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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la es-
tabilizacion de suelo-cemento, en los materiales granulares de la costa que
carecen de plasticidad, empleando diversos porcentajes de cemento. La me-
todologia empleada en esta investigacion presenta un enfoque cuantitativo,
de nivel explicativo y con un disefio cuasi experimental. La poblacion ha es-
tado conformada por las canteras Tingue Bajo, Huarangal y la muestra por 15
probetas de suelo-cemento, 15 probetas de suelo sin estabilizar, 15 probetas
de suelo-cemento moldeados en campo. Las probetas de suelo-cemento ela-
boradas en el laboratorio con 1%, 2%, 3% de cemento; alcanzaron una resis-
tencia a la compresion de 13.94 kg/cmz2, 20.80 kg/cm2, 28.52 kg/cm2 para la
cantera Tingue Bajo y 19.54 kg/cm2, 25.96 kg/cm2, 33.75 kg/cm2 para la can-
tera Huarangal. Las probetas de suelo-cemento moldeadas en campo con 1%
de cemento; alcanzo una resistencia a la compresion de 21.57 kg/cm2 para la
cantera Huarangal. Se pudo concluir que, el cemento influye en las propieda-
des fisicas y mecanicas del suelo en los ensayos de laboratorio, como en el
Proctor modificado con cemento la maxima densidad seca disminuye y au-
menta la humedad optima, el CBR aumenta considerablemente. Pero en el
campo el suelo estabilizado con cemento se deteriora rapidamente debido a
gue el material granular no tiene plasticidad y requiere una capa de proteccion
a la superficie de rodadura.

Palabras clave: Resistencia a la compresién, suelo-cemento, estabiliza-

cion de suelos, materiales granulares, no plasticos.
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ABSTRACT

This investigation has goal determinate the influence of soil-cement
stabilization the granular material in the coast peruvian, that it lack plasticity,
also which we use various percentages of cement. The methodology used in
this investigation presents a quantitative approach, explanatory level and with
a gquasi-experimental design. In this area there are two quarries called Tingue
Bajo and Huarangal where samples of 15 test tubes of cement soil are obtai-
ned, 15 non-stabilized soil specimens and 15 soil-cement specimens molded
in the field. The soil-cement specimens made in the laboratory with 1%, 2%,
3% cement; It had a compressive strength of 13.94 kg/cm2, 20.80 kg/cm2,
28.52 kg/cm2 was achieved for the Tingue Bajo quarry and 19.54 kg/cm2,
25.96 kg/cm2, 33.75 kg/cm2 for the Huarangal quarry. The soil-cement speci-
mens molded in the field with 1% cement; achieved a compressive strength of
21.57 kg/cm2 for the Huarangal quarry. In conclusion, cement influences the
physical and mechanical properties of the soil in laboratory tests, the Proctor
modified with cement, the maximum dry density decreases and the optimal
humidity increases, then the CBR increases considerably. But in the field, ce-
ment-stabilized soil deteriorates quickly because the granular material has no
plasticity and requires a layer of protection for the rolling surface.

Keywords: Compressive strength, soil-cement, soil stabilization, granu-

lar materials, no plastics.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El suelo es importante en la ingenieria civil puesto que es el encargado
de soportar las estructuras que se construyen sobre él. Cuando el suelo posee
las caracteristicas requeridas para el proyecto, todo funciona bien; el pro-
blema surge cuando se encuentra un suelo con propiedades pobres. Proble-
mas como la contraccién o hinchazén resultan perjudiciales para la estructura
que el suelo esta soportando, a consecuencia, las estructuras pueden termi-
nar dafdndose (Gautam, 2021).

La estabilizacion de los suelos surge como una necesidad a consecuen-
cia de una pobre capacidad de carga, la inestabilidad de las excavaciones, los
asentamientos de las construcciones y el alto costo de la construccién sobre
este tipo de material (Rawat y Sonthwal, 2018).

La estabilizacién mejora la resistencia al corte, la durabilidad y la resis-
tencia ala compresion del suelo, entre otras cualidades (Ezreig, 2022). Debido
a esto, en la actualidad, esta técnica se encuentra entre los mas utilizados a
la hora de mejorar un suelo (Nien y Minh, 2022). Para ello, se emplea sustan-
cias que unen los granos del suelo y llenan los espacios entre cada particula
del suelo (Zorluer y Gucek, 2020).

Materiales como el cemento, la cal, las cenizas volantes, el polvo de gra-
nito son los que se utilizan con mayor frecuencia en la estabilizacion de carre-
teras (Zorluer y Gucek, 2020). Ahora bien, es importante destacar que, dentro
de esta amplia lista de materiales, la estabilizacién con cemento es la mas
frecuente en la construccion de pavimentos (Nien y Minh, 2022).

Debido a su resistencia, durabilidad y amplia disponibilidad, el cemento
se ha convertido en el material perfecto para estabilizar el suelo. Al estabilizar
un suelo con cemento, ambos materiales se unen formando una base estabi-
lizada que hace que propiedades como la resistencia al corte del suelo mejore
(Salim, 2021). Esta mejora se debe a un proceso de hidratacion y reaccion
quimica de la puzolana (Nien y Minh, 2022). En general, esta técnica ha per-

mitido numerosos avances en el disefio y la construccién de estructuras
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vinculadas a la geotecnia, como cimientos, pavimentos y muros de contencion
(Rawat y Sonthwal, 2018).

La carretera Cocharcas — Huambo que se encuentra en una zona rural,
es una via sin afirmar a nivel de subrasante que esta en mal estado debido a
los materiales que los conforman, son suelos granulares que no tienen plasti-
cidad. Las canteras que se encuentran a lo largo de la costa peruana no cum-
plen ciertos parametros, para que puedan ser un afirmado debido a que son
materiales no plasticos que no tienen cohesion. Mediante la estabilizacion con
cemento se mejorard las caracteristicas y propiedades del suelo para poder
tener una capa de rodadura.

El tramo 5 Division Cocharcas-Huambo, se ve afectado por diversos fac-
tores como el cambio climético, fenébmenos del nifio, incremento del trafico
pesado, falta de mantenimiento, entre otros. Estos componentes se ven gra-
vemente afectados, dejando a la via en un estado de desgaste produciendo
ondulaciones longitudinales, ahuellamientos, erosion y baches siendo inacce-
sible ya que las empresas que se dedican al mantenimiento rutinario de tra-
mos Yy vias, solo se centran en defectos y los aceptan como una mejora o
limpieza, sin evaluar primero el estado de los materiales como simples defec-
tos.

Dado el costo y el tiempo que lleva mantener las carreteras, se adopta
un método més exhaustivo y periédico para restaurar los componentes de la
carretera a su estado original. La mayoria de las veces, el material que se usa
en la construccion de carreteras se combina con aditivos quimicos para me-
jorar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos, o para evitar el dete-
rioro.

Al realizar esta investigacion, se estaria beneficiando la reduccién de
costos operativos, mayor movilidad de bienes y servicios y mas estimulo eco-
noémico en las regiones que atravesamos. Si los proyectos de estabilizacion
de suelos no se implementan con cemento, los indices de pobreza varian de
pobres a extremadamente pobres, con caminos envejecidos que interrumpen
la comunicacion vial en menos de un afio y empeoramiento de las lluvias en

invierno que impiden el tréafico.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ De qué manera influye la estabilizacion de suelo-cemento en vias
terciarias que contengan materiales granulares en el Tramo 5 division

Cocharcas — Huambo en la Regién de Ica?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢ Qué porcentaje de cemento se utilizara para estabilizar las muestras
de materiales granulares?

e ¢ Como influye la estabilizacion de suelo-cemento en las propiedades
fisicas y mecanicas de los materiales granulares?

e ¢ Como influye la estabilizacién de suelo-cemento en el ensayo de re-

sistencia a la compresion simple?
1.3. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la estabilizaciéon de suelo-cemento en vias
terciarias que contengan materiales granulares en el Tramo 5 Dv. Cocharcas

— Huambo en la Region de Ica.
1.3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el porcentaje de cemento a utilizar para estabilizar las
muestras de suelo.

e Determinar como influye la estabilizacion con cemento a las propieda-
des fisicas y mecanicas del suelo mediante ensayos de laboratorio.

e Evaluar la diferencia entre las propiedades de un suelo estabilizado

con cemento y un suelo convencional.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. ANIVEL TEORICO

El propoésito de realizar esta investigacion es de cubrir un vacio de
conocimiento ya que, a pesar de gue la utilizaciéon del cemento para es-
tabilizar el suelo ha sido ampliamente estudiada tanto en el pais como
en el extranjero, en la region de Ica no se han realizado estudios sobre
el tema.

Asimismo, se busca apoyar la teoria existente en caso de obtener
resultados favorables o similares a los resultados encontrados durante
el proceso de revision de la literatura. Por dltimo, con esta investigacion
se podra conocer el comportamiento y la variacion de las propiedades

de los suelos de la regién de Ica al ser estabilizados con cemento.
1.4.2. A NIVEL PRACTICO

Esta investigacion serd de gran ayuda para los ingenieros civiles
acerca de la estabilizaciéon con cemento, en los suelos que carecen de
plasticidad en la construccion de vias terciarias. Los resultados también
ofreceran implicaciones practicas con respecto a la cantidad de cemento

Optima para estabilizar vias terciarias que posean materiales granulares.
1.4.3. A NIVEL METODOLOGICO

En este estudio se sigue la metodologia planteada por diversas in-
vestigaciones que consiste en, primer lugar, identificar las caracteristicas
de los materiales a estudiar. Para ello, se elaboran los ensayos de me-
canica de suelos respectivos. Posteriormente, se estabiliza la muestra
de suelo utilizando diversas proporciones de cemento y se obtiene los
resultados para cada una de sus propiedades. De esta manera, se puede
evaluar el comportamiento de la muestra del suelo convencional con res-

pecto al estabilizado.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente estudio se centra en investigar la estabilizacion de suelos
utilizando como material el cemento. Aunque hay otros tipos de carreteras que
se clasifican segun la demanda, esta investigacion sélo abordara la estabili-

zacion de suelos para carreteras terciarias.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Esta investigacién es viable puesto que se tiene acceso al lugar donde
se realiza el proyecto que es el tramo 5 Dv. Cocharcas - Huambo, que sera
en el cual se tomaran las muestras de las canteras para ser analizadas debido
a gque el investigador trabaja en el lugar.

A nivel personal, el investigador cuenta con los conocimientos necesa-
rios para realizar la investigacion. La Universidad de Huanuco ofrece el res-
paldo institucional necesario para realizar el estudio, incluyendo el acceso al
laboratorio de mecéanica de suelos. Ademas, los profesores brindan a los es-
tudiantes la asistencia necesaria para aclarar cualquier duda que puedan te-
ner durante la realizacion de su investigacion.

