594 54 54585 545 84
PESO DE LA TARA gr. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DEL AGUA gr. 20.06 34.54 62.31 75.80 55.33
PESO MUESTRA SECA gr. 73198 750.90 494 .54 §45.85 G44.54
HUMEDAD PROMEDID % .74 4.58 6.96 5.08 10.22
DEMSIDAD SECA Gricm3. 1.86 201 2.10 195 1.86
PESO UNITARIO SECO [KN/im3) 15.26 19.69 20.59 19.20 18.25

Fuente: Propia

Figura 38. Densidad VS % de Humedad, Muestra - 03

DENSIDAD VS % DE HUMEDAD _
y =-0.127232x2 + 2.063763x + 12.084218

.l'.nc L
o

eso unitaria knfms3.

r

b
A
[
=
.
l

N 4

4 45 5 35 6 65 7 75 & &5 9 95 10 105 1I I15 12 125
% Humedad % y

18.50

Fuente: Propia
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Tabla 21

Compactacion de Suelos Muestra - 04

METODO COMPACTACION: B MUESTRA - 4

N* ENSAYO Und Engayo 1 Engayo 2 Engayo 3 Ensayo 4 Enzayo b
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE qr. 10509.00 10887.00 11106.00 10976.00 10790.00
PESO DEL MOLDE qr. 6140.00 6140.00 6140.00 §140.00 6140.00
PESO MUESTRA HUMEDA qr. 4369.00 4747 00 495600 4836.00 4850.00
WOLUMEN DEL MOLDE cm3 2145.00 2145.00 2145.00 2145.00 2145.00
DENSIDAD HUMEDA Gricm3. 2.04 ) 2.32 2.25 247

CEMTRAL CENTRAL CENTRAL CENTRAL CENTRAL
PESQ MUEST. HUMEDA + TARA qr. 507 64 537 14 f38.65 622.80 453.50
PESO MUESTRA SECA + TARA ar. 469 96 48853 574.40 54307 416.58
PESO DE LA TARA qr. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DEL AGUA qr. 37 .46 4561 64.45 79.73 66.92
PESO MUESTRA SECA qr. 469 .96 485 53 574 40 543.07 41653
HUMEDAD PROMEDIO % a.02 9.95 11.22 14.63 16.06
DEMSIDAD SECA Gricma3. 1.9 20 208 1497 1.87
PESO UNITARIO SECO [KNim3) 18.49 19.74 20.41 19.28 18.32

Fuente: Propia

Figura 39. Densidad VS % de Humedad, Muestra - 04

r 1
5100 DENSIDAD VS % DE HUMEDAD
‘f‘g ' y =-0.120387x% + 2.870621x + 3.204280
s
2
.Q b
by .......l....
E '.o' o
'20.00 J .
= o Pe
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Fuente: Propia
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3.4.3.8. CBR de Suelos:
Para los procedimientos y calculo de los ensayos de CBR se utilizé el Manual
de Ensayos de Materiales MTC — E 132.

Este ensayo determina un indice de resistencia de los suelos denominado
valor de la relacion de soporte, que es muy conocido como CBR (California
Bearing Ratio). En esta investigacion utilizaré este indice para evaluar la
capacidad de soporte de la capa de afirmado. El procedimiento que he realizado

en el laboratorio es el siguiente.

o Utilicé el material que paso el tamiz %4”.

e Determiné la humedad 6ptima y la densidad maxima, mediante el ensayo
de compactacion.

e Para la elaboracion de especimenes, utilicé 3 moldes, pesando
previamente estos con su base, compactando el espécimen en su interior,
aplicando 56, 25 y 12 golpes por cada capa y con contenido de agua
correspondiente a la 6ptima, obteniendo una familia de curvas que
muestran la relacién entre el peso especifico, humedad y relacion de
capacidad y soporte.

e Para la inmersién, de la muestra de la etapa anterior se tomé porciones
de material que variaron entre 129 y 141 g. colocandolos en diferentes
taras.

e En seguida se coloco sobre la superficie de la muestra invertida la placa
perforada con vastago, generando una sobrecarga que produjo la presion
equivalente a la originada por todas las capas de materiales que se
colocaron encima del suelo ensayado.

e Se tomo la primera lectura midiendo el hinchamiento y se registr6 esta
lectura con el dia y la hora.

e Luego se sumergio el molde en el tanque con la sobrecarga colocada
dejando libre acceso al agua por la parte inferior y superior de la muestra,

y se dejo la probeta en estas condiciones durante 4 dias.
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e Al término del periodo de inmersidn se leyd el hinchamiento en el
deformimetro; la expansion se calcula como un porcentaje de la altura del
especimen.

¢ Culminada la etapa anterior se saco el molde del tanque y el agua retenida
en la parte superior se vertio sobre él, dejando incurrir el molde durante 15
minutos y luego se retird la sobrecarga y la placa perforada.

e Inmediatamente se pesd la muestra y se procedid al ensayo de
penetracion.

e Para la penetracion se aplicd sobre cargas para producir una intensidad
de carga igual al peso del pavimento, colocando en seguida en la prensa,
afiadiendo el resto de sobrecarga.

e Se realizod el montaje del dial medidor para medir la penetracion del piston,
fijlando en cero las agujas de los diales que mediran la carga y el control d
la penetracion.

e Se aplico la carga sobre el piston de penetracion mediante un el gato con
una velocidad de penetracion uniforme de 0.05” por minuto, registrandose
las lecturas de carga para las penetraciones de 0.025”, 0.050”, 0.0757,
0.1007, 0.125”, 0.150”, 0.200”, 0.300”, 0.400” y ‘0.500".

e Se desmontd el molde y se tomo una parte superior de la muestra para
determinar la humedad.

e Luego se realizd los calculos para determinar la humedad de
compactacion, densidad o peso unitario, el agua absorbida, presion de
penetracion, expansion y el valor del CBR.

e Para el céalculo del indice CBR, se dibuja una curva con las lecturas de las
presiones (ordenadas) y las penetraciones (abscisas), se tomaron los
valores de la penetraciones de 0.1” y 0.2”. luego se realizé el ensayo de
comprobacién entre los valores de penetracion de 0.1” y 0.2” al ser el

resultado similar

Todos los pasos anteriores se realizaron 3 veces de acuerdo al Manual de la
MTC, obteniendo de esta manera el CBR de disefio, al 100% y 95% de la
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densidad seca para la muestra. De la misma manera se realizaron los ensayos
para las muestras M-2, M-3 y M-4, incorporando los porcentajes de cal y cemento
antes indicados.

Se presentan los datos obtenidos de estos ensayos.

Tabla 22
Ensayo de CBR de la Muestra - 1

CERDE SUELO M-1{AFIRMADQ)
MOLDE. 1 2 3
N. GOLPES. i1 25 12
DUNDICIN SN SURENGI SUMEHLILD SIN SUMsHLIE SUMEHCILD EIN SUMEMLIE SUMEHCLY
Peso del molde + suelo humado 12488 12580 12366 12478 11363 11485
Peso del molde 7880 7680 7518 7413 7810 7810
Peso del suelo humedn 4333 £330 4348 4980 75 3885
Volumen del suelo 2120 120 N 2120 il 2120
Densidad humada 228 23 228 134 177 183
Humedad 15.11% ek g
Densidad seca 1936 1
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 ] 4 i T b L] 10 1 12
Suelo humado 132 54 12047 14112 13365 | 1334
Suelo seco 116.32 11328 12354 113.32 [
Peso del agua 1622 14.18 0.00 0.00 17.58 000 0.00 18.33 7.8 000 .00
Peso de los solidos 100.10 1.1 0.00 0.00 105.88 0.00 D.00 i85 728 0.00 0.00
humedad 16.20 14.02 16.58 17,84 19.83 18.43
Promedio de humedad 16.11% 1T AR
i ho A LESTL‘,'ULM U::;:\N FIEE) - 1E$LF_I\ m:ll‘!l’! [ — !_EDDI:LR_I\ m:;:‘ﬂﬂﬂlull o
1722012 18 16 014 ] 25 0.2 32 32 0ar
1322012 il 26 022 45 45 0.39 52 52 0.45
122012 i 32 0.27 B 56 0.4% 2 62 053
el elbeln) b 4 41 0.35 g2 62 0.53 78 78 087
MUESTRA N* 01 MUESTRA N* 02 MUESTRA N* 03
LECTURA LECTURA
EEE i ![',Flf[u i LIERAS Lb/Pulg.2. DIAL [LIBRAS LbiPulg.2. DIAL  [LIBRAS LbfPulg.2.
0.00 0 0.0 0.0 ) 0 0.0 0.0 0 0 0.0 0.0 0
0.02 ] 363.5 187.8 1380 [¥] 4474 148.1 1480 24 3417 113.9
0.08 102 10234  [341.3 4] 8310 283.7 ] 707.5 2360
0.08 44 14464 [482.1 124 12458  |415.3 104 10415 |347.2
010 181 19128 [s04.3 1657 1573.2  |3264 138 13388 4319
013 213 14 [713.8 185 185333 [820.0 163 16354 3451
0.18 243 4450|8140 il 11143 [704.8 188 18B7.6  |625.2
0.20 283 2965.5 |988.9 281 2517.9  |B333 ] 22945  |TedB
0.30 a4 Sdlda 12674 A7 31846 [1U6L.3  |LUbALL 247 L L
040 442 44403 [14B0.1  |14BD.0 |E2 36935 |1231.2 [1231.0 |34 33522 |11174
030 422 4899.3 (16331 (16330 |44 4079.5 ([1359.8 |1360.0 3G 36939 |1231.3 (12310

Fuente: Propia
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Tabla 23
Ensayo de CBR Muestra - 2

CBRDE SUELO M- (CAL 1% - CEMENTO 2%)
MOLDE. 1 8 i
N. GOLPES. i & 1
COMDICION 3N BUMERGIR SUMERGIDO N SUMERGIR SUMERGIDO M SUMERGIR SUMERGIDD
Peso del molde + suelo humeda 10841 16868 1434 1100 9835 10182
Peso del molde ] EQ9E g2z7 6227 139 633
Peso del suelo humedn, {745 4572 4707 4778 3540 384
Volumen del suslo i a0 iz 113 23 11
Densidad humeda 224 230 223 226 186 180
Humedad 525 08 11.75%
Densidad seca 1004 f5
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 § £ 7 i 5 10 11 1
Suelo humeda 163,32 7.3 133 | 1 160.84 15747
Suelo seco 18332 15014 13028 | 123 144,32 14162
Peso del agua 1200 120 .00 0.0 1307 1096 000 | 000 1632 1362 0.00 0.00
Peso de los solidos 14132 138.84 .00 000 12618 | 112.25 000 | 000 127.60 125.83 0.0 0.00
humedad §48 .08 1036 078 1293 1257
Promedio de humedad B28% 10.08% 1273%
LECTURA CAFAN BRI LECTURA CAFAN N LECTURA CAFANZRIN
HORA. | TIEWPO | “pyay DIAL DIAL
|ma % mm % o %
17203 dam-Tam |1 nor3 i E] 008 21 2 018 2 2 025
18122013 Tamedam |2nharas (14 19 116 24 24 125 k-] 65 030
L2013 aam-pm |dnarss (23 B 024 ] 4] Q.30 45 15 038
a0t fpm-ifam |22horag |34 M 028 4 L] 039 al il .52
MUERTRA N* 01 MUESTRA N* 02 MUESTRA N* 13
LECTURA LECTURA
BENEUEIRE | FLECHRGUR | et I hpag DAL | LIERAS LoPulgL DIAL LIBRAS b2
0.00 ] I I 1 il I I 1 il 0.0 (%] il
0.02 i 1 i Hin ] 8817 1958 L850 |47 167.1 155.7 156.0
.08 132 1344 113 j41.0 11 1178|3716 L (% 0675 115
0.08 136 172 |67 1682 16363  [545.4 a0 142 14235 1713 150
010 23 13451 1017 207 W42 (6814 i4l.0 |188 1857.2 6194 B0
IRK ITe 173 1134 930 243 W42 (8143 glog |22 1354 151
018 HE 11592 Lk S UL i |98 EN T 1500.1 BE0.0
0.l 38 416 12805 12310 It T2 (1024 1120 |32 3136.2 10454 (10430
030 440 45201 1E40.0 16400 a7 4530 (13943 13340 [3%2 30369 1323 (13120
040 5T 57442 18147 18350 i 4853 1B 1617.0 |43E 4514 1873 1570
050 a3 6338.0 2127|2150 534 3383 (17861 1736.0 |502 30490 1630 16330

Fuente: Propia
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Tabla 24

Ensayo de CBR Muestra - 3

CERDE SUELO M-3(CAL 2% - CEMENTO 6%)

MOLDE. 10 1 12
. GOLPES. 5 2 i2
Eﬂgﬁicl §IN SUMERGIR SUMERGIDD &N SUMERGIR SUMERGIDO 3N SUMERGIR SUMERGIDD
ﬁs;snneggl maolde + suelo 11454 123 121 1413 a77a 10715
Peso del molde E53E G632 adda G444 (1) G232
Peso del suelo humedo 4528 Lo &7z 4875 3544 3783
Volumen del 2133 2133 2115 213 2113 133
SUEID
Egrrﬁiggd 2.6 a1 236 235 168 1.7
Humedad 2
Densidad seca i
IDENTIFICACION DE TARA 1 H ] 4 5 g T ] g 10 1 12
Suelo humedo 13432 151.48 14432 | 14174 12BES | 153185
Suelo seco 1454 142,58 13263 | 13214 11843 | 11822
Peso del agua ERE .61 0.00 000 10,67 LEa] 000 000 11.20 123 00 200
Peso de los 136.10 134.27 000 100 12285 | 12254 100 000 10725 | 10E54 0.0 100
501005
humedad fEE B.41 b&3 183 10.44 11.52
Promedic de humedad 353% B.26% 10.53%
FECHA HORA TENFO ngmm, ".umwm: LEEE{N = HH“M.. LEE:::-R.!, “:Ar'nnmun“
THIONE samram [1nern |5 g 0.0 E ] 0.08 1 1 .08
LRl Tam-sam [@noras [12 10 0.08 1 15 0.4 Kl E| 048
1842301 sm-tpm [enors [15 15 013 13 13 0.4 i o 02
10M2I0E fom-ttam [ezneras [13 18 0.1 i i 018 £ 0.8
MUES T HA K* 01 MUES & K 22 MUES [HA K* 03
LECIUIEA LECTUMA
UENENE LG, | LECIUIBA DAL | Lipay Lhiluigd, DAL ienay Lkilulgd, VAL asnay Lbil'ulgd,
£ 0.4 04 b 0.4 is i 2
103 e 9103 [ase 480 [dea &l I I
nos 15 16718 |51 : 142 4754 12 1234:]
003 P izl [rang Fi 851 131 1411 5
013 i3 1404 [9362 i 214 i 2765 |13
{13 i Wil fuess 10 e feam i LU LN
[ 13 337 megl e [ i ELTT O 1 S PO EE MLE - [Lies
Ll 4 au3s  [sess [Eino an 450 |14053  |osg e ai3s [y e
13 RE 3 ey L E 2324 ims e sm sgar7 [semsa |wrao
142 Ti b3 T L i Y P L [ BE44 |85 |aostn | 2334 [d95e4  |essen
B sr a0s  fmesrn faesne 50 e T P S et i ZE 0 EE - P

Fuente: Propia
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Tabla 25

Ensayo de CBR Muestra - 4

CER DE SUELO M4 (CAL 1% - CEMENTO 5%)
MOLDE. 4 E] &
N. GOLPES. B o] iz
COMDICI 5IN SUMERGIR SUMERGIDO 3IH SUMERGIR SUMERGIDD 3N SUMERGIR SMeiL
Ol
Peso del molde + suelo 1277 1423 11500 11625 o2 12354
numens
Peso del molde 145 6145 G381 6381 6334 8134
Peso del suelo humedn, 5132 5284 5119 5245 3768 4020
Volumen del 2150 2150 21135 2135 FakH 130
SUBID
Densidad 238 146 240 248 117 147
numena
Humedad 1
Densidad seca HL IH !
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 5 7 3 3 10 1 H
Suelo humedo 5147 145.£3 14487 152.32 13745
Suelo seco 136.24 132 €5 12845 132 €5 13784
Peso del agua 1523 0.00 0.00 17.63 1642 0.00 0.00 1867 1661 0.00 000
Peso de los 1210 0.00 0.00 11562 11203 0.00 0.00 11458 11823 0.00 0.0
5011005
humedad 174 1258 14.73 14,66 16.24 16538
Promedio de humedad 216% 14.63% 18.41%
LECTUR CAFRN SN LECTUR CAFRREN LECTUR CAFAN RN
FECHA HORA | TIEMPO A i 5 A T 5 A TS %
DiaL DAL DiaL
1T 203 dam-7am |1 hora 7 7 1.06 13 13 213 19 19 016
18122013 Tam-3am |2 hores 1< 14 012 Fry 22 219 N b 0.2r
18122013 Sam-ipm |2 hores |16 16 0.14 N H 027 i i1 035
20122013 ipm-11am| 22 horag |19 13 116 i i 035 L] 549 0.5
MUESTRA N* 01 MUESTRA N 02 MUESTRA N° 03
LECTUR LECTUR
ﬁ'ﬁm lufﬁ“m LIBRAS LhPulg 2 A DAL UBRAS LbPulp.2 A DIAL| UBRAS LhiPulg2.
20 { (1] { (] |8} { 0 0.0 4.0 0
g3 23 §90.1 ! 116.2 1147 133 57 571 1904 190.5
0.85 161 1617.0 125 1362.2 454.1 A 118 1181.5 1945 A
0.03 228 21845 1E5 1984.1 B64.7 5. 173 1741.2 5604 0.
6.10 265 2861.2 252 1521.8 B4l i3 228 11718 157.1 !
13 357 31824 28 1. G414 K 272 171343 9114
15 384 385702 37 3344 | 11281 34 560 | 1052.0
ri) 467 46503 4 40304 | 13415 162 38352 | 1278.7
Bl 60071 503 50977 | 1699.2 48] 48156 | 1605.2
240 £93 7013.03 563 5912.2 | 1970.7 558 5604.6 | 1858.2
0.50
T 1738.3 §51 6530.1 | 2176.7 | 2170 §15 61759 | 20586 | 205%.0

Fuente: Propia
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3.4.3.10. Densidad de los Suelos en el Campo por el Método del Cono de

Arena:

Para los procedimientos y célculos de los ensayos de Densidad de los Suelos

en Campo se utilizé el Manual de Ensayos de Materiales MTC — E 117.

En este ensayo se determiné la densidad del suelo en el lugar (in situ) de cada

una de las muestra, utilizando el equipo del cono de arena, para lo cual realice el

siguiente procedimientos.

Se selecciond la ubicacién dentro del area de la muestra, y se coloco
el plato de base para remover la muestra compactada dentro del circulo
del plato.

El material removido tuvo 10 cm de profundidad promedio, y fue
guardado en una bolsa e inmediatamente fue pesado.

Se tomo el peso del envase de arena y se colocé sobre el orificio del
plato base, abriendo la valvula para llenar con arena el orificio.

Se volvio a pesar el envase con el saldo de arena.

De la muestra removida se tomd una muestra entre 100 a 200g y se
guardé de manera hermética en una bolsa de plastico para llevarlo al
laboratorio para determinar el contenido de humedad.

La muestra extraida se volvié a rellenar el orificio.

Con los datos anteriores se realizaron los célculos para determinar la

densidad de campo y el porcentaje de compactacion de la muestra.

Todos los pasos anteriores se realizaron de la misma manera para las
muestras M-2, M-3 y M-4.

Se presentan los datos obtenidos de estos ensayos.
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Tabla 26
Densidad de Campo Muestra - 1

DENSIDAD DE CAMPO
M-1(AFIRMADO)

X
DENDIDAD ENSAYADA.: A NIVEL DE AFIRMADO
PESO DE LA ARENA EN EL CONO: 1739 gr.
DENSIDAD DE LA ARENA: 1.362 gr.
DENSIDAD MAXIMA SECA (Lab.): LAB. 1.915|gr.
FECHA DEL ENSAYO: DICIEMBRE DEL 2018

UBICACION DEL ENSAYO KM:

AFIRMADO NATURAL

PUNTO N° 1
PROFUNDIDAD cm 10
PESO DE CONO + ARENA ANTES DE ENSAYAR gr. 5022
PESO DE CONO + ARENA DESPUES DE ENSAYAR gr. 1451
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA gr. 3065
PESO DE LA ARENA gr. 1832.00
VOLUMEN DEL ENSAYO cm3 1345.08
PESO DE LA MUESTRA SECA gr. 2589.29
CALCULO DE HUMEDAD
PESO DE ENVASE + MUESTRA HUMEDA gr. 145.65
PESO DE ENVASE + MUESTRA SECA Er. 128.45
PESO DEL ENVASE gr. 12.54
PESO DEL CONTENIDO DE AGUA gr. 17.2
PESO DE LOS SOLIDOS Er. 115.9
HUMEDAD % 15.52

Fuente: Propia
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Tabla 27
Densidad de Campo Muestra - 2

DENSIDAD DE CAMPO
M-2 (CAL 1% - CEMENTO 6%)

DENDIDAD ENSAYADA: A NIVEL DE AFIRMADO

PESO DE LA ARENA EN EL CONO: 1739 gr.
DENSIDAD DE LA ARENA: 1.362 gr.
DENSIDAD MAXIMA SECA (Lab.): LAB. 2.086|gr.
FECHA DEL ENSAYO: DICIEMBRE DEL 2018

UBICACION DEL ENSAYO KM:

AFIRMADO MAS 1% DE CALY €%

DE CEMENTO
PUNTO N° 3

PROFUNDIDAD cm 10
PESO DE CONO + ARENA ANTES DE ENSAYAR gr. 5074
PESO DE CONO + ARENA DESPUES DE ENSAYAR gr. 1551
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA gr. 3121
PESO DE LA ARENA gr. 1784.00
VOLUMEN DEL ENSAYO cm3 1309.84
PESO DE LA MUESTRA SECA gr. 2862.49

CALCULO DE HUMEDAD

PESO DE ENVASE + MUESTRA HUMEDA gr. 110.47
PESO DE ENVASE + MIUESTRA SECA gr 101.14
PESO DEL ENVASE gr. 11.35
PESO DEL CONTENIDO DE AGUA gr. 93
PESO DE LOS SOLIDOS gr. 29.8
HUMEDAD % 8.28

Fuente: Propia
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Tabla 28
Densidad de Campo Muestra - 3

DENSIDAD DE CAMPO
M-3 (CAL 2% - CEMENTO 6%)

DENDIDAD ENSAYADA: A NIVEL DE AFIRMADO
PESO DE LA ARENA EN EL CONO: 1739 gr.
DENSIDAD DE LA ARENA: 1.362 Er.
DENSIDAD MAXIMA SECA (Lab.): LAB. 2.083|gr.
FECHA DEL ENSAYO: DICIEMBRE DEL 2018
¥
. AFIRMADO MAS 2% DE CALY 6%
UBICACION DEL ENSAYO KM: DE CEMENTO
PUNTO N° 4

PROFUNDIDAD cm 10
PESO DE CONO + ARENA ANTES DE ENSAYAR Er. 5221
PESO DE CONO + ARENA DESPUES DE ENSAYAR gr. 1532
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA gr. 3628
PESO DE LA ARENA gr. 1950.00
VOLUMEN DEL ENSAYO cm3 1431.72
PESO DE LA MUESTRA SECA gr. 3371.32

CALCULO DE HUMEDAD

PESO DE ENVASE + MUESTRA HUMEDA gr. 125.32
PESO DE ENVASE + MIUESTRA SECA gr. 117.54
PESO DEL ENVASE gr. 10.65
PESO DEL CONTENIDO DE AGUA Er. 7.8
PESO DE LOS SOLIDOS gr. 106.9
HUMEDAD % 7.08

Fuente: Propia
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Tabla 29
Densidad de Campo Muestra - 4

DENSIDAD DE CAMPO
M-4 (CAL 2% - CEMENTO 5%)

DENSIDAD ENSAYADA:

A NIVEL DE AFIRMADO

PESO DE LA ARENA EN EL CONO: 1739 gr.
DENSIDAD DE LA ARENA: 1.362 gr.
DENSIDAD MAXIMA SECA (Lab.): LAB. 2.072|gr.

FECHA DEL ENSAYO: DICIEMBRE DEL 2018

UBICACION DEL ENSAYO KM: AFIRMADEEMCJE:EBSECE CALY 2%

PUNTO N® 2

PROFUNDIDAD cm 10
PESO DE CONO + ARENA ANTES DE ENSAYAR Er. 5281
PESO DE CONO + ARENA DESPUES DE ENSAYAR gr. 1725
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA gr. 3365
PESO DE LA ARENA gr. 1817.00
VOLUMEN DEL ENSAYO em3 1334.07
PESO DE LA MUESTRA SECA Er. 3020.84

CALCULO DE HUMEDAD

PESO DE ENVASE + MUESTRA HUMEDA gr. 145.23
PESO DE ENVASE + MUESTRA SECA gr. 134.21
PESO DEL ENVASE gr. 9.65
PESO DEL CONTENIDO DE AGUA Er. 11.0
PESO DE LOS SOLIDOS gr. 1246
HUMEDAD %0 10.23

Fuente: Propia

3.4.3.11. Relevamiento de Fallas:

Después de 2 semanas de haber realizado las inspecciones visuales del
relevamiento de fallas de las 4 muestras, se preparo preliminarmente un formato
para registrar tal informacion; en las dos semanas siguientes, realicé el ajuste al

formato en el cual se ha registrado definitivamente la informacién de las 8

semanas en 32 formatos.

Si bien en los Anexos se adjuntan los 32 formatos como muestras presento 4

de ellas correspondiente uno a cada muestra.
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Figura 40

Ficha de Relevamiento Semana — 3, Muestra - 02

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.AP. ING. CIVIL

| FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE COM EL METODO DE L&
ESTABILIZACKHN MIXTA EM LA CARRETERA VECINAL HU-308 HU-512
CENTRO POBLADD TUNAPUCD, ISTRITO DE PANAD, FRIOVINCLA DE
PACHITEA, HUANUCO.

N DE FICHA 10 AREA 125 M2
MUESTRA z CAL T% |CEMENTO | B%
UEICACION KM 4+550
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 22122016
SEMANA DE RELEVEMIENTO 3 ] [FECHA [ 120172015 [EDAD (mias]] Fi]
LONGITUD [m)
DESCRIPCION 8| | NO | ZQUIERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
MUEST A CURADA X
ERDSION EM LA CAPA BASE X
FISURA LONGITUDINAL LEVE = 3
M x 170 170
FISURA LONGITUDIMAL
MODERADA = 3 MM < GMM X 2.00 D46| 248
FISURA LONGITUDINAL SEVERA =
EMM X
FISURA TRANSVERGAL LEVE =3
MM x 035|  0as
FISURA TRANSVERSAL
MODERADA = 3 MM < GMM X
FISURA TRANSVERGAL SEVERA =
MM x
AREA % AREA DE
LARGO ANCHO | PERCIAL[E TOTAL) MUESTRA
DESPRENDIMIENTC DE FINCS 251 i
EN SUPERFICIES X MODERADOD
LIBICACION
T.40 050 070 CENTRAL
120 0.40 4B CENTRAL
0.50 0.50 0.25 CENTRAL
0.50 0.60 0.54 CENTRAL
0.60 0.3 0.1B DERECHO
050 0.40 020 DERECHOD
0.6 0.2 012 FOUIERDA
0.25] 015 004 FCUIERDA
ARUELLAMIENTC E3

Figura 41

Ficha de Relevamiento Semana — 3, Muestra - 01

DBSERVACIONES:

Fuente: Propia
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Figura 42
Ficha de Relevamiento Semana — 3, Muestra - 03

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGEMIERIA - E.AP. ING. CIVIL

| FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

HEJORAMIENTO DE LA CAPA BARE COM EL METODC DE L&
S EXTABILIZACION MIXTA EN LA CARRETERA VECIMAL HU-B08 HU-§12
CENTRO POELADD TUMAPUCO, METRITO DE FAKAD, PROVINCIA DE
FACHITEA, HUANUCD.
N® DE FICHA 11 AREA 125 M2
MUESTRA 3 CAL 2% |cEMENTD | &%
UBICACIGN KM 4+B50
FECHA INICIAL DE L& MUEZTRA 22122018
SEMANEA DE RELEVAMIENTD 3 | |FECHA 12012013 [EDAD [mlas)| 2
LOMGITUD m)
DEZCRIPCION 2l | WO [ IZ@UERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
MUEZTRA CURADA x
ERCSIGN EM LA CAFA EASE X
FIELUAA LOMEMUDINAL LEVE <3
MM x 045 0.70 0.80 1.85
FIELAA LOMEITUDINAL
MODERADA = 3 MM < BAI X
FIBLUAA LOMEMTUDINAL CEVERA =
MM X
FISURA TRANEVERSAL LEVE <3
MK x 0.30 0.30
FIZUAA TRAMEVERSAL
MODERADA = 3 MM < MM X
FIZURA TRAMEVERSAL BEVERA =
MM X
AREA % AREA DE
LARGO ANCHD [a PARCIALa. TOTAL MUEITRA
DESPRENDIMIENTD DE FINOE oar £.34%
EM SUFERFICIES x LEVE
UEICACION
035 0.30 011 DERECHO
050 0.40 0.20 DERECHO
I:I.-1-E| 0.30 0.12 FQUERDA
070 0.60 0.2 CENTRO
015 0.5 0.02 CENTRO
FROFUNDIDAD [om)
AHUELLAMIENTO x 0.30 ZoUERDA

OBSERVACIOMES: Duranie ba witieng semana Ban continuado las ludas gl escormentla no enoskesd | slesira, orientandoss g
& | pguierdo @ duta. La Ratante tene un Egere sbwsllambentn |3mm)

Fuente: Propia
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Figura 43
Ficha de Relevamiento Semana — 3, Muestra - 04

\§

| FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.AP. ING. CIVIL

MEJORAMIENTD DE LA CAPA BAME COM EL METODD DE LA
el EXTABILIZACION MIXTA EN LA CARRETERA VECIMAL HUB0E HU-B12
CENTRO POELADD TUKAPUCD, METRITO DE PAMAD, PROVIMCLA DE
PACHITEA, HUANUCO.
N® DE FICHA 12 AREA 125 M2
MUEZTRA 4 CAL 2%  |cEMENTOD | =
UBICACIEN KM 5+700
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 22122018
SEMANA DE RELEVAMIENTOD 3 | |FECHA 12012013 [EDAD [Dlaz)| FX
LOMGITUD {m)
DESCRIPCIGH 2l | N0 [ IZ@UIERDA | CENTRC | DERECHA [TOTAL
MUEZTRA CURADA x
EROSIGN EN LA CAPA BAEE x
FIBUAA LONEITUDINAL LEVE <3
MK x 040 0.30 0.70
FIRUAA LONGITUDINAL
MODERADA 2 3 MM < G x
FISUAA LONSITUDINAL CEVERA =
MM x
FIZURA THAMEVERSAL LEVE =3
MM x 0.15 0.15
FIZURA THAMEVERS AL
MODERADA = 3 MM < SAIM x
FIDURA TRAMNEVERSAL SEVERA =
SMM x
AREA % AREA DE
LARGO ANCHD [a PARCIAL[A. TOTAL MUERTRA
DESPREMDBMENTD DE FMOSE 118 i
EM SUFERFICIES x LEVE
UEICACKIN
0.40 0.40 0.1E DERECHO
020 0.30 0.0% CERECHO
1 sil 0.30 045 ZoUERDA
020 0.40 0.3E CEMTRO
0.ED 0.20 0.12 CENTRO
AHUELLAMIENTO x

OBSERVACIONES: Dovaete la ultisig servsana Ban continuado las uvias y la sScormantia no eraskoesd la sdesiras, orintand oo g
e lsdo lquisrdo S e

Fuente: Propia
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3.5. COSTOS DIRECTOS DE LA INTERVENCION DE LAS MUESTRAS SIN Y
CON ESTABILIZACION MIXTA DE CAL Y CEMENTO.

3.5.1. Determinacion de Costos en Cada una de las Muestras

De acuerdo a los materiales, equipos y mano de obra que se han utilizado en
cada uno de las muestras, presento a continuacion los analisis de precios y los

costos directos para 1.25 m3, y luego se ha deducido para 1.00 m3 del material.

