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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como objetivo
principal plasmar la trayectoria técnica en el ambito laboral a partir del grado
de bachiller; se tom6 como referencia la obra: “Mejoramiento de la Carretera
Vecinal Puente Chico Sancaragra— Cuchicancha —Mal paso — Choquicocha
— Santa rosa — Tablahuasi — Milpo — Quiulacocha, Distrito de Conchamarca —
Ambo - Huanuco”, donde me desenvolvi desarrollando actividades en

diferentes areas.

Al mismo tiempo se estd probando un nuevo método de estabilizacion
para materiales de suelo de grano fino. Como primer paso, era necesario
conocer las caracteristicas y propiedades del aceite sulfonado y del cemento,
y por tanto la dosificacion y efecto sobre el CBR en la progresiva 20+000 km
a 21+ 000 km de la carretera Puente Chico - Quiulacocha en el Distrito de
Conchamarca, Provincia de Ambo - 2022.

Se identific6 el area de influencia directa del proyecto con el fin de
recolectar datos sobre el terreno de fundacién, el nivel de subrasante del
camino en estudio, asi como la ubicacién de las canteras dentro del tramo,

para realizar estudios de mecanica de suelos.

El disefio de la mezcla se realiza en el laboratorio, con diferentes dosis
para ajustar el CBR en comparacion con la indicacién, luego se selecciona la

dosis mas Optima en funcién de los resultados de la prueba.

En la dltima fase del proyecto se realizaron pruebas de campo. Los
resultados de las pruebas de densidad de campo mostraron que el cemento y
el aceite de sulfonato cambiaron significativamente el CBR del afirmado, y el
aceite de sulfonato también pudo separar el agua en particulas mas pequeias

y evaporarse mas rapido.

Palabra clave: CBR, aceite sulfonado, cantera, afirmado, densidad de

campo.



ABSTRACT

The main objective of this professional proficiency work is to capture the
technical career in the workplace starting from the bachelor's degree; The work
was taken as a reference: “Improvement of the Puente Chico Sancaragra
Neighborhood Highway — Cuchicancha — Mal Paso — Choquicocha — Santa
Rosa — Tablahuasi — Milpo — Quiulacocha, District of Conchamarca — Ambo —

Huanuco”, where | developed activities in different areas .

At the same time, a new stabilization method for fine-grained soil
materials is being tested. As a first step, it was necessary to know the
characteristics and properties of the sulfonated oil and cement, and therefore
the dosage and effect on the CBR in the progressive 20+000 km to 21+ 000
km of the Puente Chico - Quiulacocha highway in the District. of Conchamarca,
Province of Ambo - 2022.

The area of direct influence of the project was identified in order to collect
data on the foundation land, the subgrade level of the road under study, as
well as the location of the quarries within the section, to carry out soil

mechanics studies.

The mixture design is done in the laboratory, with different doses to adjust
the CBR compared to the indication, then the most optimal dose is selected

based on the test results.

In the last phase of the project, field tests were carried out. The results of
field density tests showed that cement and sulfonate oil significantly changed
the CBR from the claimed, and sulfonate oil was also able to separate water

into smaller particles and evaporate faster.

Keyword: CBR, sulfonated oil, quarry, affirmed, field density.



INTRODUCCION

El trabajo de suficiencia profesional denominado “APLICACION DEL
ACEITE SULFONADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL AFIRMADO
PUENTE CHICO — QIULACOCHA EN EL DISTRITO DE CONCHAMARCA,
AMBO, HUANUCO - 20227, tiene como propoésito implementar y motivar al
estudio de nuevas metodologias e innovaciones tecnoldgicas en la linea de
investigacion de infraestructura vial, dando soluciones de gran vida util y de
bajo costo de mantenimiento rutinario. El trabajo consiste en modificar el CBR
del afirmado incorporado un aditivo y cemento en el material de cantera, esta
metodologia ha propuesto Provias Descentralizado en la elaboracion del

proyecto definitivo que se ejecutd en el afio 2022.

En estudios de laboratorio realizados en una cantera disefiada para el
afirmado, con la adicion de un aditivo y cemento, se pueden observar los

resultados de un aumento en el valor CBR.

La estructura capitular del Trabajo de suficiencia profesional es la

siguiente:

En el capitulo I: se presenta la empresa privada, el cual fue el contratista
para la ejecucion de la obra.

En el capitulo II: se describe las areas competentes de empresa privada
donde labore, y las actividades realizas en las diferentes éareas

desempeiadas.

En el capitulo Ill: Se divide en tres partes, una de las cuales describe el
problema de investigacion, los objetivos a confirmar a medida que avanza el
proyecto y la justificacion, limitaciones y viabilidad de la investigacion. En
segundo lugar, la investigacion presenta un marco tedrico con antecedentes
internacionales, nacionales y locales, luego fundamentos teoricos,
definiciones conceptuales finalizando con variables y una mesa de trabajo de
variables. Estos tres definen la metodologia utilizada en la investigacion, el
tipo de investigacion, el enfoque, alcance y disefio de la investigacion, asi

como las técnicas y herramientas utilizadas para recopilar los datos de la

Xl



investigacion.

En el capitulo IV: Los resultados presentados en el Capitulo Il se
analizan, discuten y comparan con material de cantera sin aditivos y material

de cantera con aditivos.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones a las que
se lleg6 de acuerdo al desarrollo de la investigacion, y en el siguiente
apartado, anexos como un panel de fotografias, pruebas de laboratorio y en

sitio.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun el Ministerio de Transporte publicado en el anuario estadistico,
las carreteras en el territorio nacional se encuentran como vias de nivel 3 en
proceso de ordenamiento, el 84% se consideran vias no pavimentadas, las

vias no pavimentadas tienen un indice alto.

Debido a los costos estimados, el material a utilizar esta disponible en
una cantera en el tramo, pero las canteras propuestas tienen una alta
proporcion de suelo de grano fino entre limo y arcilla. Sin embargo, las
condiciones adversas, como la lluvia, debilitan la resistencia de la capa de
desgaste, que se ve influenciada por las propiedades del material para formar

del pavimento.

En la carretera en estudio es el tramo Puente Chico - Quilacocha,
ubicada en el distrito de Conchamarca - Provincia de Ambo de la regién de
Huénuco, la poblacién beneficiaria de las 9 localidades que recorre solo
contaba con una tocha carrozable en condicién intransitable en temporadas

de invierno donde las precipitaciones se acentdan.

La problemética expuesta tiene antecedentes a nivel local y nacional,

donde el area este compuesto por suelos limos y arcilloso.

Esta condicion de la carretera afectaba directamente al desarrollo
sociocultural y econémico, de los nueve centros poblados que se encuentran
ubicados a lo largo del tramo, perjudicando principalmente al desarrollo
agricultores debido al transporte de sus productos para comercializarlo y al

acceso a la microcuenca que se encuentra en la laguna de Quiulacocha.

La solucion propuesta aparentemente es reducir los efectos nocivos
resultantes del estado de la carretera y mejorar las propiedades fisico-

mecanicas del material de cantera modificado utilizado para formar la capa de

13



cobertura. Estos resultados se obtienen a través de pruebas de campo y de
laboratorio e incluyen cambios en CBR, estabilidad del agua, cambios de
humedad, durabilidad y flexibilidad.

La solucion propuesta para mejorar la estructura vial utilizo aditivos como
aceite sulfonado y cemento, el objetivo fue cambiar el CBR, la mezcla mejoré
la durabilidad del material minero, con esta propuesta se logré6 un camino
transitable, duradero y con bajo surco costos de mantenimiento.

Figura 1

Condiciones de transitabilidad tramo Tingo Chico-Qiulacocha - 2021

Nota: La figura presenta las malas condiciones de acceso para las nueve localidades de la

poblacion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Qué efecto tendra del aceite sulfonado en el CBR del afirmado,
del km 20+000 al km 21+000 de la carretera Puente Chico — Quiulacocha

del Distrito de Conchamarca, Provincia de Ambo - 2022?

14



1.3.

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Cual es la dosificacion que se debera emplear el aceite sulfonado
para mejorar las propiedades de la capa de afirmado del km 20+000 al
km 21+000 de la carretera Puente Chico — Quiulacocha del Distrito de

Conchamarca, Provincia de Ambo - 20227

¢, Qué condiciones de humedad, precipitaciones resistira la capa de
afirmado con aceite sulfonado, en el km 20+000 al km 21+000 de la
carretera Puente Chico — Quiulacocha del Distrito de Conchamarca,
Provincia de Ambo - 2022?

¢,Cual es la diferencia del CBR de un material de cantera con un
material de cantera mejorado con aceite sulfonado, cantera Milpo de la
carretera Puente Chico — Quiulacocha del Distrito de Conchamarca,
Provincia de Ambo - 2022?

OBJETIVO GENERAL
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto que tendréa el aceite sulfonado en el CBR del
afirmado, del km 20+000 al km 21+000 de la carretera Puente Chico —

Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, Provincia de Ambo — 2022.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar, la dosificacién del aceite sulfonado para modificar el
CBR del afirmado, en el km 20+000 al km 21+000 de la carretera Puente
Chico — Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, Provincia de Ambo —
2022.

Identificar las condiciones de humedad y precipitaciones que
resistira la capa de afirmado con aceite sulfonado, en el km 20+000 al
km 21+000 de la carretera Puente Chico — Quiulacocha del Distrito de

Conchamarca, Provincia de Ambo — 2022.

Comparar los valores del CBR de un material de cantera con
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material de cantera mejorado con aceite sulfonado, cantera Milpo de la
carretera Puente Chico — Quiulacocha del Distrito de Conchamarca,
Provincia de Ambo — 2022.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Los siguientes enfoques justifica la presente investigacion, como se

detalla a continuacion:
1.4.1. CONVENIENCIA

tradicionalmente estudiada e investigada, es la modificacién del
CBR de la capa de subrasante, casi sin informacion sobre la aplicacion
en la capa de afirmado utilizando aditivos de aceites sulfonados. La
investigacion es conveniente para crear un antecedente, en cuanto a las
propuestas de alternativas de solucion, para el mejoramiento de las
propiedades de la cantera para la capa de afirmacion, registrando asi
datos de los resultados que se obtuvieron tanto en las pruebas de
laboratorio.

1.4.2. JUSTIFICACION SOCIAL

El pavimento utilizado en la zona es altamente resistente a las
lluvias, lo que permitira que las 09 comunidades ubicadas en el tramo
Puente Chico — Qiulacocha sean accesibles en cualquier época del afio
para que puedan desarrollarse social y econémicamente, otro factor es
la carretera el Unico acceso a la microcuenca de Quiulacocha, que

abastece de agua a las dos regiones de Amarilis y Huanuco.

La aplicacion de aditivo de aceite sulfonado, es econémicamente
conveniente por el tiempo de duracion de la vida util y la prolongacion

para el inicio de los trabajos de mantenimientos rutinarios.

El aceite sulfonado no genera un impedimento para su facil acceso

ya que esta disponible en el mercado para su libre acceso.
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1.4.3. JUSTIFICACION PRACTICA

Debido a que la region Huanuco se extiende sobre la unidad
litoestratigrafica del complejo marafion, donde predominan suelos finos
(arcillos y limos) con indices de plasticidad medios a altos y altos
porcentajes de humedad, y porque las canteras propuestas estan
conformadas por materiales con estas propiedades, con frecuencia
carecen de las cualidades necesarias para que la capa de rodadura
funcione de la mejor manera, por lo tanto lo que se plantea en la
investigacion es mejorar las propiedades para modificar el CBR, la dosis
aplicada para el mejoramiento se basara en el indice de plasticidad y el
porcentaje de humedad de acuerdo con los resultados de la

investigaciéon en mecéanica de suelos.

El aceite sulfonado se puede aplicar sin perjudicar las ventajas de
otras sustancias quimicas; como resultado, se pueden combinar otras
sustancias con aceite sulfonado en las cantidades necesarias, como

cemento o cal.
1.4.4. JUSTIFICACION TEORICA

Con la aplicacion de un nuevo material que es el aditivo, se
reafirmaran las investigaciones que se tiene como antecedente que
tratan sobre el mejoramiento de la subrasante y capa de afirmado con

diferentes aditivos como mencionamos las investigaciones siguientes:

Nieto (2019), Desarrollé un Trabajo de Investigacién que lleva por
titulo “Evaluacion del uso de aditivos quimicos no tradicionales como:
estabilizadores de suelos limosos, para caminos productivos de bajo

volumen de transito”.

En el estudio de caso, actualizaremos y ampliaremos el contexto
de estudios anteriores ya que esta aplicacion ayudara a mejorar las
propiedades de resistencia de la arcilla a los factores de humedad del

afirmado.

Los resultados del estudio dejaran un precedente para mejorar las
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propiedades de los materiales con arcillas que se utilizaran para su
validacion, con diferentes proporciones y/o dosificaciones para la
aplicacion de aceites sulfonados y cemento, prueba de compresion. se

determinara a medida que aumenten los resultados del CBR.

La comprobacion que se hizo, refuerza la teoria que cada tipo de
aditivo tiene su propio mecanismo y efecto sobre las propiedades del
suelo, de igual manera registramos todos los procesos y comportamiento
de los aceites sulfonados y cemento, en el tramo desde el kilometro
20+000 al 21+000, que depende de la clasificacion de suelo y porcentaje

de humedad.

Para obtener el CBR, sera del material compactado aplicando
diferentes porcentajes de dosificacion de aceite sulfonado y cemento, se
podra concluir la modificacién de la capacidad portante del afirmado
compactado. La mejora se reflej6 en el CBR, la variable sera la
dosificacion de aceite sulfonado, ya que depende de la mejora en las
propiedades de la arcilla, y también de factores climaticos vy

precipitaciones ya que son agentes nocivos para la arcilla.

Este estudio producira un registro histérico del comportamiento de
los aceites sulfonados en arcillas y en el futuro, con méas investigaciones,
sera posible producir un marco estadistico de las tasas de mejora de los

aceites sulfonados en la tierra.
1.4.5. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La investigacion genera nuevos instrumentos y procedimientos
para recolectar datos y antecedentes frente a la aplicacion del aceite
sulfonado y cemento en suelos arcillosos para modificar en CBR, se
mejorara segun la dosificacion empleada, segun su indice de plasticidad

y porcentaje de humedad.

El estudio se puede combinar con otros compuestos que pueden
ser variables como: cal, cemento, cenizas, etc. y el estudio brindara

pautas practicas para la aplicacion de aceites sulfonados en arcillas.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Una de las principales limitaciones fue: la cantera propuesta en el
expediente inicial no tiene la potencia necesaria para cubrir el afirmado de
toda la carretera, y la otra limitacion fue la condicidén climética en los tramos

superiores a los 14 km.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La viabilidad del estudio se analiz6é de acuerdo a los siguientes aspectos:

1.6.1. ECONOMICO-FINANCIERO

Es viable el estudio en el aspecto econdmico, ya que su realizacion
tendra un costo de veinticinco mil quinientos cincuenta y cinco soles, el

cual seré financiado directamente por el autor.
1.6.2. TIEMPO

Es viable de acuerdo el tiempo programado para la realizacion del

estudio, ya que el tiempo es suficiente y necesario para su desarrollo.
1.6.3. HUMANO

En esta investigacion solo es necesario la participaciéon del autor y
de técnicos de laboratorio de suelos y del fabricante de aceite sulfonado,
gue al comprar su producto te disponen de un técnico especialista de la
empresa PROESTECH.