Por otra parte, se tiene los recursos econdémicos para cubrir con los gas-
tos como la adquisicion de materiales (cemento), el transporte de las muestras
de suelo, las copias y la impresion. En cuanto a los materiales, se dispone de
un ordenador para elaborar el documento, analizar los resultados y crear los

graficos.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. INTERNACIONALES

Arshad (2021), “Estabilizacion con cemento del suelo de la subra-
sante para una estructura de pavimento sostenible”, tuvo como objetivo
estabilizar los suelos limo arcillosos mediante la adicion de 5% de ce-
mento, se realiz6 los ensayos de laboratorio y la verificacion en el sitio.
Las pruebas de laboratorio incluyeron la clasificacion del suelo, ensayo
de compactacion, rotura de probetas estabilizadas con cemento y CBR,;
mientras que los ensayos de verificacion del sitio comprendieron la den-
sidad de campo y la resistencia a la compresion de las probetas. Se ob-
tuvo en el laboratorio una resistencia de 0.8 MPa en la rotura de la
probeta estabilizada con 5 % de cemento en peso. En la prueba de den-
sidad de campo se logré una densidad de compactacion de laboratorio
superior al 95 % y una resistencia de 1,01 MPa en la rotura de probeta.
Concluyo que con la adicion de cemento se mejora la resistencia y la
rigidez de la subrasante, lo que minimiza el riesgo de dafios en la carre-
tera, como la deformacion permanente.

Majumder y Bhattacharyya (2020), realizo la investigacion: “Estabi-
lizacion mecéanica de suelos de subrasante utilizando una mezcla de ce-
mento y arena”, en este estudio se presenta un intento de estabilizar el
suelo organico negro (BCS) utilizando arena disponible localmente con
una mezcla de cemento. El suelo en la parte occidental de la India esta
dominado por el suelo organico negro que causa muchos problemas
para la construccién de carreteras. El reemplazo con suelo de préstamo
bien graduado para la subrasante no es una solucién econémica para la
construccion de carreteras. En la India, se han propuesto varias cons-
trucciones de carreteras en este terreno problematico. Para ello, se han
utilizado diferentes proporciones de arena con cemento para mejorar las
propiedades mecanicas del suelo organico negro. La mezcla de 60 % de

arena y 2 % de cemento dio como resultado un aumento en el valor de
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CBR de aproximadamente un 120 % en comparacion con el BCS esta-
bilizado con cal.

Carvajal y Pozo (2019). “Estudio de Suelo, Estabilizaciéon del Mate-
rial Granular Existente con Cemento Mh y disefio de Pavimento Flexible
en las Calles del Sector la Milina, Parroquia José Luis Tamayo, Cantén
Salinas, Provincia de Santa Elena”, (Tesis de Pregrado). El presente es-
tudio tuvo como finalidad lograr la estabilizacion del material existente
(material propio, o de relleno) aplicando cemento tipo MH para modificar
las propiedades geotécnicas del suelo. Se realizo un disefio con un por-
centaje 5 % de cemento, se alcanz6 una resistencia a los 7 dias de 10.42
kg/cm2 y a los 28 dias de 16.11 kg/cm2. A los 34 dias el modulo de
elasticidad fue de 3552 Mega pascales.

2.1.2. NACIONALES

Guardia y Gutiérrez (2021). “Estabilizacion de suelos, empleando
la técnica suelo cemento, en la trocha carrozable, tramo Honkopampa —
Pashpa, San Miguel de Aco — Carhuaz”, (Tesis de Pregrado). Durante
el desarrollo de la investigacién se realizé un disefio con porcentajes de
3% y 5% de cemento, la cual mejoro las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo respecto a un suelo sin estabilizar.

La clasificacion de suelos de las calicatas C-1 y C-3 fue un SC
(Grava arcillosa con arena); con 3% de cemento se alcanzé una densi-
dad méxima seca de 2.082 kg/cm3, la humedad éptima fue 14% y para
el 5% de cemento se logré una densidad maxima seca de 2.105 kg/cm3,
y una humedad 6ptima de 9%.

La calicata C-1 sin estabilizar tuvo un CBR al 100% de 31.61%,
después de estabilizar con 3% de cemento el resultado fue al 100% de
35.5%. Asimismo, la calicata C-3 sin estabilizar tuvo un CBR al 100% de
29.40%, después de estabilizar con 5% de cemento se alcanzé un CBR
de 30.0% al 100%.
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Chéavez (2021). “Influencia del cemento Viaforte en estabilizacién
de pavimento asfaltico reciclado envejecido en la carretera Costanera 2,
Vichayal, Piura”, (Tesis de Pregrado). La presente investigacion tiene
como propdésito establecer la influencia de diferentes porcentajes de ce-
mento, en un pavimento asfaltico reciclado.

Se tiene una clasificacion de suelos SC (arena arcillosa), se reali-
zaron ensayos de densidad-humedad con porcentajes de 2%, 2.5%, 3%
de cemento, en los que se obtuvieron la maxima densidad seca de 2.136
gr/lcm3, 2.145 gr/cm3, 2.156 gr/cm3 y una humedad optima de 7.95%,
7.90%, 7.10%. Se aprecia que a mayor porcentaje de cemento la ma-
xima densidad seca aumenta y disminuye la humedad optima.

En las roturas de probetas a los 7 dias con 2% de cemento se tuvo
15 kg/cm2, con 2.5% de cemento 17 kg/cm2 y con 3% de cemento se
alcanzé 26 kg/cm2, mediante la tabulacién se encuentra un porcentaje

optimo de 2.55 % de cemento.

Cruzado (2021). “Influencia del cemento Quisqueya, Inka y Viaforte
en la estabilizacién de suelos para subrasante en los distritos de Huan-
chaco y Trujillo”, (Tesis de Pregrado). En el presente trabajo de investi-
gacion se plante6 analizar la influencia de las 3 marcas de cemento, con
la finalidad de comparar resultados para usar en la estabilizacion de la
subrasante. La clasificacion de los suelos fueron CL (una arcilla de baja
plasticidad), SP-SM (arena limosa) y GC (grava arcillosa).

Realiz6 3 probetas de suelo-cemento con porcentajes de 3% y 6%
de cemento Quisqueya, Inka y Viaforte en cada tipo material.

En la rotura de probetas a los 7 dias con 3% de cemento se tuvo
resultados entre 8.34 kg/cm2 y 16.19 kg/cm2, con 6% de cemento los
resultados estuvieron entre 21.09 kg/cm2 y 25.81 kg/cmz2, el cemento
Viaforte tiene la resistencia alto en material de afirmado. El suelo natural
sin estabilizar tuvo una resistencia entre 2.55 kg/cm2 y 8.67 kg/cmz2.

El CBR con 6% de cemento se incrementd en 50.13%, 74.33% y

70.77% con relacion al suelo sin estabilizar.
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2.2.

2.1.3. LOCALES

En la region Ica no hay investigaciones sobre estabilizaciones con

cemento.
BASES TEORICAS
2.2.1. SUELOS

El suelo es una mezcla naturalmente porosa de materia organica
ya descompuesta con aguay aire. Los agricultores, por supuesto, tienen
una definicibn mas practica del suelo y lo ven como el medio en el que
crecen sus cultivos. Los ingenieros civiles, por su parte, definen el suelo
como el material que soporta los edificios y las carreteras. Sin embargo,
en la produccion, al suelo se le considera una parte importante del sis-
tema agricola porque sostiene los cultivos que constituyen la base de la
vida y la economia de todo un pais (Foth y Turk, 1985).

El suelo es un sistema dinamico en el que se producen transforma-
ciones y cambios por la interaccion de procesos quimicos, biolégicos y
fisicos. Estos procesos ocurren simultdneamente y el resultado final es
un sustrato que proporciona nutrientes, agua y soporte para las plantas
y demas organismos (Dominguez, 2005). El suelo tiene las siguientes
funciones:

e Apoyan las actividades productivas y la biodiversidad, también contri-
buyen a la produccion de alimentos, energia renovable, materias pri-
mas y forraje. Son el habitat y la reserva genética que contiene mas
especies gque todos los demas habitats juntos.

e Distribuyen y regulan el flujo de agua, equilibrando asi el ciclo del
agua.

e Actuan como filtros que inmovilizan las sustancias organicas e inorga-
nicas toxicas de los residuos agricolas, industriales y domésticos.

e Reciclan y almacenan los nutrientes y demas elementos de la bios-
fera; actan como depdsitos de nutrientes y los liberan cuando las

plantas lo necesitan.
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¢ Apoyan la actividad humana en forma de espacio que las emplean
para infraestructuras urbanas, carreteras, parques, plantas industria-

les, etc.
2.2.1.1. CLASIFICACION DE SUELOS

a) Clasificacion AASHTO

Esta clasificacion tiene en cuenta los siete grupos principales
de suelos A-1 a A-7. Las clases A-1, A-2 y A-3 son materiales gra-
nulares en los que no mas del 35 % de las particulas pasan por 200
tamices. Los suelos en los que més del 35 % de las particulas pa-
san por 200 tamices se clasifican como A-4, A-5, A-6 y A-7, com-
puestos principalmente por tierra y arcilla. Los materiales del grupo
A-1 son excelentes para aplicaciones de pavimentacion, mientras
que los del grupo A-7 son los mas pobres.

b) Clasificacion Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
(SUCS)

Arthur Casagrande desarroll6 el Sistema (S.U.C.S.) para cla-
sificar los suelos, que se utilizé principalmente en los campos de
aviacion durante la Segunda Guerra Mundial. Unos afios mas
tarde, American Society for Testing and Materials (ASTM) lo modi-
fico ligeramente y lo adoptdé como método de clasificacidon normali-
zado.

La correcta clasificacion de los suelos segun este sistema re-
guiere conocer las proporciones de grava, arena, arcilla y limo, los
coeficientes de curvatura y uniformidad, y los parametros de fluidez
y ductilidad. Los primeros cinco conjuntos de datos se obtuvieron
mediante el andlisis del tamafio de las particulas. EI método
S.U.C.S. tiene su propia nomenclatura y las abreviaturas utilizadas
para las particulas son S (arena), G (grava), P (mal graduada) y W
(bien graduada) (Braja, 2001).

El sistema de clasificacion SUCS debe tener en cuenta la
composicién granular y la plasticidad del suelo a evaluar.