3.5.1.1. Muestra — 01 (Sélo Afirmado)
Figura 44. Costo Directo Muestra - 01

Anadlisis de precios unitarios
"MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EN LA CARRETERA VECINAL HU

Presupuesto 908 - HU 912 CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO PANAO, PROVINCIA PACHITEA, HUANUCO "
Subpresupuesto 1 Fecha presupuesto 21/12/2018
Partida 01.01.01.01 MUESTRA 1: AFIRMADO
Rendimiento 1.0000 1.0000 Costo unitario directo por : 1.25 m3 270.52
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
5147020001 OPERARIO H-H 1.0000 2.0000 21.00 42.00
'6147040001 PEON H-H 3.0000 6.0000 15.02 90.12
132.12
Materiales
I?J202100002 AFIRMADO m3 1.5000 70.00 105.00
5202200001 AGUA It 80.0000 0.05 4.00
109.00
Equipos
COMPACTADORA TIPO PLANCHA H-m 1.0000 2.0000 12.72 25.44
'6348100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 0.03 132.12 3.96
29.40

Fuente: Propia

El Costo Directo para 1.25 m3 es de s/. 270. 52, lo que significa que el costo
por m3 es de s/. 216.42
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3.5.1.2. Muestra - 02 (1% de Cal - 6% de Cemento)

Figura 45. Costo Directo Muestra - 02

Andlisis de precios unitarios
"MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EN LA CARRETERA VECINAL HU

Presupuesto 908 - HU 912 CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO PANAO, PROVINCIA PACHITEA, HUANUCO "
Subpresupuesto 1 Fecha presupuesto 21/12/2018
Partida 01.01.01.01 MUESTRA 2: CAL 1% - CEMENTO 6%
Rendimiento 1.0000 1.0000 Costo unitario directo por : 1.25 m3 392.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
'01 47020001 OPERARIO H-H 1.0000 2.0000 21.00 42.00
"0147040001 PEON H-H 3.0000 6.0000 15.02 90.12
132.12
Materiales
0202100002 AFIRMADO m3 1.5000 70.00 105.00
0202200001 AGUA It 80.0000 0.05 4.00
0202250008 CAL VIVA Bls 1.3500 17.00 22.95
0226250060 CEMENTO TIPO PUZOLANICO Bls 3.8200 26.00 99.32
231.27
Equipos
COMPACTADORA TIPO PLANCHA Hm 1.0000 2.0000 12.72 25.44
0348100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 0.03 132.12 3.96
29.40

Fuente: Propia

El Costo Directo para 1.25 m3 es de s/. 392.79, lo que significa que el costo

por m3 es de s/. 314.23
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3.5.1.3. Muestra - 03 (2% de Cal - 6% de Cemento)

Figura 46. Costo Directo Muestra - 03

Andlisis de precios unitarios
"MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EN LA CARRETERA VECINAL HU

Presupuesto 908 - HU 912 CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO PANAO, PROVINCIA PACHITEA, HUANUCO "
Subpresupuesto 1 Fecha presupuesto 21/12/2018
Partida 01.01.01.01 MUESTRA 3 : CAL 2% - CEMENTO 6%
Rendimiento 1.0000 1.0000 Costo unitario directo por : 1.25 m3 415.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
"0147020001 OPERARIO H-H 1.0000 2.0000 21.00 42.00
"0147040001 PEON H-H 3.0000 6.0000 15.02 90.12
132.12
Materiales
'02021 00002 AFIRMADO m3 1.5000 70.00 105.00
10202200001 AGUA It 80.0000 0.05 4.00
'0202250008 CAL VIVA Bls 2.7000 17.00 45.90
'0226250060 CEMENTO TIPO PUZOLANICO Bls 3.8200 26.00 99.32
254,22
Equipos
COMPACTADORA TIPO PLANCHA Hm 1.0000 2.0000 12.72 25.44
'0348100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 0.03 132.12 3.96
29.40

Fuente: Propia

El Costo Directo para 1.25 m3 es de s/. 415.74, lo que significa que el costo

por m3 es de s/. 332.59
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3.5.1.3. Muestra — 04 (2% de Cal - 5% de Cemento)

Figura 47. Costo Directo Muestra — 04

Analisis de precios unitarios

"MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EN LA CARRETERA VECINAL HU

Presupuesto 908 - HU 912 CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO PANAO, PROVINCIA PACHITEA, HUANUCO "
Subpresupuesto 1 Fecha presupuesto 21/12/2018
Partida 01.01.01.01 MUESTRA 4 : CAL 2% - CEMENTO 5%
Rendimiento 1.0000 1.0000 Costo unitario directo por : 1.25 m3 399.10
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
"0147020001 OPERARIO HH 1.0000 2.0000 21.00 42.00
"0147040001 PEON HH 3.0000 6.0000 15.02 90.12
132.12
Materiales
10202100002 AFIRMADO m3 1.5000 70.00 105.00
10202200001 AGUA It 80.0000 0.05 4.00
"0202250008 CAL VIVA Bls 2.7000 17.00 45.90
10226250060 CEMENTO TIPO PUZOLANICO Bls 3.1800 26.00 82.68
237.58
Equipos
COMPACTADORA TIPO PLANCHA H-m 1.0000 2.0000 12.72 25.44
10348100001 HERRAMIENTAS MENORES %MO 0.03 132.12 3.96
29.40

Fuente: Propia

El Costo Directo para 1.25 m3 es de s/. 399.10, lo que significa que el costo
por m3 es de s/. 319.28
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1 Evaluacion de los datos de laboratorio de las Muestras

4.1.1.1. Analisis Granulométrico e Hidrométrico del Afirmado

Para evaluar los datos obtenidos en este ensayo, se ha graficado el porcentaje

que pasa por cada uno de los tamices:

Figura 48. Curva Granulométrica

5 DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
& T===] TTTTT T TTTTTT T
H 41— GRAVAS ARENAS £ LMO Y ARCILLAS — =
; 100 \ 1 1 I
HE A
H
kS \
#

a0 N\

e
N ——
70 \ fisis
Hidromgtrico
- [~ T L]
\ A
| T ol
50 '\ﬂ
N
40 ™
™

0

20 = \"

10 4

Dianjetro de partjculgs (mm))
i o
100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001

Fuente: Propia

La curva Granulometrica cumple los requisitos de calidad del material del
afirmado, lo cual queda dentro de la franja Garanulometrica A-2 segun lo indicado
en la tabla 301.01 del Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas

Generales para Contruccién EG-2013”
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El analisis hidrométrico se basa en la ley de Stokes. Se asume que la ley de

Stokes puede ser aplicada a una masa de suelo dispersado, con particulas de

varias formas y tamafos. El hidrdmetro se usa para determinar el porcentaje de

particulas de suelos dispersados, que permanecen en suspension en un

determinado tiempo. Para ensayos de rutina con fines de clasificacion, el analisis

con hidrometro se aplica a particulas de suelos que pasan el tamiz de 2.00 mm

(N° 10). Para mas precision, el analisis con hidrometro se debe realizar a la

fraccion de suelo que pase el tamiz de 74 pm (N° 200).

Tabla 30
Analisis Hidrométrico

L . Peso del suelo
2 Hora inicio ,, Temperat Lectura hidrdmetro | profngidad restante en Pesos acumulados de la
3 Diametro ) Constante -
S ura - efectiva suspension muestra totales
L 102:37 p.m. Actual | Corregido hidrémetro
minutos mm °C R R L (cm) K P (%) g Rete. (g) |Pasan. (g)|% Pasante
2 0.031551 22 1.024 1.020 10.00 % 0.01% 201% {13.37 %[2698.11 % | 652.89 % | 19.48 %
5 0.021676 22 1.017 1.013 11.80 % 0.01 % 1.32% 8.78 % $2706.90 % | 644.10 % | 19.22 %
o 15 0.012673 22 1.016 1.012 12.10 % 0.01 % 122% 8.13 % {2715.02 % | 635.98 % | 18.98 %
-jun -
! 30 0.009144 22 1.014 1.010 12.60 % 0.01 % 1.02 % 6.82 % £2721.84 % | 629.16 % | 18.78 %
60 0.006593 22 1.012 1.008 13.10 % 0.01 % 0.83 % 5.51 % {2727.35% | 623.65 % | 18.61 %
240 0.003371 22 1.010 1.006 13.70 % 0.01 % 0.63 % 4.20% $2731.54 % | 619.46 % | 18.49 %
25-jun 1440 0.001411 22 1.007 1.003 14.40 % 0.01 % 0.33 % 2.23% {2733.77 % ; 617.23 % | 18.42%
26-jun 2880 0.001008 22 1.006 1.002 14.70 % 0.01 % 0.24 % 1.57 % $2735.35% | 615.65 % { 18.37 %
27-jun 4320 0.000831 22 1.005 1.001 15.00 % 0.01 % 0.14 % 0.92 % ;2736.26 % | 614.74 % | 18.34 %
28-jun 5760 0.000720 22 1.005 1.001 15.00 % 0.01 % 0.14 % 0.92 % {2737.18 % | 613.82 % | 18.32 %
Fuente: Propia
Tabla 31
Resultado del Analisis Granulométrico y Analisis Hidrométrico
Resultados de la fraccién gruesa o o
g Tamarfio maximo 25.00 mm
% Gravas 35.56 %
% Arenas 44.56 %
. Tamafio nominal maximo 19.00 mm
% Finos que pasan la malla N° 200 19.88 %
% Limos 1.40 % Limite Liquido 24.91%
% Arcillas 0.17 % Limite Plastico 18.65%
% Coloides 18.32 % Indice de Plasticidad 6.26%
% que pasan la malla N° 04 64.44 % ) o
Coeficiente uniformidad: Cu: No presenta
Diametros al 60% Dso: 2.351 mm
Diametros al 30% Dso: 0.275 mm , )
Coeficiente concavidad: Cc: No presenta
Diametros al 10% Dio: 0.000 mm

Fuente: Propia
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El analisis granulométrico demuestra que la cantera tiene la siguiente

clasificacion:
e SUCS:

e AASHTO:

Suelo de particulas Gruesas, mas de la mitad del material
(80.12%) es retenido en la malla N° 200.

Arenas mas de la mitad de la fraccién gruesa (64.44%) pasa
por la malla N° 04

SM — SC presencia de arenas, limos arcillosos con gravas

mayores a 15%

Materiales Granulares (35% o menos pasa el tamiz N°200), el
resultado del analisis sefiala que un 19.88% pasa el tamiz N°
200

Se clasifica en A-1-b (0) suelos con presencia de arena, limos
arcillosos con presencia de gravas, que es un material que se
encuentra considerado en la EG — 2013 como un material que

puede ser estabilizado con Cal y Cemento.

4.1.1.2. Limite Liquido y Limite Plastico

Para la evaluacion del limite liquido y limite plastico, los datos obtenidos en el

laboratorio se han registrado en las curvas, que se presentan con los resultados

delLL,LPelP
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4.1.1.2.1. Muestra - 01 (Sélo Afirmado)

Figura 49. Limite Liquido, Limite Plastico e indice Plastico Muestra - 01(Sélo
Afirmado)

LIMITE S DE CONSISTENCI4: MTC EXZQ - 2000 ASTM D -423; A4SHTO T39

N°DE GOLPES i3 22 23 26 LIMITE LIOUTDN (5%) & £0.50
Suelo Humedo + Tarm 38500 35677 37565 37481%
Suwelo weco + Tarro 35.773 35339 34172 34100
Peso de Tarro 26400 26 800 25000 25500 \LIWITE PLASTICO (%) 15485
Peso del Agua 3727 3338 3393 37ig
Peso de Sueln Seco 9373 8539 2172 5.600
HUMEDAD % 3878 3a0e 509 4324
\IVDreE FLASTTOO () & 21904
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

MUESTRA o1 a2 o3
Srmls Humede + Tarme 3073 3.308 3.356
Daom ke smce + Tarro 478G 4943 3205
I.FE.!E' de Tarm F21z 3.054 3.331
[[Pese dei gz 02584 0363 0.351
(Fese dr st Seco 1577 1.889 1.874
| emeEmar = I1507 1922 1873
% humedad "\

CURVA DE FLUIDEL

Nimero de golpes

Fuente: Propia
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4.1.1.2.2. Muestra - 02 (1% Cal — 6% Cemento)

Figura 50.Limite Liquido, Limite Plastico e indice Plastico Muestra - 02(1%

Cal - 6% Cemento)

% humedad curva: LIMITE LiQUIDo
o 4. 580852(n(x] + 24 372561
420
0.0
&
D
F
s,
3.0 7
L
=3 *
ELN
Fy
Er] > 73
4
W0.0 7
rd
B0 7
2.0
1 1 y 1
Numero de golpes

% humnedad Curva: IMITE PLASTICO
PR L 15.1'.1!
L ]
D M i
-
e
L]
L ] Sy
L]
S
'
™
1l
Murmero de|musstra
o
M-0 -1 M-2 M-3 -4 M5

Limite liquido - (LL) 3907 %

Simbolo de consistencia

Limite plastico : (LP) 1782 %

indice plastico : (P) 2125 %

CL

LUna arcilla inorganica de baja a mediana
plasticidad, con LL=50%, IP=4%, ubicado
por encima de lalinea A" en lacarta de
plasticidad, tamafios particulas menores a
0.002 mm (algunos casos es 0.005 mm),
presentan una resistencia considerable
cuando son secadas al aire libre.

Fuente: Propia
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4.1.1.2.3. Muestra - 03 (2% Cal — 6% Cemento)

Figura 51. Limite Liquido, Limite Plastico e indice Plastico Muestra - 03(2%
Cal - 6% Cemento)

1340
320
300
210
26.0
240
220
200
180
16.0

Mumero de galpes

oo

3 humedad Curva: LIMITE PLASTICO
210 -
‘l = +
200
192.0
180
~ L
-
My
17.0 ~
-
160 =
s ™
150
Mimera de|muestra
140

Ri-0

Limite liquido : (LL)

36.17 %

Limite plastico : (LP)

16.75 %

indice pléstico : (IP)

19.42 %

Simbolo de consistencia

CL

Una arcilla inorganica de baja a mediana
plasticidad, con LL<50%, IP=4%, ubicado
por encima de 1a linea "A" en la carta de
plasticidad, tamafios particulas menores a
0.002 mm (algunos casos es 0.005 mm),
presentan una resistencia considerable
cuando son secados al aire libre.

Fuente:

Propia

135




4.1.1.2.4. Muestra - 04 (2% Cal — 5% Cemento)

Figura 52. Limite Liquido, Limite Plastico e indice Plastico Muestra - 04(2%

Cal - 5% Cemento)

Aumesing Curva: LIMITE LIQUIDO 2 % humedad Curva: LIMITE PLASTICO 1
40.0 7 T 210
i ¢ ¢ y=02793x + 16.937]
330 :
= 4.036198In(x) + 22.957502 200
360
‘ = 18.0
340 5
]
220 T
e 180 ——
- = ) L -
-
-
280 & e
#
260 = 160
240
i i i 150
220 : : :
i i i Numero de|muestra
200 d B : 140
: G Nimero de golpes ' -0 M-1 -2 M-3 -4 M3
e e Simbolo de consistencia
Limite liquido : (LL) 3595 %
Una arcilla inorganica de baja a mediana
plasticidad, con LL<50%, IP=4%, ubicado
g — or encima de la linea "A" en la carta de
Limite plastico : (LP) 17.50 % = Bt &1 m :
O plasticidad, tamafios particulas menores a
0.002 mm (algunos casos es 0.005 mm),
- presentan una resistencia considerable
Indice plastico: (IP) 18.45 % cuando son secados al aire libre.

Fuente: Propia

A continuacion se presenta la tabla de resumen de los Limites de Atterberg

Tabla 32
Resultado de los Limites de Atterberg
Muestra - 01 Muestra - 02 Muestra - 03 Muestra - 04
(solo (1% Cal - 6% (2% Cal - 6% (2% Cal - 5%
Afirmado) Cemento) Cemento) Cemento)
Limite Liquido 40.59% 39.07% 36.17% 35.95%
Limite Plastico 18.65% 17.82% 16.75% 17.50%
indice Plastico 21.94% 21.25% 19.42% 18.45%

Fuente: Propia
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En la tabla anterior se aprecia que la estabilizacion del afirmado con cal y
cemento genera que el limite liquido disminuya respecto al Limite Liquido de la
muestra con solo afirmado; de igual manera para el caso del Limite Plastico los
resultado obtenidos para las muestras estabilizadas con cal y cemento han

resultado ser menores al Limite Plastico de la muestra con solo afirmado.

Indudablemente al estabilizar el afirmado con cal y cemento los resultados del
Limite Liquido y Limite Plastico son menores que los del afirmado, es decir el

comportamiento de las muestras estabilizadas son no plasticas.

Al aplicar al afirmado porcentajes variables de cal y cemento, las nuevas
muestras tienen un comportamiento no plastico, por ello han disminuido los

porcentajes de Limite Liquido y Limite Plastico.

La M-2 (cal 2% - cemento 5%) es la que tiene la mejor tendencia hacia el
comportamiento no plastico, que significa que en cuanto al LL tiene bajo grado
de expansion de hinchamiento segun el estudioso DAKSHANAMURTHY Y
RAMAN, y en cuanto al IP el potencial de hinchamiento es medio, lo cual tiene la
tendencia a bajar mas, segun SEED, WOOWARD Y LUDDGREN

4.1.1.3. Compactacion de Suelos:

Se presenta las tablas y figuras con los resultados obtenidos de las 4
muestras, luego de evaluar y procesar los datos de las muestras:
A continuacién se presenta el resumen de los resultados del ensayo de

compactacion de suelos de las 4 muestras.
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4.1.1.3.1. Muestra — 01 (Sélo Afirmado)

Figura 53. Compactacion de Suelos Muestra-01(Solo Afirmado)

Fuente: Propia
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4.1.1.3.2. Muestra — 02 (1% Cal — 6% Cemento)

Figura 54. Compactacion de Suelos Muestra-02(1% Cal - 6%Cemento)
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4.1.1.3.3. Muestra — 03 (2% Cal — 6% Cemento)

Figura 55. Compactacion de Suelos Muestra-03(2% Cal - 6%Cemento)
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4.1.1.3.4. Muestra — 04 (2% Cal — 5% Cemento)

Figura 56
Compactacién de Suelos Muestra-04(2% Cal - 5%Cemento)
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A continuacion se presenta la tabla de resumen de los ensayos de
compactacion de suelos de las 4 muestras.
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Tabla 33
Resultado del Ensayo de Compactacion de Suelos

Muestra - 01 Muestra - 02 Muestra - 03 Muestra - 04
Descripcién (sélo Afirmado) (1% Cal-6% (2% Cal - 6% (2% Cal - 5%
Cemento) Cemento) Cemento)
Maximo Peso Unitario
Seco (KN/m3) 18.781 20.455 20.431 20.317
Densidad maxima seca 1915 2.086 2.083 2.072
(gr/lcm3)

Humedad Optima % 15.010 8.110 6.478 11.922

Fuente: Propia

Analizando la tabla 33 de resultados, se aprecia que la maxima densidad seca

de las muestras estabilizadas con cal y cemento tiene un resultado mayor al de

la muestra del afirmado. Igualmente la humedad optima de las muestras

estabilizadas disminuye con respecto a la del afirmado, inclusive hay un valor que

es menor al 50% del afirmado.

41.1.4. CBR:
Tabla 34
Resultados del Ensayo de CBR de las 4 Muestras
Muestra - 01 Muestra - 02 Muestra - 03 Muestra - 04
Descripcion (solo Afirmado) (1% Cal - 6% (2% Cal - 6% (2% Cal - 5%
Cemento) Cemento) Cemento)
CBR 100%
Densidad Seca 66.00% 85.40% 107.80% 104.23%
Maxima
CBR 95%
Densidad Seca 54.62% 72.41% 92.39% 88.33%
Maxima

Fuente: Propia

Se aprecia que las propiedades mecanicas, CBR al 100%, de las 3 muestras

estabilizadas con cal y cemento, tienen un mejor resultado que la muestra — 01

de solo afirmado, siendo la de mejor resultado la muestra — 03 que tiene un CBR

de 107.80%
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Para la discusion de los resultados del CBR, también se ha determinado
realizar comparaciones porcentuales de las muestras estabilizadas con

diferentes porcentajes de cal y cemento versus la muestra de solo afirmado.

Tabla 35
Incremento del CBR de la M-3 Respecto a la M-1
Muestra
Muestra 202 % de Muestra - % de Muestra - % de
- 01 . . 03 . 04 .
Ensayo de ) (1% Cal Mejora o Mejora o Mejora
CBR (solo = % go gem2 (BRCal- g g (2%Cal- Mg
Afirmad 6% 5%
Cemento vs M-3 vs M-1 vs M-1
0) ) Cemento) Cemento)
CBR 100%
Desr‘:é‘;ad 66.00% 85.40% 29.39% 107.80% 63.33% 104.23%  57.92%
Maxima
CBR 95%
Desnjc':iad 54.62% 72.41% 32.57% 92.39% 69.15% 88.33%  61.72%
Maxima

Fuente: Propia

Analizando los resultados, comprobamos que las propiedades mecanicas en
cuanto al valor soporte de las muestras estabilizadas con cal y cemento, es decir
el CBR, éstas obtienen mayores resultados con respecto al afirmado, que varian
entre el 29.39% y 63.33%. Estos resultados demuestran que la hipétesis
planteada, han resultado y se concluye que la estabilizacion con cal y cemento

es muy favorable

4.1.1.5. Densidad de Campo:

Se procesaron los datos de las 4 muestras y se ha preparado la siguiente tabla.

Tabla 36
Resultado de la Densidad de Campo de las 4 Muestras

Muestra - 02 Muestra - 03 Muestra - 04
(1% Cal - 6% (2% Cal - 6% (2% Cal - 5%
Cemento) Cemento) Cemento)

Muestra - 01

Descripcion (solo Afirmado)
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Densidad de Campo

(gr/cm3) 1.925 2.185 2.355 2.264

Porcentaje de

Compactacion (%) 99.500 104.100 111.900 108.000

Fuente: Propia

Se aprecia que las propiedades mecanicas, Densidad de Campo, de las 3
muestras estabilizadas tienen un mejor resultado que la muestra — 01 de sélo
afirmado, siendo la de mayor resultado la muestra — 03, que tiene una Densidad
de Campo de 2.355 gr/cm3.

La tabla de resumen de los resultados de la Densidad del Suelo en Campo de

las 4 muestras es el siguiente.

Tabla 37
Resultados de la Densidad de Campo
Ensayo de Muestra - 01 Muestra - 02 Muestra - 03 Muestra - 04 % de % de
Densidad de (solo (1% Cal - (2% Cal - (2% Cal - Mejora Mejora
Suelos en Afirmado) 6% 6% 5% de M-2 de M-3
Campo Cemento) Cemento) Cemento) vs M-1 vs M-1
Densidad de
Suelo Campo 1.925 2.185 2.355 2.264 13.51%  22.34%
(grlcm3)
Porcentaje de
Compactacion 99.500 104.100 111.900 108.000 4.62% 12.46%
(%)

Fuente: Propia
Analizando la tabla 37, se ha constatado que el porcentaje de compactacion

de las muestras estabilizadas con cal y cemento son mayores que las muestras

de afirmado, variando este incremento entre el 4.62% y 12.46%.
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4.1.2 Evaluacién de los datos de Campo de las Muestras

Para la evaluacién de los datos de campo, obtenidos semanalmente de cada
uno de las muestras, se ha utilizado la Tabla 4-2 que se presenta en el numeral
4.3.2 del Manual de Carreteras de Mantenimiento o Conservacion Vial, aprobado
con Resolucién Directoral N°08-2014-MTC/14 del 27 de Marzo del 2014.

Tabla 38
Clase de Extension de los Deterioros/Fallas de las Carreteras no Pavimentadas

Criterio (Porcentaje del Area

Clase Descripcion de la Secciéon Evaluada)
1 Leve Menor a 10%
2 Moderado Entre 10 y 30%
3 Severo mayor a 30%

Fuente: Manual de Carreteras de Mantenimiento o Conservacion Via

La evaluacion de los datos de campo han llevado a demostrar que en efecto
el método de la estabilizacion mixta mejora las propiedades mecanicas de la capa
base, pues los resultados demuestran que las muestras tratadas con cal y
cemento tienen menor area de desprendimiento de los finos de la superficie y

menor longitud de fisuras, que la muestra tratada sélo con afirmado

La evaluacion de los resultados obtenido en laboratorio, han demostrado que
las propiedades de los ensayos del CBR y Densidad de Campo de las muestras
tratadas con cal y cemento, son mejores que los resultados de la muestra que

tiene solo afirmado.

4.1.2.1. Relevamiento de Fallas de Fisuras en la Superficie:
Con los datos registrados en las fichas de relevamiento de fallas, durante las

8 semanas se prepard las siguientes tablas teniendo como orientacién la

clasificacion de fallas que sefiala el anexo 3 del Manual para la conservacién de
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carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito (vol. Ill), para los caminos
afirmados.
4.1.2.1.1. Presencia de Fisuras Longitudinales en la Superficie

De la data registrada en las fichas de relevamiento de fallas, se ha preparado
las siguientes tablas y figuras, respecto a la longitud de fisuras longitudinales.

Tabla 39
Fisura Longitudinal Leve < 3MM

Fisura Longitudinal Leve <3 mm ( en m)

Observaciones
Registro Muestra - 01 Muestra - 02 Muestra - 03 Muestra - 04
(Semanas) (solo (1% Cal-6% (2% Cal-6% (2% Cal - 5%
Afirmado) Cemento) Cemento) Cemento)

1 6.80 0.00 0.00 0.00

2 10.00 0.20 1.80 0.70

3 12.50 1.70 1.95 0.70

4 13.20 1.95 210 0.90

5 13.80 6.50 4.10 2.50

6 13.80 6.50 4.30 2.50

7 14.40 9.00 4.30 2.70

8 14.95 9.20 4.40 2.80

Fuente: Propia

Para una mejor interpretacion de ésta data se ha graficado con respecto a los

registros de las 8 semana de cada muestra.

Figura 57. Fisuras Longitudinales Leve < 3MM
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Fuente: Propia

Evaluando la figura , se aprecia que la muestra - 01 de solo afirmado es la que
presenta mayores fisuras longitudinales; la muestra - 02 es la que siguen en el
orden de mayor presencia de fisuras; y las muestras muestras - 03 y muestra -
04 son las que menos presentan fisuras longitudinales.

Con respecto a la evaluacion de fisuras longitudinales moderadas y severas
ninguna de las 4 muestras, durante la evaluacion de las 8 semanas no se han

presentado.

4.1.2.1.2. Presencia de Fisuras Transversales en la Superficie.
De la data registrada en las fichas de relevamiento de fallas, se ha preparado

las siguientes tablas y figuras, respecto a la longitud de fisuras Transversales.

Tabla 40
Fisura Transversal Leve < 3MM

Fisura Transversal Leve <3 mm en (m)

Observaciones
Registro Muestra - 01 Muestra - 02 Muestra - 03 Muestra - 04

(Semanas) (solo (1% Cal-6% (2% Cal-6% (2% Cal - 5%
Afirmado) Cemento) Cemento) Cemento)
1 2.70 0.00 0.00 0.00
2 4.30 0.00 0.00 0.15
3 5.05 0.35 0.30 0.15
4 5.60 0.50 0.30 0.20
5 5.60 1.65 0.30 0.40
6 5.60 1.65 0.30 0.40
7 6.30 1.65 1.80 0.40
8 6.50 1.65 1.90 0.40

Fuente: Propia
Para una mejor interpretacion de ésta data se ha graficado con respecto a los

registros de las 8 semana de cada muestra.
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Figura 58
Fisura Transversal Leve <3 MM
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Fuente: Propia

Evaluando este figura, se aprecia que la muestra - 01 de solo afirmado es la
que presenta mayores fisuras transversales; la muestra - 02 es la que sigue en
el orden de mayor presencia de fisuras; y las muestras - 03 y muestra - 04 son
las que menos presentan fisuras transversales.

Con respecto a la evaluacién de fisuras transversales moderadas y severas
ninguna de las 4 muestras, durante la evaluacion de las 8 semanas no se han

presentado.

Analizando las tablas, se observa que durante las 8 semanas ha predominado
la presencia de fisuras leves, menores a 3mm; en la figura se aprecia que en la
muestra M-1 es donde se ha presentado la mayor longitud de fisuras y en las
muestras estabilizadas la presencia de fisura son menores a la del afirmado.

Se desprende que la longitud de fisuras disminuye entre el 61.54% al 533.9%
en las muestras estabilizadas, resultado obtenido por la incidencia de la cal y

cemento.
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4.1.2.2. Relevamiento de Fallas de Perdida de Area de Finos de la

Superficie:

4.1.2.2.1. Perdida del Area de Finos de la Superficie

Con los datos registrados en las fichas de relevamiento de fallas, durante las

8 semanas se ha preparado la siguiente tabla de resumen de la pérdida del area

de finos de la superficie de las muestras.

Tabla 41
Perdida del Area de Finos de la Superficie
Muestra - 01 Muestra - 02 Muestra - 03 Muestra - 04
Semana (s6lo Afirmado) (1% Cal-6% (2% Cal - 6% (2% Cal - 5%
Cemento) Cemento) Cemento)
1 19.20% 14.64% 1.44% 1.44%
2 25.20% 18.08% 4.80% 5.68%
3 35.68% 20.06% 6.94% 9.44%
4 47.36% 23.51% 13.66% 12.64%
5 53.57% 25.35% 16.68% 15.84%
6 59.78% 29.99% 17.96% 19.04%
7 60.98% 34.31% 20.98% 23.28%
8 62.66% 38.79% 22.58% 23.84%

Fuente: Propia
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Para una mejor interpretacion esta data se ha graficado mediante barras

verticales de las 8 semanas.

Figura 59. Diagrama de Barras de Perdida del Area de Finos de la Superficie
de las 4 Muestras
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Fuente: Propia

Evaluando la figura, se aprecia que la muestra - 01 de solo afirmado es la que
pierde mayor area de finos de manera semanal; la muestra - 02 es la que siguen
en el orden de perdida de area de finos; y las muestras - 03 y muestra - 04 son
las que pierden menor area de finos; es decir, las muestras estabilizadas con cal
y cemento son las que pierden menor area de fino en el tiempo. En la siguiente
figura también se aprecia que la muestra — 01 es la que pierde mayor area de

finos respecto a las otras 3 muestras estabilizadas con cal y cemento.
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Figura 60. Perdida del Area de Finos de la Superficie de las 4 Muestras
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Fuente: Propia

4.1.2.2.2. Tendencia de Perdida del Area de Finos de la Superficie

Con la finalidad de implementar un indicador que permita realizar una
comparaciéon integral de la perdida de finos de la superficie, he asumido
determinar en qué semana se llega a la pérdida de finos en el 100% del area de
cada muestra. Para ello utilizando la herramienta estadistica de tendencia, se ha
efectuado la corrida, obteniendo la siguiente tabla.
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Tabla 42
Tendencia de Area de Desprendimiento de Fino

Muestra - 01 Muestra - 02  Muestra - 03 Muestra - 04

(Szerg:rffs) (solo  (1%cal-6% (2%cal-6% (2% cal - 5%
afirmado) cemento) cemento) cemento)
1 19.20% 14.64% 1.44% 1.44%
2 25.20% 18.08% 4.80% 5.68%
3 35.68% 20.06% 6.94% 9.44%
4 47.36% 23.51% 13.66% 12.64%
5 53.57% 25.35% 16.68% 15.84%
6 59.78% 29.99% 17.96% 19.04%
7 60.98% 34.31% 20.98% 23.28%
8 62.66% 38.79% 22.58% 23.84%
9 75.64% 40.69% 27.32% 28.73%
10 82.33% 44.04% 30.48% 32.02%
11 89.01% 47.40% 33.63% 35.32%
12 95.70% 50.75% 36.79% 38.61%
13 102.39% 54.11% 39.94% 41.91%
14 57.46% 43.10% 45.20%
15 60.82% 46.25% 48.50%
16 64.18% 49.40% 51.80%
17 67.53% 52.56% 55.09%
18 70.89% 55.71% 58.39%
19 74.24% 58.87% 61.68%
20 77.60% 62.02% 64.98%
21 80.95% 65.18% 68.27%
22 84.31% 68.33% 71.57%
23 87.66% 71.48% 74.86%
24 91.02% 74.64% 78.16%
25 94.37% 77.79% 81.45%
26 97.73% 80.95% 84.75%
27 101.08% 84.10% 88.04%
28 87.26% 91.34%
29 90.41% 94.63%
30 93.56% 97.93%
31 96.72% 101.22%
32 99.87%
33 103.03%

Fuente: Propia
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Evaluando la tabla 42, se ve claramente que en la semana 13 la muestra — 01,
con solo afirmado, llega a perder los finos en el total del area de la muestra, y las
muestras estabilizadas con cal y cemento como es la muestra — 02, muestra —
03, muestra — 04, llegan a la misma condicion en las semanas 27, 33 y 31
respectivamente. Este analisis demuestra que al aplicar la cal y el cemento, la
edad de la superficie se incrementa entre el 107.69% al 153.25%

En la siguiente figura también se aprecia la tendencia que la muestra — 01 es
la que pierde mayor area de finos respecto a las otras 3 muestras estabilizadas

con cal y cemento.