1.6.4. INSTRUMENTOS

Debido a las medidas de emergencia por la pandemia de Covid-19,
se utiliza equipo de laboratorio privado ya que no esta sujeto a ninguna
restriccion ya que el uso de equipo de laboratorio en las universidades

locales es limitado.
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1.7. DOCUMENTOS QUE ACREDITEN EXPERIENCIA PROFESIONAL

CERTIFICADO DE TRABAJO

La empresa V&H Contratista Generales EIRL con RUC 20479683728, integrante del
CONSORCIO VIAL CONCHAMARCA CERTIFICA que:

MORALES ORDONEZ SOFIA

Identificada con DNI N° 48054573, ha laborado en nuestra empresa desde el 03-05-
2021 hasta el 14-12-2021 en la obra:

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL PUENTE CHICO -
SANCARAGRA — CUCHICANCHA — MAL PASO — CHOQUICOCHA — SANTA
ROSA - TABLAHUASI - MILPO - QUIULACOCHA, DISTRITO DE
CONCHAMARCA - AMBO - HUANUCO”

Desempenando el cargo de CADISTA, realizando las siguientes labores:

* Procesamiento de datos para replanteo del tramo y compensacion de
poligonales.

e Dibujo de trazo y explanaciones de los DMEs.

* Disefio geométrico del alineamiento de la carretera, planta, perfil y secciones.

* Dibujo de alcantarilla, badenes y muros de contencion.

o Control de calidad de ejecucion de alcantarilla, badenes y muros de contencion.

Durante su permanencia en la empresa ha demostrado responsabilidad y compromiso en
las labores que fueron asignadas.

Se expide el presente, a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Huanuco 14 de diciembre del 2021

CONSORCIO fvd;,ca;pémn
Ve
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GEO-SHING SAC.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA §. A. C.
LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS y ENSAYO DE MATERIALES; ELABORACION y SUPERVISION DE PROYECTOS;
SUPERVISION y EFECUCION DE OBRAS CIVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS; ALQUILER DE MAQUINARIA LIVIANO y

PESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS Y GEOLOGICAS.

Interseccidn Jrs. Los Orquideas y Jazmines N° 764 Paucarbambilla - Amarilis - Hudnuco
Telf. RPM. #962500707 - RPC 986984600

geo_shing_sac@hotmail.com

CONSTANCIA DE TRABAJO

Quien al final suscribe, Ing. Nilson Osorio Flores con DNI N°
22486976, Gerente de 1la Empresa GEO SHING S.A.C. de RUC N°
20489683416;

HACE CONSTAR:

Que, la Srta Sofia, MORALES ORDONEZ con DNI N° 48054573, ha
Trabajado como Asistente de Especialista en Geotecnia, realizando
informes de estudio de Suelos y Geologia. En el Periodo de 11 de
Enero de 2021 al 30 de abril del 2021.

Habiéndose desempefiadoc dicho personal con eficiencia 3%

responsabilidad en los trabajos de campo y gabinete.

Se expide el presente a solicitud de la interesada.

Amarilis, 02 de Mayo del 2021.
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ING. RosA MAria PEREZ ABAD
SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA
INSPECCION
"MANTENIMIENTO VIAL DE LA RED VECINAL: HUACHON = PAUCARTAAMBO; RUTA 1: ALAGUIN
PILLAGUI - HUARCONGA. RUTA 2: TINGO CANCHA - HUAGURUNCHO. RUTA 3: EMP PA — 107 -
PAMPAMARCA, PASCO - PASCO™

"Afo de la universalizacion de la salud”

CONSTANCIA DE TRABAJO

Yo, Ing. Rosa Maria Pérez Abad con CIP N° 82917, en calidad de Inspectora.

Hago constancia que la BACH. MORALES ORDONEZ, Sofia con DNI: 48054573, fue
el parte del personal clave teniendo el cargo de ASISTENTE DEL INSPECTOR del
“MANTENIMIENTO DE LA RED VECINAL: HUACHON - PAUCARTAMBO;
RUTA 1: ALAGUIN PILLAGUI - HUARCONGA. RUTA 2: TINGO CANCHA -
HUAGURUNCHO. RUTA 3: EMP PA-107 - PAMPAMARCA, PASCO - PASCO”,
desde la fecha 02 de noviembre del 2020 al 22 de diciembre del 2020, en el tiempo que

permanecio demostro responsabilidad y entusiasmo en el cargo asumido.

La obra indicada ha sido desarrollada para la Honorable Municipalidad Provincial de Pasco

segiin CONTRATO DE SERVICIO DE CONSULTORIA N° 102-2020-HMPP/GM.

Se expide la constancia a solicitud del interesado para los fines que se estime pertinente.

Pasco, 28 de diciembre de 2020

Maria Pérez Abad
ENIERO CIVIL
D 2917

Y . P N®B2
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GEOTEC JSB einL
N INGENIERIA Y PROVECTOS

CERTIFICADO DE TRABAJO

CERTIFICA:

Que la bachiller,
MORALES ORDONEZ, SOFIA

Identificado con D.N.I N°48054573, ha laborado apoyando en la elaberacién de expediente técnicos, dentro
de la empresa en el periodo de 02 de julio del 2020 hasta el 30 de octubre del 2020, en la cual se desempefio,
realizando las siguientes actividades:

* Dibujo técnico

e Elaboracion de metrados

¢ Apoyo en costos y presupuestos

* Estudio de mecanica de suelos

* Dibujo de planos estructurales

* Dibujo de instalaciones, sanitaria, eléctricas y gas

* Uso de programas, AutoCad, AutoCad Civil 3D, S10, Etabs, Word, Excel
e Ofras actividades encomendadas

Asi mismo indicamos que durante el periodo de trabajo ha demostrado, responsabilidad y habilidad técnica en

los trabajos que se le asignaron.

Se expide el presente Certificado a Solicitud del Interesado para los fines que estime conveniente.

Pucallpa, 07 de noviembre del 2020

\ i
) bt
y < 7/ ﬂ;/

Juan Cris Salas Bravo
Gerente General
GEOTEC JSBE.LR.L.
RUC N° 20601072697

RUC: 20601072697 Jr. Ica Nro. 262 Pucallpa-Ucayali-Coronel Portillo-Calleria
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CONSORCIO KATAR

PROFESIONALES INNOVANDO EL RUBRO DE LA CONSTRUCCION

CERTIFICADO DE TRABAJO

Yo, ING. SALAZAR CASTANEDA, Carlos Edwin Jefe de Supervisién del CONSORCIO
KATAR.

CERTIFICO QUE:

El BACH. MORALES ORDONEZ, Sofia, identificado con N2 de D.N.l. 48054573 laboro en
la obra “CONSTRUCCION CAMINO VECINAL TOMACONGA - SUNEC, DISTRITO
TICLACAYAN PROVINCIA Y REGION PASCO” como ASISTENTE DE SUPERVISION DE OBRA
de fecha 01 de agosto de 2019 al 05 de febrero de 2020, en el tiempo que permanecio
demostré responsabilidad y entusiasmo en las funciones que se encomendaron.

La obra indicada ha sido desarrollada para el gobierno regional de Pasco segun
CONTRATO DE CONSULTORIA N° 0100-2018-G.R.PASCO/GGR.

Se expide el certificado a solicitud del interesado para los fines que se estime pertinente.

Salaza Castaieds
INGEMERO CIviL
' e FEG.OP N 63785

Ing. Carlos E. Salazar Castafieda
JEFE DE SUPERVISION
COSORCIO KATAR

]
JEFE DE SUPERVISION: ING. CARLOS EDWIN SALAZAR CASTANEDA
“CONSTRUCCION CAMINO VECINAL TOMACONGA - SUNEC, DISTRITO TICLACAYAN
PROVINCIA Y REGION PASCO”
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CERTIFICADO DE TRABAJO

La empresa V&H Contratista Generales EIRL con RUC 20479683728, integrante del
CONSORCIO VIAL CONCHAMARCA CERTIFICA que:

MORALES ORDONEZ SOFIA

Identificada con DNI N° 48054573, ha laborado en nuestra empresa desde el 14-04-
2022 hasta el 31-07-2022 en la obra:

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL PUENTE CHICO -
SANCARAGRA — CUCHICANCHA — MAL PASO — CHOQUICOCHA — SANTA
ROSA - TABLAHUASI - MILPO - QUIULACOCHA, DISTRITO DE
CONCHAMARCA - AMBO - HUANUCO”

Desempeiiando el cargo de CADISTA, realizando las siguientes labores:
* Procesamiento de datos de contra seccionamiento post ejecucion y control de
corte de los tramos ejecutados.
e Dibujo de trazo y explanaciones de los DMEs.
* Diseio geométrico de modificaciones del alineamiento de la carretera, dibujo de

planta, perfil y secciones.
o Control de calidad de ejecucion de alcantarilla, badenes y muros de contencion.

Durante su permanencia en la empresa ha demostrado responsabilidad y compromiso en
las labores que fueron asignadas.

Se expide el presente, a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Huanuco 05 de agosto del 2022

CONSORCIO lL.C (AMARCA

25



GEOTEC JSB einL
N INGENERIA Y PROVECTOS

CERTIFICADO DE TRABAJO

Yo, Juan Cris Salas Bravo gerente general de la empresa GEOTEC JSB E.L.R.L.

CERTIFICO:

Que la bachiller,

MORALES ORDONEZ, SOFIA

Identificada con N° de D.N.I. 48054573, laboré como JEFE DE LABORATORIO en el Laboratorio de mecanica
de suelos de la empresa, desde el dia 10 de enero de 2022 al 09 de abril de 2022, demostrando responsabilidad
y eficiencia en las funciones competentes a su cargo.

Se expide el presente Certificado a Solicitud del Interesado para los fines que estime conveniente.

Pucallpa, 20 de abril del 2022

' / /i,d ’ "
Juan Cris Salas Bravo
Gerente General
GEOTEC JSBE.IR.L.
RUC N° 20601072697

RUC: 20601072697 Jr. Ica Nro. 262 Pucallpa-Ucayali-Coronel Portillo-Calleria
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

En este capitulo del estudio, se hizo una revision de la literatura existente
respecto al tema en estudio presente, y en los diferentes ambitos de desarrollo

se encontro lo siguiente,
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Nieto (2019), en su tesis realizada: “Evaluacion del uso de aditivos
quimicos no tradicionales como: estabilizadores de suelos limosos, para
caminos productivos de bajo volumen de transito”, para la “Universidad

Técnica Federico Santa Maria”, llego a las siguientes conclusiones:

Como reafirma el autor de la tesis mencionada el comportamiento
del suelo sera segun la dosificacion que se aplica a los suelos con
propiedades diferentes, segun va aumentando la dosificacion va
modificando las propiedades, al mismo tiempo pueden ser mezclados
por materiales de contenido quimico como puede ser; cemento portland,
cal, yeso, etc.; conjuntamente con un aditivo poco conocido, que segun
los resultados de la presente tesis el resultado ha sido favorable para el

mejoramiento de las propiedades.

Paez y Diaz (2019), en su tesis “Influencia de adicion de aceite
sulfonado en respuesta dinamica a deformaciones de material granular
arcilloso”, realizada para la “Universidad Santo Tomas”, llega a las

siguientes conclusiones:

La conclusion a la que llegamos esta dentro del alcance de nuestra
investigacion y dentro del alcance de nuestras metas establecidas,
reducir el contenido de humedad del suelo con el tiempo, esta reaccion
es la formacién de aceite de sulfonato, el suelo como objeto de
investigacion también nos beneficiara. De aspecto arcilloso y con un alto

contenido de agua. El aceite sulfonado se produce al entrar en contacto
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con el agua, descomponiéndose en finas particulas que se evaporan

rapidamente con el tiempo.

Ayala (2017), en su tesis “Estabilizacion y control de suelos
expansivos utilizando polimeros”, realizada para la “Universidad Santo

Tomas”, llega a las siguientes conclusiones:

Se concluye que la aplicacién de polimeros en suelos arcillosos de
alta plasticidad no modifica en el porcentaje de humedad, ya al tener la
propiedad de expansion son impredecibles y tampoco se modifica
favorablemente el Proctor modificado, por tanto, la mejor alternativa para
suelos arcillosos es el aceite sulfonado en cuanto a la resistencia y al
control de la humedad. El comportamiento es favorable porque en este
caso se mezcla tanto finos como gravas para generar una mejor
consistencia, llenando los espacios vacios entre si, este factor en nuestra
investigacion es desfavorable ya que el material de cantera con el cual

contamos tiene mas finos que gravas.

Alarcon (2020), los autores en la, investigacion cientifica
“Estabilizacion de suelos mediante el uso de lodos aceitoso”, llegan a la

siguiente conclusion:

Las conclusiones llegadas en la investigacion cientifica por los
autores, nos mencionan que los estabilizantes con contenidos aceitosos
tienen una mayor resistencia frente al agua, ya que lo que hace es
separar las particulas entre si, aun en condiciones criticas
recomendando el uso de un 4%, a su vez haciéndolos mas
impermeables y reduciendo considerablemente en un 6% la plasticidad
del material, para que tenga un mejor comportamiento como mezcla
homogénea; lo concluido en esta investigacion cientifica viene siendo

uno de los objetivos planteados en nuestra linea de investigacion.

Caballero (2017), en su tesis “Estabilizacién quimica con silicato de
sodio con material de préstamo de via, La Primavera Bonanza, La
Venturosa del departamento de Vichada’, realizada para la “Universidad

Nacional de Colombia”, llega a las siguientes conclusiones:
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Las conclusiones que llega el autor de la tesis mencionada lineas
arriba; el material encontrado en la cantera y de la subrasante tiene que
ser homogéneas o la variabilidad del limite plastico y liquido deben ser
minimos para el material y la metodologia utilizada para que el resultado
sea favorable para los suelos arcillosos; sin embargo la reaccion quimica
para mejorar las propiedades como el modulo de elasticidad y resistencia
aplicando el silicato de sodio, esta dependera de la humedad relativa y
la temperatura de secado, el cual debemos de tener en cuenta estos
pardmetros para la obtencion de los resultados favorables en la

investigacion.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Gdémez y Silva (2020), en su tesis “Influencia del aceite sulfonado y
cemento portland tipo |, en la estabilizacion de la via Huaylillas-Buldibuyo
en la provincia de Pataz, 2020”, presentada a la Universidad Privada de

Norte, llega a las siguientes conclusiones:

El autor concluye que la dosificacion del aditivo dependera de las
propiedades fisico mecanicas del suelo, por tanto, se seccionara la via
en tramos de caracteristicas similares para proceder a dosificar,
aplicando un 5% de cemento + 0.30Lts/m3, en esta investigacion se
aplicaron diferentes dosificaciones para comparar dichos resultados,
concluyendo que la dosificacibn menciona en lineas arriba es la mas
optima y al realizar el ensayo de CBR supera el 100% superando las
exigencias de la norma EG del MTC; por lo tanto podemos decir que la
mezcla propuesta si funciona con suelos que en nuestra area de
influencia prevalece como es el material fino, esta tesis nos servira como
una guia para la comprobacion de la investigacion y asi mejorar algunos

procedimientos y registrar.

Zegarra (2018), en su tesis “Analisis comprarativo tecnico y
economico entre el metodo tradicional y el uso de aditivo proes en la
construccion del pavimento en la carretera de acceso al puerto de Santa,

del distrito de Santa - provincia del Santa - Ancash -2018”, presentada a
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la Universidad Nacional del Santa, llega a las siguientes conclusiones:

Se concluye que, para que el aditivo Proes (aceite sulfonado) haga
una reaccion quimica favorable debe contar con el material de cantera
debe cumplir con las especificaciones técnicas, con porcentaje de
material granular segun clasificacion ASSHTO A-2-6 , IP >0 , Tamafio
Maximo: 2” Pasante Malla # 4 > 40% Pasante Malla # 200> 12%; en
conclusion a estos valores el aditivo Proes funciona en materiales finos
como se comprobo en esta tesis; esta conclusion llegada nos hace tener
mejores expectativas en cuanto a la reaccion quimica en suelos finos
mismos que seran mejorados, paralelamente las consideraciones
tendremos como base al realizar los ensayos de la cantera también
influird en el resultado de la dosificacion del aditivo el tipo de transito y

condiciones climéaticas.