26



Tabla 1l
Sistema de clasificacion AASHTO

Clasificacién G | Material granular Materiales Limo- Arcillosos (>35% pasa
asflicacion >enera (35% o0 menos pasa el tamiz N°200) el tamiz N°200)
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-T*
A-la A-1b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5
Sub grupo
A-7-6
% que pasa el tamiz
N° 10 <50
(2.00 mm)
N® 40 <30 <50 > 51
(0.425 mm)
N*200 <15 <25 <10 <35 36
(0.425 mm)
Caracteristicas del material que pasa el tamiz N°40
Limite <40 > 41 <40 > 41 <40 > 41 <40 241
Liquido
Descripcién Gravas y Arena fina Gravas y Ar_enas Limosas Suelos Limosos SL_JeIos
Arenas Arcillosas Arcillosos
Tipo de material Excelente a bueno Regular a deficiente

e |P del subgrupo A-7-5 es menor o igual que LL menos 30

e |P del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

Nota. Manual de Carreteras (2014).
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Figura 1
Sistema de Clasificacion SUCS

OIVISION PRINGIPAL [ SMEOLO NOMBRES TIPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION
Gravas bien gradades y B3 B|c, =000, Mayor que 4
€ GW | mezcias de arena v grave =S ﬁ Dye
& E 29 con pocos finas o sin finos = §|C-Drbi  Enerya
1R zE &3 3
w s |9282| 85 o Siavse "‘(i:";':‘;":“‘:'gg.',‘;:v: ‘:’ES £ Si los criterios para GW na se cumplen
2%|33:2 finos o sin finos H b
g E (R — —d °§E _ & | Limites de Anterberg localizaccs bajo
Ei"¢ gz w8 Gm | Graves timosss. mesciss de 5503 & e 2 i e plaicidag Si los limites de Attarbeq se localizan
v e § a2 | £% grava - arena y limo w2 -derior » _ | en # area sombreada se debe
25 2z = Greves arciiosas, metcos 06 |EE 32 & [ Limites de Atterberg sabre 1a naa “A- | clasficar utilizando simbaios dobles
< kol Gc grava - arena y arcilla 2E4 | eindice de plosticided supenor @ 7.
&8 S E
95
g | ) Arenas y srenas grovosas bien | o =& 2 § C. = DwDy Superior s &
-1 £t | ga Sw | grscadas con pocos fines o sn | € ii‘lﬁ £ [
83 22 | 28 finos '§§=§§ C, =D * Deg Evmre1y3
-4 = TS w s s 2 | - b4 e
@ . 2 2 Arenas y arenas gravosss mel |2 T2 8 e "
v - s w
2 E § & 3 <3 sp :!m,m! con pocos fnos o sin g.{ g 5 Si no se cumplen los criterios para 5!
o il itds de Atterberg local
2|g &2 p—— =& F | Limisa de Anebedy locaiizades Para 105 imites de Atterbar
§ <3s -n§ CTTIE s Fpusen i ol 1'F i H bao la finga "A” o indice de pasUEida |, o alizados en el area sombreads
42 | 38 ool ) § 423 " 3o debe ciasificar Liizando
4% | &= sc TAenas arcillosas, mezclas de JOZE 2 & | Limites de Atterberg sobra la finga "A~ | simbaios dobles.
S5 <8 arena y arcilla ¢ Indice de plasticidad supenor a 7.
8
! Limes inOrganicos, arenas muy
ML finas, potvo de roca, arenas finas
@ | kmases o arciliosss /
qs_
| 3% )
g 2 51- Arcilas inargénicas de plastici-
2 g c dad begs 8 media, acilas Gravo- - @ Sl ien
z 7 =g N a5, #1cillas arenosas, arcilas fi- 3 . 1
3 E 8% 13‘ mosas, suslos sin mucha arcilla & i 7
8 5 3
o2 235 — 3 oble
Z5 =] k- WA P =0730IL 200 /
g ¢! Limos organicos y arcillas lima- M
S8 o sas orginicas oe bajs plasticidad S /
%3 § @
0 5 w Limos inorganicos, arenas finas £ 20
S 3 Soz MM | olimas micaceos a de diatomeas / @
8- 3ER timos eidsticos
"egl & e i ey o i
3 22 e ArciMas inorganicas ce ala pias- Pt @:@
wEl ol ticidad, arcillss grasas | L
232 030 20 30 40 80 60 70 80 9 100
3 Accilas organicas de plastic dad
o slta o madia imite iquido
Suelos sitaments Turba, estercol y otros suelos Para la soentficacidn visval y
organicos FT altamente orgénicos manual, vaase ASTM norma D 2488

Nota. Manual de Carreteras (2014).

Para los suelos de grano fino se utilizan las abreviaturas C
(arcilla), M (limo), L (baja compactibilidad) y H (alta compactibili-
dad), y para los suelos organicos se utiliza la abreviatura Pt (turba).
El sistema comprende suelos de grano fino y grueso separados por
tamizado a través de una malla N°200, siendo los granos gruesos
mas y los granos finos, los menores. Un suelo es grueso si mas del
50% de las particulas son de grano grueso y un suelo es fino si mas
de la mitad de las particulas son de grano fino.

Este sistema de clasificacion se caracteriza por la clasifica-
cion de los suelos segun grupos de simbolos, por ejemplo, GW,
GP, CL, SW, SC, GC, CH, MH, ML, PT, etc. (Riquetti y Arizaga,
2014). Se visualizara los signos para perfiles de calicatas en base
a la clasificacion SUCS, a continuacion:
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Figura 2

Signos Convencionales para perfil de Calicatas
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Grava bien graduada, mezcla de
grava con poco o nada de materia
fino, varadon en tamafios
granulares

Il
tleie

Materiales finos sin
plasticidad o con
plasticidad muy bajo

(=

J'l.

s P

P

Grava mal granulada, mezcla de
arena-grava con poco o nada de
material fino

Arena ardllosa, mezda
de arena-ardllosa

1
it

Grava limosa, mezda de grava,
arena limosa

Il
ML
L]

Limo organico y arena
muy fina, polvo de
roca,arena fina limosa o
ardllosa o limo arcilleso
con ligera plasticdad

Grava arcillosa, mezcla de grava-
arena-arcilla; grava con material
fine cantidad apreciable de material
fino

Limo organico de
plasticidad baja o
mediano, arcilla grava,
ardlla arenosa, arena
limosa, ardlla magra

Arena blen graduada, arena con
grava, poco o nada de material

particulas intermedios

fine. Arena limpia poco o nada de ; ; ; ; ; |I ; ; ; ; Lima organico y arcilla
SW material fino, amplia variadon en ihilitoleklalali il | imesa organica, baja
tamafios granulares y cantidades thfe i eiefn] | plasticidad
de particulas en tamafios
intermedios
Arena mal graduada con grava . -
Limo inorganico, suslo
poce o nada de matenial fino. Un m
5P tamafio predominante o una serie MH| fino gravosn olimoss,
o micacea o diatometacea,
de tamafios con ausencia de 1 :
limo elastico

Nota. Manual de Ensayo de Materiales (2016).

arcila gravosa

Arcilla inorganica de elavada plasticidad,

B

Arcilla organica de mediana o elevada
plasticidad, limo organico

Turba, suelo considerablemente arganico
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2.2.1.2. PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS

La principal responsabilidad de las propiedades fisicas del
suelo es el transporte del agua, aire, calor la cual puede ser des-
gastada por los distintos usos que se le dan. (Sanchez, 1981).

a) Estructuradel suelo

La textura se refiere a las proporciones relativas de arena (a),
limo (L) y arcilla (A) en el suelo; esta propiedad se refiere a las par-
ticulas con un didmetro inferior a 2 mm.

b) Textura del suelo

A efectos de esta definicion, la textura del suelo se define
como el tamafio, la forma y la distribucion de las particulas prima-
rias que forman los constituyentes y el tamafio, la forma y la distri-
bucién de los constituyentes. Una buena estructura depende de la
velocidad a la que el aire y el agua se mueven por el suelo.

c) Porosidad del suelo

La porosidad total es el espacio total no ocupado por fraccio-
nes solidas, minerales u organicas. Es importante si esta bajo el
agua o el aire en el momento del muestreo. La porosidad total se
obtiene, por tanto, a partir de la siguiente ecuacion y tabla de clasi-
ficacion.

d) Resistencia mecéanica del suelo

La resistencia mecénica es la fuerza con la que el suelo re-
siste la penetracién de un objeto punzante y se expresa en kilogra-
mos por centimetro cuadrado. El suelo es resistente a la
deformacion, tanto a la compresién volumétrica como a la deforma-
cion lineal. Para un determinado contenido de humedad, la resis-
tencia a ambos tipos de deformacion suele aumentar con el
incremento del volumen y la densidad.

e) Densidad total (Si)

La densidad es importante para comprender el estado fisico
del suelo porque refleja el comportamiento dindmico de la estruc-
tura y la porosidad, que cambia debido a factores externos e inter-

nos como la compactacion y la descomposicion de las particulas.
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La densidad efectiva (Dr) de un suelo es la relacion entre su
peso seco (Pss) y su volumen efectivo, el volumen de particulas

(Vp). Suele expresarse en g/cm3.
2.2.1.3. PROPIEDADES QUIMICAS

Las propiedades de quimicas son de relevancia, para el cul-
tivo de las plantas (Bazan, 2017).
a) pHdel suelo

El pH del suelo es una medida de la acidez o la alcalinidad vy,
en general, se considera una propiedad muy importante, ya que
suele estar correlacionada con otras propiedades, como el grado
de saturacion de bases en el suelo. La determinacion de la concen-
tracion de iones hidronio (H+) e iones hidroxilo (OH-) es una medida
de la acidez o la alcalinidad.
b) Materia organica del suelo

Segun las directrices de la Soil Science of América, la materia
organica del suelo se define como, la fraccion organica del suelo
que incluye los residuos animales y vegetales en diversas fases de
descomposicion, de los tejidos y las células de los organismos que
habitan en el suelo y las sustancias producidas por los que habitan
el suelo.
c) Disponibilidad de nitrégeno en el suelo

El nitrégeno es abundante en hortalizas como patatas, plata-
nos, la cafia de azucar y otras verduras. La disponibilidad en el
suelo es dependiente del porcentaje de la materia organica. Su au-
sencia es mas comun en los suelos degradados por una mala ges-
tion, donde la disponibilidad de materia organica es baja y los
procesos de mineralizacion son desfavorables. La quema de hoja-
rasca ha contribuido a la falta de materia organica en la mayoria de
los suelos de las colinas, y los agricultores lo reconocen diciendo

gue el suelo esta cansado o agotado.
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2.2.2. CARRETERAS

2.2.2.1. PARTES DE UNA CARRETERA

Cada carretera, siendo independiente de su complejidad o ta-

mafo, se compone de varios tramos vinculados al destino y sus

limites:

Plataforma: Es la zona en la que se conectan todas las partes
de una via.

Calzada: Es parte por donde transitan los vehiculos, que puede
tener uno o varios carriles, segun sus dimensiones.

Carril: La franja longitudinal que forma parte de la calzada.
Cuando hay mas de un carril, suelen estar marcados con sefa-
les y son lo suficientemente amplios como para permitir el ac-
ceso de diversos vehiculos, desde motocicletas hasta coches
grandes.