Figura 61. Tendencia de Area de Desprendimiento de Fino
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Fuente: Propia

4.1.3 Evaluacion de los Costos Directos en la Investigacion y una
proyeccion para la Intervencion en un Camino de 25.000 km

4.1.3.1. Costo Directo de la Investigacion

Para tener indicadores de comparacion de costos entre las 4 muestras, he

combinado los costos directos de las muestras con la edad de cada una de ellas
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al momento de la pérdida total de finos del area superficial, He considerado que
al ocurrir lo ultimo (pérdida total de finos), se depreciaria el total del costo directo.
A continuacion presento la tabla con las comparaciones e indicadores que he

determinado.

Tabla 43
Costo Directo de la Investigacion
Edad (sem) Indicador Indicador
o N~ .
g _ € C;) Zt5°I ?g{:llﬂz Depreciacié6 Asumien Asgr:rlre‘cr;do
e &8 e . ) n/Semanas do Como
S s m3 Finos del (sl.) Base la Base la M-3-
= O (sl) Area ' M1 la Menor
Superficial Depreciacion
M-1 0% 0% 270.52 13 20.81 1.000 1.65
M-2 1% 6% 392.79 27 14.55 0.699 1.15
M-3 2% 6% 415.74 33 S/ 12.60 0.605 1.00
M-4 2% 5% 399.10 31 12.87 0.619 1.02

Fuente: Propia

Se aprecia que la depreciacion semanal de la M-3 es la menor con respecto a
las otras, y ademas el tiempo de vida es 3 veces mas que la M-1 que sélo tiene
afirmado. Si se toma como base la depreciacion semanal de la M-1, el indicador
para la M-3 equivale al 60.5% con respecto a la M-1. Y tomando como base la
depreciacion semanal de la M-3, el indicador para las otras muestras es mayor
entre 2% al 65%.

El porcentaje éptimo para estabilizar el afirmado con cal y cemento es la
Muestra M-3 (2%cal y 6% cemento).
Se presenta la depreciacion semanal hasta llegar a su valor s/. 0.00 y la figura

correspondiente.
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Tabla 44
Depreciacion del Costo Directo de la Investigacion

Muestra - 01 Muestra - 02 Muestra - 03 Muestra - 04

Semanas g (1% Cal -6% (2% Cal - 6% (2% Cal - 5%
Afirmado) Cemento) Cemento) Cemento)

0 270.52 392.79 415.74 399.10
1 249.71 378.24 403.14 386.23
2 228.90 363.69 390.54 373.35
3 208.09 349.15 377.95 360.48
4 187.28 334.60 365.35 347.60
5 166.47 320.05 352.75 334.73
6 145.66 305.50 340.15 321.85
7 124.86 290.96 327.55 308.98
8 104.05 276.41 314.95 296.11
9 83.24 261.86 302.36 283.23
10 62.43 247.31 289.76 270.36
11 41.62 232.76 277.16 257.48
12 20.81 218.22 264.56 244 61
13 0.00 203.67 251.96 231.74
14 189.12 239.37 218.86
15 174.57 226.77 205.99
16 160.03 214.17 193.11
17 145.48 201.57 180.24
18 130.93 188.97 167.36
19 116.38 176.37 154.49
20 101.83 163.78 141.62
21 87.29 151.18 128.74
22 72.74 138.58 115.87
23 58.19 125.98 102.99
24 43.64 113.38 90.12
25 29.10 100.79 77.25
26 14.55 88.19 64.37
27 0.00 75.59 51.50
28 62.99 38.62
29 50.39 25.75
30 37.79 12.87
31 25.20 0.00
32 12.60

33 0.00

Fuente: Propia

Asumiendo que la capa base se llega a perder en su totalidad al igual que la

perdida de finos en la superficie, se puede apreciar que la muestra 01 sélo con
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afirmado se perderia a las 13 semanas, en cambio a las muestras tratadas con

cal y cemento tendrian a perderse a las 27, 31 y 33 semanas, siendo la mas

efectiva la muestra 03

A continuacién se presenta la figura de la depreciacion vs la edad de las pérdidas

de los finos en la superficie.

Figura 62. Depreciacion VS Edad de las Muestras
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Fuente: Propia

Las muestras tratadas con cal y cemento tienen mayor tiempo de vida con

respecto a la muestra tratada sélo con afirmado.

La muestra — 03 (2%cal y 6%cemento) el tiempo de vida es 3 veces mas con

respecto a la muestra -01 (s6lo con afirmado).

4.1.3.2. Costos Directos estimados para Carretera de 25.000 Km.

Asumiendo que los tramos promedio de las carreteras vecinales son de 25.000

km, se determina de manera similar al item anterior, el costo directo y las

depreciaciones anuales. Para este supuesto se ha considerado que la carretera

tiene un ancho promedio de 4.00 m y se colocara una base de afirmado de 0.10

m, como una intervencion de mantenimiento periodico; la tabla es el siguiente.
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Tabla 45
Costo Directo Estimados Para una Carretera de 25.000 Km

Edad (sem)

Diferencias de

] ie] . , Depreciacion

i _ € Pérdida Numero o o

- T O Depreciacion Depreciacion/ Anual

B S € Costo/25 km Total de =

g - / Meses (s/.) Afo (s/.) Tomando

@ Superficial Meses

= &) de Finos Como Base la
M-3 (s/.)

M-1 0% 0% s/2,164,188.80 13 3.00 722,506.11 8,670,073.28 3,421,121.36

M-2 1% 6% s/3,142,348.80 27 6.22 505,103.47 6,061,241.69 812,289.76

M-3 2% 6% s/ 3,325,948.80 33 7.60 437,412.66 5,248,951.92 0.00

M-4 2% 5% s/3,192,828.80 31 7.14 446,996.03 5,363,952.38  115,000.46

Fuente: Propia

Bajo los supuestos anteriores, se nota que la menor depreciacion anual es la

muestra M-3, siendo la depreciacion de la M-1 mayor en s/. 3,421,121.36 por afio,

es decir que las intervenciones de mantenimiento peridédico, que el Estado viene

realizando con el uso de solo afirmado es totalmente oneroso para el pais, por

ello el resultado de mi investigacién es una alternativa de mejora tanto en el

aspecto funcional como econdémico.
2.5. PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS DATOS DE PORCENTAJE DE

Tabla 46
Datos Descriptivos Para la Prueba de Normalidad

COMPACTACION MEDIANTE SHAPIRO WILK.

Descriptivos

Error
Estadistico estandar
CBR Media 76,9375 8,59815
95% de intervalo de confianza para la Limite inferior 49,5744
media Limite superior 104,3006
Media recortada al 5% 77,3189
Mediana 80,3700
Varianza 295,713
Desviacién estandar 17,19630
Minimo 54,62
Maximo 92,39
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Rango 37,77

Rango intercuartil 32,31

Asimetria -,792 1,014

Curtosis -1,212 2,619
Densidad de Media 105,8750 2,65530
Suelo en Campo  95%, de intervalo de confianza parala  Limite inferior 97,4246

media Limite superior 114,3254

Media recortada al 5% 105,8944

Mediana 106,0500

Varianza 28,203

Desviacién estandar 5,31060

Minimo 99,50

Maximo 111,90

Rango 12,40

Rango intercuartil 10,28

Asimetria -,162 1,014

Curtosis -,929 2,619

Fuente: Datos Procesados del Software estadistico SPSS v.

propia

Tabla 47

Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

24, elaboracién

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR ,246 ,922 4 0,452
Densidad de Suelo en
,155 ,994 4 ,0.452
Campo

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Datos Procesados del Software estadistico SPSS v. 24, elaboracion

propia

En estos resultados, la hipdtesis nula indica que los datos siguen una

distribucion normal. Puesto que el valor p es 0.452 , que es mayor que el nivel

de significancia de 0.05 (5%), la decision es que no se puede rechazar la

hipotesis nula, por lo tanto es pertinente el uso de una prueba estadistica no




paramétrica para el analisis de los datos. Lo cual utilizaremos la prueba no
paramétrica de Coeficiente de Correlacion de Pearson para muestras

relacionadas es el procedimiento estadistico apropiado.

4.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS O PRUEBA DE HIPOTESIS

4.3.1. Prueba de Hipétesis

En la presente investigacion, el analisis estadistico para probar la hipotesis es el
analisis paramétrico, dentro de las cuales la prueba paramétrica que se ha
utilizado es el coeficiente de correlacion de Pearson y regresion lineal mediante

el programa SPSS.

Contrastar una hipotesis (prueba de hipétesis) es comparar las predicciones
con la realidad que observamos. Si dentro del margen de error que nos
permitimos admitir, hay coincidencia, aceptaremos la hipdtesis y en caso

contrario se rechazara.

La hipétesis a contrastar del trabajo de investigacion es:

H1. Existe una relacion signifcativa entre el porcentaje de compactacion con el
meétodo de la estabilizacion mixta hecho con cal y cemento y el porcentaje de
compactacion del método convencional con afirmado, en la capa base de la
carretera vecinal hu 908 — hu 912 del km 4+000 al km 5+700 del centro poblado

Tunapuco, Panao, Huanuco 2018

HO. No existe una relacién signifcativa entre el porcentaje de compactacién con
el método de la estabilizacion mixta hecho con cal y cemento y el porcentaje de
compactacion del método convencional con afirmado, en la capa base de la
carretera vecinal hu 908 — hu 912 del km 4+000 al km 5+700 del centro poblado

Tunapuco, Panao, Huanuco 2018.
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Para la contrastacion de la hipétesis, se considera si s o P es menor del valor
0.05, se dice que el coeficiente es significativo en el nivel de 0.05 (95% de
confianza en que la correlacion sea verdadera y 5% de probabilidad de error).
Considerando que los datos recopilados poseen distribucion normal (véase tabla
35y 37), Se emplea el coeficiente de correlacion de Pearson para una muestra
como procedimiento estadistico de contrastacidon de hipotesis.

Tabla 48.
Correlacion de Pearson

Correlaciones

CBR al 95% de Densidad de
Maxima Suelo en el
Densidad Seca Campo
CBR al 95% de Maxima Correlacion de Pearson 1 977"
Densidad Seca Sig. (bilateral) ,023
N 3 3
Densidad de Suelo en el Correlacion de Pearson 977" 1
Campo Sig. (bilateral) ,023
N 3 3

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: Propia — Usando el programa SPSS
Nota: El nivel de significancia con la cual se trabajo es de 0,05 y con un nivel de

confianza del 95% de la probabilidad de exito positiva de toda la investigacion

Con una probabilidad de error del 0.023, se acepta la hipotesis alterna que
indica que existe una relacion entre el porcentaje de compactacion con el método
de la estabilizacion mixta hecho con cal y cemento y el porcentaje de
compactacion del método convencional con afirmado, en la capa base de la
carretera vecinal HU 908 — HU 912 del km 4+000 al km 5+700 del centro poblado

Tunapuco, Panao, Huanuco.

Analizando las estadisticas descriptivas de la tabla 37, podemos afirmar que
esta diferencia encontrada en el analisis de los datos se debe a que existe una

relacion entre el método de la estabilizacion mixta y método convencional.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se realizé la confrontacion de los resultados obtenidos durante
el proceso de investigacion, lo que permitié verificar la relacion existente, entre la
variable del porcentaje de compactacién con el método de la estabilizacion mixta
- cal y cemento - y el porcentaje de compactacion del método convencional con
afirmado, en la capa base de la carretera vecinal HU 908 — HU 912 del km 4+000

al km 5+700 del centro poblado Tunapuco, Panao, Huanuco 2018.

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION.

5.1.1. Con respecto al objetivo general

Determinar la relacion que existe entre el porcentaje de compactacion entre el
método de la estabilizacion mixta - cal y cemento - y el porcentaje de
compactacion del método convencional con afirmado, en la capa base de la
carretera vecinal HU 908 — HU 912 del km 4+000 al km 5+700 del centro poblado

Tunapuco, Panao, Huanuco 2018

De acuerdo al proceso de la investigacion del estudio se llego al resultado
general de que: el porcentaje de compactacion con el método de la estabilizacién
mixta - cal y cemento, con una contrastacioén de ( 0.977 ) lo cual indica que es
alta con respecto al porcentaje de compactacion del método convencional con
afirmado. Al analizar los resultados obtenidos en la tabla 37, se ha constatado
que el porcentaje de compactacion de las muestras estabilizadas con cal y
cemento son mayores que las muestras de afirmado, variando este incremento
entre el 4.62% y 12.46%.

En un estudio similar de Gémez, Guillin, & Gallardo, (2016) en su proyecto de

investigacion “Variacion de las propiedades mecanicas de suelos arcillosos
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compresibles estabilizados con material cementante” tuvo como objetivo, mejorar
el comportamiento del suelo mediante la estabilizacion por separado con
material de cal y cemento, para que sean empleados en construcciones de
edificaciones, tuviendo como resultados en lo que respecta al indice de
resistencia CBR en estado natural presentaba un valor bajode 7% y para las
mezclas suelo-cementante se obtuvo un valor de hasta 45.3% con cal y de 99.4%
con cemento. En general, se tieneun incremento en la capacidad de soporte del

suelo al adicionar los cementantes.

La diferencia entre esta investigacion fue que sus estudios fueron realizados
para construcciones de edificaciones utilizando estabilizaciones por separado
con cal y cemento, y los que se realizaron en la presente investigacion fueron en
suelos arena, limos arcillosos con gravas, cuyo estabilizadores fueron mezclados

en conjunto para la capa base de la carretera.

Sanchez, (2014), en su proyecto de investigacion “Estabilizacion de suelos
expansivos con cal y cemento en el sector calcical del cantdon Tosagua provincia
de Manabi” tuvo como obijetivo, reducir su potencial de expansién por medio de
la aplicacion de cal y cemento, encontré que estabilizando con cal y cemento el

porcentaje de hinchamiento reduce entre el 40% al 60%.

La diferencia entre esta investigacion fue que sus estudios fueron realizados
para suelos expansivos estabilizados por separado con cal y cemento, y los que
se realizaron en la presente investigacion fueron en suelos arena, limos arcillosos

con gravas para la capa base de la carretera.
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5.1.2. Con respecto a los objetivos especificos

5.1.2.1. Objetivo especifico 1
Determinar la relacion que exite entre el porcentaje de compactacion con el
método de la estabilizacion mixta empleando 1% de cal y 6% cemento y el

porcentaje de compactacion del método convencional con afirmado.

De acuerdo a los resultados de la investigacion, el porcentaje de
compactacion con afirmado es de 99.5 % y empleando la estabilizacion mixta con
1% de cal y 6% de cemento es de 104.1%, demostrando que el porcentaje de
compactacion tiene un incremento de mejora del 4.62% respecto al porcentaje
de compactacion del método convencional con afirmado, confirmando que se

produce una mejora de la capa base.

Gbémez, Guillin, & Gallardo, (2016), dentro de sus estudios se baso al analisis
de las propiedades mecanicas en laboratorio estabilizados con cal con
porcentajes de 2/%, 3%, 4%, 5% y 6/% cuentan con humedad optima de 32.04%
a 332.9% y de densidad seca maxima de 1.367 a 1.439 g/cm3 y suelos
estabilizados con cemento con porcentajes de 2/%, 3%, 4%, 5%, 6/%, 8%, 10%,
12% y 16% cuentan con humedad optima de 30.60% a 31.70% y de densidad

seca maxima de 1.425 a 1.429 g/cma3.

La diferencia entre esta investigacion, es que se realizaron en laboratorio y
campo para poder determinar el porcentaje de la compactacion mientras que los
antecedentes se basaron en un estudio de laboratorio cuyas muestras se
estabilizaron por separado, permitiendo comparar los resultados en funcién a los
analisis del ensayo del CBR, los cuales se especifica en la (tabla 35), por lo tanto
se puede concluir que las propiedades mecanicas mejoran con la incorporacién

de cal y cemento.

Sanchez, (2014), dentro de sus estudios se baso al analisis de las propiedades

mecanicas en laboratorio considerando que la compactacion a terreno natural
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estabilizados con cal con porcentajes de 3/%, 5% y 7% cuentan con humedad
optima de 31% a 33.4% y de densidad seca maxima de 1.280 a 1.355 g/cm3 y
suelos estabilizados con cemento con porcentajes de 3/%, 5% y 7% cuentan con
humedad optima de 31.5% a 40.0% y de densidad seca maxima de 1.217 a 1.354
g/cm3.

La diferencia entre esta investigacion, es que se realizaron en laboratorio y
campo para poder determinar el porcentaje de la compactacion mientras que los
antecedentes se basaron en un estudio de laboratorio cuyas muestras se
estabilizaron por separado, permitiendo comparar los resultados en funcién a los
analisis del ensayo del CBR, los cuales se especifica en la (tabla 35), por lo tanto
se puede concluir que las propiedades mecanicas mejoran con la incorporacion

de cal y cemento.

5.1.2.2. Objetivo especifico 2

Determinar la relacidén que exite entre el porcentaje de compactacion con el
método de la estabilizacion mixta empleando 2% de cal y 6% cemento y el

porcentaje de compactacion del método convencional con afirmado.

De acuerdo a los resultados de la investigacion, el porcentaje de
compactacion con afirmado es de 99.5 % y empleando la estabilizacion mixta con
2% de cal y 6% de cemento es de 111.9%, demostrando que el porcentaje de
compactacion tiene un incremento de mejora del 12.46% respecto al porcentaje
de compactacion del método convencional con afirmado, confirmando que se

produce una mejora de la capa base.

Gomez, Guillin, & Gallardo, (2016), dentro de sus estudios se baso al analisis
de las propiedades mecanicas en laboratorio estabilizados con cal con
porcentajes de 2/%, 3%, 4%, 5% y 6/% cuentan con humedad optima de 32.04%
a 332.9% y de densidad seca maxima de 1.367 a 1.439 g/cm3 y suelos
estabilizados con cemento con porcentajes de 2/%, 3%, 4%, 5%, 6/%, 8%, 10%,
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12% y 16% cuentan con humedad optima de 30.60% a 31.70% y de densidad

seca maxima de 1.425 a 1.429 g/cm3.

La diferencia entre esta investigacion, es que se realizaron en laboratorio y
campo para poder determinar el porcentaje de la compactacién mientras que los
antecedentes se basaron en un estudio de laboratorio cuyas muestras se
estabilizaron por separado, permitiendo comparar los resultados en funcion a los
analisis del ensayo del CBR, los cuales se especifica en la (tabla 35), por lo tanto
se puede concluir que las propiedades mecanicas mejoran con la incorporacion

de cal y cemento.

Sanchez, (2014), dentro de sus estudios se baso al analisis de las propiedades
mecanicas en laboratorio considerando que la compactacion a terreno natural
estabilizados con cal con porcentajes de 3/%, 5% y 7% cuentan con humedad
optima de 31% a 33.4% y de densidad seca maxima de 1.280 a 1.355 g/cm3 y
suelos estabilizados con cemento con porcentajes de 3/%, 5% y 7% cuentan con
humedad optima de 31.5% a 40.0% y de densidad seca maxima de 1.217 a 1.354
g/cm3.

La diferencia entre esta investigacion, es que se realizaron en laboratorio y
campo para poder determinar el porcentaje de la compactacién mientras que los
antecedentes se basaron en un estudio de laboratorio cuyas muestras se
estabilizaron por separado, permitiendo comparar los resultados en funcién a los
analisis del ensayo del CBR, los cuales se especifica en la (tabla 35), por lo tanto
se puede concluir que las propiedades mecanicas mejoran con la incorporaciéon

de cal y cemento.
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5.1.2.3. Objetivo especifico 3

Determinar la relacion que exite entre el porcentaje de compactacion con el
método de la estabilizacién mixta empleando 2% de cal y 5% cemento y el

porcentaje de compactacion del método convencional con afirmado.

De acuerdo a los resultados de la investigacion, el porcentaje de
compactacion con afirmado es de 99.5 % y empleando la estabilizaciéon mixta con
2% de cal y 5% de cemento es de 108.0%, demostrando que el porcentaje de
compactacion tiene un incremento de mejora del 8.5 % respecto al porcentaje de
compactacion del método convencional con afirmado, confirmando que se

produce una mejora de la capa base.

Gbémez, Guillin, & Gallardo, (2016), dentro de sus estudios se baso al analisis
de las propiedades mecanicas en laboratorio estabilizados con cal con
porcentajes de 2/%, 3%, 4%, 5% y 6/% cuentan con humedad optima de 32.04%
a 332.9% y de densidad seca maxima de 1.367 a 1.439 g/cm3 y suelos
estabilizados con cemento con porcentajes de 2/%, 3%, 4%, 5%, 6/%, 8%, 10%,
12% y 16% cuentan con humedad optima de 30.60% a 31.70% y de densidad
seca maxima de 1.425 a 1.429 g/cm3.

La diferencia entre esta investigacion, es que se realizaron en laboratorio y
campo para poder determinar el porcentaje de la compactacion mientras que los
antecedentes se basaron en un estudio de laboratorio cuyas muestras se
estabilizaron por separado, permitiendo comparar los resultados en funcién a los
analisis del ensayo del CBR, los cuales se especifica en la (tabla 35), por lo tanto
se puede concluir que las propiedades mecanicas mejoran con la incorporacion

de cal y cemento.

Sanchez, (2014), dentro de sus estudios se baso al analisis de las propiedades

mecanicas en laboratorio considerando que la compactacion a terreno natural
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estabilizados con cal con porcentajes de 3/%, 5% y 7% cuentan con humedad
optima de 31% a 33.4% y de densidad seca maxima de 1.280 a 1.355 g/cm3 y
suelos estabilizados con cemento con porcentajes de 3/%, 5% y 7% cuentan con
humedad optima de 31.5% a 40.0% y de densidad seca maxima de 1.217 a 1.354
g/cm3.

La diferencia entre esta investigacion, es que se realizaron en laboratorio y
campo para poder determinar el porcentaje de la compactacion mientras que los
antecedentes se basaron en un estudio de laboratorio cuyas muestras se
estabilizaron por separado, permitiendo comparar los resultados en funcién a los
analisis del ensayo del CBR, los cuales se especifica en la (tabla 35), por lo tanto
se puede concluir que las propiedades mecanicas mejoran con la incorporacion

de cal y cemento.
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1.

CONCLUSIONES

La hipdtesis general planteada, entre el porcentaje de compactacion con
el método de la estabilizacion mixta hecho con cal y cemento y el
porcentaje de compactacion del método convencional con afirmado, en la
capa base en la carretera vecinal HU 908 — HU 912 del KM 4+000 al KM
5+700 del Centro Poblado Tunapuco, Panao, ha quedado confirmada
mediante los analisis estadisticos sobre las propiedades mecanicas en
cuanto al valor soporte (CBR y Densidad del Suelo en Campo) de las

muestras estabilizadas con cal y cemento.

El resultado de las muestras con estabilizacion Mixta empleando 1% de
cal y 6% cemento, demuestra que el porcentaje de compactacion tiene un
incremento del 4.62% respecto al porcentaje de compactacion del método
convencional con afirmado, confirmando que se produce una mejora de la

capa base.

El resultado de las muestras con estabilizacién Mixta empleando 2% de
cal y 6% cemento, demuestra que el porcentaje de compactacion tiene un
incremento del 12.46% respecto al porcentaje de compactacién del
método convencional con afirmado, confirmando que se produce una

mejora de la capa base.

El resultado de las muestras con estabilizacion Mixta empleando 2% de
cal y 5% cemento, demuestra que el porcentaje de compactacion tiene un
incremento del 8.54% respecto al porcentaje de compactacion del método
convencional con afirmado, confirmando que se produce una mejora de la

capa base.
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1.

RECOMENDACIONES

Difundir a los Institutos Viales Provinciales, ubicados en la sierra del
Departamento de Huanuco, que son Organismos de las Municipalidades
Provinciales, el resultado de esta investigacién con la finalidad de que
sirva como una alternativa para las futuras intervenciones del

Mantenimiento Periddico de los Caminos Vecinales.

Para obtener mayores datos sobre el comportamiento de las propiedades
mecanicas de la capa base con afirmado, se recomienda que en el futuro
se realicen nuevas investigaciones de tesis con muestras de 50.00 m de

longitud y realizar el relevamiento de fallas como minimo durante 6 meses.

Recomiendo que la Universidad coordine con la Direccién de Normatividad
del MTC, para que se incluya en los Manuales de Carreteras la

estabilizacién Mixta con cal y cemento.
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ANEXO I: RESOLUCION DE LA DESIGNACION DEL ASESOR DEL
PROYECTO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 951-2018-D-FI-UDH

Hudanuco, 26 de setiembre de 2018

Visto, el Oficio N 426-C-EAPIC-FI-UDH-2018 presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil y el Expediente N2 1896-18-F], de la
estudiante Anyela Karina, BARRANTES BASILIO, quién solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencién, y;

Que, segun el Expediente N¢ 1896-18-FI, presentado por el (la) estudiante
Anyela Karina, BARRANTES BASILIO, quién solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion, el mismo que propone al Ing. Juan Alex Alvarado Romero, como
Asesor de Tesis, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préoximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:
Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la estudiante Anyela

Karina, BARRANTES BASILIO, al Ing. Juan Alex Alvarado Romero, Docente de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

&,
‘ UNIVERSIDAD DE HUANUCO
'8y /((

. =
. I i’am
DECANG DE LA PACULTAD DM INGENIENIA

~=
DY

2o

Distribueion:

Fac. de Ingenieria — EAPIC — Asesor — Mat. y Reg.Acad. —File Personal — I;-iter_e‘shdrjf Archivo.
RSG/IPJR/nto.
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ANEXO II: RESOLUCION DE LA APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 774-2019-CF-FI-UDH

Huanuco, 09 de Setiembre de 2019

Visto, el oficio N° 794-2019-C-EAPIC-FI-UDH, del Coordinador Académico de
Ingenieria Civil, referente el(la) bachiller Anyela Karina, BARRANTES BASILIO, del Programa
Académico Ingenieria Ambiental Facultad de Ingenieria, quien solicita Anulacion del Proyecto de
Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, seglin Resolucion N° 560-99-CO-UH, de fecha 06/09/99, se aprueb:; el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente;

Que, segin el Expediente 2485-19, del Programa Académico de, Ingenieria Civil,
Informa que el Proyecto de Investigacién Presentado por el bachiller Anyela Karina, BARRANTES
BASILIO, ha sido aprobado, y

Que segin Resolucién N° 1054-2018-CF-FI-UDH, se aprueba el proyecto de
‘RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA — CAL Y CEMENTO — Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION DEL
METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA BASE DE LA CARRETERA
VECINAL HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAO,
HUANUCO 2018 presentado por el bachiller Anyela Karina, BARRANTES BASILIO, el mismo que solicita
¢l cambio de titulo del proyecto de investigacion en coordinacién con su asesor; y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 09 de setiembre 2019 y
normado en el Estatuto de la Universidad, Art. N° 44 inc.r);

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - ANULAR, la resolucion N° 1054-2018-CF-FI-UDH de fecha 07 de
diciembre del 2018.

Articulo segundo. ~-APROBAR, ¢l Proyecto de Investigacion Titulado:

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA — CAL Y CEMENTO —Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION DEL
METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA BASE DE LA CARRETERA
VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO,
PANAO, HUANUCO 2018” presentado por el bachiller Anyela Karina, BARRANTES BASILIO,
para optar el Titulo de Ingeniera Civil del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de
Huénuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

ucC

Mg Caspor RS

OECANA 1£) OE A RACULIAD DE INGENER

Distribucion:

Fac. de Ingenieria - PIAC — CGT — Asesor — Exp. Graduando ~ Interesado - Archivo.
BCR/JJR

175



Tabla 49
Matriz de Consistencia

ANEXO Illl: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MEJORAMIENTO DEL CBR EN LA CAPA BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700
DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAO, CON EL METODO DE LA ESTABILIZACION MIXTA, HUANUCO 2018

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES FUNDAMENTO POBLACION
METODOLOGICO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL ENFOQUE : POBLACION
Determinar la relacion La poblacion comprende los
¢Que relacion existe entre el | que existe entre el HI. Existe una relacion o CUANTITATIV estudios del analisis Mecanico del

porcentaje de compactacion con el
método de la estabilizacion mixta - cal
y cemento - y el porcentaje de
compactacion del método
convencional con afirmado, en la capa
base de la carretera vecinal HU 908 —
HU 912 del km 4+000 al km 5+700 del
centro poblado Tunapuco, Panao,
Huanuco 20187?

porcentaje de compactacion
entre el método de Ila
estabilizaciéon mixta - cal y
cemento - y el porcentaje de
compactacion del método
convencional con afirmado,
en la capa base de la
carretera vecinal HU 908 —
HU 912 del km 4+000 al km
5+700 del centro poblado
Tunapuco, Panao, Huanuco
2018”

signifcativa entre el porcentaje
de compactacion con el
método de la estabilizacion
mixta hecho con cal y cemento
y el porcentaje de
compactacion del método
convencional con afirmado, en
la capa base de la carretera
vecinal HU 908 — HU 912 del
km 4+000 al km 5+700 del
centro poblado Tunapuco,
Panao, Huanuco 2018.

HO. No existe una
relacion signifcativa entre el
porcentaje de compactacion
con el método de Ila
estabilizacién mixta hecho con
cal y cemento y el porcentaje
de compactacion del método
convencional con afirmado, en
la capa base de la carretera
vecinal HU 908 — HU 912 del
km 4+000 al km 5+700 del
centro poblado Tunapuco,
Panao, Huanuco 2018.

VARIABLE DE RELACION (X)
Porcentaje de compactacion de método de la estabilizacion mixta

O.

ALCANCE (0}
NIVEL :

e DESCRIPTIVA.

e CORRELACIO
NAL

DISENO  DE
INVESTIGACION
* CUASI

EXPERIMENTA
L

TIPO DE
INVESTIGACION

e TRANSVERS
AL

CBR vy la Densidad del Suelo en
Campo, en la capa base de la
carretera vecinal HU 908 — HU 912
del km 4+000 al km 5+700 del
centro poblado Tunapuco, Panao,
Huanuco 2018.

MUESTRA POR CONVENIENCIA

Las muestras para las pruebas
estan ubicadas  entre las
progresivas 4+000 al 5+700, por
ser el sector de la carretera que
posee mayores irregularidades,
como erosiones y ahuellamientos
en la superficie de rodadura y
presenta un afirmado contaminado
por suelos arcillosos de alta y baja
plasticidad se propuso los
siguientes tramos.

*Muestra 1: KM 4+000

*Muestra 2: KM 4+650

*Muestra 3: KM 4+850

*Muestra 4: KM 5+700

176




PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Qué relacion hay entre el
porcentaje de compactacién con el
método de la estabilizacion mixta
empleando 1% de cal y 6% cemento y
el porcentaje de compactacion del
método convencional con afirmado?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la relacién que
exite entre el porcentaje de
compactacion con el método
de la estabilizacion  mixta
empleando 1% de cal y 6%
cemento y el porcentaje de
compactacion del método
convencional con afirmado

¢;Qué relacion hay entre el
porcentaje de compactacion con el
método de la estabilizacion  mixta
empleando 1% de cal y 6% cemento y
el porcentaje de compactacion del
método convencional con afirmado?

Determinar la relacion que
exite entre el porcentaje de
compactacion con el método
de la estabilizacion  mixta
empleando 1% de cal y 6%
cemento y el porcentaje de
compactacion del método
convencional con afirmado

VARIABLE DE RELACION (Y)

¢;Qué relacion hay entre el
porcentaje de compactacion con el
método de la estabilizacion  mixta
empleando 1% de cal y 6% cemento y
el porcentaje de compactacion del
método convencional con afirmado?