Carranza y Fernandez (2018), en su tesis “Aplicacion de los
aditivos proes y conaid para mejorar la capacidad de soporte (CBR) de
la subrasante en la via de acceso al C.P. Barraza, Ladero, La Libertad-
2018’, presentada a la Universidad Privada del Norte, llega a las

siguientes conclusiones:

La tesis citada llega a las conclusiones dentro de nuestra linea de
los objetivos planteados, el aditivo PROES (Aceite sulfonado), en cuanto
a el resultado el CBR es superior al aditivo liquido CONAID con un 70%
frente a un 58%, la comparacion de los resultados hechas en la tesis
mencionada aplicados en un material con las mismas caracteristicas nos
hace descartar definitivamente al aditivo CONAID, ya que no nos
ayudara a llegar a nuestro objetivo general, por lo tanto, en este
problema de investigacién nos da buenas expectativas en los resultados
de mejoramiento de la resistencia del suelo, en cuanto a la aplicacion del

aceite sulfonado.

Huiza (2019), en su tesis “Mejoramiento de capacidad de soporte
en vias de bajo transito, utilizando estabilizacion quimica - carretera

Puquio - Coracora, Ayacucho”, presentada a la Universidad Nacional de
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Ingenieria, llega a las siguientes conclusiones:

Se concluye que el aditivo necesita una fraccion de finos para poder
desarrollarse de forma las eficiente y reflejarse en los incrementos de
CBR superando el 150%, al mismo tiempo se comprobé como se
muestra en los resultados que al incluir en la mezcla un material con
reaccion quimica como es el cemento tiene un mayor efecto y mejora los
datos de los resultados del CBR, en nuestro caso el material en el que
se trabajara es limos y arcillas, al mismo tiempo el material quimico del

cemento ayuda proporcionalmente en aumentar la resistencia.

Chavez y Odar (2019), en su tesis “Propuesta de estabilizacion con
cal para subrasantes con presencia de suelos arcillosos en bofedales y
su influencia en el pavimento rigido bajo la metodologia de disefio
AASHTO 93 aplicado al tramo | de la carretera Oyon-Ambo”, presentada
a la Universidad Peruana de ciencias aplicadas, llega a las siguientes

conclusiones:

En la tesis en referencia se concluye que los suelos finos con alto
indice de plasticidad, y un el 6% del CBR, se debe mejorar la subrasante
sea con material estabilizador los convencionales o quimicos, pero lo
que se ha comprobado es el uso de la cal aplicado en suelos con las
caracteristicas mencionadas, obteniendo resultados desfavorables, por
lo tanto es necesario aplicar materiales para la estabilizacion
consideracion que se tomo en cuenta para esta investigacion, pero esta
completamente descartado el uso de cal para la estabilizacion ya que las
caracteristicas del material de cantera y de la subrasante son muy

parecidos al de esta tesis.

Segun la norma de carreteras del MTC, la estabilizacién con
cemento se limita a suelos con un indice de plasticidad mayor a 20.
Segun la Tabla 4.1 del manual de carreteras del MTC, que clasifica el
grado base como CBR 95%. La base estabilizada con cal cambi6 de una

base pobre a una calidad excelente. (Chavez y Odar, 2019)
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2.2.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Martin y Morales (2019), en su tesis presentada a la Universidad
Nacional Hermilio Validan, para optar el grado de Titulo profesional de

Ingeniero Civil, llego a las siguientes conclusiones;

En los ensayos demostrados con aditivo oxido de calcio frente al
aditivo cloruro de sodio, el primero al aumentar la dosificacién del oxido
de magnesio sube el porcentaje de CBR, mientras que al aumentar la
dosificacion del cloruro de sodio disminuye el porcentaje de CBR;
conclusién que se debera tener en cuenta para la dosificacion del aditivo

el punto de inflexion.
BASES TEORICAS
2.2.1. ACEITE SULFONADO

La definicién del aditivo aceite sulfonado es “Los estabilizadores
liquidos incluyen fuentes de hidrocarburos bituminosos y sales minerales
sulfonadas, tiene su fundamento en la interacciéon de los aditivos

quimicos y las arcillas presentes en el suelo”. (PROESTECH, 2021)
2.2.1.1. TECNOLOGIA PROES

En la misma Guia Técnica; explica el proceso de

estabilizacion utilizacion el aditivo.

“‘El proceso de estabilizacion quimica de suelos con
Tecnologia PROES®© permite estabilizar un suelo natural o suelos
empleados en la construccion bases y sub-bases que se
encuentren fuera de norma (también denominadas bases y sub-
bases marginales). La estabilizacion mejora las propiedades
mecanicas y fisicas del material’. (PROESTECH, 2021)

2.2.1.2. VENTAJAS

El aditivo aceite sulfonado al incorporarse con suelos con

contenido de arcilla tiene las siguientes ventajas, segun
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(PROESTECH, 2021):
e Eliminacion de fisuras por retraccion a tempranay larga edad.

e Mejora el comportamiento reolégico a temprana edad,
permitiendo extender el periodo de compactacion y otorgando
mayor trabajabilidad (se cuenta con un periodo mayor para

perfilar con moto-conformadora).

e Aumenta la estabilidad en condicion de saturacion en el agua

y otorga mayor resistencia retenida bajo el agua.

e Reduce el coeficiente de permeabilidad (propiedades de

impermeabilizacion y reduccion de capilaridad).
2.2.1.3. DOSIFICACION

La dosificacion es uno de los procedimientos importantes para

determinar la resistencia a la compresion.

La dosis estandar de aditivo PROES100© corresponde a 0,3
L/m3 de material geométrico estabilizado compactado. La dosis de
cemento (Portland Tipo 1) se encuentra en un rango de 1,5 a 3,5
% en peso respecto del material de suelo seco. La dosificacion se
podr& optimizar si los ensayos de resistencia de laboratorio asi lo
recomiendan. La dosificacion de todo material cementado se debe
realizar sobre la base de ensayo de compresion simple y/o
resistencia retenida. El ensayo CBR solo tiene aplicacion e
interpretacion con materiales granulares. (PROESTECH, 2021)

2.2.1.4. CONDICIONES QUIMICAS

Con la adicion de aditivo PROES100© diluido en el agua de
mezclado y compactacion, se modifica parcialmente las

reacciones. Estas modificaciones son:

e Aumenta el intercambio catidnico, mejorando la trabajabilidad

del material (mezclado y homogenizacion).
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¢ Reduce el efecto de contraccion creado por la hidratacion,

evitando el estrés interno.

e Extiende el proceso de reaccion puzolanica, manteniendo un
comportamiento visco-plastico de la matriz fina lo que
favorece la compactacion (densificacion) sin producir fisuras.
El aditivo PROES1000©, facilita la disolucion de la silice y
alumina contenidas en la arcilla y prolonga la reaccion
puzolanica, dando como resultado un aumento gradual de la
resistencia que dura mas de 28 dias, superando la resistencia
lograda por el cemento sin aditivos. (PROESTECH, 2021)

2.2.1.5. ESTABILIZACION QUIMICA

PROESTECH (2021), nos indican, “mejorar las propiedades
de los materiales donde el contenido de finos y el indice de
PLASTICIDAD (IP) estan fuera del estandar, especialmente un

mayor contenido de resina y un mayor indice de plasticidad (IP)”.
(p. 78)

Tabla 1
Valores correlacionados a la resistencia aplicando aditivo Aceite Sulfanado

Coeficientes Estructurales para Bases Estabilizadas con aditivo de PROES100©

Coeficiente  Resitencia 7 dias

Estructural Compresion
(Mpa)
0,15 1,2
0,17 1,5
0,20 1,8
0,22 2,0

Nota: La figura presenta el rango del coeficiente relacionado a la resistencia a la
compresion.
Fuente: Proestech (2021).

2.2.2. AFIRMADO
2.2.2.1. CONCEPTO TEORICO

Se establece la siguiente definicién en la seccién de suelos y
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pavimentos:

El Afirmado consiste en capas de material granular natural o
procesado compactado con un espaciamiento determinado, que
soporta directamente la carga y el esfuerzo del trafico. Debe tener
una cantidad suficiente de material cohesivo fino para mantener
unidas sus particulas. Funciona como superficie rodante en
carreteras y caminos sin pavimentar. (Ministerio de transporte y
comunicacion [MTC], 2014)

2.2.2.2. CONFORMACION DEL AFIRMADO

Segun la seccion de especificaciones y técnicas de

construccion establecen:

MTC (2014), La obra consiste en la construccion de una o
mas capas (de material granular seleccionado) como
superficie de rodadura de la carretera; los cuales pueden
obtenerse naturalmente y/o procesados, debidamente
aprobados, con o sin adicion de estabilizadores de suelos,
colocados sobre la superficie preparada. Los materiales

aceptados provienen de minas u otras fuentes.
2.2.2.3. MATERIALES

El material para la conformacién de la capa de afirmado debe
cumplir con los siguientes parametros granulométricos,
establecidos en (Ministerio de transporte y comunicaciéon [MTC],
2015):
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Tabla 2

Porcentajes granulométricas de los materiales

Porcentaje que pasa

Tamiz
A-1 A-2 C D E F

Somm T i -

37,5 mm (1¥7) 100 -

25 mm {1%) 90-100 100 100 100 100 100
19 mm (%) 65-100 BO-100

9.5mm (%5 45-80 65-100 S0-85 60-100

4,75 mam [M.® 4) 30-565 50-85 35-65 50-85 55- 100 70-100
2,0 mm (N.® 10) 22-52 33-67 25-50 40-70 A0- 100 55-100
425 pm (N.* 40) 15-35 20-45 15-30 25.45 20-50 30-70
75 pm (M.* 200) 5-20 5-20 5-15 5-20 G20 B-25

Nota: La figura representa los porcentajes g pasara los materiales los por
diversos tamices.

Fuente: Manual de carreteras — especificaciones técnicas para la construccion
(2015).

Y también pasar los siguientes estandares de calidad, segun

(Ministerio de transporte y comunicacion [MTC], 2015):

e Desgaste Los Angeles: 50% max.

e Limite Liquido: 35% max.

e indice de Plasticidad: 4-9%

e CBR (1): 40% min. (pag. 113)
2.2.2.4. CONTROLES DE CALIDAD

Tanto para los materiales de cantera y de subrasante es
necesario hacer los siguientes ensayos de laboratorio que se
especifica en la tabla del (Ministerio de transporte y comunicacion
[MTC], 2015
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Tabla 3
Ensayos y frecuencias de los materiales

Ensayos y Frecuencias

Material o Propledades y Método de Norma Norma Frocuencia Lugar de

producto Caracteristicas ensayo ASTM AASHTO (1) muestreo
Granulometria MIC E 204 €136 127 e Cantera (2)
Linvtes G MTCE 111 D418 89 1 cade Cantera (2)
Consistencia 750 m*
—— Abvasidn Los Angeles MIC E 207 c13 196 2000 I Cartera (2)
e 1 cada
R MIC E 132 0 1883 193 R Cantera (2)
Densidad-Mumedad MIC E 115 0 1557 1180 Lo Pista
750 m
ZE0 MICE 117 01556 151 1 cada
Compactacion MTC E 124 D 2022 1238 250 m’ s

Notas

(1) O antes, o pOr su Qénesls, existe vanacdn eXratigrifica horf2ontl y vertical Gue originen Cambics en las propledades fisico
MeCInicas do 105 3gregados. En Caso de Que 05 Metrados del Proyecto no Alcancen las frecuancias MEnimas especificadas
S€ UQIrA COMO MNdMo Un eNS3Y0 de Cada propiedad O cCaracternstica

{2) Material preparaco previo 3 su uso

Nota: La figura presenta los tipos de ensayos a realizarse y las normas con las

que son reguladas.

Fuente: Manual de carreteras — especificaciones técnicas para la construccion
(2015).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
» Granulometria

MTC (2014), Representacién de la distribucion de tamafio de aridos
mediante tamizado segun especificaciones (Prueba MTC E 107). A partir de
esto es posible estimar otras propiedades que pueden ser de interés con un
grado mas o menos aproximado. El objetivo del andlisis granulométrico del
suelo es determinar la proporcion de los distintos elementos constituyentes,

clasificados segun su tamafo.
» Estabilizacion del suelo

La estabilizacion de suelos se puede realizar mediante diferentes
métodos segun los métodos recomendados por el MTC, en el Road, Sail,
Geology and Pavement Handbook, manual que nos servira como guia para
hacer todas las aplicaciones que propongamos para el mejoramiento ya sea
de la subrasante y afirmado; En cuanto al mejoramiento y estabilizacién del
suelo, el objetivo principal es aumentar la resistencia mecanica, como se
sugiere en el presente estudio, haciendo que el suelo esté mas estrechamente

unido entre las particulas y asegurando condiciones variables de humedad
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dentro del ajuste. (Chavez y Odar, 2019)
» Contenido Minimo de Agua

MTC (2016), Significa la cantidad de agua necesaria para llenar los
poros, dependiendo de la estructura del suelo y los huecos, si esta en la
proporcion de huecos mas baja, este valor se obtiene secando (hormalmente
en un horno). Por lo tanto, el concepto de limite de contraccién se puede
utilizar para estimar el potencial de contraccion, es decir, la posibilidad de

fisuracidon en obras con suelo cohesivo.
» Capacidad de Carga

MTC (2014), “Presioén requerida para producir la falla del suelo por corte

que sirve de apoyo a la cimentacion (sin factor de seguridad)”.
» CBR

MTC (2014), Viene a ser el ensayo de penetracion al suelo compactado,
para comprobar las propiedades mecénicas del suelo. La prueba consiste en
presionar un émbolo para penetrar una muestra de suelo colocada en un
molde. La prueba se realiz6 en el laboratorio, insertando un piston en la
muestra de suelo, a una velocidad constante de 1,27 mm/min a profundidades
de 0,1 y 0,2 pulgadas. El suelo experimental se comprimié en un molde
cilindrico con un diametro de 15,24 cm y una altura de 12,7 cm. El contenido
de humedad de la muestra de suelo debe coincidir con el nivel mas alto que

probablemente tendra la nivelacion una vez que el camino esté en uso.
» Peso especifico

La relacion entre el peso y su volumen, es un valor dependiente de la
humedad, de los huecos de aire y del peso especifico de las particulas soélidas.
Para evitar confusiones, las determinaciones de los ensayos de laboratorio
facilitan por un lado el “peso especifico seco” y por otro la humedad. (Yepes,
2018)

38



2.4. VARIABLES
2.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Mejoramiento del afirmado

El mejoramiento del afirmado dependera de la dosificacion del
aceite sulfonado una vez identificado las propiedades del material segun
las propiedades fisicas de la del afirmado, su indice de plasticidad y de
contraccion, asimismo el indice de CBR.

X: Mejoramiento del afirmado.
2.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Aplicacioén del aceite sulfonado

El aceite sulfonado se aplicara en dosificaciones, se establecera
posterior a las siguientes propiedades del suelo los cuales son los limites
de consistencia, la clasificacion de suelos y Proctor, para obtener los
resultados requeridos y segun su dosificacién se intensificara o mejorara

los resultados de resistencia del material de la capa de afirmado.