Cuneta o0 zanja: zanja al borde de la carretera y zanja a un nivel
inferior en la que se recogen las aguas residuales para que pue-
dan ser desviadas a zonas donde no se acumulen y causen se-
dimentacion o inundaciones.

Via peatonal: seccion longitudinal de la calzada, generalmente
a ambos lados de la misma, destinada al transito de peatones.
Ciclovia: tramo de calzada reservado al trafico de bicicletas.
Puede ser unidireccional o bidireccional y se designa por sus ca-

racteristicas.

2.2.2.2. CLASIFICACION

Segun el Manual Para El Disefio de Carreteras Pavimentadas

de Bajo Volumen de Transito (2008), las carreteras se clasifican de

las siguientes maneras:

a) Clasificacion por su Funcion

Carreteras de la Red Vial Nacional.
Carreteras de la Red Vial Departamental o Regional.

Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural.
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b) Clasificacion Por el Tipo de Relieve y Clima
Caminos lisos, accidentados, ondulados y muy accidentados;
se dan localmente en la costa (baja pluviosidad), en la sierra (plu-

viosidad moderada) y en la selva (himeda y muy humeda).
2.2.3. ESTABILIZACION DE SUELOS

La estabilizacion del suelo es la mejora de las propiedades fisicas
del suelo mediante procesos mecanicos y la adicion de productos quimi-
cos naturales o sintéticos. Dichos estabilizadores se utilizan habitual-
mente en sustratos inadecuados o no aptos y se conocen como
estabilizacion de suelos a base de cemento, asfaltado de suelos y otros
productos diversos. Cuando el suelo granular o la tierra granulada se
estabiliza para conseguir una mejor calidad del material, se denomina
suelo tratado o tierra granular (con cemento, cal, asfalto, etc.) (Manual
de Carreteras, 2014).

Tabla 2
Métodos de estabilizacién de suelos

Confinamiento (Suelos no cohesivos)

. Pre consolidacion (Suelos cohesivos)
Fisicos

Mezclas de suelos

Vibro compactacion

, Cemento
Métodos

Asfalto
uimicos Sales
Q
Cal

Polimeros

Mecéanicos Compactacién

Fuente: Manual de Carreteras (2014).
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2.2.3.1. ESTABILIZACION FiSICA

Se utiliza para mejorar el suelo creando cambios fisicos en él.

Existen varios métodos, como, por ejemplo:

Suelos no cohesivos
Suelos cohesivos
Mezcla de suelos

Vibro flotacion

2.2.3.2. ESTABILIZACION QUIMICA

Se utilizan principalmente ciertos productos quimicos que

sustituyen a los iones metélicos y cambian la composicién del

suelo, a continuacion, se presentan algunos métodos (Manual de
Carreteras, 2014).

Cal: reduce la plasticidad de suelos que son arcillosos y es muy
barata.

Cemento Portland: Incrementa la resistencia del suelo y dismi-
nuye la plasticidad de los suelos.

Productos asfalticos: Emulsiobn ampliamente utilizada para
agregados no cohesivos.

Cloruro de sodio: Hace que el suelo sea impermeable y reduce
la cantidad de polvo en él, especialmente en los suelos arcillosos
y de poca consistencia.

Cloruro calcico: Hace que el suelo sea impermeable y reduce
la cantidad de polvo en él, especialmente en suelos limosos y
arcillosos.

Escorias de Fundicién: Se utiliza habitualmente en las capas
de asfalto para darle resistencia, impermeabilizarlo y prolongar
su vida util.

Polimeros: Suelen utilizarse en las capas de asfalto para hacer-

las mas resistentes, impermeables y prolongar su vida util.
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e Goma de neumatico: Este material se utiliza habitualmente en
las capas de asfalto para hacerlas mas resistentes, impermea-

bles y duraderas.
2.2.4. CRITERIOS PARA ELEGIR EL ESTABILIZADOR

Se consideran como materiales adecuados para la capa de subra-
sante suelos con CBR = 6%. En caso de ser menor (subrasante pobre o
subrasante inadecuada), o se presenten zonas humedas locales o areas
blandas, serd materia de un estudio especial de estabilizacién o de so-
lucién. (Manual de Carreteras, 2014).

Factores a considerar para seleccionar el método mas conveniente
de estabilizacion:

- Tipo de suelo

- Uso del suelo

- Tipo de aditivo estabilizador

- Experiencia en el tipo de estabilizacion que se aplicara

- Costos comparativos
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Tabla 3
Tipos de estabilizadores y parametros

Suelo estabilizado Parametros

Resistencia a la compresion simple = 1.8 Mpa minimo
Humedecimiento — secado (MTC E 1104)

Cemento Para suelos A-1; A-2-4; A-2-5; A3 = 14% de perdida maxima
Para suelos A-2-6; A-2-7; A-4; A5 = 10% de perdida maxima

Para suelos A-6; A-7 = 7% de perdida méaxima
Estabilidad Marshall = 230 kg minimo (MTC E 504)

Emulsion Asfaltica  Perdida de estabilidad después de saturado =50% maxima

Porcentaje de recubrimiento y trabajabilidad de la mezcla
CBR* =100% minimo (MTC E 115, MTC E 132)

Expansién < 0.5%

CBR* =100% minimo, CBR no saturado (MTC E 115, MTC E
132)

Cal

Sales

PRODUCTOS
QUIiMICOS
(aceites sulfona- CBR* =100% minimo (MTC E 115, MTC E 132)

dos,

ionizadores, poli-
meros, enzimas, Expansion < 0.5%

etc.)

(*) CBR corresponde a la penetracion de 0.1”

Nota. Documento Técnico Soluciones Basicas en Carreteras No Pavimentadas (2015)
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Tabla 4

Tipos de estabilizadores y su aplicacion segun regién

Materiales o suelos predomi-

Estabilizador de suelos

Zona .
nantes aplicable
-Sales
-Cemento portland, ceniza volcéa-
Costa Suelos granulares, de nulaa  nica, puzolana
(Altitud baja plasticidad (clasificacion  -Emulsion Asféaltica
hasta 500 AASHTO: A-1, A-2, A-3, A-4, -Productos quimicos (aceites sulfo-
msnm) A-5) nados, ionizadores, polimeros, sis-
temas, etc.)
-Cemento portland, ceniza volca-
Sierra nica, puzolana
(Altitud en-  Suelos granulares, de nulaa  -Emulsién Asfaltica
tre 500 y plasticidad media (AASHTO:  -Productos quimicos (aceites sulfo-
4800 A-1, A-2, A-3, A-4, A-5) nados, ionizadores, polimeros, sis-
msnm) temas, etc.)
) -Cemento portland, ceniza volca-
Cejade )
nica, puzolana
Selvay L -
Suelos granulares, de nulaa  -Emulsion Asféltica
Selva Alta o o
] plasticidad alta (clasificacion  -Cal
(Altitud en- o ]
e 400 AASHTO: A-1, A-2, A-3, A-4, -Productos quimicos (aceites sulfo-
re y o . .
A-5, A-6, A-7) nados, ionizadores, polimeros, sis-
1000
temas, etc.)
msnm)
Cemento portland, ceniza volca-
Suelos limo- arcillosos, arci- nica, puzolana
Selva Baja llas, arcillas arenosas y are- -Emulsion Asfaltica
(Altitud: me- nas predominantes finas -Cal
nor a 400 (clasificacion AASHTO: A-2-  -Productos quimicos (aceites sulfo-
msnm) 4, A-3, A-6, A-7) nados, ionizadores, polimeros, sis-

temas, etc.)

Nota. Documento Técnico Soluciones Basicas en Carreteras No Pavimentadas
(2015)
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2.2.5. SUELO - CEMENTO

Es una mezcla de suelo disgregado, cemento Portland y agua, la
cual es compactada y curada para obtener un material endurecido que
satisface ciertas propiedades. (Manual de Carreteras, 2014).

Las propiedades del suelo — cemento dependen de:

e Tipo y cantidad de suelo, cemento y el agua.
e El proceso Constructivo.
e Edad de la mezcla compactada y el curado.

Los suelos mas adecuados para estabilizar con cemento son los
granulares tipos A-1, A-2 y A-3, el tamafio maximo no podra ser mayor

de 5 cm (2”), con finos de plasticidad baja o media (LL < 40, IP<18)
2.2.5.1. DOSIFICACION DE CEMENTO

La dosificacion de cemento para Suelo Cemento puede fijarse

aproximadamente en funcion del tipo de suelo, segun lo siguiente:

Tabla 5
Rango de cemento requerido en Estabilizacion suelo cemento
Clasificacion de suelos Rango de cemento requerido
AASHTO porcentaje del peso de los sue-
los
A-1-a 3-5
A-1-b 5-8
A-2 5-9
A-3 7-11
A-4 7-12
A-5 8-13
A-6 9-15
A-7 10-16

Fuente. Federal Highway Administration, (FHWA)
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La USACE (1984) recomienda cantidades minimas iniciales
de cemento para lograr la estabilizacién suelo - cemento de
acuerdo al tipo de suelo.

Tabla 6
Porcentaje de cemento

Requerimiento inicial estimado de
cemento en porcentaje del peso
seco

Clasificacién del suelo

GW - SW 5
GP, SW - SM, SW - SC,
SW - GM, SW-GC 6
GM, SM, GC, SC

SP - SM, SP - SC, GP - GM 7

GP -GC, SM-SC,GM -GC
SP, CL, ML, ML - CL 10
MH, OH 11
CH 10

Fuente. USACE, (1984)

2.2.6. MATERIALES
2.2.6.1. SUELOS

Todos los suelos pueden estabilizarse con cemento
Portland con excepcion de los suelos muy plasticos, de alto con-
tenido de materia organica o con un alto contenido de sales noci-
vas para el cemento.

Existen distintas normas que limitan ciertas caracteristicas del
suelo para su uso en suelo-cemento, estas en general coinciden
en limitar su granulometria y plasticidad. La finalidad de los limites
indicados por las diferentes normas es la de obtener mezclas eco-
némicas y durables. Al utilizar suelos granulares, el pulverizado y
mezclado es mas efectivo, lo que implica un porcentaje de ce-

mento menor y por lo tanto una mezcla mas econdémica.
2.2.6.2. CEMENTO PORTLAND

Se puede emplear en bolsas o a granel, el que mas se usa
en obra es el cemento tipo I. La cantidad de cemento va depender
del tipo de suelo, que se desea estabilizar.
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2.2.6.3. AGUA

El agua se incorpora a la mezcla a fin de alcanzar la humedad
Optima durante la compactacion y para hidratar el cemento. El
agua correspondiente a la humedad 6ptima normalmente es bas-
tante superior a la necesaria para la completa hidratacién del ce-
mento.