Determinar la relacion que
exite entre el porcentaje de
compactacion con el método
de la estabilizacion  mixta
empleando 1% de cal y 6%
cemento y el porcentaje de
compactacion del método
convencional con afirmado.

Porcentaje de compactacion del método convencional con afirmado
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ANEXO IV: MAPA SATELITAL
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ANEXO V: PLANO CARTOGRAFICO DE UBICACION DEL ESTUDIO CON CORDENADAS UTM-W65-84
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ANEXO VI: PANEL FOTOGRAFICO
DENSIDAD DE SUELO EN CAMPO M-1

Figura 66 Figura 67
Se hace un orificio de 10cm Peso de la arena antes de ser
llevada al orificio

Figura 68 Figura 69
Se coloca el envase y se deja llenar Se vuelve a pesar la arena sobrante
el orificio en el envase
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DENSIDAD DE SUELO EN CAMPO M-2

Figura 70 Figura 71
Se hace un orificio de 10cm Se pesa el envase con la arena
antes de ser echada al orificio

Figura 72 Figura 73
Se coloca el envase y se deja llenar Se pesa la muestra que se ha
el orificio sacado del orificio
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DENSIDAD DE SUELO EN CAMPO M-3

Figura 74 Figura 75
Se hace un orificio de 10cm. Se pesa el envase con la arena antes
de ser echada al orificio.

Figura 76 Figura 77

Se coloca el envase y se deja llenar Se vuelve el material a la muestra
el orificio, e pesa la muestra que se llevandose una porcidon para el
ha sacado del orificio. analisis en laboratorio.
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DENSIDAD DE SUELO EN CAMPO M-4

mL MESRAIENTO DE Lt copy page
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Figura 78
Se hace un orificio de 16 cm de
diametro y 10 cm de altura.

Figura 80
Se pesa la muestra que se ha sacado
del orificio.

Figura 79
Se pesa el envase con la arena antes
de ser echada al orificio

Figura 81
Se vuelve a pesar la arena sobrante
en el envase
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RELEVAMIENTO DE FALLAS SEMANA 01

Figura 82 Figura 83
M-01 Fisura longitudinal leve 6.80m, M-02 Desprendimiento de finos
fisura transversal leve 2.70m vy 14.64%

Desprendimiento de finos 19.20%

Figura 84 Figura 85

M-03 Desprendimiento de finos M-04 Desprendimiento de finos
0.96% 1.44%
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PRELEVAMIENTO DE FALLAS SEMANA 02

v e R AR A

Figura 86

M-01 Fisura longitudinal leve 10m,
fisura transversal leve 4.30m vy
Desprendimiento de finos 25.20%

TR

Figura 87
M-02 Fisura longitudinal leve 0.20m y
Desprendimiento de finos 18.08%.

Y

Figura 88 Figura 89

M-03 Fisura longitudinal leve 1.80my M-04 Fisura longitudinal leve 0.70m,
Desprendimiento de finos 4.80%. fisura transversal leve 0.15m vy

Desprendimiento de finos 5.68%.
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RELEVAMIENTO DE FALLAS SEMANA 03

f

Figura 90 Figura 91
M-01 Fisura longitudinal leve 12.50m, M-02 Fisura longitudinal leve 1.70m,
fisura transversal leve 5.05m vy fisura transversal leve 0.35m vy

Desprendimiento de finos 35.68%. Desprendimiento de finos 20.06%.

Figura 92 Figura 93

M-03 Fisura longitudinal leve 1.95m, M-04 Fisura longitudinal leve 0.70m,
fisura transversal leve 0.30m vy fisura transversal leve 0.15m vy
Desprendimiento de finos 6.94%. Desprendimiento de finos 9.44%
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RELEVAMIENTO DE FALLAS SEMANA 04

Figura 94

M-01 Fisura longitudinal leve 13.20m,
fisura transversal leve 5.60m vy
Desprendimiento de finos 47.36%.

Figura 96

M-03 Fisura longitudinal leve 2.10m,
fisura transversal leve 0.30m vy
Desprendimiento de finos 13.66%.
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Figura 95

M-02 Fisura longitudinal leve 1.95m,
fisura transversal leve 0.50m vy
Desprendimiento de finos 44.24%.

Figura 97

M-04 Fisura longitudinal leve 0.90m,
fisura transversal leve 0.20m vy
Desprendimiento de finos 12.64%.



RELEVAMIENTO DE FALLAS SEMANA 05

Figura 98 Figura 99

M-01 Fisura longitudinal leve 13.80m, M-02 Fisura longitudinal leve 6.50m,
fisura transversal leve 5.60m vy fisura transversal leve 1.65m vy
Desprendimiento de finos 60.80%. Desprendimiento de finos 46.08%.

Figura 100 Figura 101

M-03 Fisura longitudinal leve 4.10m, M-04 Fisura longitudinal leve 2.50m,
fisura transversal leve 0.30m vy fisura transversal leve 0.40m vy
Desprendimiento de finos 23.68%. Desprendimiento de finos 22.00%.
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RELEVAMIENTO DE FALLAS SEMANA 06

Figura 102 Figura 103

M-01 Fisura longitudinal leve 13.80m, M-02 Fisura longitudinal leve 6.50m,
fisura transversal leve 5.60m 'y fisura transversal leve 1.65m vy
Desprendimiento de finos 60.80%. Desprendimiento de finos 46.08%.

a

Figura 104 Figura 105
M-03 Fisura longitudinal leve 4.10m, M-04 Fisura longitudinal leve 2.50m,
fisura transversal leve 0.30m vy fisura transversal leve 0.40m vy
Desprendimiento de finos 23.68%. Desprendimiento de finos 22.00%.

189



ANEXO VII: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

INFORME DE MECANICA DE SUELOS

TESIS:

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL
METODO DE LA ESTABILIZACION MIXTA - CAL Y CEMENTO - Y EL
PORCENTAJE DE COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON
AFIRMADO, EN LA CAPA BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU
912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO,
PANAO, HUANUCO 2018”

UBICACION:

CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO PANAO, PROVINCIA
PACHITEA, HUANUCO

TESISTA:
Bach. Ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO
FECHA:

MARZO DEL 2019
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CAPITULO |
1. GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

Para el proyecto de investigacion se ha realizado los estudios de Mecanica de
Suelos en el laboratorio de la Universidad de Huanuco y el laboratorio
INVERSIONES EHEC S.C.R, para la tesis “RELACION ENTRE EL
PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA - CAL Y CEMENTO - Y EL PORCENTAJE DE
COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA
CAPA BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000
AL KM 5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO
2018”

En el area en estudio se han realizado los trabajos necesarios para verificar
las propiedades fisicas mecanicas del terreno a nivel DE LA CAPA BASE DE
LA CARRETERA VECINAL.

1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente trabajo tiene por objetivo el Estudio de Mecanica de Suelos con fines
de mejorar la estructura del pavimento del proyecto de Tesis : “RELACION
ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA - CAL Y CEMENTO - Y EL PORCENTAJE DE
COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA
CAPA BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000
AL KM 5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO
2018”

El estudio comprende trabajos de campo mediante el cual se analiz6 el material
de la cantera para 4 sectores con superficies de 2.50 m en sentido transversal

por 5.00 m en sentido longitudinal cada uno en los lugares mas criticos del tramo
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De la muestra que se obtenga de la cantera , en el laboratorio se obtendra la
Granulometria de la sub rasante (cantera), limite liquido, limite plastico,
clasificacion de los suelos, Abrasion los Angeles, Compactacion de Suelos,

CBR y Densidad de campo.

De la cantera del afirmado a emplear para esta investigacion, Ubicada en el lado
derecho de la progresiva 4+000, se obtendra una muestra para llevarla al
laboratorio y dividirla en 4 partes para ensayar una de ellas con solo afirmado y
las otras 3 para ensayar estabilizando con diferentes porcentajes de cal y
cemento.

1.3 UBICACION DE LA ZONA

El proyecto de investigacidn se localiza en:

CENTRO POBLADO : TUNAPUCO
DISTRITO : PANAO
PROVINCIA : PACHITEA
REGION : HUANUCO

UBICACION DE LA TESIS “RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE
COMPACTACION CON EL METODO DE LA ESTABILIZACION MIXTA - CAL Y
CEMENTO - Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION DEL METODO
CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA BASE DE LA CARRETERA
VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO
POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 2018”
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1.4 ACCESO

El Acceso al Centro Poblado de Mariscal, Distrito de Pachas se hace a través

de la siguiente ruta:

TRAMO TIPO DISTANCIA
Huanuco - Pte Rancho Carretera Asfaltada 25+ 300 Km.
Pte Rancho - Pte Carretera Asfaltada 42+000 Km.
Charamayo
Pte Charamayo - Trocha carrozable 6+000 Km.
Tunapuco
TOTAL: 73+300 Km

Haciendo todo el recorrido con camionetas de servicio con un tiempo de 02:10

horas.
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CAPITULOIII
2. MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1 INFORMACION PREVIA

Orografia y Clima

El centro Poblado de Tunapuco presenta un clima frigido y seco, con altitudes
que oscilan entre 1,800 msnm y 2,920 msnm, zonas accidentadas y con lluvias
moderadas e intensas, presenta dos estaciones marcadas durante el afo. El
verano se caracteriza por dias secos y soleados durante toda la estacion que

comprende los meses de abril hasta finales del mes de octubre.

Precipitaciones

En el centro poblado de Tunapuco, segun autoridades locales y el trabajo de
campo realizado, las precipitaciones son abundantes preferentemente entre los
meses de Diciembre a Marzo mientras que entre los meses de Abril a Noviembre

las lluvias no son tan considerables.

Topografia
La Topografia en general en todo el tramo de estudio es accidentada desde el

puente Charamayo hasta el C.P Tunapuco con altitud promedio de 2921
m.s.n.m.

La carretera presenta caracteristica sinusoidal, a partir de su origen, por el
desarrollo en corte de media ladera de las faldas de una serie de cerros, a partir
del Km. 0+000 al Km. 6+000, existiendo pontén y alcantarillas de Concreto

Armado, en regular estado de conservacion.

2.2 DESCRIPCION DE LA ZONA
El centro poblado de Tunapuco cuenta con los servicios basicos de agua y
energia eléctrica.

La principal actividad econdmica que desarrollan los pobladores de Tunapuco
es la agricultura.
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2.3. EXPLORACION DE CAMPO

Durante la investigacion se plantea realizar 1 calicata teniendo en cuenta los
puntos criticos que son entre las progresivas 4+500 al 6+000 de la carretera.
Las calicatas son excavaciones de formas diversas que permiten una
observacion directa del terreno, asi como la toma de muestras y la realizacion
de ensayos in situ que no requieran confinamiento.

La calicata sera realizada segun la NTP 339.162 (ASTM D 420). El profesional
responsable debera tomar las precauciones necesarias a fin de evitar

accidentes.

Para la exploracion de campo se establecié el programa de investigacion
minimo, de acuerdo a lo exigido en la seccidn 10.4 tipos de muestras de la norma

E. 050 de suelos y cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Ubicacion de la cantera

Durante la investigacion se plantea realizar 1 calicata teniendo en cuenta los
puntos criticos que son entre las progresivas 4+500 al 6+000 de la carretera.
Las calicatas son excavaciones de formas diversas que permiten una
observacion directa del terreno, asi como la toma de muestras y la realizacion
de ensayos in situ que no requieran confinamiento.

La calicata sera realizada segun la NTP 339.162 (ASTM D 420). El profesional

responsable debera tomar las precauciones necesarias a fin de evitar accidentes
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T MUESTRA 3

2.4 ENSAYOS DE LABORATORIO

Se realizaron los ensayos tipicos con las muestras extraidas.

Analisis Granulométrico de ASTM D —422
Suelos
Limite Liquido-limite plastico e ASTM D — 4318
indice de plasticidad MTC - E 111 — 2000
ASTM D — 2487
Clasificaciéon de Suelos
ASTM D - 3282
Ensayo los Angeles MTC E 207 — 2000
ASTM D - 1557
Compactacion de Suelos
MTC - E 115 - 2000
CBR de suelos MTC - E 132 — 2000
Densidad de Suelos MTC - E 117 — 2000
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CAPITULO Il
3. RESULTADOS

3.1 RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD
DE HUANUCO
Para los ensayos de esta investigacion, en general se ha empleado formatos

estandar establecidos en los laboratorios de mecanica de suelos.

Perfil Estratigrafico

ESPESOR CLASIFICACION
CARACTERISTICAS
DEL MUESTRA
SUCH AASHTO DEL SUELO
ESTRATO
0.30m E-1 Pt A-8 Materia Organica
A-1-Db Arena Arcilloso —
6.00 m E-2 SC - SM _
(0) limosa con Grava
Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad
L.L L.P I.P
M-1 (AFIRMADO) 40.59% 18.65% 21.94%
M-2 (CAL 1% - CEMENTO
39.07% 17.82% 21.25%
6%)
M-3 (CAL 2% - CEMENTO
36.17% 16.75% 19.42%
6%)
M-4 (CAL 2% - CEMENTO
5%) 35.95% 17.50% 18.45%
(o]
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Compactaciéon de Suelos

Maximo Maxima
Humedad
peso Unitario Densidad
Optima
seco Seca
18.781 1.915
M-1 (AFIRMADO) 15.010 %
KN/m3 gr/cm3
M-2 (CAL 1% - CEMENTO 20.453 2.086
8.110 %
6%) KN/m3 gr/em3
M-3 (CAL 2% - CEMENTO 20.431 2.083
6.478 %
6%) KN/m3 gr/cm3
M-4 (CAL 2% - CEMENTO 20.317 2.072
11.922%
5%) KN/m3 gr/em3

3.2 RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE INVERSIONES
EHEC S.C.R.L
CBR de Suelos

CBR al 100% de CBR al 95% de
Densidad Seca Max. | Densidad Seca Max.
M-1 (AFIRMADO) 66.00 54.62
M-2 (CAL 1% - CEMENTO 6%) 85.40 72.41
M-3 (CAL 2% - CEMENTO 6%) 107.80 92.39
M-4 (CAL 2% - CEMENTO 5%) 104.23 88.33

Densidad de Suelos

% de Compactacion
M-1 (AFIRMADO) 99.5 %
M-2 (CAL 1% - CEMENTO 6%) 104.1 %
M-3 (CAL 2% - CEMENTO 6%) 111.9 %
M-4 (CAL 2% - CEMENTO 5%) 108.0 %
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CAPITULO IV
41 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El tipo de suelo predominante en el area investigado esta conformado por

suelos arenosos arcillosos — limosos con gravas SC — SM.

e En el area en estudio se realiz6 en 04 muestras y el material a trabajar es

proveniente de la cantera Yurakrumy Shayucro.

e El suelo en su mayoria esta formado por dos estratos, el suelo de mayor

consolidacion se encuentra por debajo de los 0.30 metros de profundidad.

e Se concluye que al aplicar al afirmado porcentajes variables de cal y
cemento, las nuevas muestras tienen un comportamiento no plastico, por ello
han disminuido los porcentajes de L.L y L.P.

e La M-3 (cal 2% - cemento 6%) es la que tiene la mejor tendencia hacia el
comportamiento no plastico, que significa que en cuanto al LL no tiene grado
de expansion de hinchamiento segun el estudioso DAKSHANAMURTHY Y
RAMAN, y en cuanto al IP el potencial al de hinchamiento tienen la tendencia
a bajar mas, segun SEED, WOOWARD Y LUDDGREN

e En cuanto al CBR Se aprecia que la propiedad mecanica de la muestra M-

3 es 63.33% mayor a la muestra clasica M-1
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ENSAYO GRANULOMETRICO

EXTRACCION DEL MATERIAL DE
CANTERA

CUARTEO DE MUESTRAS

TES1S: NEBRIMEND DE U4 hp7 BSE
CON EL ME TODO ESTASILZACION H1xTe

| N cB CARRER k5 e ake o o7 4t 2N
FOBLFco Tonapecs, 174710 P FEOMHER pacTES
e ENSPYD: c0arTEd 1 Mjssrere A
59285

caem:, () :
TESBM.’SM,BMWES SAsoANES K |

ECH ) 1 ol

E

LLEVAMOS AL HORNO, 24 HORAS

PESO DE LA MUESTRA SECA
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TR H(',}W“‘MU“U T LR CRIR BRE (ON €L MET.
10 [STASTLRACIY MIXTR EN (4 CANTERL (€CIVAL
-HUMJ}-‘U 4R -CevTea PaBA0d TNAPuLO, O
70 % WUAS, Pushith f Packin Hme>

ENSI & GRswamern — ASTH € 136
(PARERY: Yunny tult) Hmuct?

| i MES

[ Tesssnn: AueLn eatne BRUA
FECHR: g -0l

o

QLTI
METR As

! “ASTH ¢ 4

vy 1% i

LLEVAMOS AL HORNO, 24 HORAS

HACEMOS PASAR LA MUESTRA POR
LOS TAMICES
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LIMITE LiQUIDO

EQUIPO NECESARIO PARA LA SE AMASA EL SUELO QUE PASA EL
DETERMINACION DEL L.L TAMIZ #40 CON AGUA

SE PESA EL RECIPIENTE QUE
CONTIENE EL SUELO HUMEDO

s

J SE COLOCA EL SUELO DENTRO DEL L| SE TOMA PARTE DEL SUELO PARA

CASADOR Y SE HACE UNA RANURA DETERMINAR LA HUMEDAD DEL MISMO
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LIMITE PLASTICO

SE PREPARA EL SUELOCON AGUA
#40 PARA OBTENER UNA MEZCLA

SE AMASA LA MEZCLA HASTA
OBTENER UNA CONSISTENCIA

SE CONTINUA ROLANDO HASTA SE PESA EL RECIPIENTE QUE
LLEGAR EL DIAMETRO DE 3MM CONTIENE EL SUELO HUMEDO
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e

UNA VEZ SECO Y FRIO SE VUELVE A

PESAR LAS MUESTRAS
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COMPACTACION DE SUELOS

L—-’—"'k e col B
cqaviEnTD DE LA OB BAEE CO e
TEsG HEY b TR EN LA | N < DM
G o ESTRBILIZACIEN oo " 16 HETRSENIO TE L5 CPY B it
T e W CETE s et A T wficon gsthmuzaGiN L B LBECT

B e

- EEE—————

SE USA EL SUELO QUE PASA EL TAMIZ

SE MEZCLA CAL Y CEMENTO CON LAS
PROPORCIONES DE LAS MUESTRAS

Hunl ;
ENSAYO: CoMpACTACION DE SUSLOS - PROCTOR MO
NTP 339 I

S1STA : BARRANTES W.ﬂ”.
ECHR: 2 I8

SE ADICIONA AGUA EN LA MEZCLA SE HECHA LA MEZCLA AL MOLDE Y
HASTA OPTENER UNA CONSISTENCIA COMPACTAMOS CON EL PISON

(o B SO EL
e e T & A
e P P

I
SE PESA LA MUESTRA QUE ESTA EN
EL MOLDE

SE SACA UNA MUESTRA DE LA PARTE
SUPERIOR DEL MOLDE
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SE SACA UNA MUESTRA DE LA PARTE
INFERIOR DEL MOLDE

SE LLEVA AL HORNO POR 24 HORAS

o E LR dl'l BasE Coh mmﬂ
@"w\.\zmmwmm E'im"ﬂ Diven | ;
‘“'"‘wmmmo WWNW =
TUNAPUCO, WoDIFICARD )
WD o g 05-PIOCTOR g
ENSMO: wip 33 REll ” g‘
et BARANES €70, MNTELA >

pcun: %1 201§

REWA

SE VUELVE A PESAR LA MUESTRA
SECA
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

PERFIL ESTATIGRAFICO

Tesis : “RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACGION
DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO
POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 2018

Ubicacion: CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAQ, PROVINCIA DE PACHITEA,

HUANUCO.
Tesista :  Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha : dic-18
ESPESO CARACTE
R nupsta | CRASFICACION oo bty | Rigricas
ESTRAT A EL TEIP(:)DE DEL PANEL FOTOGRAFICO
o SUCH | AASHTO SUEL SUELO
MATERIA
0.30M E-1 Pt A8 ORGANICA
ARENA
sk ARCILLOSO
6.00 M E-02 |SC-SM © —LIMOSA
CON
GRAVA

e R R ———

TESISTA: BACH. ING. BARRANTES BASILID, ANYELA KARINA

oA

g - G
“ Reg. CI& 140458
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INVERSIONES
Ry B - - I AN o R R

LI5S AERETALLTC CHEINCTIILTC? W
U2 CTCRMNESS TR ULICCTICN

L ATACTIATOIRICY 120 NTSCANICTA 28D LR
ELMNI5. AN € I35 NLATTTLIREAKL.T:

ANALISIS GRANULOMETRICO - AFIRMADO

‘RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION DEL METODO
CONVENCIONAL CON AFIRMADQ. EN LA CAPA BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 - HU
912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAQ, HUANUCQ 2018"
CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 912 - CENTRO POBLADO TUNAPUCO

Bach. ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO

1.- Referencia: ASTM D - 422, (Standard Test Method for Particle - Size Analysis of Soils)
2.- Objeto: Determinar las proporciones relativas de los diferentes tamafios de grano presentes en una masa de suelo.
3.- Materiales: Tamices ASTM E-11, Test Sieve, Balanza digital, homo, bandejas, hidrometro
4.- Datos de muestreo:
Fecha de exploracién: 22-jun Tipo de Muestra: Mab Calicata: N° c-o01
Profundidad de muestreo:| 0.60-1.00 m. Estrato: N° E-03 Muestra: N° M- 01
Coordenadas Geodésicas: 18L: 391277 UTM: 8904445 ] msnm: 2767
5.- Analisis mecanico
Datos en el momento del ens]g[o del Laboratorio:
Peso natural + bandeja: 5479.23 g. Porcién seco pas. # 10 (Uso Hidrémetro): 120.40 g.
Peso natural seco + bandeja: 4179.00 g. Peso porcién seca Pas. # 10 lavado: 74.91 g.
Peso bandeja: 828.00 g. Peso muestra seco: 3351.00 g.
Peso seco grueso retenido en # 10: 1608.65 g. pesa contenido agua: 1300.23 g.
Peso seco fino pasante # 10: 1742.35 g. % de humedad antes del tamizado: 38.8 %
Peso lavado fraccion ret. # 10: 1608.65 g. Peso muestra lavado seco total: 2684.74 g.
. N PESOS PESOS ACUMULADOS % ACUMULADOS
Diametro de cribas
Pulg. m Retenidos (g) Retenidos (g) Pasantes (g) Retenidos Pasantes
3"] _75.000 0.00 0.00 % 3351.00 % 0.00 % 100.00 %
2.1/2"|63.000 0.00 0.00 % i 3351.00 % 0.00 % 100.00 %
2"| 50.000 0.00 0.00 % 3351.00 % 0.00 % 100.00 %
1.1/2"]  38.100 0.00 0.00 % : 3351.00 % 0.00 % 100.00 %
1" 25.000 0.00 0.00 % 3351.00 % 0.00 % 100.00 %
3/4"| 19.000 284.43 284.43 % H 3066.57 % 8.49 % 91.51 %
1/2") 12.500 300.50 584.93 % 2766.07 % 17.46 % 82.54 %
3/8"| 9.500 162.67 747.60 % 2603.40 % 22.31% 77.69 %
1/4"|  6.300 146.52 894.12 % 2456.88 % 26.68 % 73.32 %
#04| 4.750 297.45 1191.57 % H 2159.43 % 35.56 % 64.44 %
#08| 2.360 142.08 1333.65 % 2017.35 % 39.80 % 60.20 %
#10| 2.000 275.00 1608.65 % H 1742.35 % 48.01 % 51.99 %
#12| 1.700 26.92 1635.57 % 1716.43 % 4881 % 51.19 %
#16| 1.180 119.10 1754.67 % 1596.33 % 52.36 % 47.64 %
#18] 1.000 72.79 1827.46 % 1523.54 % 54.53 % 45.47 %
#30] 0.600 227.06 2054.51 % H 1296.49 % 61.31 % 38.69 %
#35| 0500 | T34 d....212586% 1225.14% .. 6344 % ...38.56 %
#40| 0.425 69.75 219561 % 1155.39 % 65.52 % 34.48 %
#50 0.300 125.32 i 2320.93 % 1030.07 % 69.26 % 30.74 %
#60|  0.250 49.78 2370.71 % 980.20 % 70.75 % 29.25%
#100] 0150 140.66 2511.37 % 839.83 % 74.94 % 25.08 %
#200] 0.075 173.37 2684.74 % 666.26 % 80.12 % 19.88 %
Cazoleta: 7.96 Error mecanico <3%+ Densidad relativa de sélidos 2400
Lavada: 658,30 0.004g. finos )
Total pasante # 200; 666.26 0.00 % Factor correccion del 0.00010
TOTAL:-—— |  3351.00 _idrometro: 0.00350
e (4
£ty e Vi ]
o b, ueva Leonidas Vithnueva Abal
INGENIERO CIVIL
CIP: 78839

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT " " PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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INNVIERSLIONE S
s ek —— . sae ] Y=
=1Es . . TR L.
] _i\l!(')lt.l\‘r‘()‘lt[() I3FS NAFZC AMNIC A [0 S5L 011 €355 P N AALLTO CCIMNCFTF | L)
FifNIS AN 10 MATIZIMNIALIS DD COMNSTTRUICOCICO N
6.~ Andlisis Hidrométrico
o . Pesa del suelo
o Horainiclo] Temperat| Lectura hidrémetro | o g, inaq restante en Pesos acumulados de la
i Diametro : Constante iy
ura v efectiva suspension muestra totales
E 02:37 p.m. Actual | Comegido hidrémetro
minutos mm e R R L (em) K P (%) g Rete_{g) |Pasan. (g)|% Pasante
2 0.031551 2 1024 1.020 10.00 % 0.01 % 201% (13.37 % [2698.11% | 652.89% | 19.48 %
5 0.021678 22 1017 1.013 11.80 % 0.01 % 1.32% B.78% |2706.90% | 844.10% | 19.22%
» 15 0.012673 22 1.016 1012 1210% 0.01 % 1.22% B3 % {2715.02% I 63598 % | 18.98 %
-jun
= 10 0.009144 2 1014 1,010 1260 % 0.01% 102% | 6.82% |272184% | 62016% | 18.78 %
80 0.006563 22 1.012 1.008 13.10% 0.01% 083% {5.51% |2727.35% | 623.65% | 18.61%
240 0.003371 22 1.010 1.006 1370% | 001% 063% 14.20% 273154% | 619.46% | 18.49%
25-jun 1440 0.001411 22 1007 1.003 1440% | 001% 033% [223% [2733.77% | 617.23% | 1842%
26-jun 2880 0.001008 22 1.008 1.002 1470 % f 0.01% 024% |1.57% |273535% 1615.65 % ¢ 18.37 %
27-jun 4320 0.000831 22 1.005 1.001 1500% | 001% 0.14% | 0.82% |2736.26%  614.74% | 1834 %
2B-jun 5760 0,000720 22 1,008 1,001 15.00 % L 0.01% 014% [0.92% [2737.18% g 613.82% | 18.32%
xi DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
ﬁ--ﬁ =1 TTTTTH MITTiT T
i £t GRAVAS ARENAS LMoY
£ 100 = PR B R AR R H . 70 i T ST K Bl (R R IS
2 \ {
3 |
g w0 ! = 4 G - 12
§
] |
* |
80 . — - - | i - —
n..‘+ i
70 i \ll & o i - |
§ LL ] wico ||} 1 |
& ™~ . A ,,fr“:':"” 1 - i
% |
56 \é
N
0 . 2 PR | S \\ .
‘ N
30 o - —— i
20 S I SR | W | 5 R, = i <5 U5 ] T, j— el o) o
10 | ihtle o JERLLE L b "
| u |
10 1 01 001 0.001 0.0001
Resultados de |a fraccion gruesa e AkiG 25,00 mm
% Gravas 35.56 %
LS ik fio nominal méxi 19.00
Tamafio nominal maximo .00 mm
% Finos que pasan la malla N° 200 19.88 %
% Limos 1.40 % Limite Liquida 24.91%
% Arcillas 0.17 % Limite Plastico 18.65%
% Coloides 18.32 % Indice de Plasticidad 6.26%
% que pasan la malla N* 04 64.44 % : _
Coeficiente uniformidad: Cu: No presenta
Diametros al 60% Dso: 2.351 mm
Diametros al 30% Dsg: 0.275 mm ) .
oeficiente concavidad: Cc: No presenta
Diametros al 10% Dyg! 0.000 mm

N il =
= Iz
EderFray Iribarren Villanueva Leonidas Villanueva Abai

ay ; INGENIERO Clvy
Tecnico Laboratorisia CIP: 78839

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT " " PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ITNN T ZIRSICONL IS
EHEC S.C.R.L.._. .

Lo AAESCOOFEATOIFTICY I2F. RITFICANICLA I3FL S3UIFLL.C355 & v L] e g e CICOMNCIIRETTC> ¥
TELIES AN IDFL NMACTFLIREALFLS 10 CICO NS TR UCCIC M

CLASIFICACION DE SUELOS

“RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA |
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION DEL METODO
CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 —HU
912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 2018”
CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 912 - CENTRO POBLADO TUNAPUCO

Bach. Ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO

1.- Referencia:
ASTMD - 2487, (Standard Practice for Classification of Soils for Engieneering Purposes (Unified Soil Classification
System).
ASTMD - 3282, (Standard Practice for Classification of Soils and Soi-Aggregate Mixtures for Highw ay Construction
Purpose).

2.- Objeto:  Realizarla clasificacion en suelos unificados y mezclados para uso en propositos de ingenie

3.- Datos del analisis Granulometricos y plasticidad:
Limites de Albert Mauritz Atterberg,

Fracciones del tamizado. (Consistencia del suelo fino).

Tamices % Pasante Limite Liquido |; . < gw  up
Fraccion tamiz # 04 (4.74 ). 3556 1 6ads | =03 (%L}, | noice Fiasteo {ulp)
Fraccion tamiz # 10 (2.00 mm). 48.01 51.99 40.59 21.94

Fraccion tamiz # 40 (0.425 mm). 65.52 34.48 e .
Fraccion tamiz # 200 (0.075 mm). | 80.12 | 19.88 Plasticidad media

Carta de Plasticidad de Arthur Casagrande, (Plasticity Chart)

Una arcilla inorganica de baja a mediana plasticidad, con LL<50%,

. .y , 0 it i s rxd P
Clasificacion segln la IP>4%, ubicado por encima de la linea "A" en la carta de plasticidad,

e 3 CL tamafos particulas menores a 0.002 mm (algunos casos es 0.005
Carta de plasticidad: mm), presentan una resistencia considerable cuando son secados al
aire libre.
4.- Resultados de Fracciones del suelo Pasante N° 200 Suelos granos gruesos (G)

CGravas: i 3556 % Gravas = 15 Pasante N° 04 Arenas (S)
Arenas: 44.56 % Arenas = 15 3: '(r:’f ; Finos:<5> 2, (5-2)% Arenas con finos

Finos: 19.88%: Finos215y<30 | 4 A-2’) Uniformidad Cu<6 g Cu<4

Por lotanto:; Arenaz Gravas particulas: Cu'y Ge. | 1>Cc,Cc>3
. Coeficiente de Uniformidad: 0 indice de grupo:
Coeficiente de curvatura: 0 0.0

Proposito de Ingenieria: Sistema de Clasificacion Proposito de Ingenieria: Construccién de
para Suelos Unificados Carreteras para Suelos Mezclados

[~ s

Suelos de arenas limos
arcillosos con
presencia de gravas

Arenas limos
arcillosos con
- gravas, con A—1 -b(O)
-l gravas mayores

‘I a 15%, arenas

Clasificacion general como

’ L : : subrasante:
Al . > .
“f_;/«,,‘ = disidls Excelente a Bueno como
W ) _ subgrado
Eder Fray Iibarren Villanueva Leonidas Villanueva Abal
Técnico Laboratorista INGENIERQ CIVIL

CIP: 78839
URB. SAN ANDRES MZ "C" LT " " PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO

“RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA |
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION DEL METODO
CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 - HU
912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 2018"
CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 912 - CENTRO POBLADO TUNAPUCO
Bach. Ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO

YURAKRUMY

E-03 [ESPESORIDEMESTRATON 6.00 M

MATERIAL PARA AFIRMADO

JUNIO 2019

LIMITES DE CONSISTENCIA: MTC E110 - 2000; ASTM D - 423; AASHTO T89

N°DE GOLPES 18 2 23 26 LIMITE LIQUIDO (%) :  40.59

Suelo Humedo + Tarro 39.500 38.677 37.565 37.819

Suelo seco + Tarro 35:773 35.339 34172 34.100

Peso de Tarro 26.400 26.800 25.000 25.500 LIMITE PLASTICO (%) : 18.65
Peso del Agua 3.727 3.338 3.393 3.719

Peso de Suelo Seco 9373 8.539 9172 8.600

HUMEDAD % 39.76 39.09 36.99 43.24

INDICE PLASTICO (%) : 21.94

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

MUESTRA 01 02 03
Suelo Humedo + Tarro 5.073 5.306 5.556
Suelo seco + Tarro 4.789 4.943 5.205
Peso de Tarro T2 3.054 3.331
Peso del Agua 0.284 0.363 0.351 Le S Y
Peso de Suelo Seco 1.577 1.889 1.874 O?Y!J%agr\‘[{g;lzaémeva Abaj
HUMEDAD % 1801 19.22 18.73 CIp: 7883%“['

’ ,N% humedad "

CURVA DE FLUIDEZ

! B A e it - -
540 © v =6.535413n(x) * 19 553961!