X: Aceite sulfonado.
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2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 4
Operacionalizacién de variables
Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Tipo de Instrumento
conceptual operacional variable
VARIABLE La construccion de una o mas capas De acuerdo con los Humedad porcentaje Ordinal Horno
INDEPENDIENTE de material granular seleccionado; objetivos de nuestro Balanza
Afirmado denominado pavimento, la cual se estudio nos interesa
puede obtener de forma natural, eslo medir el CBR del Densidad Kilogramo por metro Ordinal Balanza
gue implica esta obra, segin el afirmado. maxima cubico
apartado de especificaciones y Peso/dimension Ordinal Piston y
técnicas de construccion establecido Resistencia a wincha
por el MTC (2015). la penetracion
CBR Porcentaje de la Ordinal Pistén
capacidad de carga
VARIABLE Segun PROESTECH (2021), “define  Dosificacion en Dosificacion 2% Ordinal  Balanza
DEPENDIENTE al aditivo aceite sulfonado, como porcentaje en peso
Aceite estabilizadores liquidos compuestos de la incorporacion ___ _
sulfonato de fuentes de hidrocarburos de asfalto  del aceite sulfonado Dosificacion 3.5% Ordinal balanza
sulfonado y sales minerales, tiene su en el afirmado.
fundamento en la interaccion de los
aditivos  quimicos y las arcillas Dosificacion 8% Ordinal  balanza

presentes en el suelo”.
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2.6. MATERIALES Y METODOS
2.6.1. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo con los objetivos que nos hemos trazado que sera
aplicada a la investigacion, ya que vamos a utilizar una teoria establecida
comprobar del mejoramiento del material de cantera que seré aplicada a
la capa de afirmado, con relacion al tipo de enfoque aplicado sera el
enfoque cuantitativo, porque recopilaremos datos de campo Yy
procederemos a analizar y validar las pruebas, se tiene segun: Sampieri
et al. (2014) Mencionan “Se refiere a un método o tipo cuantitativo que
utiliza la recopilacion de datos para probar hipétesis basadas en

mediciones numéricas y analisis estadistico”. (p. 29).
2.6.2. ENFOQUE

Segun los objetivos trazados en la investigacion, estamos dentro
del enfoque cuantitativo, el mismo del cual utilizaremos los métodos y
procesos para el desarrollando la investigacion, segun; Sampieri et al.
(2014), “En el caso de un enfoque cuantitativo, intentamos generalizar
los resultados obtenidos en un grupo o segmento (muestra) a una
comunidad méas grande (universo o poblacién). También estamos

buscando formas de replicar la investigacion realizada”. (p. 30)
2.6.3. ALCANCE O NIVEL

El nivel de investigacion es descriptivo porque nuestro objetivo es
describir el efecto del aditivo sobre el CBR de las propiedades
reivindicadas, al respecto Sampieri et al. (2014), “El propdsito de este
tipo de investigacion es describir las caracteristicas y propiedades de las

categorias o variables en una muestra o contexto determinado”. (p. 93).
2.6.4. DISENO

Para alcanzar los objetivos de nuestra investigacion nuestro disefio
sera el no experimental, ya que no haremos la manipulacion de las

variables, no se realizé la manipulacion de las variables para ver los
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2.7.

cambios entre ellos; al disefio no experimental Sampieri et al. (2014) es
observar los fendmenos en su contexto natural, posteriormente
analizarlos. Los elementos de control del investigador a observar fue el
ensayo de laboratorio que es el CBR y la densidad de campo, para
finalmente concluir si la aplicacion del aditivo hizo algun efecto en el

afirmado.
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
2.7.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Definido nuestro disefio y por el enfoque de nuestra investigacion
(cuantitativo) el método que se utiliz, para recolectar los datos fue el
Deductivo, y en ese orden de ideas, se decidi6 usar la técnica de Analisis
Documental y la Observacion Estructurada con sus respectivos
instrumentos. Respecto a las técnicas y instrumentos para la
recopilacion de los datos, los autores sostienen lo siguiente: El
investigador es el instrumento de recoleccion de toda la informacion,
utilizando diversas de las técnicas desarrolladas durante el proceso de
investigaciéon. En otro punto de vista, la recopilacion de datos no
comienza con instrumentos prefabricados; en cambio, el investigador
aprende observando el suceso y describiendo a los participantes, luego
presenta ideas iniciales para el registro de datos que luego se
perfeccionan a medida que avanza la investigacion proyectada.
(Sampieri et al., 2014).

Para recopilar adecuadamente datos cuantitativos, una

herramienta de medicion debe incluir: confiabilidad, validez y objetividad.
La principal técnica que utilizaremos sera

e La Observacion, ya que una vez identificados el tramo de mayor
contenido de arcilla misma que se saturara en presencia de lluvias,
realizaremos los estudios de su estabilidad del material de
afirmado, teniendo como los parametros geoldgicos y geotécnicos

para determinar el tipo de material presente, solamente con la
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observacion, tanto en la toma de muestras que en este caso se
obtendrén por las calicatas a realizar tanto en la cantera como en
la via, los resultados se reflejaran en el andlisis de las mismas,
tanto como en el laboratorio, sobre las técnicas de investigacion se
sabe qué; “Son los procesos que establecen como se hara el
levantamiento de datos de la investigacion, en funcién a los objetivo

y disefio del mismo” (Arias, 2015, p. 27).

e Bibliografia, Esto es necesario porgue nos basamos en la seccion
“Geologia, Geotecnia y Construccion de Carreteras” del Manual de
Carreteras y en la seccion “Especificaciones Técnicas Generales

para la Construccion” como guia.
2.7.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Los instrumentos que se usaron:

e Investigacion de campo; para el levantamiento de datos en el
campo seran el teodolito (tramo), herramientas manuales, yeso
sacos para el traslado de la muestra (para la realizacion de

calicatas).

e Instrumento de observacion directa para el registro y/o recoleccion

de datos seran el formato Excel, camaras fotogréficas.

e Los instrumentos de laboratorio en caso de las muestras de suelo
para el ensayo granulométrico y los limites de consistencia (juego
de tamiz, escobilla, balanza de precision, horno, taras, copa de

Casagrande y lamina de vidrio)

¢ Instrumentos de laboratorio para los ensayos de proctor modificado
con el aditivo Proes (aceite sulfonado), (molde de Proctor de 4”
didmetro, apisonador manual, espatulas, balanza de precision,

cucharon, vaso tubular graduado, taras, horno y bandejas, etc).
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e Instrumentos de laboratorios para los ensayos de CBR, (prensa,
papel filtro, kits CBR, apisonador manual, espatulas, balanza de

precision, horno, taras, etc).

e Procesamiento de datos, se basara segun el Manual de carreteras
seccion de suelos y pavimentos MTC (2014) y hojas de Excel para
el procesamiento de los datos utilizando instrumentos como

(computadora, hojas, usb, impresoras, etc).

Los instrumentos para la recoleccion de datos (equipos de
laboratorio) y el registro de los resultados de estos (formatos de registro)

estan indicados en las normas y se presentan a continuacion;

Cuadro de ensayos, normas e instrumentos necesarios

Tabla s

Cuadro de ensayos, normas e instrumentos

Ensayo Norma Instrumentos

Granulometria NTP D-422 Balanzas
Estufa
Tamices

Relacion de la ASTM D-1557 Balanza

humedad y Densidad Horno

maxima Molde de metal
Piston

CBR ASTM D-1883 Piston

Molde de metal
Disco espaciador
Pisén

Pesas

Dos diales
Tanque de agua
Horno

Balanzas

44



CAPITULO 1lI

MARCO DESCRIPTIVO REFERENCIAL

3.1. DESCRIPCION DE LA INSTITUCION
3.1.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL
V&H CONTRATISTAS GENERALES EIRL
RUC: 20479683728
INTEGRANTE DEL CONSORCIO VIAL CONCHAMARCA
3.1.2. RUBRO
CONSULTORIA Y CONTRUCCION
3.1.3. UBICACION

Jr. Amazonas Nro. 1100 Bar. Santo Domingo Amazonas -
Chachapoyas — Chachapoyas

Obra: “Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico
Sancaragra — Cuchicancha — Mal paso — Choquicocha — Santa Rosa —
Tablahuasi — Milpo — Quiulacocha, Distrito de Conchamarca — Ambo -

Huanuco”.
3.1.4. RESENA HISTORICA

V&H CONTRATISTAS GENERALES EIRL, es una empresa que
empezd con una idea familiar que se pudo concretar a lo largo de los

anos.

La empresa se encuentra realizando actividades en el rubro de la
construccion de obras civiles, teniendo el domicilio fiscal en Jr.
Amazonas Nro. 1100 Bar. Santo Domingo Amazonas - Chachapoyas -

Chachapoyas.
En diciembre de 2003 se materializa la idea de Victor Hugo Pinedo
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Ruiz de constituir una empresa denominada VyH CONTRACTORS
GENERALES EIRL, la cual inicio6 oficialmente sus operaciones en marzo
de 2004 en la ciudad de Chachapoyas, departamento de Chachapoyas.

La empresa comenz0 con el transporte por carretera y con el paso
de los afios pasé a la construccion de viviendas y consultoria en
ingenieria civil, actualmente realizando obras viales para entidades
publicas ya sea de forma independiente o en consorcio con otras

empresas del mismo rubro.
3.1.4.1. MISION

Nuestras operaciones priorizan la calidad, la seguridad y la
proteccion del medio ambiente en armonia con las comunidades en
las que operamos; desarrollando las mejores practicas laborales
junto con sus socios y ampliando sus habilidades en un ambiente

de trabajo agradable.
3.1.4.2. VISION

Somos una empresa cuya mision es establecer servicios de
construccion y asi contribuir al éxito de nuestros clientes y al

desarrollo del pais.
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3.2. DESCRIPCION DEL AREA DE DESARROLLO PROFESIONAL

Control de calidad: el &rea es responsable del aseguramiento de la
calidad de los materiales y del aseguramiento de la calidad de la obra y del
producto final en el proceso de ejecucion, sustentado en protocolos,
documentacion de procedimientos por lotes que se encuentran firmados y/o
validados. jefe de obra y subdirector de obra. Para asegurar la calidad del
producto final y los resultados de las obras viales en la zona, se realizd un
seguimiento y control continuo de otras areas relevantes, las cuales son las

siguientes:

- Topografia: El area de calidad monitorea y controla constantemente
todas las actividades en sitio, comenzando por la verificacion de
geodesia y poligonos, el area topografica se encarga de sefalizar los
tramos viales y, al final del dia, también brindar contraplano, controlar
el avance diario de los movimientos de tierras, niveles de acuerdo a los

planos finales del proyecto.

- Suelos y pavimentos: El Area de Calidad es responsable del
seguimiento y control de los ensayos de laboratorio tanto de la carrera
sin cambios como de la mezcla modificada segun lo indica el Manual
de Ensayos de Materiales; y evaluar si los resultados del laboratorio

cumplen con los requisitos técnicos de su aplicacion.

Control de la dosificacién del material de afirmado insitu, verificacién del
control de humedad y compactacion, realizar las pruebas de control de
calidad, densidad de campo.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE EXPERIENCIA LABORAL

4.1. ACTIVIDADES REALIZADAS
Area de control de calidad

Topografia:

Monitoreo y control de puntos geodésicos segun IGN e hitos en

campo.

- Verificaciébn del procesamiento de la poligonal en Excel y

posteriormente en el software civil 3D.
- Control por método de contra seccionamiento de las explanaciones.
- Verificaciéon de los niveles, bombeos y pendiente longitudinal.

- Control de volumen de la cantera.

Control de espesor del afirmado con material alterado.

Area de suelos y pavimentos

Se genero formato de protocolos de calidad, para los ensayos de

laboratorio e insitu.

- Se implementaron parametros y criterios para el aseguramiento y

control de calidad.

- Se monitorio y controlo el procedimiento de los ensayos de
laboratorio de la cantera, granulometria, ensayo de resistencia a la

abrasion.

- Se verifico que los resultados de cantera cumplan de acuerdo al
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huso como lo indica el manual de carreteras, Especificaciones

técnicas generales para la construccion.

- Se controlo la dosificacion del aditivo y cemento con el material de

cantera para los ensayos de laboratorio CBR.

- Se verifico los resultados de las pruebas de laboratorio CBR del

material de cantera inalterada.

- Control insitu el ensayo de densidad de campo, de la capa de

afirmado, cumpliendo con las especificaciones.

4.1.1. TRABAJO EN CAMPO
Area de control de calidad

- Monitoreo y control de puntos geodésicos segun IGN e hitos en

campo.
- Verificacién de las poligonales insitu.
- Inspeccion del replanteo del trazo del eje de la via.

- Control por método del contra seccionamiento las explanaciones

de la carretera.
- Control de volumen de la cantera.
- Inspeccion de las muestras de cantera, traslado al laboratorio.
- Control de dosificacion de muestra alterada insitu.
- Control de humedad y compactacion insitu.

- Control insitu del ensayo de densidad de campo, de la capa de

afirmado, cumpliendo con las especificaciones.

- Se libera todas las partidas de las actividades en presencia del
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supervisor.

4.1.2. TRABAJO EN GABINETE

Verificacion de las poligonales en el procesamiento en Excel y

software civil 3D.

Se genero formato de protocolos de calidad, para control de los

ensayos de laboratorio.

Se implementaron pardmetros y criterios para el aseguramiento y

control de calidad.

Se monitorio y controlo los ensayos de laboratorio de la cantera,
granulometria, limites de a atterberg, porcentaje de humedad y
ensayo de resistencia a la abrasion.

Constatacion de los resultados del laboratorio con los husos para

afirmados segun el manual de carreteras.

Se control6 la dosificacion de los componentes para la muestra
alterada de cantera.

Se verifico la realizacion del ensayo de CBR, conforme al manual

de ensayos de materiales.

Se verifico los resultados del CBR en cumplimiento con las

especificaciones técnicas para la ejecucion

Toda la informacién se actualiza de forma diaria en el Dossier de

calidad.

Se rellend los protocolos de calidad segun liberacion de las

partidas, y aprobacion de supervision.

4.1.3. TRABAJO EN EJECUCION DE OBRA

Ensayos de laboratorio de las canteras propuestas en el informe

definitivo.
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Control del trajo del eje y explanaciones; niveles, bombeo y

pendiente longitudinal.
Control de volimenes del material de cantera.

Contra seccionamiento para contrarrestar el volumen tedrico y real

del afirmado.

Ensayos de laboratorio de CBR, de muestras alteradas e
inalteradas para determinas verificar los resultados u propiedades

modificadas.

Densidad de campo de la capa de subrasante.
Ejecucién de la capa de afirmado con material alterado.
Densidad de campo de la capa de afirmado.

Verificacion del espesor de capa, y otras caracteristicas

geométricas.
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CAPITULO V

SOLUCION DEL PROBLEMA
5.1. APORTES PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

La zona de estudio se encuentra localizada en el distrito de
Conchamarca, provincia de Ambo, departamento de Huanuco, en el Puente
chico — Quiulacocha. En dicha carretera, se encuentra entre nueve centros
poblados.