Se especifica agua potable o relativamente limpia, sin cantida-
des nocivas de &cidos, alcalis o materia organica. También se ha
utilizado agua de mar en forma satisfactoria; la presencia de cloru-

ros incrementa la resistencia a edad temprana.
2.2.6.4. ADITIVOS

El aditivo a utilizar va depender del tipo de clima, tipo de
suelo. Los aditivos méas usados son el Proes y los retardantes de
fraguado.

El aditivo Proes no funciona en los materiales granulares que

carecen de plasticidad.
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2.2.7. DISENO DE LA MEZCLA

La mezcla de suelo - cemento debe disefiarse mediante el método
de la Portland Cement Association (PCA). Como parametros de disefio
se toman los ensayos de resistencia a compresiéon simple, y de humede-

cimiento - secado. (Manual de Carreteras, 2014).

Tabla 7
Perdida méaxima de peso de suelo—cemento

Tipo de suelo a estabilizar Perdida maxima (%)

A-1, A-2-4, A-2-5, A-3 14
A-2-6, A-2-7, A-4, A-5 10
A-6, A-7 7

Fuente. Manual de Carreteras (2014).

Tabla 8

Parametro de aceptacion de los trabajos

ENSAYO TOLERANCIA E?AECUEN'

Gra}Eio de compac- Minimo 95% de la maxima densidad seca. Cada 250

tacion m2

Humedad Optima +1.5% Séda 250
Espesor medio = Espeso de disefio Cada 250

espesor Espesor individual 2 95% Espeso de disefio  m2

Medicién paralela y transversal al eje de la

Uniformidad de la . ) Cada 250
. via, efectuada con regla de 3 m; no debe
superficie i e m2
existir variaciones mayores a 10 mm
Resistencia media = Resistencia de disefio 3 muestras
Resistencia Resistencia individual = 95% Resistencia de .
diser por dia.
isefio
Granulometria
indi st Estos ensayos se deben ejecutar antes del 1 muestra
ndice plastico mezclado con el estabilizador. por dia.
Proctor Modificado
Rugosidad (IRI) 5 m/km maximo (En toda la seccién) g(a?g:es de

Fuente. Documento Técnico soluciones basicas en Carreteras no pavimentadas

(2015).
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Tabla 9

Resistencia a compresion simple

Resistencia Minima

Dias de curado

1.8 Mpa 7
Fuente. Manual de Carreteras (2014).
Tabla 10
Ensayos y Frecuencias
Material Propledgd('as y Método de en- Frecuencia Muestra
caracteristicas sayo
Granulometria MTC E 107 750 m3 Pista
indice plastico MTC E 111 750 m3 Pista
Proctor MTC E 1102 750 m3 Pista
Compresion sim- MTC E 1101 2 muestras Pista
ple MTC E 1103 por dia
. MTC E 117 .
Suelo Compactacion MTC E 124 250 m2 Pista
Estabilizado g\glr:mn los An- mtc E 207 2000m3  cantera
conCemento  py,apilidad (2) MTC E 209 2000m3  cantera
Portland
Sulfatos NTP 339.178 2000 m3 cantera
pH NTP 339.073 2000 M3 g“e”te
e agua
Fuente
Sulfatos NTP 339.074 2000 m3 de agua
Materia Organica  NTP 339.072 2000 m3 g”eme
e agua

(2) Ensayos para altitudes mayores a 3000 m.s.n.m.

Fuente. Manual de Carreteras (2014).
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2.2.8. FACTORES QUE AFECTAN LA MEZCLA
2.2.8.1. EL TIPO DE SUELO

Esta influenciado por su granulometria y composicion qui-
mica. Los suelos que pueden ser tratados con cemento con fines
viales, deben tener un limite liquido menor a 40 y su indice plastico
menor a 18.

Los suelos granulares son mas econémicos de estabilizar,
requieren menor cemento en comparacion de los suelos finos arci-

llosos que necesitan mayores porcentajes de cemento.
2.2.8.2. CANTIDAD DE CEMENTO

El cemento es el material mas costoso en la estabilizacion de
suelo-cemento, ya que la durabilidad y las propiedades mecénicas

van a depender del porcentaje que se emplee.
2.2.8.3. DISTRIBUCION DE CEMENTO EN CAMPO

Cuando se distribuye el cemento de forma manual, en campo
el viento se lleva una parte, caen en la cuneta y, por lo tanto, no
hay una buena distribucion uniforme de cemento y se ve afectado
el suelo estabilizado.

Con una esparcidora de cemento en campo, queda bien uni-

forme la distribucion de cemento y no se generan desperdicios.
2.2.8.4. CANTIDAD DE AGUA

La calidad de la mezcla, va depender de la cantidad de agua
que se emplee. Una buena compactacion, debe obtenerse para
una alta densidad seca y ella sélo se obtiene cuando el suelo tiene
la humedad optima. En los disefios de suelo cemento se usa gene-
ralmente como ensayo de control el Proctor normal en lugar del
modificado, por cuanto aquel tiene una humedad éptima mayor,
que proporciona la cantidad de agua adecuada para la correcta hi-

dratacion del cemento. Ademas, como la densidad maxima del
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ensayo normal es menor, se evita el riesgo de obtener compacta-
ciones muy elevadas y resistencias demasiado altas que, como ya

se indico, resultan también inconvenientes.
2.2.8.5. TIEMPO DE MEZCLADO

Se debe realizar en un tiempo maximo de 2 horas debido, de-
bido a que el cemento empieza a fraguar al entrar en contacto con

el agua.
2.2.8.6. COMPACTACION

Una mezcla satisfactoria de suelo cemento sélo puede obte-
nerse si se compacta adecuadamente. El retraso entre el mezclado
y la compactacion generan una disminucion de la densidad que
puede alcanzarse al compactar la mezclay por lo tanto disminuyen
su resistencia. Cabe recordar que las mezclas de laboratorio tienen

una mayor resistencia que las producidas en la obra.
2.2.8.7. PERFILADO

Una vez que pasaron los rodillos, se procede con el perfilado
para uniformizar la superficie de rodadura mediante cortes y relle-
nos de unos cuantos centimetros. Debido a que el cemento ya em-
pez6 a fraguar esos pequefios rellenos que se pusieron se
empiezan a desprender rapidamente con paso del transito vehicu-

lar.
2.2.8.8. CURADO DE LA MEZCLA COMPACTADA

La resistencia a la compresion de la mezcla de suelo-ce-
mento, también se ve influida por su tiempo de curado. Experien-
cias de laboratorio indican que ésta aumenta cuando crece el
tiempo de curado a que se somete la mezcla después de ser com-
pactada (Ingenieria de Pavimentos para Carreteras - Alfonso Mon-

tejo Fonseca, 1998).
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2.2.9. ENSAYOS DE LABORATORIO
2.2.9.1. GRANULOMETRIA

El andlisis granulométrico puede utilizarse para determinar el
rango de tamafio de las particulas de un suelo especifico. Los dife-
rentes métodos soOlo agrupan las particulas del suelo segun el
rango de tamafio, ya que no es posible determinar el tamafio real
de cada particula individual (Portilla y Chacén, 2020).

Para determinar la composicién granulométrica del suelo, los
suelos suelen dividirse en dos partes: gruesa y fina. Para la fraccion
gruesa, es decir, las particulas de mas de 0,075 mm de didmetro,
se utiliza el analisis por tamiz, mientras que para las particulas de
menos de 0,075 mm de diametro se utiliza el analisis por tamiz.

La curva granulométrica se define por la proporcion de parti-
culas del suelo en el eje lineal y por el tamafio de las particulas en
el eje de la distancia, con el tamafo de las particulas expresado en
una escala logaritmica. La forma de la curva proporciona una vision
directa de la distribucion del tamafio de las particulas del suelo.

Los didmetros caracteristicos permiten determinar parame-
tros relacionados con el analisis del tamafio de las particulas.

El analisis del tamafio de las particulas requiere la determi-
nacion de la uniformidad del tamafio de las particulas y para ello se

determinan las medias caracteristicas:
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Figura 3
Diametros caracteristicos del tamafio de las particulas
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Nota. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica Braja M. Das (2001).

e D 10 = diametro real, que representa el tamafio de las particulas
del suelo en milimetros, el mismo corresponde al 10% de la
masa de la muestra de suelo que pasa por el tamiz.

e D 30 = didmetro equivalente, que representa el tamafio de las
particulas del suelo en milimetros y que corresponde a un dia-
metro igual al 30 % de la masa de la muestra de suelo que pasa
por este tamiz.

e D 60 = diametro correspondiente a la granulometria en milime-
tros del suelo correspondiente al 60 % de la masa de la muestra

que pasa por este tamiz.

46



2.2.9.2. LIMITES DE ATTERBERG

Atterberg afirma que la plasticidad es una propiedad disconti-
nua porque depende del contenido de agua. La plasticidad de-
pende del contenido de agua, por lo que en orden ascendente el
suelo puede estar en funcion del contenido de agua. En orden as-
cendente, el suelo puede ser liquido, semiliquido, plastico, semiso-
lido y sdlido. Por otro lado, el contenido de agua determina los
limites de plasticidad. Se trata de la fuerza de adhesién, la fuerza
de cohesion, la fuerza de contraccion, el limite elastico y la fuerza
de liquidez (Juarez y Rico, 2005).

El limite elastico y el indice de plasticidad se definen con ma-
yor precision. Se utilizan para definir y clasificar el suelo segun su
plasticidad.

a) Limite de liquido

El limite liquido (LL) es el contenido de agua a partir del cual
el suelo se comporta como un material plastico, hasta el limite de
variacion de este contenido de agua. Es un material plastico hasta
el punto de que se comporta como un fluido viscoso. Este limite
también se denomina limite entre el estado semiliquido y el estado
plastico.

El limite liquido es una medida de la resistencia al cizalla-
miento del suelo con un contenido de agua determinado, para un
contenido de agua dado, este es el camino A. Casagrande demos-
tr6 la compatibilidad del limite liquido con una resistencia al cizalla-
miento de 25 g/cm2 mediante un diagrama semilogaritmico en el
gue el eje y representa el contenido de agua en porcentaje y el eje
x el contenido de agua en porcentaje y el eje x indica el nimero de

golpes necesarios para cerrar la ranura del vaso.
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Figura 4
Curva de Flujo
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Nota. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica Braja M. Das (2001).

Es muy importante sefialar que el limite de liquidez aumenta
con la disminucidn del tamafio de las particulas del suelo.
b) Limite de plastico

El limite plastico (ML) es el contenido de agua necesario para
romper o aplastar un material. Un rollo de tierra con un didmetro de
unos 3 mm, que es el limite entre los estados plastico y semisélido.