4

Eder Fraytmibarren Villanueva
oo Laboratorista

{
¥ i

BRET b
I |

Ll BRSSO

100 §

Nimero de golpes

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT " " PILLCO MARCA - HUANUCO / GEL: MOVISTAR: 920093390
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FAGCULTAD DE INGENIERfA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA ClHVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
M-2 (CAL 1% - CEMENTO 6%)

Tesis : “RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION
DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO
POBLADO TUNAPUCO, PANAQ, HUANUCO 2018°

Ubicacién :  CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA,

HUANUCGQG.
Tesista : Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha : dic-18

1.- Referencia:

ASTM D - 4318, (Standard Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils )
2.- Objeto: Determinacion de los limites de Atterberg en los suelos
2.- Materiales: Tamiz, balanza, equipo de Casagrande

4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 01-dic Tipo de Muestra: | Mab | Calicata: N° C-01
Profundidad de muestreo: |0.60 - 1.00 m. Estrato: N° E - 02 | Muestra: N° M- 02
Coordenadas Geodésicas: | 391276.8808 E |8904445.369 N 2767.00 m.s.n.m
5.- Analisis:
ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite liquido M-02 Limite plastico
Niumero de golpes 7 10 12 14 M-1 M-2 M-3
Peso muestra humedo + tara: 33.700 | 34.900 40.000 33.500 | 21.540 | 21.870 | 21.988
Peso muestra seca + tara: 31.800 | 33.200 36.600 31.500 | 20.150 | 20.410 | 20.567
Peso de tara: 26.400 | 27.800 26.700 26.400 12.320 | 12.410 | 12.430
Peso contenido de agua: 1.900 | 1700 | 3400 | 2000 | 1.390 | 1.460 | 1.421
Paso suelo seco: 5.400 | 5.400 9.900 5.100 7.830 | 8.000 | 8137
% de humedad: 3519% 1 3148% | 34.34% | 39.22% | 17.75% | 18.25% | 17.46 %
iy ; -~ s ' . -
| Nh,“”').edad Curva: LIMITE LIQUIDO %} % humedad Curva: LIMITE PLASTICO gﬁ
sty 4580862000 + 243220800 | [11 | LEEEEH Y= 0.1444x+ 18.111] |
= 1% !
220 - e * ® |
i |
400 { i i ) |
T 1§ 10 ™ |
380 f i -~ |
\ . 2
36.0 ‘ ] 5
i ﬂ ® -
340 | - i { "~ |
| i v‘ ‘ { %
300 | ! leiekd i
| £ ‘ ‘ f | | :
280 e bos | L
e | == Ntmero de muestra | 3
260 - = | | | o = | i 170 |
% 19 Nimero de golpes 190 J W2 s Ml MR N e M2
TESISTA: BACH. ING. BARRANTES BASILIO, ANYELA KARINA s a : : . s
%@ P GenTECNIA 4’@4 D‘Es&
Reg. CIP 140458
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INEENIER‘A
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Tesis ] ‘RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION
DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO

POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 2018’

Ubicacion : CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA,

HUANUCO.
Tesista : Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha : dic-18
6.- Resultados:
g CARTA DE PLASTICIDAD
60
3
-]
L
g
50 A E
[-%
3
8
40435
i X
- P CH
30 1 . /r
20 - - €L
F M
10 | - / H
A LL-M IYIL
LiNITE LiQUIDO (L.L)
. 1 P
0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 110
T Simbolo de consistencia
Limite liquido : (LL) 39.07 %
Una arcilla inorganica de baja a mediana
plasticidad, con LL<50%, IP>4%, ubicado
Limite plastico : (LP) 17.82 % 1 por encima de la linea "A" en |a carta de
O plasticidad, tamafios particulas menores a
0.002 mm (algunos casos es 0.005 mm),
presentan una resistencia considerable
i L. cuando son secados al aire libre.
indice piastico : (IP) 21.25%

TESISTA: BACH. ING. BARRANTES BASILIO, ANYELA KARINA

.
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UNIVERSBIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
M-3 (CAL 2% - CEMENTO 6%)

Tesis : “RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION
DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTROC
POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 2018

Ubicacién :  CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAC, PROVINCIA DE PACHITEA,

HUANUCO.
Tesista : Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha . dic-18

1.- Referencia:

ASTM D - 4318, (Standard Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils )
2.- Objeto: Determinacion de los |imites de Atterberg en los suelos
3.- Materiales: Tamiz, balanza, equipo de Casagrande

4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 01-dic Tipo de Muestra: | Mab | Calicata: N° C-01
Profundidad de muestreo: |0.60 - 1.00 m. Estrato: N° E - 02 | Muestra: N° M- 03
Coordenadas Geodésicas: | 391276.8808 E 18904445.369 N 2767.00 m.s.n.m
5.- Analisis:
ENSAYO DE PLASTICIDAD Limite liquido Limite plastico
Numero de golpes 8 10 13 15 M-1 M-2 M-3
Pesc muestra humedo + tara: 33.000 | 34.500 | 36.500 | 33.600 | 22.420 | 22.640 | 23.530
Peso muestra seca + tara: 31.300 | 32.100 | 33.600 | 31.500 | 20.680 | 20.860 | 21.800
Peso de tara: 26.400 | 24.400 | 25.200 25.600 10.410 | 10.850 | 10.650
Pesa contenido de agua: 1700 | 2.400 | 2900 | 2100 | 1.740 | 1.780 | 1.730
Paso suelo seco: 4.900 | 7.700 | 8.400 | 5800 | 10.270 | 10.010 | 11.150
% de humedad: 3469 % | 3117 % | 34.52% | 3559 % | 16.94 % | 17.78 % | 15.52 %
humedad Curva: LIMITE LIQUIDO ‘ % humedad Curva: LIMITE PLASTICO 1
sa0 V370057 + 27476550 | L H O T R T 17 |
420 - et § 4 it | 3
| i | 20.0 = |
400 - 5 | e
380 i .
160 o ? 19.0 ‘ ;
. X - ! i |
340 o ., o | |
| |
320 - |
300 el b }
280 ! 4 .
260 | { o~ |
240 ! ® ~ |
220 {—t | | i
200 | i | (
18.0 f i | 3 ) Numero de muestra ‘
160 bl < Ha | M-0 M1 M2 M3 M-a M5
b 10 Nimero de golpes 1% > )

SR RIEREMLOVEN DAVILA
XL

Ao ARG ENIER (AT STRUCTURAL

TESISTA: BACH. ING. BARRANTES BASILID, ANYELA KARINA
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Tesis - “RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION
DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO
POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 2018”

Ubicacion: CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA,

HUANUCO.
Tesista : Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha . dic-18

6.- Resultados:

A D ICID.
60
T
=
L]
b
504 2
w
s
Q
[
-}
40 {8
k-]
=
30 -

20 A

-y
o
-
-

Z CL-ML .~ |Y||_

LIMITE LiQUIDO (L.L)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Simbolo d istenci
Limite liquido : (LL)  36.17 % Moo ce consistencia

Una arcilla inorganica de baja a mediana
plasticidad, con LL<50%, IP>4%, ubicado
por encima de la linea "A" en la carta de
plasticidad, tamarios particulas menores a
0.002 mm (algunos casos es 0.005 mm),
presentan una resistencia considerable
cuando son secados al aire libre.

Limite plastico : (LP) 16.75 %

CL

indice plastico : (IP) 19.42 %
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Wisg ANGEMERTA STRUCTURAL
P ¥ GEOTECNIA

7 Reg. CIP. 180458

TESISTA: BACH. ING. BARRANTES BASILIO, ANYELA KARINA
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERfA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
M-4 (CAL 2% - CEMENTO 5%)

Tesis = “RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION
DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO
POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 2018”

Ubicacion : CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA,

HUANUCO.
Tesista : Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha 2 dic-18

1.- Referencia:

ASTM D - 4318, (Standard Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils )
2.- Objeto: Determinacion de los limites de Atterberg en los suelos
3.- Materiales: Tamiz, balanza, equipo de Casagrande

4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 01-dic Tipo de Muestra: | Mab | Calicata: N°® C-01
Profundidad de muestreo: |0.60 - 1.00 m. Estrato: N® E - 02 | Muestra: N° M - 03
Coordenadas Geodésicas: | 391276.8808 E 18904445.369 N 2767.00 m.s.n.m
5.- Analisis:
ENSAYO DE PLASTICIDAD Limits lnuide Limite plastico
Namero de golpes 7 9 12 15 M-1 M-2 M-3
Peso muestra humedo + tara: 32.000 | 33.000 | 34.000 33.500 20.650 | 20.480 | 21.780
Peso muestra seca + tara: 30.200 | 30.900 | 31.800 31.100 19.320 | 19.100 | 20.230
Peso de tara: 24.400 | 24.200 | 25.200 24.000 11.540 | 11.320 § 11.450
Peso contenido de agua: 1.800 | 2.100 | 2.200 2400 | 1330 | 1.380 | 1.550
Paso suelo seco: 5.800 | 6.700 | 6.600 7100 | 7.780 | 7.780 | 8.780
% de humedad: 31.03%|31.34 % | 33.33% | 33.80% |17.10% |17.74 % | 17.65 %
- s - = -
40 §umedad Curva: LIMITE LIQUIDO 21%‘"3?“*"“‘,,,  Curva: LIMITE PLASTICO :
T kel | | 0 202793k + 16,93 |
180 y=4.036198ln()=<)+ 22.9_‘5790‘2 | 1 x
| P 200
360 : \‘
| | e 15.0
34.0 i ; o® {
320 L 180 - .
| e S %
300 | o~ — i
230 { &1 |1 10 =@ i i
' s | { i
260 fEe i ! 160 ]
| | I 1} i 1
240 —_ | 150 ]
| 1 | ’ i
20 ‘ = | . |
1 f I I { i1 14.0 . . Nimero de muestra é
200 - ! > 1 v o i s . ¥
) 10 licha e adiins. M-0 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
= ///; ’//
TESISTA: BACH. ING. BARRANTES BASILIO, ANYELA KARINA P, ‘R?C'Rﬁ@?/‘sf?\i.él!,p“.vfi:’é“
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Tesis : “RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION
DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO

POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 2018”

Ubicacion: CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA,

HUANUCO.
Tesista : Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha : dic-18

6.- RESULTADOS

indice plastico : (IP) 18.45 %

CARTA DE PLASTICIDAD ’
80 ;
g
o
2
50 18
g
o
s
4048 :
E 5 cH
30 L ' 4
20 | L L A
l” M
- ’ o / H
; / CcL-mMmL 7 ML ’ ’
. LINITE LiQUIDO (L.L)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
pogr Simbolo de consistencia
Limite liquido : (LL) 35.95 %
Una arcilla inorgénica de baja a mediana
plasticidad, con LL<50%, IP>4%, ubicado por
Limite plastico : (LP) 17.50 % 1 encima de la linea "A" en la carta de
O plasticidad, tamafios particulas menores a

0.002 mm (algunos casos es 0.005 mm),
presentan una resistencia considerable
cuando son secados al aire libre.

ST ERIEREMTOVON DAVILA
/% MIERTAS STRUCTLRAL
TESISTA: BACH. ING. BARRANTES BASILID, ANYELA KARINA R o e
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UNIVERSIDAD DE HUANUCOD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE

INGENIERIA CIVIL

COMPACTACION DE SUELOS
M - 1 ( AFIRMADO)

Tesis :  “RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION
DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO
POBLADO TUNAPUCO, PANAQ, HUANUCO 2018”

Ubicacién: CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA,

HUANUCO.
Tesista : Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha : dic-18
1.- Referencia: ASTM D - 1557: Standad Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of soil
Using Modified Effort (2700 KN-m/m3)
2.- Objeto: Determinar la relacion del contenido de humedad y los pesos unitario seco del suelo.

Tamices ASTM E-11, Test Sieve, Balanza digital, Casagrande, Accesorios de Atterberg,

3.- Materiales: :
horno, bandejas.

4.- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 01-dic Tipo de Muestra: | Mab Calicata: N°
Profundidad de muestreo: 0.60 - 1.00 m. Estrato: N° E - 02 | Muestra: N°
Coordenadas Geodésicas: | 391276.8808 E i8904445.369 N Aan IS

5.- Analisis mecanico

Cribas Fraccion Fraccién

Mstodo gruesa fino

Pasante

Retenido: 3" - 3/4"

Participacion en - -
pesos de los granos | Retenido: 3/4" - 3/8" C
del suelo Retenido: 3/8" - N° 04 26.09 % 73.91 %

Pasante: N° 04
Pesos totales :

N° ENSAYO Und
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE
PESO DEL MOLDE

PESO MUESTRA HUMEDA

VOLUMEN DEL MOLDE cm3. 2145.00 2145.00 2145.00 2145.00 2145.00
DENSIDAD HUMEDA Gricm3. 1.94 2.11 2.23 217 211
CENTRAL | CENTRAL || CENTRAL || CENTRAL || CENTRAL
PESO MUEST. HUMEDA + TARA gr. || ] T G| o]
PESO MUESTRA SECA + TARA gr.|
PESO DE LA TARA ar. |
PESO DEL AGUA gr.
PESO MUESTRA SECA ar.
HUMEDAD PROMEDIO %
DENSIDAD SECA Gricm3.
PESO UNITARIO SECO (KN/m3)
e =7
e j—/‘vﬁz({“,,f;{ )
TESISTA: BACH. ING. BARRANTES BASILIO, ANYELA KARINA S ERIEREMLOVON DAVILA
Y i
o ” Rea. CIR 140458
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Tesis “RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION
DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO
POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 2018
Ubicacién : CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA,
HUANUCO.
Tesista Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha dic-18
4 N
DENSIDAD VS % DE HUMEDAD
E y =-0.066375x2 + 1.992624x + 3.825801
~ LR R bl Y %
'5 o 7 ol .,
J8.50 S o
§ ‘.'t ’ ®e
: o
0 .d. ".
(Yg & o.
S N
.. l‘.
17.50 -~
&
<&
16.50
10 105 11 11.5 12 125 13 135 14 145 15 155 16 165 17 175 18 185 19 19.5 20
\_ Humedad % J
Y=AX2+BX+C
A -0.066375
B 1.992624
C 3.825801

TESISTA: BACH. ING. BARRANTES BASILIO, ANYELA KARINA
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

COMPACTACION DE SUELOS
M -2 (CAL 1% - CEMENTO 6%)

Tesis “RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION
DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO
POBLADQO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 2018”

Ubicacion : CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA,
HUANUCO.

Tesista Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina

Fecha dic-18

1.- Referencia: ASTM D - 1557: Standad Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of soil

Using Modified Effort (2700 KN-m/m3)
2.- Objeto: Determinar la relacion del contenido de humedad y los pesos unitario seco del suelo.
3.- Materiales: Tamices ASTM E-11, Test Sieve, Balanza digital, Casagrande, Accesorios de Atterberg,

4.- Datos de muestreo:

horno, bandejas.

Fecha de exploracion: 01-dic Tipo de Muestra: | Mab Calicata: N°
Profundidad de muestreo: 0.60 - 1.00 m. Estrato: N° E - 02 | Muestra: N° |
Coordenadas Geodésicas: | 391276.8808 £ 8904445.369 N RS LU

5.- Analisis mecanico

TESISTA: BACH. ING. BARRANTES BASILID, ANYELA KARINA

Cribas | Peso (g) % ; ”
— , iose | Haoo || e
L Retenido: 3" - 3/4" | 3.19 | Pasante | 9
Participacion en -
pesos de los granes | Retenido: 3/4" - 3/8" 9.03 | C
del suelo Retenido: 3/8" - N° 04 14.62 26.84 % 73.16 %
Pasante: N° 04 73.16
Pesos totales : | 56450.9 100.00
METODO COMPACTACION: B
N° ENSAYO
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE
PESO DEL MOLDE
PESO MUESTRA HUMEDA
VOLUMEN DEL MOLDE cm3. 2145.00 2145.00 2145.00 2145.00 2145.00
DENSIDAD HUMEDA Gr/cm3. 1.98 215 2.27 2.21 213
CENTRAL | CENTRAL || CENTRAL || CENTRAL || CENTRAL
PESO MUEST. HUMEDA + TARA gr. 3
PESO MUESTRA SECA + TARA ar. |
PESO DE LA TARA g. | X
PESO DEL AGUA gr. 25.67 38.37 66.67 74.43
PESO MUESTRA SECA gr. 602.20 625.99 736.03 695.88
HUMEDAD PROMEDIO % 4.26 6.13 9.06 10.70
DENSIDAD SECA Gr/cm3. 1.90 2.03 2.08 2.00
PESO UNITARIO SECO (KN/m3) 18.60 19.88 20.40 19.59
2 /
7 1/
] / /
“T e !'iff{jf

T ERICREM LOVAN DAVILA
Yy E&i&ﬁ? o {meucTURAL
R Rew 1o 140ASE
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INBENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA GIVIL

Tesis :  “RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION
DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO
POBLADO TUNAPUCO, PANAQ, HUANUCO 2018”

Ubicacion:  CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA,

HUANUCO.
Tesista : Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha : dic-18
4 )
DENSIDAD VS % DE HUMEDAD )
'g y =-0.127232x% + 2.063763x + 12.084218
o
&
.gaso =Y L
: L .. I..
3 . .
) . .,
2 Kibd %
Y .° '..
®
19.50 "-.
§ ) !
18.50
4 45 5 55 6 65 7 75 8 8&5 9 95 10 105 11 115 12 125
K Humedad % y
Y=AX21BX+C " B
A -0.127232 i )
B 2.063763
C 12.084218 -

f/
~t /

¢
— A bk 7 A
[

; ERIERERTLOVON DAVILA
@ E/ig Mg A/ ‘ém. CTURAL

" Y GEOTECNIA
Reg. TR 140458

TESISTA: BACH. ING. BARRANTES BASILIO, ANYELA KARINA

222



UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INBGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

COMPACTACION DE SUELOS
M — 3 (CAL 2% - CEMENTO 6%)

Tesis “RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION
DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRC
POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 2018”

Ubicacion : CENTRC POBLADO TUNAPUCQ, DISTRITO DE PANAQO, PROVINCIA DE PACHITEA,
HUANUCO.

Tesista Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina

Fecha dic-18

1.- Referencia: ASTM D - 1557: Standad Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of soll

Using Modified Effort (2700 KN-m/m3)
2.- Objeto: Determinar la relacién del contenido de humedad y los pesos unitario seco del suelo.
3.- Materiales: Tamices ASTM E-11, Test Sieve, Balanza digital, Casagrande, Accesorios de Atterberg,

4.- Datos de muestreo:

horno, bandejas.

Fecha de exploracion:

01-dic Tipo de Muestra: | Mab Calicata: N°

Profundidad de muestreo:

0.60 - 1.00 m. Estrato: N° E - 02 | Muestra: N° :
2767.00 m.s.n.m

Coordenadas Geodésicas:

391276.8808 E 8904445.369 N

5.- Analisis mecanico

~ Cribas Fraccién | Fraccion
Metoda, - —gruesa fino
. Retenido: 3" - 3/4" Pasante
Participacién en - = =
pesos de los granos | Retenido: 3/4" - 3/8 C
del suelo Retenido: 3/8" - N° 04 26.09 % 73.91%
Pasante: N° 04
Pesos totales :
N° ENSAYO
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE
PESO DEL MOLDE
PESO MUESTRA HUMEDA
——
VOLUMEN DEL MOLDE cm3. 2145.00 2145.00 2145.00 2145.00 2145.00
DENSIDAD HUMEDA Grlcm3. 1.91 2.10 2.25 214 2.05
CENTRAL CENTRAL CENTRAL CENTRAL | CENTRAL
PESO MUEST. HUMEDA + TARA
PESO MUESTRA SECA + TARA
PESO DE LA TARA g0 -OC
PESO DEL AGUA gr. 20.06 34.84 62.31 76.80 66.33
PESO MUESTRA SECA ar. 731.98 760.90 894.64 845.85 648.84
HUMEDAD PROMEDIO % 2.74 4.58 6.96 9.08 10.22
DENSIDAD SECA Gr/cm3. 1.86 2.01 210 1.96 1.86
PESO UNITARIO SECO (KN/m3) 18.26 19.69 20.59 19.20 18.256

TESISTA! BACH. ING. BARRANTES BASILIO, ANYELA KARINA

EATLOVE AVILA
7 AN o mioenienal syaucTumaL
2 ¥ GEOTEENIA
" Reg. CIF 140458
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UNIVERSIDAD DE HUANLICO
FAGCULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Tesis : “RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION
DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO
POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 2018”

Ubicaciéon :  CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA,

HUANUCO.
Tesista : Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha . dic-18
" T N
i DENSIDAD VS % DE HUMEDAD
"é ' Y =-0.159602x° + 2.067842x + 13.732749 |
~
=
LS
E ...l.....b..
P . .
E o ..o
'20.00 - "o
= .. .
Y] o °
Y &
o e,
19.00 < -
.o o.‘
& %
18.00
2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 11 115
L Humedad % y
Y=AX2+BX+C )
A -0.159602 ——
B 2.067842
¢ 13.732749

- A
e 3’,’//{‘ il '/

s .
T2 ERIEREMTOVON DAVILA
@E&%&%%m:uﬁum \3&0 P\ATO&

“ Rep CIP 140458

TESISTA: BACH. ING. BARRANTES BASILID, ANYELA KARINA
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UNIVERSIDAD DE HUANUCD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

COMPACTACION DE SUELOS
M -4 (CAL 2% - CEMENTO 5%)

Tesis - “RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION
DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO
POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 2018”

Ubicacion: CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA,

HUANUCO.
Tesista : Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha : dic-18
1.- Referencia: ASTM D - 1557: Standad Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of soil
Using Modified Effort (2700 KN-m/m3)
2.- Objeto: Determinar la relacion del contenido de humedad y los pesos unitario seco del suelo.
3.- Materiales: Tamices ASTM E-11, Test Sieve, Balanza digital, Casagrande, Accesorios de Atterberg,

horno, bandejas.

4,- Datos de muestreo:

Fecha de exploracion: 01-dic Tipo de Muestra: | Mab Calicata: N°
Profundidad de muestreo: 0.60 - 1.00 m. Estrato: N° E - 02 | Muestra: N°

Coordenadas Geodésicas: | 391276.8808 E 8904445369 N 2767.00/m:8.0.m

5.- Analisis mecanico

~ Cribas Peso (g) % Método Fraccién | Fraccion
o Retenido: 3" - 3/4" 319 | Pasante | < 97vos@ it
Participacion en
pesos de los granos | Retenido: 3/4" - 3/8" 9.03
del suelo Retenido: 3/8" - N° 04 14.62 26.84 % 73.16 %
Pasante: N° 04 73.16
Pesos totales : 100.00
METODO COMPACTACION: B
N° ENSAYO

PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE
PESO DEL MOLDE
PESO MUESTRA HUMEDA

VOLUMEN DEL MOLDE cm3. 2145.00 2145.00 2145.00 2145.00 2145.00
| DENSIDAD HUMEDA Gr/cm3. 2.04 221 232 2.25 217
(¢

PESO MUEST. HUMEDA + TARA gr.

PESO MUESTRA SECA + TARA gr.

PESO DE LA TARA gr.

PESO DEL AGUA gr. 37.68 4861 64.45 79.73

PESO MUESTRA SECA ar. 469.96 488.53 574.40 543.07

HUMEDAD PROMEDIO % 8.02 9.95 11.22 14.68

DENSIDAD SECA Gr/cm3. 1.89 2.01 2.08 1.97

PESO UNITARIO SECO (KN/m3) 18.49 19.74 20.41 19.28

Wisg ARGENIER & STRUCTURAL
. ¥ GEOTECNIA
Reg. CIP. 140458

TESISTA: BACH. ING. BARRANTES BASILIO, ANYELA KARINA
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Tesis

“RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION
DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA BASE DE LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 44000 AL KM 5+700 DEL CENTRO
POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 2018"

Ubicacion : CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA,

HUANUCO.
Tesista Bach. Ing. BARRANTES BASILIO, Anyela Karina
Fecha dic-18
N
([ . DENSIDAD VS % DE HUMEDAD
et y =-0.120387x2 + 2.870621x + 3.204280
£
§ @
g ...401'00-.'.
3 o %Ioe
'=20.00 ot 4
= o '-'
Y @ ‘e
_y o Mo
L] 3 ....
19.00 La* T
18.00 T
7 75 8 &5 9 95 10 105 11 11.5 12 125 13 135 14 145 15 155 16 165 17
€ Humedad % p
Y=AX2+BX+C
A -0.120387
B 2.870621
C 3.20428

SISTA: BACH. ING. BARRANTES BASILIDO, ANYELA KARINA

KN/m3
Gr/cm3.
%

2 Mg ARGENIER A7 STRLCTLRAL
¥ GEDTECHIA
Reg. CiP 140458
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INNLZIRSSICONL LSS
HEAl=C - =S < R L..

L ATFROIRATCORICY 1201 NIFLCLANICIA 30T 530
FEPNTS AN 1L M T TRl 1

RT3 AFIETAL T COINCTINLTCD
I COOMIS TIRUICICIOIN

CBR DE SUELOS
M-1(AFIRMADO)

“MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EN LA T
|CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 —- CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO PANAO,
PROVINCIA PACHITEA, HUANUCO”
CARRETERA VECINAL AU 08— HUSTZ= CENTRO POBLADO TUNAPUGO
|[Bach. Ing. ANYELA KARINA EARRANTES BASILIO
Bach. Ing. ANYELA KARINA EARRANTES BASILIO
[YURAKRUMY SHAYUGRO ___ [ESTRATO: EZ
= O NAT
“|C.P.DE TUNAPUGO
2] 18
MOLDE. i 2] 2 i 3
N.GOLPES.. i 7 56 ] 2 3 25 : i 12
| coNDICIoN : ‘omoumeraR | SUNERGID 1 BN SUMERGIR SUERGIDO N suMERGIR f sUweRGDO
[Peso del moide + suqlo humedo. T 12496 12580 12366 12478 11363 11495
. al me Lo 7660 7660 7518 e /538 7610 .. 7610
Paso dal suolo humedo i TARSE e [ 4930 ¢ 4848 4960 3753 3885
Volimen delsuslo - 2120 2120 2120 : 2120 2123 2120
Donsidad humeda e E 228 233 7 225 ¥ 234 e 183
[Humeeaa : | 15.11% 17.27% 19.18%
Densidad seca [ 1.936 1.892 1.429
u‘&rﬂnc;on DE TARA { 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
{Suelo humado ) 132.54 129.47 141.12 139.65 135.65 133.14
suhso}:n 116.32 115.29 123.54 121.21 116.32 115.21
Paso delagua ¢ 1622 1418 0.00 0.00 17.58 18.44 0.00 0.00 19.33 [ 1793 0.00 0.00
Paso de los salidos 10040 [ 40141 000 | 0.0 105.96 102,77 0.00 000 | 9689 9728 | 000 0.00
humedad 1620 | 1402 18,50 17.94 19.83 1843
Promedi de humedad ! 15.11% 17.27% 19.18%
rEcuA | Homa | veweo [ HEEIRA e BEY e oA B S e |
17/12/2018 Bam-7am |1 hora 16 16 014 |25 25 0.21 32 32 0.27
18/12/2018 7am-9am_|2 horas |26 26530 J022 45 45 DasEET| 52 152 075
19/12/2018 9am-1pm |4 horas |32 32 027 56 56 0.48 |2 62 loss
20/12/2018 1pm-11am |22 hores |41 41 0.35 62 62 0.53 78 Fai o B
MUESTRA N* 01 MUESTRA N° 03
z : LECTURA| LECTURA! :
:5:_‘;,“ ',_:,EE:,_T"RA LIBRAS Lb/Pulg.2. DIAL  [LIBRAS : | DAL [LIBRAS LbiPulg.2.
0.00 0 0.0 10.000 0 0 0.0 0.0 o) 9 0.0 Jo
0.03 56 563.5  |187.8 188.0 45 447.4 1149.1 149.0 34 341.7 114.0
0.05 102 1023 3413 341.0 85 851.0 283.7 284.0 70 %.9 236.0
0.08 144 482.1 482.0 124 11245.8 415.3 415.0 104 1041.5 347.2 347.0
010 181 _1604.0 187 1579.2 515_.4 526.0 135 453.0
0.13 213 714.0 185 1859.9. ‘lszo,o 620.0 163 545.0
0.15 243 814.0 211 2 704.8 705.0 188 629.0
0.20 293 990.0 251 _&5‘17.9' 839.3 839.0 228 2294.5 765.0
0.30 379 3803.3  |1267 1268.0 (317 3184.6  |1061.5 [1062.0 [287 2880.3 160, 960.0
040 442 44403 14801 (14800 |368 3693.5  [1231.2 [1231.0 |am 33522 (11174 (11170
0.50 488 4899.3 1633.1 1633.0 408 4079.5 1359 8 1360.0 368 3693.9 1231.3 12310
,/‘
=
Eder Fray’ imibarren Vilanueva Leonidas Villanueva Abal
Técnico Laboralorisie INGENIERO CIVIL

CIP: 78839

Yica pe
URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6 PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390 ©
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INNNVLEZIRSICONL 2=

= &S0 L. | SU———

ELAFROIRATOICY DT NFLCATNICLA T2FL SSUILE OS5 ANEFIETAE TS COINICTRITTC> W
CEPNSS AN I NATEUIAL LSS 12170 NN S TIRUICK IO

CBR DE SUELOS
M-1 (AFIRMADO)

TR :  |“MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EN
PROYECTO: . |LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 - CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO
e i | PANAO, PROVINCIA PACHITEA, HUANUCO”
UBICACION: Ers RA HU 908  HU 912 - CENTRO P N
PROFPIETARIO: Bach. Ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO
m____;-_; Bach.Ing. MKARINABARRANTBBAS!JO
(CANTERA: | YURAKRUMY SHAYUCRO _[EsTRATO: le-2
DETALLE: i __|AFIRMADO NATURAL
[UBICACION: _—~|c.P. DE TUNAPUCO
[FECHA: .| DICIEMBRE DEL 2018
o8 couses seopes
B e
F
g § /
A
RENETRACION EN PULGADAS. : = ) @ PENETRACION EN PUL GADAS
=g LT .
cora 02 86.0 % coRa 02 880 "

12 GoLPES

45
== | =
' I

\
)

\
Gl em3

Libras/Pi ul

ji PEIEI'IAEIOVII:!NFLI.MDJI: 1 CBR %

DENSIDAD SECA 1.429 tlems; - RESULTADOS DEL ENSAYO:

CBRa 04 453 % ' CBRCON 56 GOLPES = 66.00 1836

CBRa 02 L 51.0% CBR CON 25 GOLPES = 5595 1892
CBRCON 12 GOLPES = 51.00 1429
CBR al 100% DE DENS SECA MAX.= 66.00
CBRal35% DE DENS SECA MAX = 54.62

2_7/
Eder Fray Imibamen Villanueva Leonidas Villanueva Abal
: ; INGENIERO CIVIL
Técnico Lavoralosisie CIP: 78839

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "¢ PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390A
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INNN LRSI ONL 25
EHEC S.C.R.L.