Figura 2

Ubicacién geogréfica de la carretera Tingo Chico-Qiulacocha - 2022

LA LIBERTAD MARTIN LORETO GOBIERNO REGIONAL HUANUCO
-~ POLITICA

Nota: Ubicacion geogréafica del tramo Puente Chico-Qiulacocha. Fuente: Google, 2022.
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Figura 3

Ubicacion de la carretera Tingo Chico-Qiulacocha - 2022

Nota: Ubicacion del tramo Puente Chico-Qiulacocha.
Fuente: Google Earth, 2022

Las coordenadas de inicio y fin del tramo son las siguientes:

Tabla 6

Coordenadas UTM de la carretera Tingo Chico-Qiulacocha - 2022

Descripcion Norte Este cota
Puente Chico Km 0+000 8890091.8017  365427.7318 1989.2018
Quiulacocha 24+845 8894835.6662  374396.8696 3794.1012

En el tramo de la carretera Puente Chico — Sancaragra — Cuchicancha —
Mal Paso — Choquicocha — Santa Rosa — Tablahuasi — Milpo — Quiulacocha
(24+845 km) cruza a 9 centros poblados los cuales seran beneficiarios

directos de este proyecto:
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Tabla 7

Localidades que atraviesa la carretera Tingo Chico-Qiulacocha - 2022

Progresiva

Nombre

0+000
1+100
3+400
6+200
09+000
13+000
14+000
16+600
24+845

CP PUENTE CHICO
CP SANCARAGRA
CP CUCHICANCHA
CP MAL PASO

CP CHOQUICOCHA
CP SANTA ROSA
CP TABLAHUASI
CP MILPO

CP QUIULACOCHA

5.2. RECOPILACION DE DATOS

> Estudio de trafico

Para el estudio de trafico, siendo una obra de infraestructura vial es uno

de los estudios béasicos que se debe realizar en primer lugar, para determinar

las condiciones de la via al mismo tiempo cuanto volumen de transito, recorre

dicho tramo, a continuacion, describiremos los criterios tomados y la amera

de realizacion del estudio:

¢ Primeramente, se realiza el conteo vehicular para el cual se define las

estaciones necesarias, seran por criterio y evaluacion del profesional; en

este caso fueron dos estaciones, esto se realiza con el objetivo, calcular

el flujo vehicular del tramo en estudio que sera los 24+845 km.

e Para tal estudio se consideré una evaluacién netamente sociocultural

gue en este caso nos arrojan las siguientes actividades: el comercio,

productor, la necesidad de viajar de las personas hacia las localidades,

conteos vehiculares el cual mencionamos en el desarrollo.

Para continuar con los estudios se debera ubicar una Estacién de control

Emp-1031 (E-1), ubicada en el Km. 00+000, donde se registro el conteo de

trafico de la ruta Puente Chico — Sancaragra — Cuchicancha — Mal Paso —

Choquicocha — Santa Rosa — Tablahuasi — Milpo — Quiulacocha, hasta las
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localidades aledafias y viceversa.

Estacion de control EMP HU-1032 (E2), Km 07+320 ubicada en la
localidad de Santa rosa, registra el trafico de la ruta alterna de las localidades
de Mal paso, Choquicocha, Santa Rosa, Tablahuasi hasta las localidades

aledanas.

Uno de los célculos que nos interesa para el estudio es el Transito
Generado en el tramo en estudio, el cual consta del trafico que no existia en
el tramo en la situacion inicial, como es evidente no existe un transito por una

carretera que tiene condiciones intrasitable, es decir sin el proyecto.

Tabla 8

Estimacion del Trafico Generado Tingo Chico-Qiulacocha - 2022

Estimacion de Trafico Generado por tipo de Proyecto

Tipo de Intervencién % de Trafico Normal
Proyecto de Rehabilitacion 10%
Proyecto de Mejoramiento 15%

Nota: Trafico generado del tramo Puente Chico-Qiulacocha.

Fuente: Expediente Tecnico

Para determinar los datos necesarios segun se considera para el estudio
se tiene que realizar una serie de encuestas con formatos establecidos; donde
los resultados de la encuesta es determinar la ruta mas transitada o usada por
los pobladores desde la ruta de origen hasta el destino, de igual manera el
profesional a cargo debera hacer el reconocimiento de la carretera insitu,
concluyendo que no se ha identificado ninguna ruta alterna, que podria dar
origen a un trafico desviado. Para el estudio es necesario tener datos de las
tasas de crecimiento de la poblacién y PBI para la region en estudio -

Huanuco.

* 1.6% tasa de crecimiento real del departamento de Huanuco, Fuente

INEI - proyeccion de tasa de crecimiento

* 1,12% datos reales del PBI, de la region Huanuco del afio 2015-

Fuente INEI - GRH
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» PROYECCION DE TRAFICO

Tabla 9
PROYECCION DE TRAFICO TRAMO: PUENTE CHICO — QUIULACOCHA E1
M FACTOR M
08 DE pa TASADE ﬁ PERIODO DE VIDA UTIL (10 ANOS)
e 20 CORREC 201 CRECIMI 201 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
17 CION 7  ENTO 8 19 20 21 22 23 24 25 2% 27 28
CRECIMIENTO NORMAL
DEL TRAFICO 1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 M
' 10 w10 11 11 11 11 11 11 111
AUTO q 1047825 106 109% 106 ; o o 3 32 3 4 6 T 8

Ao 12 1047825 13 109% 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14 14

VEHICULOS ~CMTA FICK

LIGEROS uP 9 1047825 9 109% 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10
CMTA.
RURAL 0 1047825 0 109% 0 0 0 O O O O O O 0 0
COMBI

VEHICULos OMMIBUS2E 0 1062693 0 109% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PESADOS

CAMIONZ2E 6 1.062693 & 342% & & 6 7 ¥ 7T T T & & 8

TRAFICO GENERADO (15% DEL ACTUAL)

AUTO 16 16 16 17 17 17 17 47 117 18 18
STATION
oosoe  WAGON 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
VEHICULOS CMTﬂ-PP]CK 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
CMTA.
RURAL O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COMBI
VEHICULDs  OMNIBUS 2E 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PESADOS - amion 26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 95 16 16 16 16 16 17 7 7
TOTAL, TRAFICO {C R A T U

Fuente: Expediente Técnico
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» PROYECCION DE TRAFICO

Tabla 10
PROYECCION DE TRAFICO TRAMO: PUENTE CHICO — QUIULACOCHA E2 (EMP HU-
1032)

AUTO 26  1.047825 27 1.09% 27T 27 28 28 28 29 29 29 29 30 30

STATION
VEHICU WAGON

LOS " CMTA. PICK

18 1047825 19 1.09% 19 19 19 20 20 20 20 20 21 21 N

1047825 2 1.09% 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2

LIGERO UP
S
CMTA. RURAL
1.047 1
cous! 047825 0 109% 0 0 0 O 0 0 O 0O O 0 O

VEHICU OMNIBUS2E 0 1062693 0O 1.09% 0 6 0 0 0o 0 0 0 0 0 0
LOS

PESAD  camMIONZE 2 1062693 2 312% 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
Qs

TRAFICO GENERADO (15% DEL ACTUAL)

AUTO 4 4 4 4 4 4 4 4 a4 5 5
STATION
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
T'P:"S WAGON
MTA,
venicy ~ CMTA PICK o o0 0 0 O 0O © 0 0 0 0
08 up
TA R
CMTA RURAL 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0
COMBI
VEHICU  OMNIBUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Los
PESAD  camion 2e o 0 0 @ 0 O 0 0 0 0 0
0s

Fuente: Expediente Técnico
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» Estacién E1 Puente Chico

Tabla 11
IMDA TRANSITO PROYECTADO ANO 2028

IMDA = PROYECTADO LIGEROS PESADO

174 164 10

100% 9425%  5.75%

Fuente: Expediente Técnico

» Estacion E2 EMP HU-1032

Tabla 12
IMDA TRANSITO PROYECTADO ANO 2028

IMDA - PROYECTADO  LIGEROS PESADO

64 61 3

100% 9531% 469 %

Fuente: Expediente Técnico
» Estudio de topografico

Para el estudio topografico inicialmente se debe realizar el estudio
geodésico donde se realiz6 la Georreferenciacion del area en influencia
directa se tomd6 como: Punto Base la Estacién de Rastreo Permanente (ERP),
en este caso Conchamarca se encuentra en la regién y se tomara el punto
gue se encuentra ubicado en la region Huanuco con codificacion HCO3, que
se encuentra ubicada en la azotea del Gobierno Regional - Huanuco. Este
punto esta registrado como: parte de la Red Geodésica Geocéntrica Nacional

(REGGEN), Instituto Geografico Nacional encargado de estos registros.

Por ser una carretera de tercer orden, se pondran a cada cinco
kilometros, por lo tanto, en la zona del proyecto se determinaron ocho puntos
geodesicos, denominados: “PG-01", “PG-02”, “PG-03”, “PG-04 (Este punto se
esta certificando con cédigo solicitado al IGN igual a HCO022001)”, “PG-05”,
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‘PG-06", “PG-07”, “PG-08", “PG-09”, “PG-10"; estos puntos estan
materializados en hitos de concreto adicionalmente perno de acero

incrustado.

» COORDENADAS UTM WGS-84

Tabla 13

Coordenadas utm wgs-84

ELEVACION
PUNTO NORTE ESTE
GEOIDAL
PG1 8890084.0415  365422.1320  1989.5644
PG2 8890418.4523 365237.6218  2008.3338
PG3 8891305.7851 367607.9232  2347.3348

HCO022001=PG4 8891369.3630 367679.0110  2375.1350

PG5 8893363.6986 370322.2298  2759.7426
PG6 8893320.3544 370455.7684  2751.0649
PG7 8893027.7450 372427.2590  3265.8844
PGB 8894081.9060 3724264598  3302.0914
PG9 88947426637 374255.7474  3797.0235
PG10 8894800.2979 374269.7311 3818.8575

Fuente: Expediente Técnico
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El estudio fue realizado con GPS diferencial

Tabla 14

PARAMETROS DE MEDICION

Sistema Estatico Diferencial GPS
Equipos 02 GPS Rover
Frecuencias L1, L2
01:30 horas Continuas, de toma de informacion
Tiempo
por punto como promedio.
4 satélites como minimo.
N Satélites
3 para la posicidn v 1 para la altura
Intervalo de
Cada 5 sequndos
grabacién
Mascara de
10 grados
elevacion
Dilucidn PDOP 19732792

> Estudio de suelos

En el laboratorio se realizan los ensayos correspondientes segun
normas, instrucciones del manual de carreteras - Suelos, geologia, geotecnia
y firmes de carreteras - Parte: Suelos y firmes de carreteras: clasificacion de

muestras  representativas obtenidas 'y muestras representativas

seleccionadas.
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Tabla 15
ENSAYOS RECOMENDADOS SEGUN EL MANUAL DE CARRETERAS

Analisis Granulométrico  AASHTOT88 ASTM D 422 MTC E 204

Limites de Consistencia AASHTOTE9 ASTM D 4318 MTC ET10/111

Contenido de Humedad ASTM D 2216 MTCE 108

Compactacién ~ Proclor
AASHTO T 180 ASTM D 1857 MTCE 115
Modificado

Relacion Soporte
AASHTO T 193 ASTM D 1883 MTCE 132
California (CB.R.)

Tabla 16
PARAMETROS DE MEDICION

00+000.00 - i 212grlem3  895%  18.41%
2 00+250.00 C-2 12.18 sC A-2-6 - - - -
3 00+500.00 C-3 10.00 SM A4 = - - -

4  00+750.00 C-4 11.85 GM A-1-b - - - -
& 01+000.00 C-5 11.02 SM A4 213 grlcm?  BE83%  11.36%  16.70%
6 01+250.00 C6 875 CL A4 - - - -
T 01+500.00 C-7 1317 CL-ML A4 - - - -
8 01+750.00 c-8 6.18 ML A4 - - - -
9 02+000.00 c9 15.92 CL AS 2.00griem3 11.19%  6.44% T.61%

10 02425000  C-10 1523  SC-SM A4 - - - -
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

23

0000000

00+250.00

00+500.00

00+750.00

01+000.00

01+250.00

01+500.00

01+750.00

02+000.00

02+250.00

02+500.00

02+750.00

03+000.00

03+250.00

03+500.00

03+750.00

04+000.00

04+250.00

04+500.00

04+750.00

05+000.00

05+250.00

05+500.00

c-2

C-3

C-5

C-7

c9a

C-10

Cc-11

c-12

Cc-22

C-23

12.18

10.00

11.85

11.02

8.75

1317

6.18

15.92

15.23

3.99

495

6.00

6.50

16.38

17.72

9.68

7.92

445

551

10.36

14.16

14.09

5C

SM

GM

SM

CcL

CL-ML

ML

CL

SC-SM

GM

GP GM

SM

SM

CL-ML

CL

SM

SC

5C

CL-ML

GM

GM

SM

A-2-6
A4
A-1-b

A-4

A-4

A-B

A-2-4
A-1-a
A-1-b
A-2-4
A4
A-T-6

A4

A-4

A-4

A-2-4

A-2-4
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212 gricm3

213 gricm3

2.00 gricm3

210 gricm3

2.07 gricm3

2.04 gricm3

18.41%

11.36%




25

26

27

5 & & & &

05+750.00

06+000.00

06+250.00

06+500.00

06+750.00

07+000.00

07+250.00

07+500.00

07+750.00

08+000.00

08+250.00

08+500.00

08+750.00

09+000.00

09+250.00

09+500.00

09+750.00

10+000.00

10+250.00

10+500.00

10+750.00

11+000.00

11+250.00

C-25

C-26

c-27

C-28

C-29

C-30

Cc-3

c-32

C-33

C-34

C-35

C-36

Cc-37

C-38

C-39

7.88

11.94

8.82

6.57

20.39

6.09

29.04

16.98

6.06

439

439

17.93

6.54

13.84

13.84

2323

15.46

30.26

21.82

21.62

27.45

3217

ML

G

GM

GM

G

MH

ML

GM

SM

SC-5M

ML

G

GM

ML

ML

ML

ML

ML

ML

ML

SM

A-d
A-2-4
A-1-b
A-2-6
A-2-4
A-1-a

A-T-3

A-2-4

A4
A5
A4
A-2-4
A4
A5

A4

A4

A5

A-2-4

63

2.06 gricm3

213 gricm3

2.23 gricm3

2.04 gricm3

1.89 gricm3

1.68 gricm3

3.90%

14.04%



47

11+500.00

11+750.00

12+000.00

12+250.00

12+500.00

12+750.00

13+000.00

13+250.00

13+500.00

13+750.00

14+000.00

14+250.00

14+500.00

14+750.00

15+000.00

15+250.00

15+500.00

15+750.00

16+000.00

16+250.00

16+500.00

16+750.00

17+000.00

C-51

C-53

C-61

C-63

C-65

23.93

31.80

10.34

16.39

16.52

15.04

2013

36.50

15.61

31.07

21.19

36.99

34.46

30.72

R |

26.67

12.96

43.04

29.09

37.96

12.56

27.04

268.74

SM

ML

GM

SM

SM

ML

CL

GM

ML

GM

GM

G

ML

GM

SM

GM

MH

ML

ML

GM

GM

G

A-4

A4
A-2-4
A4
A-G
A-4
A-B
A-T-3
A5
A-2-5
A5

A4

A-1-b

A-1-b

A5

A-4

A5

A-1-b

A4
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1.91 gricm3

1.72 gricm3

1.83 gricm3

2.08 gricm3

1.82 gricm3

1.80 griem3

12.37%

22.02%

38 48%



70

71

T4

75

76

i

79

91

17+250.00

17+500.00

17+750.00

18+000.00

18+250.00

18+500.00

18+750.00

18+000.00

19+250.00

19+500.00

19+750.00

20+000.00

20+250.00

20+500.00

20+750.00

21+000.00

21+250.00

21+500.00

21+750.00

22+000.00

22+250.00

22+500.00

22+750.00

C-70

C-71

C-72

C-73

C-T4

C-T5

C-T6

C-T7

C-T8

C-79

C-31

Cc-23

50.99

12.43

58.28

55.69

2814

28.14

26.64

26.74

43.61

17.80

17.42

10.28

22.70

2033

25.27

18.57

18.45

44 57

13.09

10.91

22.61

356.48

13.711

CL

GM

SM

ML

ML

ML

ML

5C

CL

GM

G

G

ML

G

GC

GM

ML

5C-5M

G

SM

ML

G

A

A-1-b

A5

A4

A-2-4

A-B

A-1-b

A-1-b

A-2-6

A4

A-2-8

A-2-4

A-T-5

A-1-b

A-1-a

A4

A-1-a

65

1.43 gricm3

2.12 gricm3

1.93 gricm3

1.93 gricm3

211 gricm3




23+000.00 1.0 gricm3
23+250.00 C-94 7.92 SM A-2-4 - = - -
23+500.00 C-95 25.39 ML A4 - - - -
23+750.00 C-06 13.83 GM A-1-a - - = -
a7 | 24+000.00 C-o7 20.35 GC A2-G 1.85 gricm3 | 13.94% | 3577%  51.93%
93 24+250.00 C-93 6.70 GW GC A-2-6 - - = -
24+500.00 C-99 6.34 GWGC A-1-a - - - -
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> Estudio de cantera

Se obtuvieron las muestras representativas in situ las cuales fueron
llevados al laboratorio para hacer los ensayos correspondientes de acuerdo a
las orientaciones del Manual de Carreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos — Seccidn: Suelos y Pavimentos.