A medida que disminuye el tamafio del grano o de la particula
del suelo, el limite eldstico aumenta. Mediante diversas pruebas de
laboratorio, es posible estudiar, el limite elastico del mismo suelo
por diferentes laboratorios varia entre el 1% y el 3%.
c) Indice de pléstico

El indice plastico (IP) de un suelo cohesivo se define como la
diferencia numérica entre el limite liquido y el limite plastico. En
algunos casos, no es posible determinar el punto de fluencia de
algunos suelos o el punto de fluencia de algunos suelos es superior
al limite elastico y da lugar a un indice de plasticidad negativo; es-
tos suelos se definen como no pléstica (NP).
d) indice de liquidez (LI)

O el indice de liquidez, definido como el cociente de la dife-
rencia entre el contenido natural de agua del suelo y el valor de

humedad natural correspondiente del valor limite liquido y el indice
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de plasticidad, que es una cantidad adimensional una cantidad adi-
mensional.
What — LP

LP

il =
Doénde:
IL = indice de liquidez
What= Contenido de humedad natural
LP = Limite plastico
IP =indice pléastico
Determina la consistencia inicial del suelo, por lo que su valor

varia entre 0 y 1 es negativo para suelos muy secos.
2.2.9.3. CONTENIDO DE HUMEDAD

Es la cantidad de agua que se encuentra en el suelo. La de-
terminacién de esta propiedad del suelo es muy importante porque
esta directamente relacionada con otras propiedades del suelo. Por
lo tanto, se recomienda utilizar una cantidad minima de agua natu-

ral para conseguir un resultado fiable.

Tabla 11
Contenido de Humedad natural

Contenido de humedad natural

Tipo de suelo en un estado saturado (%)

Arena uniforme floja 30
Arena uniforme densa 16
Arena limosa angular de grano flojo 25
Arena limosa angular de grano denso 15
Arcilla dura 21
Arcilla blanda 30-50
Loess 25
Arcilla organica suave 90-120
Cajon glacial 10

Nota. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, (Braja M. Das, 2001).
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2.2.9.4. GRAVEDAD ESPECIFICA

La gravedad especifica del suelo (Gs) es la relacion entre la
masa de un sdlido a una temperatura determinada y la masa del
mismo volumen de agua sin aire a la misma temperatura.

Hay que explicar que la densidad del agua disminuye en fun-

cion del aumento o disminucién de la temperatura.

Tabla 12
Gravedad especifica de los suelos
Tipo de suelo Gs

Arena 2.65-2.68
Grava 2.65-2.68
Arcilla (inorgéanica) 2.68 —2.72
Arcilla (orgéanica) 2.62 - 2.66
Limo 2.65-2.68

Fuente. Propiedades geofisicas de los suelos (Joseph Bowles,1982).

2.2.9.5. PROCTOR MODIFICADO

Durante el ensayo, el suelo se compactara en cinco capas, tal
como se especifica en la norma, golpeando repetidamente un pis-
ton que se baja libremente hasta una altura determinada. Esta
prueba sélo es aplicable a los suelos plasticos finos o0 que contie-
nen una alta proporcién de suelos plasticos finos (AASHTO, 2018).

El ensayo Proctor Modificado proporciona un valor mas alto
para la gravedad especifica seca méximay un contenido de hume-
dad mas bajo que el ensayo Proctor estandar debido a algunas di-
ferencias enumeradas en la siguiente tabla de la norma AASHTO
T180.

50



Tabla 13
Proctor Modificado

Volumen de molde, m3

T-99

Método A, C: 0.000943
+ 0.000008

T-180

Método A, C: 0.000943
+ 0.000008

Método B, D, C:
0.002124
+0.000021

Método B, D: 0.002124
+0.000021

Diametro del molde,

Método A, C: 101.6
0.41

I+

Método A, C: 101.6
0.41

I+

mm Método B, D: 152.4 + Método B, D: 152.4 +*
2.54 2.54
Altura del molde, mm 116.43 £ 0.13 116.43 £ 0.13
Altura del collar des- 54 g9 + 0,64 50.80 + 0.64
montable, mm
Diametro del piston,
50.8 50.8
mm
Masa del piston, kg 2.495 4.536
Altura de caida 305 457
Capas 3 5

Golpes por capa

Método A, C: 25
Método B, D: 56

Método A, C: 25
Método B, D: 56

Tamario del material,

mm

Tamario de la muestra,
kg

Meétodo A, C: minimo
4.75
Método B, D: minimo
19.0

Método A: 3
Método A: 5 (1)

Método A, C: minimo
4.75
Método B, D: minimo
19.0

Método A: 7
Método A: 11 (1)

Energia KN -m /m3

Fuente. AASHTO T-180

592

2693

Los métodos A o B deben utilizarse para suelos en los que un

tamiz de 4 pulgadas (4,75 mm) no retiene mas del 40% de las par-

ticulas del suelo, y los métodos C o D deben utilizarse cuando un

tamiz de 19 mm (% de pulgada) no retiene mas del 30% de las

particulas del suelo. Se considera que el material retenido en los

tamices superiores es demasiado grande y, en algunos casos, es

necesario ajustar la densidad seca maxima y el contenido de hu-

medad Optimo.

La curva de condensacion viene determinada por el porcen-

taje de humedad en el eje de profundidad y la densidad seca en el
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eje plano. Muestra como el esfuerzo de condensacion aumenta
hasta un determinado contenido de humedad (el llamado 6ptimo) y
luego disminuye.

Para determinar el contenido de humedad, se necesitan dos
muestras, una de la parte superior del molde y otra de la parte in-
ferior, con una cantidad representativa (aproximadamente 100 gra-
mos) de material.

Posibles errores en la prueba de condensacion

Los resultados de la prueba estan fuertemente influenciados
por ciertos errores cometidos durante la misma.

e Destruccion incompleta del volumen del suelo y mezcla con
agua.

¢ Distribucion desigual de los golpes de matrtillo en la muestra.

e Las muestras tomadas para las pruebas de humedad no son re-
presentativas del material compactado.

¢ No fue posible determinar un nimero suficiente de puntos para
determinar correctamente la curva de condensacion.

e Se utilizara la misma muestra para todo el ensayo.
2.2.9.6. CBR

El ensayo de resistencia al cizallamiento de California (CBR)
determina la resistencia al cizallamiento de los suelos si se conocen
la densidad y el contenido de humedad, y también se puede medir
la capacidad portante del suelo o del material de base (Braja y
Leodn, 2015).

Las muestras del material a ensayar se tomaran de acuerdo
con los procedimientos de ensayo estandar o modificado de Proc-
tor. Si toda la muestra de suelo pasa por un tamiz de 19 mm (3% de
pulgada) de didmetro, se utilizara el tamizado completo; si algun
porcentaje de la muestra queda retenido en el tamiz, se retirara y

se sustituira por el mismo porcentaje.
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Segun el numero de probetas, el ensayo requiere la compac-
tacion de tres probetas en tres o cinco capas con 11, 27 y 56 golpes
de martillo.

Remojo: La realizacién de un ensayo CBR en una muestra
saturada permite la expansion o el hinchamiento del suelo y tiene
en cuenta la saturacion del suelo in situ.

Para determinar este peso, es necesario incluir una carga que
represente el peso de la capa base, las capas de la capa base y la
capa del pavimento, que no debe ser inferior a 4,54 kg.

Lanorma T 193-13 de la AASHTO establece que las probetas
deben estar en remojo durante 96 horas, las probetas deben estar
completamente cubiertas para permitir el libre acceso del agua por
encimay por debajo del encofrado, el nivel de agua por encima del
encofrado debe estar aproximadamente a 0,5 m por encima del en-
cofrado

El tiempo minimo de inmersion de las muestras en agua es
de al menos 24 horas para los suelos no expansivos, mientras que
los suelos arcillosos pueden requerir un remojo de mas de 4 dias.

El CBR se determina por la relacion entre la carga especifica
(en kilogramos por plg2) requerida para alcanzar la profundidad de
penetracion del piston en una muestra de suelo de un contenido de
humedad y densidad dados, y la carga estandar requerida para al-
canzar la misma profundidad de penetracion en una muestra es-
tandar de material fresado 1,27 mm/minuto. Los valores son cada
0,5 mm hasta 5 mm y cada 2,5 mm hasta una profundidad de 12,7

mm.
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Tabla 14
Relacién Carga Unitaria Patrén — Penetracion

Penetracion Carga Unitaria Patrén
mm pulgadas Penetracion (MPA) Carga unitaria (PSI)
25 0.10 6.9 1.000
5.0 0.20 10.3 1.500
7.5 0.20 13.0 1.500
10.0 0.30 16.0 2.300
12.7 0.50 18.0 2.600

Nota. Manual de Laboratorio de Suelos, (Joseph Bowles, 1982)

El valor del CBR también permite determinar el comporta-
miento y la resistencia del suelo utilizado para la capa base, la sub-
base y la subrasante en funcién del tipo de suelo, como se muestra

en la siguiente tabla.

Tabla 15
Clasificacion tipica de los suelos en funcién del valor CBR
N° Clasificacion Usos Sistema de clasificacion
CBR General Unificado AASHTO
0-3 Muy pobre subrasante OH, CH, MH,
oL A-5, A-6, A-7
3-7 Pobre a subrasante OH, CH, MH, A4, A5, A6,
regular oL A7
7-20 Regular Sub base OL, CL, ML, SC, A2, A4, A6,
SM, SP A7
20-50 Bueno Base, sub GM, GC, SW, Alb, A2-5,
base SM, SP, GP A3, A2-6
>50 Excelente Base GW, GM Ala, A2-4,
A3

Nota. Manual de Laboratorio de Suelos, (Joseph Bowles, 1982).

54



2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Aditivo: Son productos quimicos que maodifican las propiedades de los ma-
teriales.

e Afirmado: Es un material granular, que se obtiene de forma natural o en
cantera por medios mecanicos y que debe cumplir ciertos pardmetros como
granulometria e indice pléstico.

e Aglomerante: Son productos que sirven para unir las particulas de materia-
les mediante transformaciones quimicas.

e Agregado: Son particulas compuesto por arena, grava, roca triturada, de
distintos tamafos que pueden ser naturales o triturados.

e Agregado fino: Son particulas que provienen de la desintegracion natural o
artificial de las rocas.

e Ahuellamiento: Son huellas que se forman en sentido longitudinal, en la
superficie de rodadura de una carretera.

e Bache: Son desniveles formados en la superficie de rodadura, debido a las
lluvias, al desgaste o hundimiento del pavimento.

e Carretera: Es una via de comunicacion que une ciudades, por donde circu-
lan todo tipo de vehiculos de carga y de pasajeros.

e Cemento: Es un polvo fino que se utiliza como aglomerante debido a que
se endurece al estar en contacto con el agua.

e Cohesion: Es la union o el enlace entre las particulas del suelo.

e Carretera afirmada: Capa o capas compactadas de material granular natu-
ral o artificial, capaz de soportar las tensiones directas del transito.

e Carretera no pavimentada: es una carretera cuya superficie de rodadura
estd conformada por suelo estabilizado, afirmado que carece de revesti-
miento.

e Carretera pavimentada: Carretera construida en la subrasante para sopor-
tar y distribuir las cargas generadas por los vehiculos, mejorar la seguridad
y el confort (Manual Para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito, 2008).

e Carretera sin afirmar: Es una carretera que esta a nivel de subrasante, que
no tiene una capa de revestimiento y que esta compuesto por gravas y are-
nas.
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Encalaminado: Se trata de ondulaciones de la superficie. Resultan de la
accion de las vibraciones transmitidas por los vehiculos sobre los agrega-
dos del material granular (Manual de Carreteras Mantenimiento o Conser-
vacion, 2018).