Lo ATICORATTCONRICY I35 NILCANICLA FT SSUIML OS5
FLPNSS AN 255 N ATEFILALLLS 1307

AETIET AT CCINCIITTCD ¥
COINSTIRUICCICN

CBR DE SUELOS
M-1 (AFIRMADO)

. ['MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EN

 |-A CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 812 - CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO
PANAO, PROVINCIA PACHITEA, HUANUCO”

- o ICO
10
BASILIO

IRATO: E2

vs0 a o8
PENETRACION EN PULGADAS e L2

= 56 GOLPES C 25 GOWPES € =12 GOLPES C©
25GOLPES 12 GOl BES CARDEDISEAD
ENS. SECA. 1.936 ENS. SECA 1.892 PENS. SE‘:";;?Q BR of 100% DE DENSIDAD SECA MAX.=
BRA 0.1" 604 BRAO1" 526 BRAO1" 453 _ 5
Sl o BECADE 8D BRAGY =D BR 31 95% DE DENSIDAD SECA MAX,

=—7

Eer - -y kﬁ)arren Vitlanueva

illanueva Abal

@ : INGENIERO CIVIL
iR | Sicionss CIP: 78839 ¢ORATG,
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CBR DE SUELOS
M-2 (CAL 1% - CEMENTO 6%)

“MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EN LA
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 — CENTRO POBLADOC TUNAPUCO, DISTRITO PANAO,
PROVINCIA PACHITEA, HUANUCO”
CARRETERA VECINAL HU 808 — HU 912 — CENTRO POBLADO TUNAPUCO
Bach. Ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO
Bach. Ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO
YURAKRUMY SHAYUCRO [ESTRATO : 1=
AFIRMADO MAS 1% DE CAL Y 6% DE CEMENTO
|C.P. DE TUNAPUCO
DICIEMBRE DEL 2018
Tl s iy )
_ N.GOLPES. : R e 25 e 2
CONDICION ~ SINSUMERGIR : SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR .
Peso del molde + suelo humedo 10841 10068 10934 11005 9888 10163
Peso delmoide A 6096 "~ 60ss 6227 S22 6339 I 6339
Peso del suelo humedo i 4745 4872 i 4707, 8 4778 i 3549 i 3824
Volumen del suelo i 5 2120 212000 2113 2113 2113 %0
Densidad humeda = g T g 2.30 223 7 226 FATERE A - 180
Humedad 8.26% 10.06% 12.75%
Densidad seca 2.053 2.004 1.465
IDENTIFIGACION DE TARA 1 z 3 4 5 5 ¥ 3 9 10 11 12
iSuclo humedo 165.32 161.34 152.32 | 134.17 160.84 157.47
Suelo seco i i 153.32 150.14 139.25 | 123.21 144.32 141.65
Peso del agua 12.00 1120 000 | 0.00 - 1307 10.96. 000 | ooo 1652 |° {582 0.00 0.00
Peso de los solidos 141.32 138.94 000 0.00 126,18 11225 0,00 0.00. - 127.80 12583 0.00 0.00
humedad o 8.49 '8.06 i 1036 976 i iy 12.93 1257 :
Promedio de humeda. 8.28% 10.06% 12.75%
o R il il e e i
m.m. % . % m.m. %
17/12/2018 6am-7am |1 hora 8 9 0,08 21 21 018 TR 29 025
18/12/2018 7am-9am _|2noras |19 19 |o18 20 29 025 35 35 0.0
19/12/2018 Sam-pm |4 horas |28 28 024 35 35 0.30 45 45 0.29
201122018 1pm-11am |22 haras |34 34 _lo2s 45 a5 039 61 81 052
MUESTRA N* 01 i MUESTRA W 02 | MUESTRAN" 03
PENETR. PULGHJ LECTURAIALH i g e LbiPulg.2. | e LbPuig.2 e Lb/Puig.2.
0.00 0 [ 0.0 [} 0 0.0 0.0 0 [ 0.0 j00 [
003 73 72900 " |243.0 243.0 59 [587.7 1955 196.0 |47 467.1 _ |155.7 156.0
005 132 13244 (4415 441.0 11 11178 |3726 3730 (96 967.5 322,51 3230
008 186 187120 |e23.7 624.0 163 16363 5454 5450  [142 14235 474.5 475.0
0.10 234 33451 (7817 782.0 207 20742 |6914 691.0 [185 1857.2 |s19.1 619.0
013 276 27703 [9934 923.0 242 24429 [B143 814.0 [223 22354 |745.1 745.0
015 315 31592 10531 [1053.0 277 2777.0 9257 9260|257 2580.1 860.0 860.0
020 383 416 12805 1281.0 329 33072 [1i024 11020 312 31362 10454 10450
030 490 14920 1 16400 116400 417 41830 13043 13940 392 3 13123 1312.0
0.40 572 sras2  [iota7 Tio150 483 48512 lis17.1 16170 456 45816 15273 (15270
050 631 63380  [21127  |21130 534 5358.3 17861 1786.0 |503 5043.0 16830 16830

=/

Eder Fray Iibamren Villanueva Leonidgs \i.:...-ov
e h - T

RA
e0" To.p,
4 (o]
L -
TS
¥ 950
URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6 PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093%- DE
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ITNN LIRS ICONL LS

FEFHEC S.C.R.L.., .

Lo AFIOIRATCIUCY [257 NITICLANICIA 35D T3 JIT) €53 ASFTALITO CCINCTRFLTCD W
FATNSS AN 1200 NEATTERREAL LSS 0300 COMNSS TIIL IO

CBR DE SUELOS
M-2 (CAL 1% - CEMENTO 6%)

s “MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EN
PROYECTO: . |LACARRETERA VECINAL HU 908 —HU 912 - CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO
Sheni B s ey = PANAO, PROVINCIA PACHITEA, HUANUCO”
UBICACION: CARRETERA VECINAL HU 908 —HU 912 - CENTRO POBLADO TUNAPUCO

SANTERA > RAKRUMY SHAYUCRO
DETALLE: —|AFIRMADO MAS 1% DE CAL Y 6% DE CEMENTO

UBICACION: ~_|C.P. DE TUNAPUCO
v : DICIEMBRE DEL 2078
w sores ooees
I T T
» i I
I o
/ A%

/ g

N
\\
\

\

PENETRACION ENPULGADAS . PENETRACION EN PULGADAS

DENSIDAD 204 5 : 2.053 riem3. DENSIDAD SECA 2.004 r/iem3,
cors 01 782 % o s 01 691 %
care 02 854 % coma 0z 735%
r2GoLPEs
3 4
—
// -
- :
i <
P
v “PENETRACION EN PULGADAS - - i “cerx

DENSTDAD SECA TACE wems -

CBR a Q01 61.9% CBR CON 56 GOLPES = 85.40 2.053

CBR a 02 . 89T CBRCON 25 GOLPES = 7349 2.004
CBR CON 12 GOLPES = 69,69 1.465
CBR 21 100% DE DENS SECA MAX.= 85.40
CBR al95% DE DENS SECA MAX.= 7241

— Leonidas"\'illanueva Abal
Eder Fray fribarren Vitanuava INGENIERO CIVIL
Técnico Laticxatusis CIP: 78839

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6 PILLCO MARGCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR:
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Loremem
[SHEFCD SS.CCUFR. L
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CBR DE SUELOS
M-2 (CAL 1% - CEMENTO 6%)

["MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EN
LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 - CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO
PANAO, PROVINCIA PACHITEA, HUANUCO”

_{ICARRETERA VECINAL HU 908 — HU 812 - CENTRO POBLADO TUNAPUCO

3 T [AFIRMADO MAS 1% DE CAL Y 6% DE CEMENTO
uB ION; __IC.P. DE TUNAPUCO
CHA: _ IDICIEMBRE DEL 2018

ub/pule2.

1000

v o0 : s
PENETRACION EN PLUGADAS vae o

56 GOPEC

- BGOPESC

—-1260IPES €

$6 GOLPES bscolpes 1260l pES C£BE DE MSENQ
PENS. SECA. 2053 DENS. SECA 2.004 ENS. SECA 1.465 CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX = 8540
CBRA 0.1 782 cBR A0.1" 691 CBRA 0.1 61.9 CBR al 95% DE DENSIDAD SECAMAX.= 7241
FBRA 0.2 85.4 CBRA02" 735 CBRA0.2" 69.7

= 7
Eder Fray litibamen Vifanueva
Técnico Laboralosisie

Leonidas Villanueva Abal
INGENIERO CIVIL
CIP: 78839
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CBR DE SUELOS
M-3 (CAL 2% - CEMENTO 6%)

“MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EN
LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 — CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO
PANAO, PROVINCIA PACHITEA, HUANUCO”

CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 — CENTRO POBLADO TUNAPUCO

Bach. ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO
Bach. Ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO

| YURAKRUMY SHAYUCRO ESTRATO : |E-2
AFIRMADO MAS 2% DE CAL Y 6% DE CEMENTO

| C.P. DE TUNAPUCO

DICIEMBRE DEL 2018

A ; 12
_ 25 & 12
~ SUMERGIDO SINSUMERGIR|  su SIN 5L
11625 11216 11419 9776 10015
e 6444 i 6444, 6232 6232
iiarss 4772 j 4975 : 3544 _ ares
2133 2115 2115 2113 . 2133
Densidad humeda i Al g 234 3 TR 235 £ 168 ? i
Humedad & 7 6.55% 8.26% 10.98%
Densidad seca 2.113 2.070 1.493
TIFICAS ARA 1 2 3 4 5 ¢ 7 [ 9 10 11 12
Suelo humedo 154.32 151.49 14432 | 141.74 12965 | 131.65
Sueloseco 145.21 142.88 13365 | 132.14 118.45 | 119.32
Pesa del agua sl enl | et 000 | o060 067 | 960 000 | 000 11.20 1233 0.00 1000
Peso de los solidos  136.10 13427 | 000 oo0 | 12298 | 12254 | o000 000 | 10725 | 10689 | o000 0,00
humedad . : 669 641 | : o e LT 1044 [ 1152 I
Promedio de humedad 6.55% 8.26% 10.96%
ECTURA | EXPANSION ] [ EXPRRSON | (ECTURA | EXPANSON |
FECHA' | HORA | TEMPO DAL [Tmm ] % | DAL mm | % | DAL mam. %
1711212018 am-fam | 1 hora 5 [ 005 ] 9 0.08 1 il 0.09
18/12/2018 Tam-8am |2 horas 10 10 0095115 15 0.13. 21 21 0.18
19/12/2018 Sam-1pm |4 horas 15 15 '0.13. g 19 19 5.15 26 26 0.22.
20/12/2018 tpm-11am |22 horas |18 18 045 21 21 018 |33 h_s 0:28
UES TRA N 02
e LECTURA [
LIBRAS __Lbpy DAL KBRAS
0.00 )] 005N 0.0 [’ Q 0.0
0.03 92 5203 2487|2500 60 [s977
005 168 16719 | lazsiol [a750 123 1238.1
098 35 22 legs.3 595.0 181 18215
0.10 255 QMA .2 lesi4 881.0 237 .5 7
013 348 3497.2 111657 11660 310 31142 Jiosmy  |1030  fa8s 2860.4_ |953: 953.0
0.15 397 3988.1 13294 1329.0 353 3540.2 1180.1 1180.0 229 33006 11005 11010
020 483 g 1616 1617.0 420 42160 14053 1405.0 400 40134 13377 13380
030 619 62110 120703 0700 53t 4 17775 17770 502 50377 16792 116790
040 722 1 lea170  [e16 stada 20615 20610  [s64 31 ljes44 19540
s (o7 80009 (26670  |28670  |es0 68308 227168 [o2170  |e43 T:f:a.s las3e |aisa0

Eder Fray lu‘i’barren Vilanueva Leonidas Vi'llaoméelg LAbal
Técnico Laboraloriste Mgl!:s?ssm

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6 PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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CIMNISANY O I910 M ATEIRLAL LSS DL OIS TFRUICICOIORN

CBR DE SUELOS
M-3 (CAL 2% - CEMENTO 6%)

: “MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EN
s o\fé e . |LACARRETERA VECINAL HU 808 - HU 912 - CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO
; s PANAO, PROVINCIA PACHITEA, HUANUCO”
] : ~ |CARRETERA VECINAL HU 508 — AU 512 — CENTRO POBLADO TUNAPUGO
__ |Bach.Ing. ANVELA KARINA BARRANTES BASILIO
_|Bach._Ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO
YURAKRUMY SHAYUCRO [ESTRATO : [EZ

~ | AFIRMADO WIAS 2% DE CAL Y 6% DE CEMENTO

__1C.P. DE TUNAPUCO
RI 18

sscoLPES

LibrasiPuig.2

\
LibmsPuiga
\

DENaDAD 3ECA 2,070 rem3
coma

Ensi0AD sEcA 2,113 rems.
o1 807% 01 88.1%
= : b -
12 GOLPES
Sen
o / g
f -
H Yo :
H E
s, v
PENETRACION EN PULGADAS car%
DENSIDAD SECA 1433 fem3. RESULTADOS DEL ENSAYO; CBR % DENS
CBRa 01 . T92% CBRCON 56 GOLPES = 10780 2113
CBRa 02 89.2% CBR CON 25 GOLPES = 8368 2070
CBRCON 12 GOLPES = 8920 1493
CBR 2l 100% DE DENS SECA MAX = 107.80
CBR al 95% DE DENS SECA MAX.= 9239

£ 7

Eder Fray libamen Vifianseva
ie0 Labosalosisig

Técniea
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T PR E L Tl Ele s D90 Iwrd o ™l o TAT S PRl .2 aos IR AL LT Eopt e 1oV Pkt B Y REAd R T
ILfSfa s e o3 1300 R0 TITTR LT 007 6 A1y & L 3rrs B0t 20 0w

CBR DE SUELOS
M-3 (CAL 2% - CEMENTOQ 6%)

~ |"MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EMI
LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU $12 - CENTRO POBLADG TUNAPUCD, DISTRITO
PANAD, PROVINCIA PACHITEA, HUANUGD™

VEGINAL HU B0E - HU 313 — CENTRO TLINAPLICT
- Ing. ANYELA, FARTA [5]
. LA FUARPA [=]
s | S =
__|AFIRMADT MAS 2
_ [o.P_DE TUNAPOGE
®ea T A e e e i ey (e e e
|
FEE |
= o
- g i _'__.--""H— =1
=
B T ___-""’F |
Fe | 'f.“_/_,f' 4
W e
L =T
| 7] -
Lo T

e als LT E - ..",\:" Lot -{;\I L)
B gttt - 13 LA = L AR
[ waper 1EEOLPES i ia Pen 2
fAoHE, ECh, ERRE] ERE CECA IR St W1 T A O ol 420 OF DETA DAL 955 v T
BRALI" byl SEHADT 314 oA Ted CHALEl35% DF OFRSIRAD SECA P = BE™
frEma s e [=raDT 417 R0 ReD

Eder Fray lrribamen Villznueva g
Téxrics Lahorslutsie Leonidas Vitanucva Abal
INGENIERD CTIVIL
L 18839

URB. 3AN ANDRES MZ 0" LT "8 PILLCO MARCA - HUAKUCO / CEL: MOVISTAR: 920093380 oe
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x

L
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CBR DE SUELOS
M-4 (CAL 2% - CEMENTO 5%)

“MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EN
e s LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 — CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO
PROYECTO: PANAO, PROVINCIA PACHITEA, HUANUCO”
CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 - CENTRO POBLADO TUNAPUCO
Bach. ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO
Bach. Ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO
YURAKRUMY SHAYUCRO ESTRATO : IE-2
AFIRMADO MAS 2% DE CAL Y 5% DE CEMENTO
C.P. DE TUNAPUCO
DICIEMBRE DEL 2018
" MOLDE. i 5 8
N. GOLPES. 56 25 2
- coNpicl i 8IN S SIN SUMERGIDO
_ON 4
[Peso del mokde + suelo humedo - 11277 11429 11500 11626 10102 10354
Peso dei molde 6145 6145 6381 6381 6334 6334
Peso del suelo humedo 5132 5284 5119 5245 a768 4020,
Volumen del suelo 2150 2150 2135 2135 2124 2150
Densidad humeda PR 246 2.40 246 177 187
Humedad 12.16% 14.69% 16.41%
Densidad seca 2.097 2.045 1.483
IDENTIFICACION DE T.ARA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
|Suelo humedo 154.32 151.47 149.68 144 87 152.32 15745
Sudvltbﬁ 139.65 136.24 132,65 128.45 133.65 137.84
Peso del agua 14.67 1523 | 000 0.00 17.03 16.42 0.00 0.00 1867 | 1961 0.00 000
Peso de los solidos 12498 12101 | 000 0.00 115.62 112.03 0.00! 0.00 114.98 118.23 0.00. .0.00
humedad .74 1259 14,73 14.66 1624 | 1659 3
Promedio de humedad 12.16% 14.69% 16.41%
: T EXPARSION |
FECHA | HORA | mEMPO T
. . Sk Bl
1711272018 6am-7am |1 hora 7 i 006 15 15 10,13 18 19 0.16
18/12/2018 7am-9am |2horas |14 14 {012 22 22 0119 3 31 027
198/12/2018 Sam-ipm |4 horas 16 16 014 i 31 0.27 41 a1 0,35 5
20/12/2018 ipm-11am|22 horas |19 19 0.16 41 41 035 59 59 0.51
: & MUESTRA N° 02 MUESTRA N° 03
Els DAL A tieras ] SR R e  Lhipulg2.
0.00 0 0.0 [ 0.0 o o 0.0 00 [
0.03 8 890.1 71 2387 | 2390 57 5743 | 1964 | 1900
0.06 161 - 1617.0 | 136 45411 454.0 18 11835 | 3945 394.0
0.08 228 22846 199 564.7. | 665.0 173 17412 | 580.4 580.0
0.10 285 2863.2 | 954. 252 842.6 843.0 226 2271.8 | 7573 757.0
0.13 337 3382.4 | 1127. 296 2 | 9924 992.0 272 27343 | 9114 911.0
0.15 84 38572 | 1285 237 3844 | 11281 | 11280 314 31560 | 10520 | 1052.0
020 467 46903 | 15634 X 401 4030.4 | 13335 | 13430 | 32 3836.2 | 1278.7 | 1279.0
0.30 598 . | 5057.7 | 16992 | 1699.0 | 4s0 [ 48156 | 16052 | 1605.0 |
0.40 698 i X 589 | 59122 | 1970.7 | 1971.0 | 558 | 56046 | 1868.2| 1868.0
050 b sl | 77383 | 2579.4 | 2575.0 | es0 | 65301 | 21767 | 2177.0 | 615 | 61759 | 20586 | 2059.0
illanueva Abal
Eder Fray Irribarren Vilanue INGENIERO CIVIL

Técnico Laboralorisia Clp: 78839

[ 3
3
e,

e
5‘\2
URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "¢ PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390 Dt
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CBR DE SUELOS
M-4 (CAL 2% - CEMENTO 5%)

' : ~ |“MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EN
PROYECTO: / - |LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 — CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO
i ! PANAOQO, PROVINCIA PACHITEA, HUANUCO”
secoLres wooures
>
/4‘ "
3 = s //‘
€. §
i ~
B = s
PENETRACION EN PULGADAS ULGADAS
s e i 2087 dem3- DENSIDAD SECA 2045 fems;
cBRa o1 854 % CBRa 0.1 &lﬂ% 5
- e e cBRa 0.2 806 %
/ T
5§
o = 4
2
i // g
- | / -
tEN PULGAGAS i ] car N
SECA 1483 lems. ]
CBR a oAp TS 7% CBR CON 56 GOLPES = 104.23 2,087
CBR a 02 “Hp53% CBR CON 25 GOLPES = 89.56 2.045
CBR CON 12 GOLPES = #w2r 1.483
LB al 100% UE DENS SECA MAK.= 1425
CHK 2l Y9% UE UENS SECA MAX= LT

Z

= vH
Eder Fray ribarren Vilanueva Leonidas Villanueva Abal
Técnico Laboratorisie h. . MIFROCIVEL

L 0339
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T AFICPIRATCRICY 35T NIFICIAPMICIA T2 SSUIILE O35 AEIFT LT COIPICHFRITTCD
FiMS AN 1210 MA TERIAL LS 130 CONSTIRUICCION

CBR DE SUELOS
M-4 (CAL 2% - CEMENTO 5%)

“MEJORAMIENTO DE LA CAPA BASE CON EL METODO DE ESTABILIZACION MIXTA EN
~ |LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 — CENTRO POBLADO TUNAPUCO, DISTRITO
- |PANAO, PROVINCIA PACHITEA, HUANUCO”

_|CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 — CENTRO POBLADO TUNAPUCO
Bach. Ing. ANYELA KARINA BARRA BASILIO

~[Bach. Ing. ANVELAKARINA BARRANTES BASILIO
~ I URARROMY SHAYUCRG — __ [ESTRATO: [E2

|AFIRMADO MAS 2% DE CAL Y 5% DE CEMENTO
C.P. DE TUNAPUCO
DICIEMBRE DEL 2018

b fPulgz.

040 050 050

BGOPESC —+—12 GOWPESC
58 GOLPES 25 GOLPES 12 GOIPE. CBR DE DISENO
DENS. SECA. 2.087 DENS. SECA 2.045 DENS. SECA 1483 |CBR al 100% DE DENSIDAD SECA MAX.=~ 104.23
(CBRA 0.1" 954 ICBRAOD1" 843 ICBRA DA™ 75.7 CBR al 95% DE DENSIDAD SECA MAX.= 8833
ICBRA0.27 104.2 ICBRAO.2" B96 ICBERA0.2" 853
=,
7
Eder Fray Irbaren Viflanueva Leonidas Villanueva Abal
Técnico Laboratoriste INGENTERO CIVIL
CIP: 78839

44;, " ,9.':
CA D&
URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6 PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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DENSIDAD DE CAMPO
M-1(AFIRMADO)

|"RELACION ENTRE EL PROCENTAJE DE COMPACTACION
ICON EL METODO DE LA ESTABILIZACION MIXTA-CAL Y
ICMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACION DEL
IMETODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM
4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO,
" IPANAO, HUANUCO 2018”

| CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 912 — CENTRO
POBLADO TUNAPUCO
|Bach. Ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO
" [Bach. Ing. ANVELA KARINA BARRANTES BASILIO

| A NIVEL DE AFIRMADO

1739 B,
1.362 gr.
| LAB. [ 1.915/gr.
{ DICIEMBRE DEL 2018

AFIRMADO NATURAL
1
10

CALCULO DE HUMEDAD

% I.eonidas Villanueva Abal

Eder Fray Imbarren Villaneva rraCTVIL

Técnico Laboratorista & o o e

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6 PILLCO MARCA - HUANUCO -CEL: MOVISTAR : 920093390
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DENSIDAD DE CAMPO
M-2 (CAL 1% - CEMENTO 6%)

—

“RELACION ENTRE EL PROCENTAIE DE COMPACTACION
CON EL METODO DE LA ESTABILIZACION MINTA-CAL ¥
CMENTO-Y EL PORCENTAIE DE COMPACTACION DEL
METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM
4+000 AL KM 54700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCD,
PANAD, HUANUCO 2018

CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 912 — CENTRO
POBLADD TUNAPUCD

Bach. Ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO

Bach. Ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO

A NIVEL DE AFIRMADO

1739 _gr.

1362 gr.
LAB. | 2.086|gr.
DICIEMBRE DEL 2018

AFIRMADO MAS 1% DE CAL ¥ 6%
DE CEMENTO

2
10

CALCULD DE HUMEDAD

110.47
101.14
11.35
i
—
— -
Em..“.__ Leonidas Villanueva Abal
b " Villanueva INGENIERO CIVIL
“Téenico Laberatoristg CIP: 73839

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6 PILLCO MARCA - HUANUCO -CEL: MOVISTAR : 920093390
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DENSIDAD DE CAMPO
M-3 (CAL 2% - CEMENTO 6%)

“"RELACION ENTRE EL PROCENTAIE DE COMPACTACIGN
COM EL METODO DE LA ESTABILIZACION MIXTA-CAL ¥
CMENTO-¥ EL PORCENTAJE DE COMPACTACION DEL
METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 912 DEL KM
|4+000 AL KM 5+700 DEL CENTRO POBLADC TUNAPUCO,
| PANAD, HUANUCO 2018"
CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 912 - CENTRO
POBLADO TUNAPUCO
Bach. Ing. ANYELA KARINA EARRANTES BASILIO
Bach. Ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO
| & NIVEL DE AFIRMADC
1739 gr. |
1.362 EF.

LAB. [ 2.083[gr.

DICIEMBRE DEL 2018

AFIRMADD WMAS 2% DE CALY B%
DE CEMENTO

3
10

= @

Leonidas Villanueva Aba
Eder Fray Imibamren Viilanueya INGENTERO oyt 2
Téenica Laboratorisia CIP: 78839

URB. 5AN ANDEES MZ °C” LT "6 PILLCO MARCA - HUANUCO -CEL: MOVISTAL : 920093390
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[ SHIEC S.C.R.L.. . ...

DENSIDAD DE CAMPO
M4 (CAL 2% - CEMENTO 5%)

“RELACION ENTRE EL PROCENTAIE DE COMPACTACION
CON EL METODO DE LA ESTABILIZACIGN MIXTA-CAL ¥
CMENTO-Y EL PORCENTAJE DE COMPACTACIGN DEL:‘
METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO. EN LA CAPA|
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM
44000 AL KM 5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPLICO,
PANAC, HUANUCO 2018"

CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 912 — CENTRO
POBLADO TUNAPUCO

Bach. Ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO

Bach. Ing. ANYELA KARINA BARRANTES BASILIO

A NIVEL DE AFIRMADO

1739 Br.
1.362 Er.
LaB. | 2.072]gr.
DICIEMBRE DEL 2018

AFIRMADD MAS 23 DE CALY 5% |
DE CEMENTO

4
10

CALCULO DE HUMEDAD

=
Leonidas Vi Abal
Eder Fray Imibamen Vilanueva
el o

URB. SAK ANDRES MZ "C* LT "8 PILLCO MARCA - HUANUCO -CEL: MOVISTAR : 920093390
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ANEXO VIil: FICHAS DE CONTEO DE TRAFICO

w m de Transoorts Viceministerio

FICHA N°1

"ﬁ CONTEO DE TRAFICO
Este contac s bene que realvar de forma mensual duranke 1 semana (Lunes a Damnga )
RUTA 5 HU-908 HLU-912

TRAMO : Pte sharamaye - Tuhapuco
SECTOR DE MANTENIMIENTO: Ple Sharamayn - Tunapuco
UBIC ACION: Departamento : Hudirueo Provinela: Pachilea Detrto. Panao
ESTACION - N™ 01 Desvier o Huar&_{i.{m K 2+500
D& Tranapots Liguio Tranaporta Urbans Tranaports des Carga
CAMICHES CAMIONES
AUTOS | PICKUP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES 2 EJES IEIES
HORA
m-m
o -2
-
0- M
- 06
0 - 06
06 - 07 3 1
or - 08 3 1
4
2 1
4
2 1
2 1
3
2 1
2 1 1
3 1
2
1
1
T 1] 0 [ o
TOTAL (1) = TOTAL (2)= TOTAL (3)= TOTAL (4)= TOTAL (5=
MD= (TOT1x1+TOT2x15TOT3x2+TOT4x2+TOT 5x25) '—H|
Obsarvacones,
03/12/2018

Fecha de Conleo
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Viceministerio

de Transportes

Ministerio
PERLI] de Transportes
v Comunicaciones

A FICHA N°1

iy Fi

e

i“ CONTEO DE TRAFICO
Este contes se Bene gue realizar de forma mensual durante 1 semana (Lunes a Domingo)
RUTA : HL-808 HU-812
TRAMO - Pte sharamayo - Tunapuco
SECTOR DE MANTENIMIENTO: Pte Sharamayo - Tunapuco
UBICACION: Departamento : Huanuco Frovincia: Fachitea DistritocParao

ESTACION : N 01 Desvio-a-Huarijilea: K 24+ 500

Dia Tranaporte Ligam Transporte Urbano Tranaporte de Carga

CAMIONES CAMICHES
2EJES JEJES

AUTOS | PICKUP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES

R b
B2
[F¥)
[

el | e | | b

"
ha
&

G RPN EATRAY L] §ETRAY N
=l

s
[
1
]
%]
=

TOTAL 39 0 0 7 1
TOTAL (1) = TOTAL (2) = TOTAL (3)= TOTAL (4)= TOTAL (5)=

IMD= (TOT1x1+TOT2x1.5TOT3x2+TOT4x2+TOT 5x2.5) Mo  ss50 |

Observacionss.

04/12/2018
Fecha de Conteo
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Viceministerio

de Transportes

Ministerio
PERLU|de Transportes
y Comunicaciones

TS FICHA N°1
“Wf CONTEO DE TRAFICO

Este conteo se tene gue realizar de forma mensual durante 1 semana (Lunes a Domingo)

RUTA - HU-908 HU-812

TRAMO - Pte sharamayo - Tunapuco

SECTOR DE MANTENIMIENTO: Pte Sharamayo - Tunapuco

UBICACION: Departamento : Huanuco Provincia: Pachitea Distrito:Panao

ESTACION : N° 01 1‘3&}1&0—&#5{”{:”1&:@ Kvu 24500

Dl& Tranaporte Ligam Tranzporie Urbano Tranaporte de Carga

CAMIONES CAMICNES
AUTOS | PICKUP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES SEJES =

Homgﬁ#ﬁ '___‘m'

8
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2i8
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Fud
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1
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S| Lol bl oM
=k

TOTAL 26 1] 0 T 0

TOTAL (1) = TOTAL (2) = TOTAL (3)= TOTAL(4)= TOTAL (5)=

MD= (TOT1x1+TOT2x1.5TOT3x2+TOT4x2+TOT 5x 2.5) IMD= |

Observaciones:

05/12/2018
Fecha de Conteo
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Viceministerio

de Transportes

Ministerio
w de Transportes
v Comunicaciones
?r FICHA N°1
# CONTEO DE TRAFICO

Este conteo se tiene que realizar de forma mensual durante 1 semana (Lunes a Domingo)
RUTA = HU-808 HU-812
TRAMO - Pte sharamayo - Tunapuco
SECTOR DE MANTENIMIENTO: Pte Sharamayo - Tunapuco
UBICACION: Departamento : Hudnuco Provincia: Pachitea Distrito:Parao

ESTACION : N 01 ‘Dmmw}imrgiim; K 24500

D1a Tranzporte Ligero Traneports Urbano Traneporte de Carga

CAMIONES CAMIOHE S
T
AUTOS | PICKUP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES TLIES JEJES

HORA B |

b | | P3| b | b

s
[
o

Pl o] b | B3I M2 L L] Q) =
[

- &

-2

TOTAL 33 o 0 11 0

TOTAL (1) = TOTAL (2) = TOTAL (3)= TOTAL(4)= TOTAL (5=

MD= (TOT1x1+TOT2x1.5TOT3x2+TOT4x2+TOT 5x2.5) IMD=| 5500 |

Observacionas;

06/12/2018
Fecha de Conteo
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Minmisterno

Viceministerio
de Transportes

m FICHA N°1
-"ﬁ f CONTED DE TRAFICO

E=le conden se bene que realizar de foma mensual durande 1 semana (Lunes a Domingo )

RUTA HU-908 HI-912

TRAMOD Ple sharamayo - Tunaguco

SECTOR DE MANTEMNIMIENTO: Pte Sharamayo - Tunapuco

UBICACION: Departamento : Huamueo Provincla: Pachaea Distrito:Parao

ESTACION : Mol Deﬁmnxﬁwgdcnr K 2+500

Dia Tranapore Ligera Transparte Urbano Transparts d& Carga

= CAMIORES CAMIDHES
ALTGS | PICH LR COMEIS, MICRDS, CUSTERS BLEES TEIES LTS

HORA - ez —— H i 'S “

i
1
o
Pl L bl [ | | P | R ) L2

s s nmas

TOTAL 36 1] 0 7 1

TOTAL (1) = TOTAL (2) = TOTAL (3)= TOTAL{4)= TOTAL (5)=

IMD = MOT1 21 +TOT2Zx15TOT 3x 2+ TOT 4 x 2+ TOT & x 2.5) |M

Ohsaracionas

a712/2018
Fecha de Corteo
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yw Comunicaciones

Ministerno T P TR
@ PERL Lr_lr'i'rll 5I|_--;:| tes ;LLﬂ?II:;:ﬁ:f
TS FICHA N1
-“ﬁf CONTEO DE TRAFICO

Esie confen se tene gue realizar de fama mensual durante 1 sermana (Lunes a Dominga)

RUTA 3 HU-80E8 HU-912

TRAMO Fle shararmayo - Tunapuco

SECTOR DE MAMNTENIMIENTO: Pte Sharamayo - Tunapuco

UBICACIOM: Departamento : Hudmeo Provincia: Pachiea DistritaParao

ESTACION : M 01 Depvicr a-Huorifiloos K 2+ 500

D& Transpoere Liger Transporte Utbano Transporte de Carga

AUTOS | PICKUP | COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES i 8 LA s

dEJES 3 LJES

PPy ==y 7y =

=
S

o
8

8|%|3|5|5 |5
sB|E IS=EE
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ot
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=
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-
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15- 14

16 - 17F

L [ Rd| = Pl P | bR R Lo Bl
e

ir- 18

18- 13 2

18-
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-2
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I3-M

TOTAL 33 0 0 3 0

TOTAL (1) = TOTAL (2) = TOTAL (3)= TOTAL(4)= TOTAL (5=

IMD = MOT1x1+TOT2x15TOT 3x2+TOT4x2+TOT §x 2.5) IMD=| 39.00

Chhsanwmciones.