Las muestras extraido de las canteras han sido sometidas a los ensayos

de laboratorio que corresponden.

Los puntos de canteras consideradas dentro del proyecto deberan cubrir
los requerimientos de todas las partidas, las mismas que podran verificar con

los metrados determinados.

Tabla 17

Resultado de las canteras sin modificaciones

CANTERA PARA ARIRMADO Y RELLENG
Materizles quepxa Dens. Maw

Potencla y Lirs. De € onsist, Clsificacion Hum. Abrasion
Cantera  Tratamiento Rendimienta lasmalls %) wia 6o %) CBR (%) %)
N°0d N200 LL(%| IP(%] SUCS AMSHTO |erfem3)
(uetrada  Chamcadey 3450.00m3, | . . . - U
comhanars I gm0 @51 BB am M A 20 967 099 5264
] Crancadoy 345000m3, L o . o
e L S SR EE - 612 M99 §209
SantaRosa  Chancadey 1040000 _ . . wee e P . o .
es e g 0¥ B M 4% GCoM A0 208 945 570 4982
Chancado y 505000 m3
[hoquicacha ;;{:;m‘ . J;mTr 478 1783 2497 5B GLGM  ALbg 25 737 %12 4398
Chancadoy  19,200.00
Santa Rosa VOLMOO Loy s oaan 7% oM ARG 2n 10.08 010 4718
Zaranden mid, 60%
Chancado y 6850.00m3
Samamosapny DoV OE00ME 0 e mEm o oem em Ay 1m 123 B4 6L02
Zarandeo T
! Chancadoy 255000 ., N . - " N . B
Mo e mamx M8 BN 20 18 GM kR0 201 1043 029 4398
Chancadey 13,5000
Quizcacha VORSRT g0 a3 ST eM AN L@ 125 R 537

Zarandeo md, B0

Nota: La figura se muestra los resultados de los ensayos de laboratorio.

Fuente: Expediente técnico (2019).

> Procesamiento de datos

e En primer término, se ha realizado el tramo de prueba a la cantera
identificada en el expediente técnico del proyecto, cantera N° 03 Km.
22+100 (Milpo) en las progresivas 20+400 al 20+540.

e En segundo término, se ha procedido a realizar la dosificacion en
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Tabla 18

campo de ambas canteras utilizando la dosificacion del expediente
técnico (0.3 LT/M3 ACEITE SULFONADO + CEMENTO PORTLAND
1.5 % EN PESO).

En tercer término, se ha procedido a conformar y compactar las
progresivas mencionadas para el tramo de prueba, controlando la
condicion de humedad éptima al material para alcanzar el grado de
compactacion exigida por los requisitos de las especificaciones
técnicas del expediente y acorde al MANUAL DE CARRETERAS -
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION R.D
N° 22 — 2013.

Se ha desarrollado el ensayo de Préctor Modificado a las 02 canteras
(NTP 339.141, ASTM D 1557, MTC E 115) sobre la muestra. El
ensayo se ha desarrollado sobre la fraccion de material que paso la

malla de %..

En siguiente cuadro se especifica los resultados de los ensayos

realizados a la cantera N° 03 KM. 22+100 respectivamente.

Resultado de la Cantera N°3 km 22+100 (Milpo)

Nivel Material
Clasificacién de suelos SUCS. GP - GM
Clasificacion de suelos AASHTO A-1-a(l)
Energia de compactacion. Proctor Modificado
Densidad maxima, kg/m3 2147
Contenido optimo de agua. % 7.64

Se ha desarrollado 03 ensayos de densidad de campo sobre el
material de Afirmado (Base Estabilizada) utilizado en el tramo de
prueba de la obra, encontrdndose valores adecuados. Los resultados

de los mismos se resumen en el cuadro siguiente:
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Tabla 19
Resultado de la Cantera N°3 km 22+100 (Milpo) - alterada

M* Progresive Elemento Lado Fechade Espesor Grado de Grado de
Ensayo cm. compactacion  compactacian

promedio, % requerida, %

1 204420 Plataforma izquierda 24/10/22 0.30 101.3 100
delcamino

2 204470 Plataforma Centro 24/10/22 0.30 100.6 100
delcamino

3 204530 Plataforma Derecha 24/10/22 0.30 100.7 100
delcamino

> Resultados

Segun los resultados obtenidos por los ensayos de laboratorio y prueba
en campo, mediante los ensayos correspondientes la capacidad de soporte
CBR arroja como resultado las modificaciones significativas en los resultados

las mismas g adjuntaremos en los anexos.
5.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
» Con respecto al objetivo general

Hallar el efecto que tendréa el aceite sulfonado en el CBR del afirmado,
del km 20+000 al km 21+000 de la carretera Puente Chico — Quiulacocha del

Distrito de Conchamarca, Provincia de Ambo — 2022

El efecto que tiene el aceite sulfanado en el CBR del afirmado realizando
los ensayos en la cantera mejorada con una dosificaciéon de 0.3 It/m3 + 1.5%

de cemento portland:
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Figura 4

Comparacion

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2200 MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 1 2.147
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 176
. 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 2.040
£ //
‘E. 2400 ‘/-/ C.B.R al 100% de MD.S. (%)  0.1" 164.9 02" : 1663
= b E C.B.R. al 85% de MD.S. (%) 0.1" 1196 0.2 : 1342
; 2080 //:r/ H H
g / :' RESULTADOS CBR a 0.1™: - 164.9 (%)
2000 ¥ I Valor de C.BR. al 95% do la M.D.S. = 196 (%)
i i
1850 -
. 3 OBSERVACIONES:
Y 80 8.0 1280 168.0
CBR %)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
50000 50000 5,000.0
/ 45000 45000

45000 /
e 2 40000 // 4,000.0

31,5000 3.500.0 A 35000 /
30000 / 3,000.0 / 30000 /
25000 /

2.500.0

25000 ] 5004 /
20000 { 2,0000

Carga (Kg)
s

Carga (Kg)

Carga (Kg)

20000
f ..... J 7
1,5000 15000 / 1,500.0 /
1,0000 = 1,000.0 1,000.0 f
/ &
000 500.0 f 500.0
00 f o0 1]
000 254 508 TE2 1048 1270 000 254 S08 782 1008 1270 000 254 508 TE2 1046 1270
Peneiracién (pulg.) Penetracion (pulg.) Panetracién (pulg.)
CBR LT 1840% caR@T)  106% CBRT) S9N
coReI)  8eI% campr) 1 cBRpr) s

En comparacion con los resultados del CBR con la cantera sin efectuar

el mejoramiento:

Tabla 20

Resultado de los ensayos de laboratorio de la Cantera inalterada

CANTERA PARR AFIRMADO ¥ RELLEND

Potencigy Mterioles quepasa . . . Dens. Méw
Gantera  Trtamiento '“n las malkas (%) Lim. De Consist.  Clasificacion Hﬂ:iﬂ o5 m
N0 N200 L% IPM%)  SUCS AASHTO (grfemd) Optim
. Chancadoy  25,950.00
[ 4 ) 7. T _ .
Milpa Zrandeo  m3,70% S348 B 27m 187 GM AL-HG m 10.43 0¥\ 158
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» Con respecto, al objetivo especifico 1

Determinar la dosificacion del aceite sulfonado para modificar el CBR del
afirmado, en el km 20+000 al km 21+000 de la carretera Puente Chico —

Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, Provincia de Ambo — 2022.

De las canteras consideradas dentro del proyecto, y luego de un analisis
de los resultados obtenidos, se ha tomado la consideracion que el material de
cantera para la capa de rodadura o afirmado, previamente debera ser

estabilizada con polimeros.

Para tal efecto se han realizado los ensayos respectivos para lograr la
seleccion del tipo de estabilizante, cuyos resultados se detallan a en el

siguiente cuadro.
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Figuras
RESUMEN DE ENSAYOS CON ADITIVO - ENSAYOS ESPECIALES

CBR 95% CBR 100% CBR 95% CER 100% CBR 95% CBR 100%
., SaNTAROSA 98% 126% 15% 26% 13% 23%
O OTRARRSRT  TRAEMEE™  covasmmozoseeveracon |
CBR 95% CBR 100% CBR 95% CER 100% CBR 95% CBR 100%
118% 148% 19% 32% 18% 29%
CER A 2.5 mm (0.17) DE CBR A 2.5 mm (0.17) DE -
e LA L CBR A 2.5 mm (0.1") DE PENETRACION
CBR 95% CBR 100% CBR 95% CER 100% CBR 95% CBR 100%
(CANTERA DE 101% 130% 25% 40% 22% 35%
2 e CBR A 5 mm (0.2") DE CBR A 5 mm (0.2") DE
CHOQUIGOCHA mm (0. mm
PENETRACION PENETRACION e
CBR 95% CBR 100% CBR 95% CER 100% CBR 95% CBR 100%
17% 150% 39% 54% 3% 44%
CBR 95% CBR 100% CBR 95% CER 100% CBR 95% CBR 100%
7% 128% 34% 50% 34% 48%
DT comammemes CMALmORS  comasmmonocrenermacon |
CBR 95% CBR. 100% CBR 95% CER 100% CER 95% CBR 100%
118% 146% 44% 3% 47% 61%
CBR A 2.5 mm (0.17) DE CBR A 2.5 mm (0.1") DE -
ENEIR R, e e CBR A 2.5 mm (0.17) DE PENETRACION
CBR 95% CBR 100% CBR 95% CER 100% CER 95% CER 100%
107% 138% 40% 6% 3T% 63%
4 MILPO CBR A 5 mm {0.2") DE CBR A 5 mm (0.2") DE
mim L. mim
PENETRACION PENETRACION CBR A 5 mm (0.2") DE PENETRACION
CBR 95% CBR 100% CBR 95% CER 100% CBR 95% CBR 100%
129% 163% §0% B6% 51% 52%

Siendo el més optimo para modificar y mejorar el CBR del afirmado es
la dosificacion de 0.3 It/m3 + 1.5% de cemento portland.

» Con respecto al objetivo especifico 2

Identificar las condiciones de humedad y precipitaciones que resistira la
capa de afirmado con aceite sulfonado, en el km 20+000 al km 21+000 de la
carretera Puente Chico — Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, Provincia
de Ambo — 2022

Segun el ensayo de laboratorio contenido de humedad, del suelo las
condiciones que soportara el afirmado sin modificar sus propiedades es el

contenido de humedad promedio es de 10.60%.
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Figura 6
Ensayo de laboratorio

Material : AFIRMADO - TRAMO DE PRUEBA
Cantera : MILPO

Progresiva 1 22+100

Calicata : 01,02, 03

Peso inicial de la muestra, g : ---
Faccioén finaseca,g: ---
Profundidad, m : - - -

(Norma MTC E 108)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso suelo hiumedo + capsula, g

Peso suelo seco + capsula, g

1120.00

Peso de capsula, g

280.00

Peso del agua, g

89.00

Peso de suelo seco, g

840.00

Contenido de Humedad, %

10.60

Promedio de Humedad, %

10.60

» Con respecto al objetivo especifico 3

Comparar los valores del CBR de un material de cantera con material de
cantera mejorado con aceite sulfonado, cantera | de la carretera Puente Chico

— Quiulacocha del Distrito de Conchamarca, Provincia de Ambo — 2022

Los ensayos de CBR con el afirmado modificado supera el grado de
compactacion requerida >100% frente al afirmado sin modificar que bordea el
40%, obteniendo estos resultados la modificacion del afirmado a mejorado

significativamente el CBR del afirmado.
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CONCLUSIONES

El efecto que tendra el aceite sulfonado es la modificacion de las
propiedades como la capacidad portante del material que se ven
reflejados, en los resultados de los ensayos de CBR con el afirmado
modificado supera el grado de compactacion requerida >100%

La dosificacion 6ptima para modificar las propiedades del afirmado es

dosificacion de 0.3 It/m3 + 1.5% de cemento portland.

condiciones que soportara el afirmado sin modificar sus propiedades es el

contenido de humedad promedio es de 10.60%.

Los ensayos de CBR para afirmado con material alterado supera el grado
de compactacién requerida >100% frente al afirmado inalterado que
bordea el 40%, obteniendo estos resultados la modificacion del afirmado

a mejorado significativamente el CBR del afirmado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los egresados realizar proyectos investigacion con el fin
de innovar y probar nuevas tecnologias y metodologias para crear un

precedente para futuras investigacion y normas reguladoras.

Llevar a cabo los estudios necesarios para obtener resultados confiables
y hacer una buena dosificacion.

Realizar proyectos que sean duraderos en cuanto a su vida util, al mismo

tiempo de bajo costo en los mantenimientos rutinarios.

Se recomienda hacer ensayos de prueba antes de ejecutar las obras de
pavimentacion, ya que los expedientes en su mayoria son deficientes, de
este modo se tendra tiempo para mandar consultas al proyectista y no

perjudicara el presupuesto y utilidades al contratista.
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ANEXO 1

RESOLUCION N2 2034-2022-D-FI-UDH — DESIGNACION DE
ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o

Hudnuco, 13 de octubre de 2022

Visto, el Oficio N® 1322-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil v el Expediente N2 367533-0000006727, de la
Bach. Sofia MORALES ORDONEZ, quién solicita Asesor de Trabajo de Suficiencia
Profesional, para que lo oriente en la elaboracidn de dicho Trabajo.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencidn, y;

Que, segiin el Expediente N2 367533-0000006727, presentado por el (la)
Bach. Sofia MORALES ORDONEZ, quién solicita Asesor de Trabajo de Suficiencia
Profesional, para que lo oriente en la elaboracidén de dicho Trabajo, el mismo que propone
al Mg. Luis Fernando Narro Jara, como Asesor de Trabajo de Suficiencia Profesional, v;

Que, segiin lo dispuesto en el Titulo V1, Art. 59 v 60 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo solicitado,
¥i

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenierfa
¥ con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero.-. DESIGNAR, como Asesor de Trabajo de Suficiencia
Profesional de la Bach. Sofia MORALES ORDONEZ, al Mg. Luis Fernando MNarro Jara,
Docente del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.
i - El candidato tendri un plazo maximo de 03 meses para
presentar el Trabajo de Suficiencia Profesional, contados a partir de la fecha de designacidn
de Docente Asesor. Vencido el plazo fijado, y si el candidato no hubiera podido culminar por
motivo de fuerza mayor, debidamente comprobado, podra solicitar ampliacidén del plazo, no
pudiendo ser mayor de un mes. En caso de no solicitar ampliacidn del plazo estipulado se
considerard en abandono el expediente, pudiendo el interesado reiniciar la gestién de optar
por la modalidad de tesis.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 2

RESOLUCION N2 030-2023-D-FI-UDH — AMPLIACION DE
PLAZO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o

Huanuco, 26 de enero de 2023

Visto, el Oficio N°® 1725-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y la solicitud de la Bach. Sofia MORALES
ORDONEZ, quien solicita ampliacién de plazo por un mes, para presentar el Trabajo de
Suficiencia Profesional.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencidn, y;

Que, con Resolucion N* 2034-2022-D-F1-UDH, de fecha 13 de octubre de
2022, se resuelve: Art. Primero: Designa Asesor, en el Art. Segundo: Indica: El candidato
tendra un plazo maximo de 03 meses para presentar el Trabajo de Suficiencia Profesional,
contados a partir de la fecha de designacién de Docente Asesor. Vencido el plazo fijado, y si
el candidato no hubiera podido culminar por motivo de fuerza mayor, debidamente
comprobado, podri solicitar ampliacién del plazo, no pudiendo ser mayor de un mes, y;

Que, segiin la solicitud presentada por el (la) Bach. Sofia MORALES
ORDONEZ, quien solicita ampliacién de plazo por un mes, para presentar el Trabajo de
Suficiencia Profesional, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Titulo VI, Art. 63 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

¥i

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, la ampliacién de plazo por un mes para
presentar el Trabajo de Suficiencia Profesional, de la Bach. Sofia MORALES ORDONEZ, del
Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Sepundo. - En caso de no cumplir lo establecido en el Articulo
Primero, se considerara en abandono el expediente, pudiendo el interesado optar por la
modalidad de Tesis.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 3

RESOLUCION N2 314-2023-D-FI-UDH — DESIGNACION DE
JURADO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

o . -D-FI-
Hufdnuco, 22 de febrero de 2023

Visto, el Of. N° 237-2023-C-PAIC-FI-UDH y el Exp. N° 389888-0000000686
presentado por el Coordinador del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien informa que el
(la) Bach. Sofia MORALES ORDONEZ, solicita Revisién del Trabajo de Suficiencia Profesional
intitulada: "APLICACION DEL ACEITE SULFONADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL AFIRMADO
PUENTE CHICO - QIULACOCHA EN EL DISTRITO DE CONCHAMARCA, AMBO, HUANUCO -
2022".