08/M112/2018

Fecha de Conten
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Viceministerio

de Transportes

. | Ministerio
PERL | de Transportes
¥y Comunicaciones

A5 FICHA N°1

e e

'%f CONTEO DE TRAFICO

Este conteo se bene que realizar de forma menswal durante 1 semana (Lunes a Dominga )

RUTA : HU-908 HU-912

TRAMO : Pte sharamayo - Tunapuco

SECTOR DE MANTENIMIENTO: Pte Sharamayo - Tunapucoo

UBICACION: Departamento : Hudrnuco Provinela: Pachitea Distrito:Panao
MICROEMFRESA =

ESTACION : M 01 DepvioracHuarijilea: K 2+ 500

DIA Tramsporte Ligers Tranasperte Urbans Transports de Carga

CAMIONES CAMIOHES
AUTOS | PICKUP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES SEJES SEIES

HORA

_00-01
oi-02
-3

-
B3
&

S S NN Y L) Y N ] Y

L 23-
TOTAL 16 0 0 1 0

TOTAL (1) = TOTAL (2) = TOTAL{3)= TOTAL{4)= TOTAL (5)=
MD= (TOT1x1+TOT2x1.5TOT 3x2+TOT4x2+TOT 5x 2.5) IMD []

Observacones:

09/12/2018
Fecha de Conteo
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Minister i '
Vinisterio Viceministerio

de Transportes
FICHA N°1

CONTEO DE TRAFICO

Este conteo se fiene que realizar de forma mensual durante 1 semana (Lunes a Domingo)
RUTA : HU-908 HU-912

de Transportes
y Comunicaciones

TRAMO : Pte sharamayo - Tunapuco

SECTOR DE MANTENIMIENTO: Pte Sharamayo - Tunapuco

UBICACION: Departamento : Huanueo Provincia: Pachilea Distrita:Paran

MICROEMPRESA

ESTACION : N° 01 Depvio-a-Huarijilear Km: 24500

DA Transporte Ligero Transporte Urbano Transporte de Cama
CAMIONES CAMIONES
AUTOS | PICKUP COMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES TEIES SEJES
HORA
Chw
FECHA: IMD:

1) Volumen de Trafico del 03/12/2018 IMD4 = 49,00
Formato GEMA 4, se 04/12/2018 IMD2 = 55.50
calcula mediante la 05/12/2018 IMD3 = 40.00
siguiente expresion: 06/12/2018 IMD4 = 55.00

7 07/12/2018 IMDS = 52.50

Z IMD | 08/12/2018 IMD6 = 39.00

IMD = =l 09/12/2018 IMDT = 18.00
P 7 TOTAL 309.00

wop= [0 ]
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ANEXO IX: FICHAS DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

"RELAGIGN ENTRE EL PORGENTAJE DE SOMPAGTAS KIN SON EL METODG DE
L& EESTAEIUZACION MIXTA - CAL Y CEMENTLE -¥ EL PORCERNTAJE OE
TESIS COMBLSTACIGN CEL METODD CONYERNCIONAL CAN OFIRMACO, EM LA CAPS
BASE OF LA CARRETERA VECINAL HLU $0F — HLI 012 DEL K d+000 AL KK
E+700 DE. CERMTRO POBLACD TUMAPLUCO, PANAD, HUANLCD Z01R"
M* OE FICHA i ARER | 125 L2
MUE3TRA 1 3010 AFIRMADD
UBICACIGH P aHa0
FEGHA INIGLAL DE LA MUESTR) FEEFLLE
EZEMANE OE RELEVAMIENTO | 1 [FECHA [ Z=rzzmn [EDAD AR ] 7
LOMGITUD [m]
DESZRIPCEIN 8 nO [ IZAUIERDA | GENTRD | DERECHA [TOTAL
MLCETRA CURADE i
FReoGid SH | A GAsE SaEs o
(FIEJ54 LEHNGTIOMALC LEY=E
= 3 K ® 5.00 1.60 .60
FIZ J78 LohG UDIHEL
MODCRADA = 3 MR = 3 M
EERET N TR T
HzWERA 2 Bk X
FISJE TRAMEWE 35610 LEVE
< 5 ki K 1.2 280 .70 2.5
Fliz 1= | R A= sl
MODERALS, = 5 K < B ®
FIEJTA TREMEVETSAL I I T Tl
HEVERA = b X
AREA % AREA DE
(ARG ANCHO | A PARCIAL[A TOTAL MUESTRA
CESPIWNODIMIENTD OE 20 12 20%
FIk O Sk SUPERFIGIES % MODERADD
URICACION
1.4 EED) .70 DERECHG
1 ] .60 TERECI I
1.5 T [TEF LZUIERDA,
1.50 T ED .78 EFZUIERDA
N ER A

OBSERWACHINES:
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.AP. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILIEZACION MXTA - CAL ¥ CEMENTO - Y EL PORCENTA.E DE

e COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA GAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU $12 DEL KM 4+000 AL KM
H° DE FICHA 2 AREA 12.5 M2
MUESTRA ? CAL 1%  |CEMENTD | &%
UBICACION KM 4+650
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 22/12/2018
SEMANA DE RELEVAMIENTO 1| |FECHA [ 29122014 [EDAD (DiAS)] i
LONGITUD {m}
DESCRIPCION 5l | NO | IZOUIERDA | CEWTRO | DERECHA [TOTAL
MUES TRA CURADA X
FROSICN FH LA CARA BASE Fi
FISURA L CHGTUTINAL [ FVE = 3
MI x
FISLIRA LORGITLIDINAL
MODERADA = 3 MM < BMM X
FISURA LOMGT UDINAL SEVERA =
(AL X
FISURA TRANSVCRSAL LEVE < 3
MM X
FISURA TRAN SVERSAL
MODERADA = 3 W < GRM X
FISURA TRAN SVERSAL SEVERA =
(AL X
AREA % AREA DE
LARGD ANCHD | A PARCIAL |A. TOTAL MUESTRA
NESPRENDIMIENTE DF FINOS g | 14044
EH SUPERFICIES % LEVE
UBICACKON
130 050 0.5 CENTRAL
120 040 048 CENTRAL
0.0 .30 025 CEMTRAL
0.50 050 045 CENTRAL
AHUELLAMENTO 3

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.AP. ING. CIVIL

I FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS
SRELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METOD O DE
LA ESTABILIZACION MIXTA - CAL ¥ CEMENTO - ¥ EL PORCENTALE DE
TESS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL COM AFIEMADD, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM
E+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAO, HUANUCO 018"
N° DE FICHA 3 AREA 12.5 M2
MUESTRA 3 CAL 2%  |CEMENTQ | &%
UBICACION b 4+BA0
FECHA IMICIAL DE LA MUESTRA 2211202018
SEMANA DE RELEVAMIENTO 1] |FECHA | 2er12/2010 [EDAD [DIAS) | T
LONGITUD (m)
DESCRIPCION S| | NO | IZOUIERDA | CENTRO | DERECHA |[TOTAL
MULS TRA CURADA, X
ERCSIGH EN L& CAPA BASE ¥
TISURA LOMGH DO AL LEVE = 3
hothd pA
FISURA LOMGHT L0 AL
MODERADA = 3 MM = GMM X
FISURA LONGITUDNAL SEVERA =
] X
FISURA TRANSYLRSAL LEVE <3
Bl ¥
FISURA TRANSYLREAL
MODERATA 2 3 M < Ghit X
FISURA THRANSWERSAL SEVERA 2
il X
AREA % AREA DE
LARGO ANCHO | A PARCIAL A TOTAL MUESTRA
DESPRENDIMIENTO DE FINOS . 0.96%
EM SUPLRFIGILS X LEVE
UBICACION
0.30] 0.20 DERECHO
040 0 a0 012 ZOUIFROA
AHUFL LAMENTC X

DBSERVACIOMNES: Lxisten erosiones en la plataforma de la via por | escorrentla de la Huvia, antesy despues de |3 muestra; |8
escorrentia no eroskont la muestra, continuando por el lado lzqulerdo de ésta .
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JUAERRS VEAITATEY UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILEACION MIXTA - CAL ¥ CEMENTD - Y EL PORCENTAJE DE
TESIS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADG, EM LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECIMAL HU 908 - HU 912 DEL KM 4+000 AL KM
51700 0OF Wﬂ—“
N* DE FICHA 4 AREA 12.5 M2
MUESTRA 4 CAL 2%  |[CEMENTO | 5%
UBICACION KM 54700
FECHA MICIAL DE LA MUESTRA 221121218
SEMAN A DE RELEVAMIENTO 1] |[FECHA [ or12/2012 [EDAD (DIAS)] 7
LONGITUD {m})
DESCRIPCION 5l | MO | IPQUIERDA | CENTRO | DERECHA |TOTAL
MULS TRA CURALDA *
LROSION LM LA CAPA BASE X
FISORA LOH G UDIMAL LEYE < 3
MM X
TISURA LORHGITUDIMAL
MODFRADA = 3 MM < GMM %
FISURAL CHIGIT UDIMAl SEVERA =
filn x
TISURA THANSVERSAL LCVE < 3
MM %
1S URA TRANSVLRSAL
MOMNERADA =3 M < 6K X
FISURA TRANSYVERGAl SFWERA =
filn X
AREA % AREA DE
LARGO BNCHO |A PARCIAL[A TOTAL MUESTRA
DESPRENDMIENTO DE FHOS g MW
LM SUPERFICIES ® LEVE
UBICACION
0 30 020 006 NERFCHD
040 030 FEE [FOLIFRTA
AHUELLAMIENT O A

DBSERVACIONES: Fristen erosines en la plataforma de & via por la escorrentia de la lhivia, antes v degpuesde b muestra; b

escarrentia no ernsiond la muesira, continuanda pos el lada izquierdo de ésta
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

"RELACIIN ENTRE EL PCRCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILIZAGIIN MIXTA - GAL ¥ CEMENTO - Y EL PORCENTAJE DE
TESIS COMPACTACION DEL METODC CONVENCIONAL CON AFIRMADS, EN LA CAPA
BASE DELA CARRETERA VECINAL HU 508 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM
E+700 DEL CEMTRO POBLADO TUMAPUSO, PANAD, HUANUGS 2013
N DE FICHA 5 AREA [ 12.5 M2
MUESTRA 1 SOLO AFIRMADD
LBICACION KN 4000
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 211 2E018
SEMANA OE RELEVAMIENTO 2] [FECHA | 050112018 [EDAD (Dlas)] 14
LONGITUD {m)
DESCRIPCION 5l | NO | IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA |TOTAL
WUJZSTRA SURADMA k8
ERDSIGN EN LA GAPA BASE A
FISURA LONGITUDINAL LEVE = 2
il X .00 .00 10.07
FISURA LONGITUDIMAL
MODERADAS = 3 MW < GMN %
FISURA LONGIT UDINAL SEVERA =
BN #
FISURA TRANSVEREALLEVE =3
hild b3 280 1.50 4.30
FISURA TRANSVERSAL
MODERADA =3 MM = EMM A
FlaURA TRAMSVERSAL SEVERA =
BN #
AREA % AREA DE
LARGO ANCHO [A. PARCIALJA TOTAL MUESTRA
DESPRENDIMENTS DE FINGS 315 b
=M SUPERFICIZS X MODERADD
UBICACKON
140 0150 a70 OERECHD
1.20 0150 050 DERECHD
1.14 Q.40 244 IZQUIERDA
1.3 .60 178 LOUIERDA
0.3 Q.20 206 LIUERDA
0.30 .30 009 GENTRO
1.30 0.20 026 GENTRO
1.10 0.20 02z GENTRO
AEUELLAMIENTD A
OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION COM EL METQDO DE

LA ESTABILEACION MICTA - CAL Y CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE

TESS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA

BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 812 DEL KM 4000 AL KM
§4700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAD, HUANUCD 2018"

M* DE FICHA B AREA 12.5 M2
MUESTRA 2 CAL 1%  |CEMENTD | &%
UBICACION KM 4+850
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 324122018
SEMANA DE RELEVAMIENTO 2 | [FECHA [ D5m01/2019 [EDAD (DiAS)] 14
LOMGITUD (m})
DESCRIPCION Sl | NO | IZOUIERDA | CENTRO | DERECHA |[TOTAL
MUESTRA CURADA X
EROSICN EH LA CAPA BASE *
FISURA LOMGITUMHAL LFVE < 3
MM X 0.20 0.20
FISURA LOMGT DAL
MODERADA = 3 MM < MM X
FISURA T OMGITUTHNAL SEVERA 2
MM #
FISURA TRANSVERSALLEVE <1
MK A
FISURA TRANEVERSAL
MODERADA = 3 kM < G0N ¥
FISURA TRANSVERSAL SEVLRA
LR W
AREA % AREA DE
LARGO ANCHO | A PARCIAL |A. TOTALl MUESTRA
DESPRENDIMIENTC DE FINDS 3 75 L
EN SUPERFICIES X MODERADO
UBICACKIN
1.40 (.50 .70 CENTRAL
1.20 040 045 CEMTRAL
.50 050 025 CLM [ RAL
0.50 0.50 0.45 CENTRAL
060 0.30 0.18 DERECHA
080 040 020 DERECHA
AHUELLAMENTO X

DBSERVACIOMNES: La Rasante se mantiens
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACIGN ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODC DE
LA ESTABILEZACION MIXTA - CAL ¥ CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE

TESIS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 812 DEL KM 44000 AL KM
5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAG, HUANUCOD 2018"
N° DE FICHA 7 AREA 17 5 M2
MUESTRA 3 CAL 7%  [CEMENTO | &%
UBICACION KM 4=250
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 222018
SEMAMA DE RELEVAMIENTO | [FECHA [ o5m1/2010 [EDAD Diag)] 14
LONGITUD (m)
DESCRIPCICN Sl | NO | 1IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA |TOTAL
MUESTRA CURADA X
ERCSION EN LA CAPA BASE X
FISURATOHGTUDINAL TFVFE < 3
Kk b 0.30 0.7 .80 1.80
FISURA LONGTUDINAL
MOCERADA 2 3 MM = GRM X
FISURA LONGITUDIMNAL SEVERA 2
EMI X
TISURA TRANSVORSAL LLVE <2
Mk ¥
FISURA TRAHSVERSAL
MODERADA = 3 M < BMK X
FISURATRANSVERSAL SEVERA =
Bl X
AREA % AREA DE
LARGO ANCHO | A PARCIAL [A TOTAL MUESTRA
DESPREHDIMIENTO DE FINDS 0D A0
EM SUPERFICIES X LEVE
UBICACKON
030 020 0 0f DFERFCHO
040 FED 012 [FOUIFRDA
070 1 6] 042 CEHTR
PROFUNDIDAD [cm)
AHUELLAKMIENTD X 0.2 [£LUIERDA

OBSERVACIOMNES: L8 escorrentia no eroslond la muestra, centinuando por el lado |zquierde de ésta. La Rasante tiene un ligere

ahuellarmilento (2rmm)
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.AP. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILEACION MIXTA - CAL ¥ CEMENTD - ¥ EL PORCENTAJE DE
TESIS [:DHP.&.ET.R{:IEIM DEL II'EFDI'.‘ID CONVENCIONAL CON AFIRMADOD, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECIMAL HU 8308 - HU 912 DEL KM 4+000 AL KM
5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAD, HUANUCO 2018"
N* DE FICHA B AREA 12 5 M7
MUESTRA 4 CAL 2% |cEMENTO | 5%
UBICACION KM 5+ 700
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 2201228
SEMANA DE RELEVAMIENTO 2 | |FECHA | 0501/201% [EDAD (Dias)| 14
[ _Lowemuoim _________]
DESCRIPCION Sl | NO | I2QUIERDA | CENTRD | DERECHA [TOTAL
MULCS THA CURADA, X
EROSION EN LA GAPA BASE X
FISURA LONGITUDIFAL LEVE < 3
MM X 040 030 070
FISURA LONGITUDIMAL
MODERADA = 3 Mtd = 6MM X
TISURA LONGITUDINAL SLVLRA =
G X
FISURA TRAHSVERSAL LEVE <3
M % 015 015
FISURE TRANSVERSAL
MODERADA 2 3 MM < BMM ¥
TEURA TRANSVERSAL SLVLRA ®
Ghitd X
AREA % AREA DE
LARGO ANCHO | A PARCIAL [A TOTAL| MUESTRA
NESPREMDIMIENTC DF FHOS 071 2.60%
FH SUPERFICIES ¥ LEVE
UBICACION
0 .40/ 0 40 016 DFRFCHO
1,50 030 045 FOUIERDA
0.40/ .25 040 CEMTRO
AHUFLLAMIENTO X

OBSERVACIONES: La escomentia no erosiond la muestra, contdnuando por el lado zulerdo de ésta .
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS |
“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILEACION MITA - CAL Y CEMENTO - Y EL PORCENTAJE DE
TESS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 12 DEL KM 42000 AL KM
54700 DEL CENTRO POELADO TUNAPUCO, PANAD, HUANUCD 2018
N’ DE FICHA g AREA | 12.5 M2
MUESTRA, 1 SOLD AFIRMADO
UBICACION KM 4000
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 221212018
SEMANA DE RELEVAMIENTO 3 | [FECHA [ 121017019 [EDAD (DiAS)] #1
I LONGTUD (m}
DESCRIFCION Sl | NO | IZOUIERDA | CENTRO | DERECHA |TOTAL
MUFSTRA CURADA X
EROSIGN EN LA CAPA BASE ¥
FISURA T OMGITUTANAL LFVE < 3
MM X 7.00 550 1250
FISURA LOMGIT IO AL
MODERADA = 3 MM < EMM X
FISURAT ONGITUTHNAL SEVERA 2
LR X
TTSURA TRANSVERSAL LEVE < 3
K * 335 1.80 5.05
FISURA TRANSVERSAL
MODERADA = 3 MM < &R X
FISURA TRANSVERSAL SEVLRA®
AN X
AREA “ AREADE
LARGO ANCHO | A PARCIAL |A. TOTAL] MUESTRA
DESPRENDIMIENTC DE FINDS 4,45 AN
EN SUPERFICIES # SEVERO
UBICACION
200 050 1.00 DERECHO
130 050 060 DERECHD
250 050 1.25 LZOULHDA,
.30 060 0.78 IZQUIERDA
0.30 0.20 006 [FOUERDA
0.0 040 016 CENTRO
a0 030 030 CENTRO
1.10 020 02 CENTRC
AHUELLAMERTC X
DBSERVACIDMES:
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(AT EE] UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS _]
“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LAESTABILZACION ME(TA - CAL ¥ CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE
TESIS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 912 DEL KM 4+000 AL KM
5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAD, HUANUCO 2018"
H° DE FICHA 10 AREA 12 5 M2
MUESTRA 2 CAL 1%  [CEMENTO | 6%
UBICACION KM 4+650
FECHA IMICIAL DE LA MUESTRA 2122048
SEMANA DE RELEVAMIENTO 3 [ [FECHA [ 12101/2019 [EDAD (DlAS)] 21
LONGITUD |m)
DESCRIPCION 51 | NO | IZQUIERDA | CENTRO [ DERECHA [TOTAL
MUESTRA CURADA X
EROSION LM LA GAPA DASE X
FIEURALONGITUDIMALLEVE < 3
MM ¥ 170 170
FISURA LONGIT DA
MODERADA 2 3 MK < Gl X
FISURA LOMGITUDIMNAL SEVERA 2
EMM X
FISURA TRANSYERSAL LEVE <3
MK X 0.35 035
TIEURA THANSVLHEAL
MODERADA =3 WM < BMM X
FISURA TRANSVERSAL SEVERA 2
Ehi ¥
AREA % AREADE
LARGO ANCHO [A PARCIAL [A TOTAL| MUESTRA
DESPRENDIMIENTO DE FINOS 2 51 ALY
EN SUPERFICIES X MODERADO
UBICACION
1.400 050 0./0 GEMTHRAL
1.20 .40 048 CLM T RAL
0.50 0.50 0.25 CEMTRAL
0.00 .60 0.54 CENTRAL
0 ill 0.30 018 DERECHD
0 50 040 020 DERECHD
06 02 012 [ZCUIERDA
.25 0.15 (.04 [ZCLHER DA
AHULLLAMIEHT O X

OBSERVALCIOMES: 5e mantlene |2 Rasante
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.AP. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS |

“RELACIGN ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILEACION MIXTA - CAL ¥ CEMENTO - Y EL PORCENT AJE DE
TESIS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM
64700 DEL CENTRO POBLADD TUNAPUGOD, PANAD, HUANUCD 2018"
N* DE FICHA 11 AREA 12.5 M2
MUESTRA 3 CAL 2% [CEMENTD [ &%
UBICACION Kbt 4+E50
FECHA IHICIAL DE LA MUESTRA F2M2RMA
SEMAN A DE RELEVAMIENTO 3 ] [FECHA [ 17#01/2015 [EDAD (DIAS)] 21
LONGITUD {m)
DESCRIPCION S| | NO [ [ZQUIERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
MULSTRA CURADA X
LHOSION LN LA CAPA BASL x
FISURALONGTUDINAL LEVE < 3
MM X 045 070 oanl 185
FISURA LONGTUDTIAL
MODERADA = 3 MM < BMM x
FISURAT OFGTUOTAL SFVERA 2
£ x
FISURA TRANSVERGAL LEVE =3
Ll X 0.30 0130
FISLIRA TRANSVERSA]
MODERADA 2 3 MM < GMM X
FISURA TRANSVERSAL SEVERA =
I X
AREA % AREA DE
LARGO ANCHO [ A PARCIAL [A TOTALl MUESTRA
DLSPRLNDIMIENTO L FIHOS o BT fos
EH SUPERFICIES X LEVE
UBICACION
035 030 GEE DERECHO
0.50 040 0.20 DERECHO
040 030 012 IZOUIERDA
070 060 047 CENTRO
015 015 00z CENTRO
FROFLINDIDAD (cm)
AHUELLAMENTO i 030 [FOUIERDA

OBSERVACIONES: Durante |a ultima semana han continuada las lluvias v 1a escorrentia ne erasiont la mu estra, arentandose por
el lado lzquierdo de dsta. La Rasante tene un ligers 8 hueflamlenta {3mm)
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27 FACULTAD DE INGENIERIA - E.AP. ING. CIVIL

I FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
L4 ESTABILIEZACION MIXTA - CAL ¥ CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE
s COMPACTACION DEL METODO CONVEMCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 312 DEL KM 4+000 AL KM
5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCDO, PANAD, HUANUCO 20138"
N° DE FICHA 12 AREA 17 5 WP
MUESTRA 4 CAL 2% |CEMENTO | 5%
UBICACION KM 5+700
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA Z2N22018
SEMANA DE RELEVAMIENTO 3 | [FECHA | 120172019 |EDAD (Dlas)| 21
LONGITUD {m}
DESCRIPCION sl | MO | ZQUIERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
MUESTRA CURADA X
LROSION LN LA CAPA BASL 3
FISURA LORGITUDINAL LEVE <3
MM X 040 03 07
FISURA LOMGITUDINAL
MODERADA = 3 MM < GMM b
FISURA LOMGITUDINAL SEVERA =
il X
TTSURA TRANSVLRSAL LLWL <3
BN X 015 015
FISURA TRANSVERSAL
MODERADA =3 MM = fkih x
FISURA TRANSVERSAL SEVERAZ
i b
AREA % AREA DE
LARGD ANCHD | A PARCIAL (A TOTAL, MUESTRA
DESPRENDIMIENTC DE FINOS 118 JAT
EN SUPERFICIES X LEVE
UBICACION
.40 (140 016 DERECHD
030 0 30 0og DFRFCHO
1.50 030 045 [ZOUIFRDA
0.90 0.AD 035 CENTRO
.60 0.20 0.12 CENTRO
AHUELLAMIENTO X

OBSERVACIONES: Durante la ultima semana han continuado las lluvias y 13 escorrent(a no eroskond la muestra, erlentandose por el
lado izquierdo de ésta.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - EAP. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METOD O DE
LAESTABILIZACION MIATA - CAL ¥ CEMENTD - ¥ EL PORCENTAJE DE
COMPACTACION DEL METODD CONVERCIONAL CON AFIRMADD, EN LA CAPA

e Ba&SE DE LA CARRETERA WVECEAL HLU 303 - HU %1% DEL KM 4=D30 AL KM
E+TD0 DEL CENTRO POELADD TUNAPUCO, PANAD, HUAMLCO 018"
M DE FICHA 13 AREA | 17 & Mz
MUESTRA 1 3010 AFIRMADD
UBICACION K 4 000
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA F2A2ENE
SEMANA DE RELEVAMIENTO i | |FECHA [ 16012016 |EOAD (Dlag)] 28
LONGITUD {m)
DESCRIFCION 51 | NO | IZOQUERDA | GENTRD | DERECHA |TOTAL
L S TRA CLURAT %
EIRDSION BN LA CAI°A BASE 3
TSRS T ORGTUNRAL TEWT < 1
K ¥ 700 gzl ia20
IS URA Lo GIT UL
MODCRADA = 3 M < SHIK ¥
FISUIHS DO GH LDODINAL SEVERS, =
EA %
FISURA TRANSVERSAL LEVE < 3
ek % 350 10 5 i
FISURA TRANSYERSAL
MODERADA * 3 KK < ARK *
[FIRURA TR ST R Sl v Az
Bl %
LREA % AREA DE
LARGD ANCHD | A FARCIAL A TOTALl MUESTRA
MFSFRFHOTMIENTO NF FRIOS £ o A A
Eh SLUPFRACKES 3 JEVERD
LUBICACION
300 050 T30 OCRCCI K
1320 il ) il LIEHEL RO
0 40 .60 D24 DERECHO |
TN TN EET] L TLIEHLN,
5 150 TOED Lan IZQUIERDS
(Wb} £l A P 151 IR
EL KIS R CEHTRG
10 T4 TR CITTR
110 040 had CrHTRO
AHUCLLAMENT O 3

OBSERVACIOMES: La sstormentla no arostond la muestra, orlentardoss por el lade zgulerdo de dsta.

263




UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILZACION MITA - CAL ¥ CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE
TESIS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EM LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HLU 808 — HU 512 DEL KM 4+000 AL KM
5+700 DEL CENTRO POBLADD TUNAPUCO, PANAD, HUANUCO 2018"
N DE FICHA 14 AREA 12 5 M2
MUESTRA z CAL 1% [CEMENTO | &%
UBICACION l KM &+650
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 222N G
SEMANA DE RELEVAMIENTO 4 | [FECHA | 190172010 [EDAD (DiAs)| 28
LONGITUD {m}
DESCRIPCION 5| | NO | IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA |[TOTAL
MULE THA CURADA, X
ERCSION EH LA CAPA BASE X
IFISURA LOHGIT UDIMAL LEVE < 3
(X%} X 0.25 1.70 1.05
FISURA T OHGITUDINAL
MODERADA = 3 1M < &b X
T ESURA LOMGH UDIMAL SLVLRA =
Gl *
FISURA TRAHSVERSAL LEVE < 3
MK X 015 035 050
FISURA THANSYERSAL
MODFRADA =3 M = GRR ¥
FISURATRAMNSVERSAL SEVERA =
Ghdbd x
AREA % AREA DE
LARGOD ANCHO | A PARCIAL |A TOTAL MUESTRA
DESPREMDIMIENTO DE FINOS 5 &3 44 34%
Er SUPERFICIES X SEVERD
UBICACION
1.50 1.00 150 CENTRAL
120 040 0 4R CEMTRAL
100 T 050 CEMTRAL
0.90 (166 054 CEMTRAL
S.00 0030 1.50 DERECHO
0.50 .40 020 DERECHD
15 0.3 045 ZOUIERDA
12 0.3 036 FDUIERDA
AHUFELLAMIENTO o

OQBSERVACIONES: S5e mantiene la Rasantc
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL FORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILEZACION MIXTA - CAL ¥ CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE

TESIS COMPACTACION DEL METODO CONVERCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 912 DEL KM 4+000 AL KM
5+700 DEL CENTRO POBLADG TUNAPUCO. PANAD, HUANUCO 2018
N DE FICHA 15 AREA 12.5 M2
MUESTRA 3 CAL %  |CEMENTO | &%
UEICACION KM 4=250
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 20122018
SEMAMA DE RELEVAMIENTD 4 ] [FECHA [ 19047010 [EDAD DIAS)| L]
LONGITUD (m)
DESCRIPCION 51 | NO | IZOQUIERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
MUESTRA CURADA X
EROSION EN LA CAPA BASE ]
FISURATONGITUDNAL TFVE < 3
RAM X 0.50 0.7 0.90 2.10
FESURA LONGITLIDIRAL
MODERADA 2 3 MM = 6MM X
FISURA LONGITUDIMNAL SEVERA 2
Ehitd X
TISURATRANSVERSAL LEVE <3
(AL X 030 £ 30
FISURA TRANSVERSAL
MODERADA =3 MK < BMM X
FISURATRANSVERSAL SEVERA 2
B X
AREA % AREA DE
LARGO ANCHO | A FARCIAL (A TOTAL MUESTRA
DESPRENDIMIENTO DE FINOS 17 13.66%
EM SUFERFICIES X LEVE
UBICACION
035 0,30 0.1 DEREGHO
050 .40 020 LERFCHO
0 &0 .6 L LERFCHO
1.20 Q.40 048 [ZOUIERDA
0.70 .60 042 CENTRO
0.15 0.15] 0.02 CENTRO
PROFUNDIDAD [em})
AHUELLAMIENTO X 30 IZOUIERDA

OBSERVACIONES: En la ukima semana, la escorrentia por lluvias han pasado por el centro de la muestra sin erosiones La
Rasante mantiene & ligero ahuellamiento [3mm)
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.AP. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILZACION MIXTA - CAL Y CEMENTO - Y EL PORCENTAJE DE
COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA

e BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 808 — HU 812 DEL KM 44000 AL KM
§+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAD, HUANUCO 20187
M® DE FICHA 16 AREA 12.5 M2
MUESTRA 4 CAL 2% |CEMEWTOD | 5%
UBICACION KM 5+700
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA FR2018 _
SEMANA DE RELEVAMIENTO a4 | |FECHA | 19m1z01e |EDAD (DIAS)| 28
LOMGITUD [m)
DESCRIPCION 8l [ NO | IZOUIERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
MUESTRA CURADA X
ERGSION EH LA CAPA BASE X
FISURALONGITUDINAL LEVE < 3
(A1 X 1 50 040 0an
FISURA LONGITUDIMAL
MODLRADA = 3 MR < B x
FIELRA LONGT UDIFAL SEVERA =
Bl X
FISURA TRANSYERSAL LEVE <3
MM * 0.20 020
FISURA TRANSVERSAL
MODERADA = 3 M < G X
TISURA THANSYLHSAL SLVEHA®
ERM *
AREA % AREA DE
LARGD AMCHO [A PARCIAL[A TOTAL] MUESTRA
DESPREMDIMIENTS DE FINOS — 12.64%
EM SUPERFICIES X LEVE
UBICACKON
0.50 .40 020 CERECHO
0.30 030 .00 DERECHO
1.50 0.0 045 LLOUIERDA,
080 040 036 CLMTRO
0 &0 080 048 CEMTRO
AHLUIFL LAMIFNT( »
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FIGHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILIZACION MITA - CAL ¥ CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE

TESIS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 808 - HU 912 DEL KM 4+000 AL KM
5+700 D 1L A0 AP PAMNAS L B"
N" DE FICHA 17 AREA | 12.5 M2
MUESTRA 1 SOLO AFIRMADO
UBICACION KIA 4-+000
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 221212016
SEMANA DE RELEVAMIENTO 5 | |FECHA [ 2611/2015 |EDAD [DIASI] 35
LONGITUD {m)
DESCRIPCION 8l [ NO | IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
MUESTHRA CURADA X
ERQSINN EH LA CAPA BASE X
FISURA LONGIT DDINAL LEVE < 2
MM X 7.00 0.60 6.20] 1380
FISURA LONGITUDIMAL
MODERADA 2 3 MM < G0 X
FISURA LONGH UDRIAL SEVERA =
GMM X
FISURA TRANSVERSAL LEVE < 3
Bk X 2.50 210 560
FISURA TRANSVERSAL
MODERADA 2 3 MM = BMMW X
FISURA TRANSVERSAL SEVERA =
GMM X
AREA % AREA DE
LARGO ANCHO | A PARCIAL A TOTAL) MUESTRA
DESPRENDIMIENTO DE FINOS r50 |_D080%
FN SUPFRFICIES X SEVERD
UBICACION
300 050 150 DERECHO
200 050 100 DERECHO
040 060 024 DERECHO
250 0.60 1.50 QUIERDA
1.50 060 0.80 ZOUIERDA
0.30 0.20 0.06 ZQUIERDA
0.40 0.40 0.16 CENTRO
300 060 1,60 CENTRO
110 040 044 CENTRO
AHUELLAMIENTO X

OBSERVACIONMES: La escorrentia ne erosiond la muestra, erientandese por el lado izquierde de ésta,
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS l
“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILIZACION MIXTA - CAL ¥ CEMENTO - Y EL PORCENTAJE DE
TESIS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 808 — HU 512 DEL KM &+000 AL KM
5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAD, HUANUCO 208"
N* DE FICHA 18 AREA 12.5 M2
MUESTRA 2 CAL 1%  |CEMENTO | &%
UBICACION KM 4+850
FECHA INICIAL OE LA MUESTRA 2122018
SEMANA DE RELEVAMIENTO 5 | |FECHA [ Z607/2010 [EDAD [DIAS)] 35
LONGITUD (m)
DESCRIPCION 8] | HO | IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA |TOTAL
MUESTRA CURADA X
ERCEION EM LA CAPA BASE X
FISURA LONGITUDIMAL LEVE < 3
MM ¥ 300 350 & 50
FISUTEA LG LDIA]
MODERADA 2 3 MM < Gl X
FISURA LONGITUIDIMNAL SEVERA 2
B p
FISURA TRANSVERSAL LEVE =3
MM X 0.15 150 1.65
FIEURA TRAHNSVERSAL
MODERADA = 3 MM < 6MM x
FISURA TRANSVERSAL SEVERA =
BMM X
AREA % AREA DE
LARGO ANCHO [ A PARCIAL [A TOTAL| MUESTRA
DESPREMDIMIENTD DE FINDS 5 76 45:08%
EM SUFERFICIES X SEVERO
UBICACION
1.50 1.00 1.50 CLMHTRAL
1.20 0.40 0.48 CLNTRAL
1.00 0.50 0.50 CEMTRAL
0.a0 0.60 054 CENTRAL
5 00 0.30 150 LERECHO
050 0,410 020 DERECHD
14 0.3 0.4 IZQLNERDA
1.2 0.3 0,36 IZUERDA
0.4 0.5 0.2 [ZQUIERDA
AHUELLAMIENTO X

DBESERVACIONES: S& mantiene |a Rasante
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILIZACION MIXTA - CAL Y CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE

ITESIS COMPACTACIKIN DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LACARRETERAWECIMAL HU B0&8 = HU 812 DEL KM 4+000 AL KM
854700 DEL CENTRO POBLADG TUMAPUCD, PAMAD, HUANUCO 2048"
N" DE FICHA 19 AREA 125 M2
MUESTRA 3 CAL 2%  |CEMENTOD | &%
[UBICACION ~ _ [ EEEN
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA UV
SEMANA DE RELEVAMIENTO | [FECHA | 7012019 |[EDAD (Dlas)] a6
LONGITUD [m
DESCRIPCION 81 | NO [ IZOUIERDA | CENTRO | DERECHA |TOTAL
MUESTRA CURADA X
FROSICH FI LA CAPA BASE X
FISURA LONGITUDIMAL LEVE < 3
M b 1.40 0.70 200 410
FISUIRA LOHGITUDNRAL
MODERADA = 3 MM < GMM X
FISURA LONGTUMMHAL SEVERA =
G x
FISURA TRAHSVERSAL LEVE <3
i X 0.30 0.30
TIELA THRAHGVERSAL
MODERADA = 3 MM = Rk x
TTSTE THAHSVENSAL SEVETA =
Sk x
AREA % AREA DE
LARGD ANCHO | A PARCIAL A TOTAL] MUESTRA
DESPRENDIMIENTO DE FINOS 2 96 Sl
EM SUPLRFICIES % MODERADD
UBICACION
050 0an 015 OERECHD
0 0 50 .35 DERECHO
100 070 070 NFERECHD
1.20 0.4 048 I£QUIERDA,
0.7 0.0 0.21 IZUIERDA,
L] 040 070 IFOUIERDA
1,20 1 A 077 CENTRO
050 030 [RE CENTRO
PROFUNDIDAD [cm)
AHUELLAMIEHTO X 0.0 IZUIERDA,

OBSERVACIOMNES: Er bk ullima semana, la esoorrentia por Duviss han pasado por el ceebio de la muestra sin erosiones Lo Rasanile

marticne 2l ligera ahuclamicnta {3mm|
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.AP. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

TESIS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODOD DE LA
ESTABILZACION MD(TA - CALY CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE
COMPAC TACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECMAL HU 908 — HU 812 DEL KM 45000 AL KM 5+T00

DSl CERITI DUOE A DS TEIRIATU SO O AKLAFT Ll I8 RS Lro, s oo

'N° OE FICHA 20 | BREA 12.6 M2
MUESTRA 4 CAL 2%  |CEMENT® | &%
UBICACION KR 5700
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 2211272018
SEMANA DE RELEVAMIENTO 5 | [FECHA [ #5/5172015 [EDAD (DIAS)] 35
LONGITUD (m)
DESCRIPCION 5l | MO | ZQUIERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
WMUFSTRA CURADS X
LROSION EN LA GAPA BASE %
z T T TEVE =3
WM s 1.50 1.00 2.50
FISORA LOMGIT OOTAL
MODERADA = 3 MM = 61N ®
FIETRA CORGITODIFRL SEVERR
= G b
FIGURA THANSWERGAL LEVE < 3
MM Y 0.40 0.40
FISORA TRANSVERSAL
MODERADS =3 MM = GMM ¥
FISORA TRANSVERSAL SCVERA
= il ®
AREA % AREA DE
LARGD ANCHO |A PARCIAL[A TOTAL| MUESTRA
DESPRENDIMIENTO DE FINOS e | 2200%
EN SUPERFICIES ® MODERADD
LUBICACION
0.ED 040 032 CEREGHD
KT nan il 08 DFRECHO
0.20 0.al 008 DERLGHO
150 030 045 1ZCUIERDA
05D ] 035 1ZCUIERDA
060 nan 064 IZCUIERDA
.00 040 036 CENTRD
060 nan 044 CENTRO
AHJELLAMIENTD %

OBSERVACIONES: Nwrante la ultima semana han montinuads [as huviasy la escomantia no eroslond la muestra,
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILFACION MIXTA - CAL ¥ CEMENTO - Y EL PORCENTAJE DE

TESIS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 808 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM
5+700 DEL CENTRO POBLADD TUNAPUCO, PANAG, HUANUCO 2018°
N DE FICHA 1] AREA | 12.5 M2
MUESTRA 1 SOLO AFIRMADO
UBICACION FOM A+000
FECHA IMICIAL DE LA MUESTRA 2122018
SEMANA DE RELEVAMIENTO g | |FECHA | D20zz019 |[EDAD [Dms)| 42
LONGITUD (m)
DESCRIPCIKON 8l | NO | I2QUIERDA | CENTRC | DERECHA [TOTAL
MUESTRA CURADA X
ERGSIOH EN LA CAPA BASE X 35|PROF. 3 CM 350
FISURA LONGITUDINAL LEVE < 3
Wi X 700 0.60 6200 1380
FISURA LOMGITUDINAL
MODERADA = 3 MM < GMM X
FISURA LOMGITUDINAL SEVERA 2
L] X
FISURA TRANSVERSALLEVE <=3
b X 35 2.10 5.60
FISURA TRANEVERSAL
MODERADA = 3 M < GMI X
FISURA TRANSVERSAL SEVERA 2
&M X
AREA " AREA DE
LARGO ANCHO |A PARCIAL |A TOTAL MUESTRA
DESPRENDIMIENTO DE FINOS opg 102
EH SUPERFICIES X SEVERO
UBICACION
4.00 0.70] 2 80 DERECHO
1.00 0.50 050 DERECH2
0.40 (.60 024 DERECHO
280 075 188 FOUIERDA
250 Q.75 .68 IZCUERDA
0.40 .41 0.18) CENTRO
300 060 180 CENTRO
1.10 0,40 044 CEMTRO
PROFUNDIDAD (cm}
AHULLLAMENTO X 13 LOUIERDA,
05 DFRFCHD

OBSERVACIOMNES: La escorrentia ercsiond la muestra por el lado izquierde de ésta.

271




LEILERERE VERITATHY

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTALE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILEACION MIXTA - CAL Y CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE

TESIS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 912 DEL KM 4+000 AL KM
5+700 DEL CENTRO POBLADOD TUNAPUCO, PANAD, HUANUCO 2018"
N* DE FICHA 22 AREA 125 M2
MUESTRA F CAL 1% |CEMENTO | &%
UBICACION KM 4+650
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA N0
SEMANA DE RELEVAMIENTO 6 | |[FECHA [ 02102/2019 [EDAD (DiAS] 42
LOMNGITUD {m)
DESCRIPCION si | NO | IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
MUESTRA CURADA X
FROSICN EM LA CAPA BASE X 300 300
FISURA LOMNGITUDINAL LEVE < 3
PR X A.00 4.50 B &l
FISURA LOMNGITUDIMNAL
MODERADA 3 MM < WM X
FISURA LONGITUDINAL SCVERA =
BMM X
FISURA TRANSVERSAL LEVE <3
A X D.15 1.50 1485
FISURA TRANSVERSAL
MODERADA = 3 MM < EMM X
FISURA THAMNSVERSAL SLVERAZ
BhM X
AREA % AREA DE
LARGO ANCHO [ A PARCIAL[A. TOTAL| MUESTRA
DESPRENDIMIENTO DE FINGS T L
EN SUPERFICIES X SEVERD
UBICACION
1.50 1.00 1.50 CENTRAL
3.50 0.60 2.10 CENTRAL
500 030 1.50 DEREFCHD
0.50 040 0.20 DERECHO
15 03 048 IZQUIERDA
1.2 0.3 0.36 IZQUIERDA
04 05 02 IZLHIIERDA
PROFUNDIDAD {cm}
AHUELLAMERTO X 1.00 DERECHX
200 DERECHO
1.00 LA IER DA

OBSERVACIOMNES: En la rasante se han presentado ahuellamientos
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTALE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILIZACIGON MIXTA - CAL Y CEMENTO - Y EL PORCENTAJE DE
COMPACTACION DEL METODO CONVENCIOMAL COM AFIRMADD, EN LA CAPA

e BASE DE LA CARRETERA WVECINAL HU 908 = HU 912 DEL KM 4+000 AL KM
§+700 DEL CENTRO FOBLADO TUNAPUCO, PANAD, HUANUCO 248"
N* DE FICHA 23 (AREA 125 M2
MUESTRA i CAL % [CEMENTD | 6%
UBICACION KM a+850
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 2208
SEMANA DE RELEVAMIENTO B | |FECHA [ nz/nz/z019 [EDAD Dias)] 42
LONGITUD (m)
DESCRIFCION Sl | NO | IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA |TOTAL
MUFSTRA CLIRANA ]
ERCSION EN LA CAPA BASE X
FISURA, LOHET UOARAL LEVE = 3
MM X 140 070 230 430
ISR A LOHGITUTANAL
MODERALA = 5 MM < BRM X
FISURA LOTGITUCNAL SEVERA -
BN X
FISURA TRANSVLRSAL LLWE = 4
MM X 030 030
FISUHEA TRAMNSVERSAL
MODERADA = 3 MM = GMM X
FISHA TRATSWERSAL GEVERA =
M ¥
AREA % AREA DE
LARGO ANCHO | A PARCIALA TOTAL MUESTRA
DESPRENDIMIENTS DF FINOS 512 S
EN SUPERFICIES X MODERADD
UBICACION
0.50 0,50 0.25 DLRECHD
070 0.50 0.35 CERECHD
1.00 0.0 0.70 DLRECHD
1.20 0.0 0.48 IZQUIERDA,
T 0 .a0 o2 IZLUIERDA,
0 dn 0 50 00 I7OUIERDA,
130 060 078 CEHTRO
il G0l K] TEE CENTRO
FROFUNDIDAD (em)
AHUFLLAKIEHTC x 750 I7QUIERDA
1.00 IZQUIERDA,
1.00 CEMIRD
1.00 CERECHD
1.00 LEREGHD

QBSERVACIOMNES: Er ks ultima sermans, la ssoorrentia por lluvias han pasads por el certro dels mosesta sin srosiones  La Resante

presenta abusllamisrto
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I AFREYS VERITATHY
T

UNIVERSI

DAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

YRELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILIZACION MIXTA - CAL Y CEMENTO - Y EL PORCENTAJE DE

TESIKS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HLU 808 - HU 912 DEL KM %000 AL KM 5+700
DEL CENTRO POBLADD TUNAPUCSD, PANAD, HUANUCO 2018
N° DE FICHA 2 AREA 125 M2
MUESTRA q CAL #%  [CEMENTO | 5%
UBICACION KM 5+700
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 222XNE
SEMANA DE RELEVAMIENTO i |FECHA [ Damz201y [EDAD [DiAS)| 4
LONGITUD (m)
DESCRIPCION 8l | MO | IZOUIERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
MUFSTRA CLIRADA ®
FROSION FI | A CAPA RASF X 0E 0 &
TISLIRA [ OHGITURIAL [FVE <3
MK X 1.50 1.00 2.50
TISLIRA L OHGTUDIHA]
MODERADE = 3 MM = Gk x
FISORA LONGITUDHAL SCVIRA =
GRIN X
FISURA THANSYLRSAL LLVE =4
MK X 040 040
FISURA TRAHSVERSAL
MODERADS = 3 MM = GhM b
FISURA TRANSVERSAL SEVERA =
BhiM ®
AREA % AREA DE
LARGOD ANCHO |A. PARCIAL|A TOTAL MUESTRA
DESPRENDIMIENTD DE FINOS cpy | 10-24%
EN SUPERFICIES X SEVERD
UBICACION
080 040 032 DERECHD
.30 030 008 DERECHD
a0 GED 006 NFRFCHD
150 0.0 045 IZOUIERDA
0.50 070 0.35 IZQUIERD
0.80 nan DF4 IZOUIERDA
4.40 060 ZE4 CENTRD
[ 080 D48 CENTRD
PROFUNDIDAD {em)
AHUFLLAMIENTD X 050 DERECHD
(.50 DERECHD
.50 IZ0UIERDA
a0 7 QLI FRO

DRSERVACIONES: Durarte la ultima semana han cortinuado ks lhevias v & escomentia erosiona la muestra en al lado zquisrda.
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FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILIZACION MIXTA - CAL ¥ CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE
COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA

TESIS
BASE DE LA CARRETERA VECIHMAL HU 08 — HU 512 DEL KM £+000 AL KM
§+700 DEL CENTRO POBLADD TUNAPUCO, PANAD, HUANUCO 20187
M® DE FICHA 25 AREA | 12.5 M2
MUESTRA 1 S0L0O AFIRMADO
UBICACION Kl 4+0i0
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA FA2R018
SEMAMNA DE RELEVAMIENTO 7] [FECHA [ oovnze2010 [EDAD (DiasE)] 44
LOMGITUD [m)
DESCRIPCION 51 | NO | IZOUIERDA | CENTRO | DERECHA |[TOTAL
MUFSTRA CURADA X
ERCSION EM LA CAPA BASE x 4 5|PROF. 3 CM 4 5y
FISURA LONGITUDINAL LEVE = 3
it X 7.00 120 6 20 14 40
FISORA LONGIT UDIFAL
MODERADA = 3 MM = GMM ¥
ISLIRA LOHGITUDINAL SEVERA =
G ¥,
FISURATRANSVERSAL L FVE <3
(] X 3 60 070 210 30
FIEURA TRANSVERSAL
MODERADA = 3 MM < BMM *
TISURA TRANSVERSAL SLVLAA =
B ¥
AREA * AREA DE
LARGO AMCHO [A PARCIAL[A TOTAL MUESTRA
DESPRENDIMIENTO DE FINOS T ML
EM SUPERFICIES X SEVERD
UBICACION
400 070 780 NERFCHO
0160 0,60 036 CERECHO
0.40 060 024 DERECHO
2.50 0,75 1.88 1LOUILRDA
2.50 0.75) 188 FOUIERDA
(.80 Q.50 {045 CLM IR
3.00 .60 1.80 CENTRO
110 40 044 CENTRC
PROFUNDIDAD [cm)
AHUELLAMIENTO X 1.3 ILOUIERDA
05 DERECHO

OBSERVACIOMES: La escorrentia eroziond la muestra por el lade izquierdo de ésta,
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

"RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION COM EL METODO DE
LA ESTABILEACION MIXTA - CAL Y CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE

TESIS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 = HU 912 DEL KM 4+000 AL KM
54700 DEL CENTRO POELADD TUNAPUCO, PANAD, HUANUCO 2018
N* DE FICHA 26 AREA 125 M2
MUESTRA 2 CAL 1% |CEMENTO | &%
UBICACION KM 41650
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 22/1212018
SEMANA DE RELEVAMIENTO = [FECHA | Danz2019 [EDAD (DiAS)] 45
LONGITUD (m}
DESCRIPCION S| | ND [ 1ZOUIERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
MUESTRA CLIRADA X
EROQSIQN EN LA CAPA BASE X 00l a0
FISURA LONGITUDINAL LEVE < 3
MM X 300 250 3500 @00
FISURA LONGITUDINAL
MODERADA 2 3 MM < B3 X
FISURA LONGITUDINAL SEVERA =
M ¥
FISURA THANSVERSAL LEVE <3
MM X 015 1.50 1.65
FISURA TRANSVERSAL
MODERADA =3 MM < MM X
FISURA TRANSVERGAL SEVERA 2
MM X
AREA % AREA DE
LARGO ANCHO [A PARCIAL [A TOTAL| MUESTRA
DESPRENDIMIENTO DE FINDS aan | O0%
EN SUPERFICIES X SEVERO
UEICACION
1.50 100 150 CENTRAI
350 060 210 CEMTRAL
5.00 .30 1.50 DERECHO
0.50 040 020 DERECHO
il 0 f 102 IZQUERDA
12 0.3 0.36 [ZQUIERDA
0.4 0.5 0.2 [ZOUERDA
PROFUNDIDAD {cm)
AHUELLAMENTO ¥ 1.00 DERECHO
200 DERECHOD
1.00 IZOUERDA

DBSERVACIONES: En la rasante s han presantado ahuellamientos
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS J

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACT ACION CON EL METODO DE
LAESTABILIZACION MIXTA - CAL ¥ CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE
TESIS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EM LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECHWAL HU 208 - HU 812 DEL KM £+000 AL KM 5700
DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PAMAD, HUANUCE 2048"

N° DE FICHA 27 AREA 175 W7
MUESTRA 3 CAL P [CEMENTD | &%
UBICACION KoM 4 50
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 221212018
SEMAMNA DE RELEVAMIENTO | |FECHA | nmwoans |EDAD (Dias)| 45
LOMNGITUD {rm)
DESCRIPCION 8l | NO | ZOUERDA | CENTRD | DERECHA |[TOTAL
MUESTRA CLRADA X
EROSICH BN LA CARA BASE %
TISURA LONGITUDTAL LEYE < 2+
LAl X 1.40 070 2.20 4.30
FIEORA LONGITUDIMAL
MODERADA = 3 MK < BMM X
FISORA LONGTUDIMAL SCWVERA
=AY ®
FISLRA TRANSVERSAL LEVE <3
BB X 0.0 080 0,50 1.80)
FISLRA TRANSVERS AL
MODERADA =3 M < GhK X
TISURA THANSVLRSAL SLVLRA
= BB ®
AREA % AREADE
LARGO ANCHO | A PARCIAL[A TOTAL| MUESTRA
DESPREMDIMIENTO DE FINOS ran | A4A0%
EN SUPERFICIES x SEVERO
UBICACION
0.70 0.80 066 DERECHOD
070 070 0 40 TFRFGHO
1,00 070 0,70 DERECHO
1.20 040 0.48 IZQUILRDA
0.80 050 0.45 ZGUIERDA
01,40 D6 0.4 IZLIER LA,
ES 060 0 78 CEHTRO
370 050 185 CENTRD
FPROFUNDIDAD {cm)
AHUELLAMIENT O X 2.50 1ZCUIERDA,
100 FGLUIFRDA
100 GEHTRO
1.00 DERECHD
1.00 DERECHO

OBSERVACIONES: Enla ultima semana, la escorrentia por luvias han pasado por el centro de la muestra sin erosiones La
Rasante presenta ahuellamiento
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QAR VHITAT Y UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.ALP. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE LA
ESTABILIZACION MIXTA - CAL Y CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE
TESIS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 905 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM 54700
DEL CENTRO POBLADD TUNAPUCO, PANAD, HUANUCO 208"
N* DE FICHA 28 AREA 12.5 M2
MUESTRA 4 CAL 7%  |CEMENTO | &%
UBICACION KM 5+700
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA T8
SEMANA DE RELEVAMIENTD i | |FECHA | 022019 |EDAD (Dias)] 48
LONGITUD (m)
DESCRIPCION S| | NO | ZQUIERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
MUESTRA CURADA "
ERDEION EN LA CAPA BASE % 0.8 0.810
FISURA LONGITUDIFAL TEVE < 5
MM X 150 120 270
FISURA LONGITUDINAL
MODERADA = 3 MM = MM ¥
TISURA LORGTULINAL SEVERA
= BMM X
FISURE TRAFSVERSALLEVE =3
L X o40f 040
FISURA TRARSVERSAL
MODERADA =3 MM < MM X
FISURA TRANSVERSAL SEVERS
= GhK M
AREA % AREA DE
LARGD ANCHO [A PARCIAL[A TOTAL| MUESTRA
DESPREMDIMIENTS: DF FINGS 5 50 et b
FM SUPFRFICIES b3 SEVERD
LBICACION
0.80 040 0.32 DERECHD
.40 .30 .12 DERECHD
.40 .30 0.1z DERECHD
1.50 030 0.45 IZCUIERDA
0.50 0.7a .34 £ ER D
0.80 080 .64 IZCUIERDA
4.40 0.70 3.08 CENTRO
080 080 il 48 CENTRO
PROFUNDIDAD jcm)
AHLELLAMIENTD X 0.50 DERECHD
0.50 DERECHD
0.50 IZCUIERDA
0.50 IZCUIERDA

DBSERVACIONES: Durantela ultima semana har cortiruade las luviasy a escorrentia erosiond la muestra en el lado izguierda,
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LAESTABILIEACION MIXTA - CAL ¥ CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE
COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA

e BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 808 - HU §12 DEL KM 4+000 AL KM
5+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAD. HUANUEO 2018
N° DE FICHA 29 AREA I 12.5 M2
MUESTRA i SOLO AFIRMADO
UBICACION K 4+ 000
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 2201272018
SEMANA DE RELEVAMIENTO & | |FECHA [ 6022010 |EDAD (DIAS)] 56
LONGITUD (m)
DESCRIPCION Sl | NO | IZOUIERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
MULS TRA CURADA X
EROSION EN LA CAPA BASE X 4.5|PROF. 3 CM 4.50
FISURA LOMGITUDINAL LEVE < 2
MM X 720 140 535 1495
FISURA LORGITUDINAL
MODERADA 2 3 MM < EMM X
FISURA LONGITUDINAL SEVERA =
[ A1) x
FISURA TRANSVERSAL LEVE <3
M X 350 .90 210 .50
FISURA TRARNSVERSAL
MODERADA = 3 MW < GhM X
TISURA TRANSVLRSAL SLVLRA >
=[] X
AREA % AREA DE
LARGO ANCHO | A PARCIAL [A. TOTAL] MUESTRA
DESPREMDIMENTO DE FINOS 1005 |2040%
EH SUPERFICIES x SEVERO
UBICACION
300 .70 3150 DERECHD
750 075 188 ZOUIERDA
250 075 188 ZQUIERDA
(50 .50 45 CEMTR
300 0.60 180 CENTRO
110 0.50 .55 CENTRO
PROFUNDIDAD fcm)
AHULLLAMICNTO X 13 IZOUIERDA
0.5 DERECHD

OBSERVACIONES: La escorrentia erosiong la muestra por el lado izquierdo de ésta,
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA - E.AP. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS ]
“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METCDO DE
LA ESTABILIZACION MIXTA - CAL Y CEMENTO - ¥ EL PORCENTAJE DE
TESIS COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN LA CAPA
BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 908 - HU 312 DEL KM 44000 AL KM
§+700 DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAG, HUANUCO 2018"
N* DE FICHA ] AREA 12.5 M2
MUESTRA 2 CAL 1%  [CEMENTO | &%
UBICACION KM 4+E50
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA FA22018
SEMAMA DE RELEVAMIENTOD g | [FECHA [ 160277019 |EDAD (DIAS)| 56
LONGITUD (m)
DESCRIPCION 5| | NO | IZOQUIERDA | CENTRO | DERECHA |TOTAL
MUES THA CURADA X
EROSION EM LA CAPA BASE x 3.00/ 3.00
FISURA LONGITUDINAL LEVE < 3
L X 3.20 250 3.50 220
FISURA LONGITUDINAL
MODERADA 2 3 M < B X
FISURA LONGITUDIMNAL SEVERA =
EhM X
FISURATRAHNSVERSAL LEVE <3
AL X 0.15 150 165
FISURA TRAMNSVERSAL
MODERADA = 3 MM < 6MM X
FISURATRANSVERSAL 3EVERA 2
MM X
AREA % AREA DE
LARGO ANCHO | A PARCIAL |A. TOTAL MUESTRA
DESPREMDIMIENTO DE FINOS v ML
EMN SUPERFICIES X SEVERO
UBICACION
1.50 1.00 150 CEHTRAL
3.50 Q.60 2.10 CEMTRAL
2.00 .40 200 DERECHO
1.7 pRE 1.02 [ZOUIERDA,
13 04 052 IZOUIERDA
0.6 0.5 03 [ZQUIERDA
PROFUNDIDAD [cm)
AHUELLAMIEMTO X 1.00 DERECHD
200 LBERECHO
1.00 [20UIERDA

OBSERVACIONES: En la rasante se han presentado ahuellamientos
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

“RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILIZACION MIXTA - CAL Y CEMENTO - Y EL PORCENTAJE DE
COMPACTACKIN DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADD, EN LA CAPA

TESIS
BASE DE LACARRETERA VECINAL HU 508 — HU 912 DEL KM 4+000 AL KM
B+700 DEL CENTRO POBLADO TUNARUCO, PANAD, HUANUCO 2018"
H" DE FICHA H AREA 125 M2
MUESTRA 3 CAL 2%  [cEMENTO | &%
|UBICACION _ . KN 4+B50
FECHA INICIAL DE LAMUESTRA 221212018
SEMANA DE RELEVAMIENTO 8] [FECHA | 16/02/201% [EDAD [DiAS)| 56
LONGITUD [m)
DESCRIPCION 51 | NO | IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
MUESTRA CLIRADA x
FROSIGH FM LA CAPA BASE x
FISURA LONGITUDINAL LEVE = 3
WAk X 1.500 0.70 220 4.40
FISURA LOHGITUDINAL
MODERADA = 3 MM = GMM X
TTSUIEA LG ULIAL SEVERA S
GH X
FISURA TRANSYERSAL LEVE « 3
R ¥ 0.40 0 i 0.90 1.00
[FISTRA TRAFSVERSAL
MODERADA > 3 MM = BMM x
FISURA TRATSVERSAL SCYLHA =
EMR x
ARERA | % AREA DE
LARGO ANCHO | AL PARCIAL A, TOT MUESTRA
DESPRENDIMIENTO DE FINGS 7R | O
FH SUPFRFICIFS ¥ SEVERO
UBICACION
0.B0 060 0,64 DERECHO
0o 070 049 DERECHD
1.00 (1.7 0.70 DERECHD
1.20 050 0,60 IZCUIERDA
080 0 50 04 I7QUIFRDA
0.40 060 0,24 1£QUILRDA
1.30 .60 0.7k CLMIRD
370 i 50 185 CEHTRD
PROFUNDIDAD {cmj)
AHUELLAMIEHTO F 250 IZQUIERDA
1.00 IZQUIERDA
1.00 CENTRD
1.00 DERECHO
1.00 DERECHD

CBSERVACIONES: En la ultima semana, la escorrentia por Hwvias han pasado por el centre de la muestra sin erosiones  La Rasarte

presenta ahuclamionta
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA - E.A.P. ING. CIVIL

FICHA DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

YRELACION ENTRE E_ PORCENTAJE DE COMPACTACION CON EL METODO DE
LA ESTABILIZACION MIXTA - CAL Y CEMENTD - ¥ EL PORCENTAJE DE
COMPACTACION DEL METODO CONVENCIONAL CON AFIRMADO, EN L& CAPA

s BASE DE LA CARRETERA VECINAL HU 308 - HU 312 DEL KM 44000 AL KM 5+700
DEL CENTRO POBLADO TUNAPUCO, PANAD, I-E.I.ﬂ.M.Im Pk i
N DE FICHA 32 AREA 125 M2
MUESTRA 4 CAL %  |CEMENTO | &% |
UBICACION KNV 5+700
FECHA INICIAL DE LA MUESTRA 2 2H1Ha
SEMANA DE RELEVAMIENTO g | [FECHA [ 18022019 [EDAD [DiAs)| ]
LONGITUD {m}
DESCRIPCION S | NO | IZOUIERDA | CENTRO | DERECHA [TOTAL
ERDSION EN LA CAPA BASE X DA .80
FISLRA LOMGITUDIMAL LEVE < 2
BN X 1.50 1.30 280
FISURA LOMGITUDIMHAL
MODERADA = 3 M = GRIM X
FISURA LONGITUDINAL SEVERA =
RN X
FISORA TRANSVERSAL LEVE =4
M x 40 0 43
FISURA TRANSVERSAL
MODERADA = 3 MM < GMIN X
FISURA TRANSVERSAL SEWERA =
EHIM X
AREA 4, AREA DE
LARGO ANCHO |A PARCIAL[A TOTAL MUESTRA
DESPRENDIMIENTC. DF FINOS 563 45.04%
FH SUPFRFICIFS X SEVERD
UBICACION
0.80 040 0.52 DERECHD
0.40 040 016 DERECHD
040 0.30 012 DERECHD
1.60 .30 [EET 1£0UERDA
0,50 0.70 0,35 IZ0UIERDA
.50 .50 064 120U ERDA
440 0.70 108 CENTRO
0.60 0,60 048 CLMNTHD
PROFUNDIDAD (em)
AHUELLAMIENTO X 0.50 DERECHD
05 DERFCHO
0.50 120UILRDA
.50 120U ERDA

CBSERVACIOMES: Durante la ultima semana ban continuada las lluvias y la escorrentia erosiono kb musestra en ol lado izouiendao.
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ANEXO X: ESQUEMA DE LAS FICHAS DE RELEVAMIENTO DE FALLAS

w UKINLSAD O i
TELITNTNT IMRTHTRY TAP IMG CAM

MUESTRA - 01 (SOLO AFIRMADO)
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