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N° 64 del Reglamento General de Grados y Titulos de la
Universidad de Hudnuco, es necesaria la revision del Trabajo de Suficiencia Profesional por la
Comisidn de Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de Hudnuco; y,

Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurade Revisor y/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - NOMBRAR, al Jurado Revisor que evaluard el Trabajo se
Suficiencia Profesional intitulada: “APLICACION DEL ACEITE SULFONADO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL AFIRMADO PUENTE CHICO - QIULACOCHA EN EL DISTRITO DE
CONCHAMARCA, AMBO, HUANUCO - 2022", presentado por el (la) Bach. Sofia MORALES
ORDONEZ, del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierfa, conformado por
los siguientes docentes:

# Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas PRESIDENTE
# Mg. Reyder Alexander Lambruschini Espinoza SECRETARIO
# Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza VOCAL

Articulo Segundo. - Los miembros del Jurado Revisor tienen un plazo de siete [(07)
dfas habiles como maximo, para emitir el informe y opinién acerca del Trabajo de Suficiencia
Profesional.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE,
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ANEXO 4

RESOLUCION N2 2193-2023-D-FI-UDH — SUSTITUCION DE
JURADO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnuco, 22 de setiembre de 2023

Visto, el Oficio N® 1511-2023-C-PAIC-FI-UDH, presentado por el Coordinador de la
del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien solicita sustitucidn de uno de los Jurados
Revisores [Secretario) del Trabajo de Suficiencia Profesional intitulada: “APLICACION DEL
ACEITE SULFONADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL AFIRMADO PUENTE CHICO -
QIULACOCHA EN EL DISTRITO DE CONCHAMARCA, AMBO, HUANUCO = 2022", presentado por
el (la) Bach. Sofia MORALES ORDORNEZ.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N® 64 del Reglamento General de Grados y Titulos de la
Universidad de Hudnuco, es necesaria la revisidn del Trabajo de Suficiencia Profesional por la
Comisidn de Grados v Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de Hudnuco; v,

(Que, con Resolucidn N® 314-2023-D-FI-UDH se nombrd a los Miembros de Jurados
Revisores que evaluardn el Trabajo de Suficiencia Profesional antes mencionado, conformado por
el siguiente docente: Mg. Reyder Alexander Lambruschini Espinoza, [Secretario], quien no tiene
vinculo laboral con esta universidad; v,

(Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurade Revisor yfo evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, por lo que, en reemplazo de Mg, Reyder
Alexander Lambruschini Espinoza, se designa al Ing. German Gaston Martinez Morales, v;

Estando a las atribuciones conferidas a la Decana (e) de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el pridximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero, - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucion N¥ 314-2023-D-FI-UDH de
fecha 22 de febrero de 2023, en todas sus partes.

Articulo Segundo. - NOMBRAR, al Jurado Revisor gue evaluara el Trabajo de
Suficiencia Profesional intitulada: “APLICACION DEL ACEITE SULFONADO PARA EL
ME]JORAMIENTO DEL AFIRMADO PUENTE CHICO = QIULACOCHA EN EL DISTRITO DE
COMCHAMARCA, AMBO, HUANUCO - 2022°, presentado por el (la) Bach. Sofia MORALES
ORDONEZ, del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, conformado por
los siguientes docentes:

7 Mg Johnny Prudencio Jacha Rojas PRESIDENTE
= Mg Yelen Lisseth Trujillo Ariza SECRETARIO
7 Ing. German Gaston Martinez Morales VOCAL

Articulo Tercers. - Los miembros del Jurado Revisor tienen un plazo de siete (07)
dias habiles como miximo, para emitir el informe y opinidn acerca del Trabajo de Suficiencia
Profesional.

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE,
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ANEXO 5

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General

Objetivo general

Hipotesis General

¢, Qué efecto tendra del aceite

sulfonado en mejorar la resistencia de

la capa de afirmado, del km 20+000 al

km 21+000 de la carretera Puente
Chico — Quiulacocha del Distrito de
Conchamarca, Provincia de Ambo -
20227

Hallar el efecto que tendra el aceite
sulfonado en el CBR del afirmado,
del el km 20+000 al km 21+000 de
la carretera Puente Chico —
Quiulacocha del Distrito de
Conchamarca, Provincia de Ambo
- 2022.

El aceite sulfonado tiene un efecto significativo en el CBR del

afirmado del del km 20+000 al km 21+000 de la carretera
Puente Chico — Quiulacocha del Distrito de Conchamarca,
Provincia de Ambo — 2022.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipo6tesis Especificos

¢,Cudl es la dosificacion que se
debera emplear el aceite sulfonado
para mejorar las propiedades de la
capa de afirmado del km 20+000 al
km 21+000 de la carretera Puente
Chico — Quiulacocha del Distrito de
Conchamarca, Provincia de Ambo -
2022?

¢, Qué condiciones de humedad,

Determinar la dosificacion del
aceite sulfonado para mejorar las
propiedades de la capa de
afirmado, en el km 20+000 al km
21+000 de la carretera Puente
Chico — Quiulacocha del Distrito de
Conchamarca, Provincia de Ambo
—2022.

Identificar las condiciones de

humedad y precipitaciones que

La dosificacion de aceite sulfonado que se empleara es de
0.3L/M3 en peso del material de cantera para mejorar las
propiedades de la capa de afirmado del km 20+000 al km
21+000 de la carretera Puente Chico — Quiulacocha del

Distrito de Conchamarca, Provincia de Ambo — 2022

El aditivo aceite influye significativamente en la estabilidad

frente a condiciones moderadas de humedad y

precipitaciones, en el km 20+000 al km 21+000 de la carretera

Enfoque:
Cuantitativo

Tipo:
Aplicado

Nivel:

Descriptivo

Disefo:

No experimental

Muestra:

Estadistico:
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precipitaciones resistira la capa de
afirmado con aceite sulfonado, en el
km 20+000 al km 21+000 de la
carretera Puente Chico —
Quiulacocha del Distrito de
Conchamarca, Provincia de Ambo -
202272

¢, Cuél es la diferencia de la
resistencia de un material de cantera
con un material de cantera mejorado
con aceite sulfonado, cantera | de la
carretera Puente Chico —
Quiulacocha del Distrito de
Conchamarca, Provincia de Ambo -
20227

resistira la capa de afirmado con
aceite sulfonado, en el km 20+000
al km 21+000 de la carretera
Puente Chico — Quiulacocha del
Distrito de Conchamarca, Provincia
de Ambo - 2022

Comparar los valores de los
ensayos de resistencia de un
material de cantera con material, de
cantera mejorado con aceite
sulfonado, cantera | de la carretera
Puente Chico — Quiulacocha del
Distrito de Conchamarca, Provincia
de Ambo - 2022.

Puente Chico — Quiulacocha del Distrito de Conchamarca,
Provincia de Ambo — 2022

La diferencia de la resistencia de un material de cantera con
un material de cantera mejorado, se mide con el ensayo de
compactacion que es el CBR donde se espera, obtener un
CBR como minimo entre los rangos = 10% a CBR < 20% del
material mejorado que segun el MTC (2014), es considerado
un material como buena, utilizando cantera | de la carretera
Puente Chico — Quiulacocha del Distrito de Conchamarca,
Provincia de Ambo - 2022
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ANEXO 6
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SUPERVISION

CONTRATISTA
miento De La Carretera vocinal:Puente Chico Sangaragra

“Mujora
Cuchicancha - Mal Paso - Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - ,.-d'"'.-._-_ ~
Milpo - Quivlacocha, Del Distrito De Conchamarca.Provincla De m
Ambo,Departamento De Hudnuco™
wime

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

Ubicacion Distrito: Conchamarca, Provincia: Ambo, Departamento: Hudnuco Certificado N* : 001 - 2022
Solicita : CONSORCIO GBO GINPROSA Reslizado por : PUA
Raesposable : Ing. Edison A. Nufiaz Homa Revisado por: BDF
Fecha T 302022

DATOS DE LA MUESTRA
Material AFIRMADO - TRAMO DE PRUEBA
Cantera - MILPO Peso inicial de la muestra, g : 16400.00
Progresiva 22+100 Faccién fina seca, g : 400.00
Calicata 01,02, 03 Profundidad, m : - - -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-107, E-108 AASHTO T-27, ASTM D422)

TAMIZ AASHTOD T-27 — o,y Peso Retenido | Porcentaje | Porcentaje que GRADACION A-1
pulg. mm Acumuado,g | retenido, % pasa, % Minimo Miximo
E 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 “es nea
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 — o
11/2° 38.100 140.0 140.0 0.9 991 -—-- .-
1" 25.400 1,114.0 1,254.0 7.6 92.4 S0 100
3ja" 19.050 1,509.0 2,763.0 16.8 B3.2 B85 100
12" 12.700 1,945.0 4,708.0 28.7 713 —— .
e 9.520 1,752.0 6,460.0 39.4 60.6 as B0
Nt 4 4.750 33710 9,831.0 59.9 40.1 30 65
Ne B 2.360 1,330.5 11,161.5 68.1 319 s
N? 10 2.000 518.1 11,679.6 71.2 288 2 52
NE 16 1.180 7325 12,412.1 757 243 === -
NP 30 0.600 8357 13,247.8 80.8 192 —
NT 40 0.420 381.1 13,6289 831 169 15 35
Ne 50 0.300 1991 13,8280 84.3 15.7 -
N 100 0.150 500.0 14,328.0 874 12.6 e e
NY 200 0.075 339.8 14,6678 89.4 10.6 5 20
Fondo 312.3 14,980.1
Contenido, %
Grava (3 1/2° - N* 4) 589
Arena (N* 4 - N° 200) 295
Fimos {< N* 200) 106
Dbservarinnes -

86



Vicaministerio
de Transportes

“Mejoramiente De La Carnetera vecinal:Puente Chico Sangaragra

Cuchicancha « Mal Paso = Choguicocha « Santa Rosa « Tablahusasi «

Milpo = Quiulacocha,Del Distrito De Conchamarca, Provincia De
Ambo Departamento De Hudnuca®

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Ublcacidn : Distrito: Conchamarca, Provincla: Ambo, Departamenta: Hudnuco Certificado N* @ 002 - 2022
Solicia 1 CONSORCIO GBO GINPROSA Reslizado por @ P.UA
Resposable : Ing. Edison A. Nufiez Homa Revisado por @ 8.0.F
Fecha T 3Mof2022

DATOS DE LA MUESTRA
Material : AFIRMADO - TRAMO DE PRUEBA
Cantera : MILFO Peso Iniclal de la muestra, g @ 16400000
Progresiva 1 22+ 100 Faccibn fina seca, g @ 400.00
Calicata Ml Profundidad, m : - -~

ANALISIS GRANULOMETRICDO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-107, E-108 AASHTO T-27, ASTM Da22)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

=0
fal
*
-
H 0
=
-1 &
2
-] sa
2
B a0
m
m
1a
a
100.00 10.00 L.00 010 .01
Didmetro del tamiz, mm
Descripeitn del Material
Tamaho méximo de los fragmentos, mm 3E.10
Forma predominante de la fraccion gruesa ANGULOSAS
Coeficiente de uniformidad (Cu), % 17161
Cosficiente de curvatura (Cc), % BGZ
Limite Liguida (LL), % 19.43
Limite Plastico (LP), % 16.00
indice de Plasticidad(IP), % 3.43
Contenido de Humedad, % 10.60
Clasificacidn (SUCS) GP - GM
Clasificacidn (AASHTOO) A-1-a(0)
Observaciones :
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ANEXO 7

LIMITES DE CNSISTENCIA -PASA LA MALLA N°40

Vicaministero
de Transportes

"Mejoramiento De La Carretera vecinal:Puente Chico Sangaragra
Cuchicancha - Mal Paso - Chaquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi -
Milpa - Quiulacecha Del Distrito De Conchamarca Provincia De

Ambo, Departarments De Hudnues™

CONFORSID YIRL CONCHAMARS A

“Mejoramients De La Carretera vecinal Puente Chico Sangaragra Cuchicancha - Mal

BRA ' Pass - Chequicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Mile - Quiulscoeha, Del Distrite De | Certificade N® : 001 - 2022
Conchamarca, Provineia De Ambe,Depastamento De Hugnuee™
TERIAL  : AFIRMADO - TRAMO DE PRUEBA Fecha de Emisién @ 3111002022
ROGRESIVA : Z2+100 Realizado por (PULA
LADO : DERECHO Revisads por :B.DF.
RA : MILPO Paginas 10
LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E-110, E-111, AASHTO T-83, T-80, ASTM D 4318)
LIMITE LiguiDo
" TARRO 1 2 3
PESO TARRO + SUELD HUMEDD (g} 58.48 53.26 55.97
PESD TARRD + SUELD SECO (a) 52 51 4B.20 50.80
PESD DE AGUA {a) 5.98 508 =17
IPES0 DEL TARRO (al X318 zn 22 B0
PESO DEL SUELD SECD (a) 204 26.1 a0
JCONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.4 19.5 18.5
UMERD DE GOLPES 18 77 33
LIMITE PLASTICO

e TARRD 4 5 &
PESO TARRO + SUELD HUMEDDO {q) 2467 2568 2410
PESD TARRD + SUELD SECO (a) 7439 2535 23,01
PESD DE AGUA {a) 0.3 0 0z
PESO DEL TARRO {a) 7270 23.27 2065
PESO DEL SUELD SECD (a) 17 21 13
[CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 16.6 18.3 15.1

24

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

23

22

|

/

20

CONTENIDO DE HUME DAD (%)
]

NUMERD DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

18.43

LIMITE PLASTICO

16.00

VNDICE DE PLASTICIDAD

3.43

Thenico en Mecansca de Sugios

¥ Tecnologia ge Concrels
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ANEXO 8
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

P : Ministerio Viceministerio Provias
2 (=l =4 de Transportes ransportes

CONTRATISTA

o[

CONSORCIO YIAL CONCHAMARCA

"Mejoramiento De La Carretera vecinal:Puente Chico Sangaragra
Cuchicancha - Mal Paso - Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi -|
Milpo - Quiulacocha,Del Distrito De Conchamarca,Provincia De
Ambo,Departamento De Huanuco™

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Ubicacion : Distrito: Conchamarca, Provincia: Ambo, Departamento: Hudnuco Certificado N° : 001 - 2022
Solicita : CONSORCIO GBO GINPROSA Reslizado por: P.UA
Resposable : Ing. Edison A. Nufiez Homa Revisado por: B.D.F
Fecha : 3110/2022

DATOS DE LA MUESTRA
Material : AFIRMADO - TRAMO DE PRUEBA
Cantera : MILPO Peso inicial de la muestra, g: - --
Progresiva : 224100 Faccion fina seca, g: ---
Calicata : 01,02, 03 Profundidad, m : - - -

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(Norma MTC E 108)

CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso suelo homedo + capsula, g 1209.00
Peso suelo seco + capsula, g 1120.00
Peso de capsula, g 280.00
Peso del agua, g 89.00
Peso de suelo seco, g B40.00
C ido de % | 10.60
Promedio de | % | 10.60

(1O
Pedro Zu Varado

Técnico en Mecanica de Suglos
¥ Tecnologia de Concreto
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ANEXO 9

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

90

S
"Mejoramients De La Carretera vecinal: Puente Chico Sangaragra
Cuchicancha - Mal Paso - Choquicocha - 3anta Rosa - Tablahuasi -
Milpo - Quiulscocha Ded Distrito De Conchamarea Provincia De
Ambo Departamento De Hudnueo™
LABORATORIO MECANICA DE SUELDS Y PAVIMENTOS |
"Mejoramienio De La Carrebera wecinal:Puenle Chico Sangaragra Cuchicancha - Mal Pasa .
DBRA : Choquicocha - Santa Rosa - Tablabussi - Milps - Ouiskseocha Del Disirito De Conchamarea, Provineia
D Amiba, Departamernts De Husmico™
(Certificado N° - 001 - 2022
MATERIAL : AFIRMADO - TRAMP DE PRUEBA
PROGRESIVA L 204100 Fiecha de Ems. : MM2022
LADO : DERECHD Realizada por SPULA
[CANTERA : MILPO - N° 03 Revisado por :B.DF.
Paginas H
1 1
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
METODO DE COMPACTACION - c CLASF.(SUCS) - 0.00
CLASF. (RASHTO): ()
Peso sualo + molde ar 11100 11568 11480 11264
Peso molde ar 6500 6500 6500 6500
Paso suelo himedo compaciado ar 4500 5068 4980 4784
Volumen del molde em® 2168 2198 218 2108
Peso volumélrico himeda ar 2083 2.306 2268 2167
Recipienta N®
Peso del suelo humedotlara ar 10350 12400 1251.0 1266.0
Peso del suelo seco + tara ar =2 rli] 1182.0 1770 1170.0
Tara ar 285.0 402.0 402.0 285.0
Peso de agua ar 38.0 S8.0 T40 6.0
Peso del suelo seco ar 20 7B0.0 T75.0 885.0
Contenido de agua % 534 T.44 B85 10.85
Peso volumétrics seco grlem” 1.987 2148 2068 1,988
Densidad méxima (geiem” ) 2 447
oplima (%) 7.8
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2180
240 f————F T _:-""B-!-""'-..._\“
2.120 // : ~
T 2.100 :
E / 1 \
2.080 !
B ¥ d ~
; 2.080 ¢
w 2040 / L \
' / : N
3 2,020 -
é 2.000 = : ==
T
1.580 4 : \\
1.880 : v
1.840 :
4 5 ] T B k] 10 1 12
Contenido de humedad (%)
(Dbservaciones - L
"_“'"P . varado
1. La muestra fue compactada empleando el método C Tacnico Bn Mechncs 48 Suglot
y da Conciee



ANEXO 10

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION DE
LOS AGREGADOS

4 af NMinistorio Viceministerio Provias
- de Transport
R PERU V‘:C:{\rr;.llrj MCE c:?t‘_-:r de Transportes

SUPERVISION. (CONTRATISTA.
"Mejoramiento De La Carretera vecinal:Puente Chico
Sangaragra Cuchicancha - Mal Paso - Choquicocha -
Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha,Del
Distrito De Conchamarca,Provincia De
Ambo,Departamento De Huanuco™

CONFORCIO YINL CONCHAMARCA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UBICACION : Distrito: Conchamarca, Provincia: Ambo, Departamento: Huanuco

MATERIAL : AFIRMADO - TRAMO DE PRUEBA CERTIFICADO 1001 - 2022
PROGRESIVA  * 22+100 FECHA : 311062022
LADO : DERECHO REALIZADOPOR  :P.UA
CANTERA : MILPO N° 03 REVISADO POR :B.D.F

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

AGREGADO GRUESO
AlPeso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 2512.0 2522.0 2533.0
B|Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (ar) 1530.0 1539.0 1545.0
C|Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 982 983 988
D|Peso material seco en estufa ( 105 °C )gr) 2453.0 2457.0 2464.0
E|Vol. de masa = C- (A -D ) (gr) 023.0 918.0 919.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.498 2.499 2.494 2.50
Pe bulk { Base saturada) = AIC 2 558 2 566 2 564 2 56
Pe Aparente ( Base Seca ) = DIE 2658 2 676 2 681 267
% de absorcion = ((A-D }/D * 100 ) 2.405 2.646 2.800 2.62

Técmico en Mecanica de Sualos
¥ Tecnologia de Concreio
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ANEXO 11

ENSAYO DE DENSIDAD INSITU

SUPERY ISION

ROSA - TABAHUAS! — MILPO — QUILLACOCHA, DISTRITO DE CONCHAMARCA

MEJORAMIENTD DE LA CARRETERA VECINAL FUENTE  CHICO « SANCARAGRA —

[CONTRATISTA

- MAL PASO— —sanTa
~PROVINCIA DE AMBO — DEFARTAMENTD DE HUANUICD

vl s

vian

CONSORCIO VIAL CONCHAMARCA

DENSIDAD EN EL SITIO - METODO DEL CONO DE ARENA

NTP 339.143 / ASTM 1556

TEC. SUELOS:

FECHA: |18 de noviembre del 2022

Prucha N° 1 2 3 4 5 [ T 8 9 10 11 12
UBICACION ervesa | Ceevesa | ewcess
PROGRESIVA 20+420 20+470 20+530
FECHA DE ENSAYO 24/10/2022 | 24/10/2022 | 24/10/2022
A |Peso inicial de depdsito y la arena, g 7011 6923
B |Peso final de ylaarena, g 2450 2263
C |Peso de la arena empleada, g 4561 4473
D |Peso de la arena en el cono y la placa, g 1716 1716
E |Peso de la arena para llenar el hoyo, g 2845 2757
F |Densidad de la arena, gfem3 1.357 1.357
G |Volumen del hoyo, cm3 097 2032
H [Peso total de suelo exatraido del hoyo, g 5049 4891
Peso de la tara, g 175 175 175
| |Pesodelagrava>3/4 911 873
J |Peso especificode lagrava>3/4
K |Volumen de la grava > 3 / 4, cm3
L |Peso dela sin grava, g
M de la sin grava, em3 1740
N |Densidad himeda del suelo extraido del hoyo, kg/m3 2338 2332
o |e ido del agua en el suelo | speedy) 7.5 82 7.8
P [Densidad seca del suelo ido del hoyo, kg/m3 2175 2159 2163
Q [Densidad maxima del suelo obtenida en el laboratorio, kg/m3 2147 2147 2147
R [Grado de compactacidn alcanzado en el terreno, % 101.3 100.6 100.7
S |Porcentaje minimo de compactacién requerido, % 100% 100% 100%
CONTRATISTA SUPERVISION
REALIZADO POR: REVISADO POR: RESIDENTE REALIZADO POR:
Faa (13\3’( FRwA: fmma | CONSORCIO GBO GINPROSA
Yy 5 CONSORCIO VIAL I NCHAMARCA 175
Pedro Uzurfaga@ivarado ——————
Técnico en Macanica de Sualos Ing. Ginw €. Vegs Lazo
¥ Tecnologia de Concreto JErR O B on
FECHA: FECHA: FECHA:
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ANEXO 12
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR

Wicorministorso M
e Trasrspeorias

CONTRATISTA

RELACTON SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTC E 132)

“Mejoramiento De La Carretera vecinal-Pusnte Chico Sangaragra Cuchicancha - Mal Paso -
PROYECTO 1 Choquicocha - Santa Ross - Tablahuasi - Milpo - Quislacocha, Del Distrito De Conchamarnca, Provineia | Registro N*: 01
D Ambo, Departamento Deé Hudnisoo™
UBICACION  : TKm. 224100 Fecha: 31/10/2022
1. Datos Gangrales
PROCEDENCIA : CANTERA MILPO - TRAMO DE PRUERA CLASF. (SUCS) :
CALICATA 101,02 y03 CLASF. [AASHTO) =
HMATERIAL = AFIRMADOD - BASE ESTARBILIZADA LADD @ Derscha de la via
PROFUND. : D.15cm COORDENADAS ESTE : 0 NORTE : 0
GENSIDAD MAXIMA. 4T T HUMEDAD OFTIMA (%] | Th
[Mokde N® [ [ il
Capas N* 5 5 []
Golpes por capa N* &6 % 12
Caondicidn de ka muesira WO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO WO SATURADO SATURADD
Peso de molde + Suelo himexdo (g) 1123 12957 12472 120 1 1055
Peso de molde (g) 228 [F5] B0 HO16 B25G 8250
Peso del suelo himedo (g) 5000 008 4541 4t 4579 AT0E
VWMHME{W'] 2441 dn Al o8 Fal ) 2188
Densidad himeda (gicm”) 215 239 2348 1265 2187 17
Tara (N%) — 1 z 3 ] 5 0
Peso suelo hismedo + tara (g) 1336.0 13000 12800 1216.0 1042.0 1300.0
Peso suelo seco + tara (g) 12850 12180 222 0 11500 HIA 0 1226.0
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5080 0200 1087 MITE I&ETTA 1883 2B0T & ZBBED 1342 wmma 19323 10082 BES
£.350 0.280 3815.3 sares | aesoo 24508
T.620 0.300 4182.1 3TTa.] 3630 .4 Z886.0
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ANEXO 13

T

ICHA TECNICA DEL ADITIVO

FICHA TECNICA
Aditivo Liquido
BlueRED
Fecha de Revision: 20-07-2022
i. Tecnologia de estabilizacion BlueRED
El proceso de estabilizacion quimica de suelos trata el suelo natural transformandolo en una base impermeable,
resistente (CBR > 100%) y flexible.
Este proceso ocupa:
a. Elsuelo natural con plasticidad
b. El Aditivo Liquido BlueRED, aceite sulfonado, que actta por ionizacion y aglomera las particulas del
suelo.
c. Aditivo Sélido Cemento Portland.
La base generada con BlueRED es eficiente en aportar capacidad estructural al camino como base y carpeta de
rodado.

ii. Consideraciones de uso.

1. Se deben asegurar condiciones de composicion adecuada en el suelo a tratar de acuerdo a estudios y
especificaciones de BlueRED.

2. Alsuelo a tratar se debe agregar cemento Portland en bajas dosis.

3. El aditivo liquido BlueRED se agrega al suelo en dosis de 0,20 a 0,35 L/m?® de suelo estabilizado
compactado. La aplicacion se realiza utilizando un camion aljibe, donde se diluye el aditivo BlueRED en
agua (alrededor de 1:50) previo a su aplicacion. Antes de usar el aditivo liguido, éste debe ser agitado
siempre en su envase, antes de ser aplicado.

4. El proceso contempla revolver y extender el suelo tratado con motoniveladora o recicladora, y luego el
compactado con rodillo vibratorio.

iii. Condiciones de transporte del aditivo liquido
Envase : Estanque HDPE anillado de 57 galones (aprox. 215
litros), sellado, didmetro 595 mm, altura 888 mm (ver
ilustracién adjunta).
Transporte : Los estanques se movilizan en pallets certificados de
1.000mm x 1.200mm.

iv. Condiciones quimicas del aditivo liquido

Divisién de riesgo : Clase 8 - Liquido Corrosivo

Cédigo UN : NU 3265

Estado fisico : Liquido de color oscuro y apariencia oleosa, azuloso al diluir en proporcién 1/100
Peso especifico :1,20-1,25

pH : Aproximadamente 1 en tambor.

Estabilidad : Producto estable a temperatura ambiente, mantener bajo 100°C

Fecha de caducacion : No tiene
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ANEXO 14

PANEL FOTOGRAFICO

Verificando de la ubicacién de las obras de arte. (baden)
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11 de julio 2022 16:42:09
: Altitud: 3511m
- Velocidad: 0.0km/h
VIAL CONCHAMARCA

Verificacion de la cantera Milpo con el especialista
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Controlando los niveles de la capa de afirmado
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- 17 sep. 2022 4:06.12 p.ir
18L 372866 8894446

' * Altitud:3516.,

- Velocidad:1.1km/

VIAL CONCHAMARC;

22 sep. 2022 10:15:22 a. m.
Altitud:3506.9m
Velocidad:0.0km/h

VIAL CONCHAMARCA

Verificando el vertido del cemento al material para la dosificacion in situ del
tramo de prueba
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2.sep. 2022:10:18:00 a. m.
81.372903 8894445
= Altitud:3510.5m

Velocidad:0.0km/h
VIAL CONCHAMARCA

Verificando el vertido del cemento al material para la dosificacién in situ del
tramo de prueba.

- 22 sep. 2022 9:53:49 a. m.
18L 3728238894465

- . Altitud:3510.9m
~ Velocidad:0.0km/h

- VIAL CONCHAMARCA

Verificando del mezclado del cemento con material de cantera Milpo
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' s A MARCA
Verificando el vertido deI ACEITE SULFONADO BLEU RED con agua para

realizar la dosificacidn correcta in situ

22 sep. 2022 12:13:28 p. m.
18L 372860 8894456
Altitud:3505.6m
Velocidad:0.0km/h

VIAL CONCHAMARCA

Verificando el vertido del agua + ACEITE SULFONADO al material de

cantera para su correcta dosificacion
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21.8ep. 2022 4:12:27 p. m.
18L 372862 8894458

: . a2 s Altitud:3515.9m
Rl i el - v Velocidad:1:3km/h

Google L3 e : i — VIAL CONCHAMARCA

Verificando la mezcla con los insumos vertidos con el material de cantera,

para ser conformada y compactada

21 sep. 2022 9:50:23 a. m.
18 372859 8894463
Altitud:3501.9m
Velocidad:0.0km/h

VIAL CONCHAMARCA

Verificando la compactacién en el tramo de prueba para luego realizar el

control de compactacion adecuado
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23 sep. 2022 12:13:08 p. m
Altitud:3518. 3m
Velocidad:0.5km/h
VIAL CONCHAMARCA

Verificando el control de compactacion del tramo de prueba mediante el
ensayo del cono de arena, verificado por la supervision

23 sep. 2022 1:15:10 p. m.
- 18L 3¥2841 8894459
Altitud:3512.7m
Velocidad:0.0km/h

VIAL CONCHAMARCA

Verificando el control de compactacmn del tramo de prueba mediante el
ensayo del cono de arena, verificado por la supervision
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ANEXO 15
PLANOS
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