Estabilizacion de suelos granulares: Mejoramiento de las propiedades de
impermeabilidad y cohesion de los suelos granulares, mediante la aplica-
cion de estabilizadores, con la finalidad de lograr capas de rodadura con
mejor desempefio (Documento Técnico Soluciones Basicas en Carreteras
No Pavimentadas, 2018).

Porosidad: son los vacios de que existen en un material.

Red vial: Es el sistema circulatorio de un pais o region por el que transitan
bienes y servicios (el transporte es un servicio y bienes) (Manual Para el
Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito,
2008).

Red vial nacional: Estas son las principales carreteras que conectan las tres
regiones del pais.

Red vial regional: La red regional de carreteras, de la que son responsables
los gobiernos regionales descentralizados, se define como el conjunto de
carreteras que conectan al menos dos capitales de provincia dentro de una
region (Manual Para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito, 2008).

Red vial vecinal: Se trata de carreteras que forman parte de la red de auto-
pistas regionales que conectan capitales de provincia y carreteras interpro-
vinciales (Manual Para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito, 2008).

Tamiz: Son equipos de laboratorio que su usan para separar los distintos

tamafos de las particulas del suelo.
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2.4. HIPOTESIS

HG: Con la estabilizacion de suelo-cemento se mejoraran las vias ter-
ciarias que contengan materiales granulares en el Tramo 5 Dv. Cocharcas —
Huambo, Region Ica.

HEL: Se determiné las cantidades de cemento en porcentaje a utilizar
para estabilizar las muestras de suelo.

HEZ2: La estabilizacidbn con cemento mejora las propiedades fisicas y me-
canicas del suelo.

HE3: Diferencia de medias muestrales de laboratorio y campo.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Estabilizacion del suelo con cemento en vias terciarias.
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Materiales granulares del Tramo 5 Dv. Cocharcas — Huambo, Re-

gion Ica.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 16

Operacionalizacion de variables

Variables

Definicién conceptual Dimensiones

Indicadores Técnica e Instrumento

Independiente:

Estabilizacién de sue-
los con cemento en
vias terciarias.

Dependiente:

Materiales granulares
del tramo 5 Dv. Co-
charcas — Huambo,

Regién Ica.

Resistencia a la Compresion

kg/cm2

Es la incorporacion de cemento

Cantidad en porcentaje

" Proporcion
al suelo para modificar las
propiedades del suelo (Salim,
2021).
Durabilidad

_ _ Propiedades fisicas
Son las caracteristicas propias

de cada suelo que hacen de

este un material no homogé-

neo y se determinan en el la-
boratorio (Braja M. Das y

Porcentaje de perdida en peso

Analisis granulométrico.

Clasificacion de suelos. Ensayos

de

Contenido de humedad. Laboratorio

Limites de consistencia.

Nagaratnam Sivakugan,
2019).

Propiedades mecanicas

Proctor Natural.

Proctor con Cemento.

CBR Natural.
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que se busca
obtener como resultado una cantidad 6ptima de cemento que ayudaran
a mejorar la estabilizacion de los suelos. Para ello, es necesario seguir
procesos secuenciales o estructurados que ayudaran a identificar las
propiedades de los suelos hasta, finalmente, evaluar la diferencia entre
una muestra de suelo natural y una muestra de suelo estabilizada con
cemento.

La investigacion cuantitativa busca estimar magnitudes o, en todo
caso, datos numeéricos; asimismo, estas investigaciones siguen un pa-
tron que se caracteriza por ser estructurado y predecible (Hernandez-

Sampieri y Mendoza Torres, 2018).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La presente investigacion tiene un alcance explicativo ya que, con
la estabilizacion del suelo con cemento, se busca mejorar las propieda-
des fisicas y mecénicas del suelo.

El alcance explicativo, busca responder las causas de un feno-

meno. (Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres, 2018).
3.1.3. DISENO

Esta investigacion tiene un disefio Cuasi Experimental ya que se
manipulard de manera intencionada la cantidad de cemento para estabi-
lizar el suelo. De esta manera, se tendra dos grupos de comparacion, el
primero, donde estardn las muestras de suelo sin estabilizar y, el se-
gundo, para aquellas muestras de suelo con diversas proporciones de

cemento.
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3.2.

En el disefio cuasi experimental se manipulan una o mas variables

de estudios. (Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres, 2018).

Figura 5
Esquema de disefio cuasi experimental

Causa o variable inde- Efecto o variable inde-
pendiente pendiente
X —> Y

Fuente. Roberto Herndndez, Sampieri

Donde:
e Grupo Experimental (GE) — Cemento

e Grupo de Control (GC) — Suelo Natural

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Para el presente estudio, la poblacion esta compuesta por dos can-
teras Tingue Bajo y Huarangal, que se encuentran en el tramo 5 Dv. Co-
charcas — Huambo.

La poblacion de estudio de una investigacion es aquella a la que se
quiere aplicar los resultados obtenidos al finalizar un estudio. Para llevar
a cabo un proyecto es importante identificarla y conocer sus caracteris-

ticas (Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres, 2018).
3.2.2. MUESTRA

La muestra de estudio de la presente investigacion estd compuesta
por 120 probetas realizadas de las muestras de suelo obtenidas de las
canteras respectivas. Seran 60 probetas por cantera, de estas 15 probe-
tas seran de muestras de suelos con 1% de cemento, 15 probetas para
suelos con 2% de cemento, 15 probetas para suelos con 3% de cemento
y 15 probetas con suelo natural sin estabilizar.

Las muestras de estudios se utilizan debido a la existencia de limi-

tacion con respecto al tiempo y a los recursos econdémicos. A
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3.3.

3.4.

consecuencia, se debe extraer una parte de la poblacién a la cual que
se le realizara los estudios respectivos (Hernandez-Sampieri y Mendoza
Torres, 2018).

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

En la presente investigacion se utiliza la observacion como técnica
para recoger los datos. Este método consiste en documentar varias es-
cenas que son observables. A continuacion, los datos recogidos se cla-
sifican mediante categorias y subcategorias (Hernandez-Sampieri y
Mendoza Torres, 2018).

3.3.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En este estudio se utilizara la ficha de registro como instrumento de
recoleccion de datos. Se utiliza este instrumento cuando la técnica utili-
zada para recoger los datos es la observacion (Hernandez-Sampieri y
Mendoza Torres, 2018). Dichas fichas corresponderan a formatos esta-
blecidos en el laboratorio de mecéanica de suelos, donde en ellos se re-

gistra los resultados de cada ensayo elaborado.

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFOR-
MACION

Se han usado Tablas, gréaficos de barras, para visualizar y comparar los

resultados de la resistencia a la compresion.

« Tablas y Graficos para el Estudio vehicular.

» Formatos de laboratorio.

« Se utilizo Excel para el andlisis estadistico y obtener los resultados del es-

tudio.
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Figura 6
Formato para Granulometria

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)
PROYECTO - ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5 DV.
COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”
FECHA :
DATOS DE LAMUESTRA
CANTERA TAMARO MAXIMO
MUESTRA Peso inicial seco
PROGRESIVA Fraccion
TRAMO
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO | PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
Contenido de Humedad (%) :
Limite Liquido (LL) :
Limite Plastico (LP) :
3" 76.200 Indice Plastico (IP) :
2" 50.800 Clasificacion (SUCS) :
11/2" 38.100 Clasificaciéon (AASHTO) :
1" 25.400 Indice de Grupo :
3/4" 19.000 Descripcion (AASHTO ) :
1/2" 12.500 Descripcién ( SUCS) :
3/8" 9.500 Grava limosa con arena
N° 4 4.750 Coeficiente Unif. (Cu) :
Ne 8 2.360 Coeficiente Curv. (Cc) :
N° 10 2.000 Pot. Expansion :
N° 16 1.190 Materia Organica :
N° 20 0.840 Ind. de Consistencia : |
N° 30 0.600 Boloneria > 2" :
N° 40 0.425 Grava 2" -N° 4 :
N° 50 0.300 Arena N°4 - N° 200 :
N° 80 0.177 Finos < N° 200 :
N° 100 0.150
N° 200 0.075
< N° 200 FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 108 4 3/8"1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 4" 5"g"
100 T T /’)——
90
- 80 /{J
S 7
o 60 B&6—
$ il
e " o~
5 ., o]
o LAY
§ 30 o 30
[ L
20 <]
I
10 p10
oMl
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
5 4 3 —O0——MUESTRA == D) =imem 030 =t D10

Fuente. Consorcio supervisor vial
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Figura 7
Formato para contenido de humedad

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NORMAMTC E 108, ASTM D 2216)

“ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN ViAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL

PROYECTO TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”
FECHA :
DATOS DE LAMUESTRA
PROGRESIVA
CANTERA
MUESTRA
TRAMO
N° de Prueba 1 2 3 4

N° de Recipiente

(1) Peso Recip. + Suelo Himedo (g)

(2) Peso Recip + Suelo Seco (g)

(3) Peso Recipiente (g)

(4) Peso del Agua (1) - (2)

(5) Peso Suelo Seco (2) - (3)

(6) Humedad (4/5) * 100 %

Humedad Promedio | |

Fuente. Consorcio supervisor vial

Figura 8
Formato para limites

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y
PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

“ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES

PROYECTO GRANULARES EN EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023
FECHA :
DATOS DE LAMUESTRA
CANTERA TAMARO MAXIMO : N° 40
MUESTRA
PROGRESIVA
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9)
PESO TARRO + SUELO SECO ()]
PESO DE AGUA (9)
PESO DEL TARRO (9)
PESO DEL SUELO SECO (9)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9)
PESO TARRO + SUELO SECO (9)
PESO DE AGUA (9)
PESO DEL TARRO (9)
PESO DEL SUELO SECO (9)
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
&

25
NUMERO DE GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

100

Fuente. Consorcio supervisor vial
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Figura 9
Formato para Proctor modificado

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(MTCE - 115, ASTM D-1557, AASHTO - T-180)

[PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES
EN EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”
FECHA :
DATOS DE LAMUESTRA
CANTERA
MUESTRA CLASF. (SUCS) :
[PROGRESIVA CLASF. (AASHTO) :

[METODO DE COMPACTACION
[NUMERO DE GOLPES POR CAPA
INUMERO DE CAPAS

Peso suelo + molde ar

Peso molde ar

Peso suelo himedo compactado gr

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico himedo ar

Recipiente N°

Peso del suelo himedo+tara ar

Peso del suelo seco + tara ar

Tara gr

Peso de agua gr

Peso del suelo seco gr

Contenido de agua %

Peso volumétrico seco gricm®
Densidad maxima (gr/cm*)
Humedad optima (%) |

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
250
g 20
E
2
8 2m
i —
- ] T
]
= : \
‘" 210
E ]
20m :
1.800 .
1 2 3 H H H 7 [ ° ©
Contenido de humedad (%)
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, ASTM D 1853)
PROYECTO :  “ESTABILIZACION DE SUELO.CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5 D'
‘GOCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"
FECHA
DATOS DE LAMUESTRA
[cANTERA
MuESTRA CLASF. (SUCS)
PROGRESIVA CLASF. (AASHTO)
[rRaMO
Ajustar Grafico CBR
METODO DE COMPACTACION
230 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3)
2315 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ()
e 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3)
2240
= 2z
§ oow P
[ [CoR a o dembs 0 o oz
2140 4 |c.8.R a1 95% de M.D.S. (%) 0.1 0.2
7 o ;
2090
z - 7
2065 ;
2 oo 4
5 2015
1990
1965
1840
1915
1890
185 Pt OBSERVACIONES:
1840
00 00 1000 1500 2000 2500
R (%)
£C = 56 GOLPES £C = 25 GOLPES £C = 12 GOLPES
(R PR
128 sar ¥ =-1660.04 50 120
BT
4200 2500
2000 2400
2300
3600 2200
2100
3300 2000
1900
3000 1500
1700
5 3 160
& 2, £ 1500
s = 5 1400 7
s e £ 130
2 3 S 1200
F 1100 7
1000
200
800
700
Heman]
600 e
%00 s00 1=
400 7
600 >/
i 7 a0 +f
T 300 200
i / 100
o 0 0
00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 05
Tiulo del cie
Penetracion mm) Penetracion (mm)

Fuente. Consorcio supervisor vial
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Figura 11

Formato para Gravedad especifica

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E - 205, MTC E - 206)

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN ViAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO
5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"

FECHA :

DATOS DE LAMUESTRA

CANTERA
MUESTRA
PROGRESIVA
ITRAMO

AGREGADO GRUESO

A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire) (gr)

w

Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr)

\Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr)

[}
D [Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr)
E |Vol. de masa=C- (A-D) (gr)

Pe bulk ( Base seca) = D/C

Pe bulk ( Base saturada) = A/C

Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E

% de absorcién = ((A-D) /D *100)

Figura 12

Fuente. Consorcio supervisor vial

Formato para roturas de probetas

RESISTENCIA LA COMPRENSION DE PROBETAS
SUELO - CEMENTO
MTC E-1103

“ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5

BRONECIO DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"
PROCEDENCIA CLASF. (SUCS)
MATERIAL CLASF. (AASHTO)
DOSIFICACION

UBICACION

% de Cemento Fecha Fecha Edad de Resistencia Resistencia
Moldeo Rotura Rotura (Mpa) (Kg/cm?)
1.00 7
2.00 7
3.00 7
Especificacion Minima 18.35 Kglcm2
[e]
E
z
= /
Z B
[8) e
X —
ResistenciaKg/cm2

18.35 Kglcm2
a7dias

Para una Resistenciade |% Cemento

Margen de Seguridad 5%
% Cemento Corregido

Fuente. Consorcio supervisor vial
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Figura 13

Humedecimiento y secado

CONSORCIOSUPERVISOR VIAL

(VENDOZA & TAPLAS.AC, - NOTLIMA CONSULTORES 8.4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE BRIQUETAS DE SUELO - CEMENTO
COMPACTADA

MTC E-1104 - 2016

CANTERA

PROGRESIVA

LADO

PORCENTAJE DE CEMENTO

CLASIFICACION

DATOS DE LA MUESTRA

ESPECIMEN N° 01

ESPECIMEN N° 02

BRIQUETA N°

PESO HUMEDO DE LA MUESTRA

PESO SECO DE LA MUESTRA (A)

VOLUMEN

PESO UNITARIO

PORCENTAJE DE HUMEDAD

CAMBIO DE HUMEDAD Y VOLUMEN PERDIDA DE SUELO - CEMENTO
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02
FECHA| .
DE WP Peso al Peso Peso Peso
CICLO CICC final de después A después | depués
Diémetro | Altura | Volumen pu Didmetro | Altura | Volumen | Humedad |[final de las pu pu Diémetro [ Altura | Volumen
las 5 de las 42 de las 42 del
5 horas .
horas horas horas | Cepillado
INICIO
1
2
3
4
5
6
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) PESO FINAL A 110°C (B)
DIFERENCIA DE VOLUMENES (%) % DE AGUA RETENIDA (C)

PESO BRIQUETA CORREGIDA (D;

PERDIDA DE PESO (%)

MAXIMO PERDIDA PERMITIDA (%))

CALCULOS

D=

(BI(1+C)) x 100

% Pérdida = (1- D/A) X 100

Fuente. Consorcio supervisor vial
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Figura 14
Formato de conteo vehicular

MTCE

FORMATO DE CLASIFIGAGION
ESTUDIO DE TRARIGO

E
=
[ [
.;,,_7,:::—*- B[ |k |=h | | =k |k | 7ok |k ok | ok | 2 AR
E
s
E
5
E
s

Fuente. MTC
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3.4.1. CALCULO DEL NUMERO DE GOLPES

Férmula para encontrar la energia de compactacion:
Se emplea la Energia del Proctor modificado.
2700 KN - m/m3 s 1 KN =101.97 kg-f

Nx*n*wx*h
Er=——

\%

Donde:

Er = Energia requerida

N = Numero de golpes por capa = x

n = Numero de capas del suelo =5

W = Peso del pison = 4.6 kg

h = Altura de caida libre del pison = 0.4572 m
V = Volumen del suelo compactado.

xD2 *(0. 2
V=" h | e O 4011643 = 94411074 m
Er= TEWR | ) 5700 #101.97 kgf = Soro k810472
\% 9.44 x10™* m

N = 24.71 = 25 golpes por capa.

Figura 15
Tipos de moldes para suelo-cemento

‘

Molde de 4” X 4.584". Molde de 2.8” X 9”.
0 Para suelos Gruesos. Para suelos Finos. 71 mm
101.6 mm
)
SO
Raly,
‘ ’ ‘:n
b ( 2
Ll

2L [ 116.43mm
J

Martillo Proctor Modificado.
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3.4.2. DISENO DE MEZCLA SUELO-CEMENTO

a) Materiales y equipos

e Tamices ¥ de pulgada y la# 4

e Molde de Proctor estandar diametro 101.6 mm y altura 116.43mm
e Pison de Proctor modificado

e Pipeta

e Bandeja metalica

e Escantillén

e Balanza

e Petréleo para que la muestra no se quede pegada al molde.

b) Procedimiento

Hay varias maneras de realizar el moldeo de probetas de suelo-
cemento, algunos lo hacen con el material que pasa la malla %, otros
con la correccion de grava.

Se seca el material, se disgregan y se rompen los grumos que
pueda tener el suelo. El material se tamiza por la malla 34" y la # 4; para
el agregado grueso se toma el material pasante la malla %", que queda
retenido en la malla # 4 y para el agregado fino se toma el pasante la
malla # 4. El moldeo se realiza de acuerdo al porcentaje de la granulo-
metria del agregado fino y grueso, el cemento debe pasar por el tamiz
numero 8 para evitar los grumos o terrones.

Se pesa 3000 gramos de suelo de acuerdo al tipo de molde que se
esté utilizando, se mezcla con el cemento y se afiade agua limpia. se
mezcla hasta que el material quede uniforme, luego se llena en el molde
en 5 capas y 25 golpes por cada capa. Una vez concluido se retira la
probeta de suelo-cemento del molde y se empieza el curado, luego se
almacena en una camara humeda durante un periodo de 7 dias. En mu-
chos casos no se dispone de camara himeda en el laboratorio ni en
obra, concluido los 7 dias de curado las probetas de suelo-cemento se

sumergen en agua durante 5 horas para su posterior rotura.
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3.4.2.1 DISENO DE SUELO-CEMENTO TINGUE BAJO

Datos:

Peso del pison = 4.6 kg

volumen de cilindro = 943.7 cm3

Numero de golpes = 25 (5 capas)

Méaxima densidad seca = 2.182 gr/cm3

Optimo contenido de humedad =5 %

Porcentaje de gruesos = 56.9 %

Porcentaje de finos = 43.1 %

Peso total de la muestra de suelo = 3000 gr.

Peso de materiales:

Peso del cemento:
1% cemento = 0.01* 3000 gr. = 30 gr.
2% cemento = 0.02 * 3000 gr. = 60 gr.
3% cemento = 0.03 * 3000 gr. = 90 gr.

Peso del agua:
Peso de agua (1% cemento) = 0.05 * 3030 gr. = 152 gramos
Peso de agua (2% cemento) = 0.05 * 3060 gr. = 153 gramos
Peso de agua (3% cemento) = 0.05 * 3090 gr. = 155 gramos

Peso de los agregados:

Peso de agregado grueso = 0.569 * 3000 gr. = 1707 gramos
Peso de agregado fino = 0.569 * 3000 gr. = 1293 gramos
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3.4.2.2 DISENO DE SUELO-CEMENTO HUARANGAL

Datos:
Peso del pison = 4.6 kg
volumen de cilindro = 943.7 cm3
Numero de golpes = 25 (5 capas)
Méaxima densidad seca = 2.253 gr/cm3
Optimo contenido de humedad = 5.2 %
Porcentaje de gruesos = 44.7 %
Porcentaje de finos = 55.3 %
Peso total de la muestra de suelo = 3000 gr.
Peso de materiales:
Peso del cemento:
e 1% cemento = 0.01* 3000 gr. = 30 gr.
e 2% cemento = 0.02 * 3000 gr. = 60 gr.
e 3% cemento = 0.03 * 3000 gr. =90 gr.
Peso del agua:
e Peso de agua (1% cemento) = 0.052 * 3030 gr. = 158 gramos
e Peso de agua (2% cemento) = 0.052 * 3060 gr. = 159 gramos
e Peso de agua (3% cemento) = 0.052 * 3090 gr. = 161 gramos
Peso de los agregados:
e Peso de agregado grueso = 0.447 * 3000 gr. = 1341 gramos
e Peso de agregado fino = 0.553 * 3000 gr. = 1629 gramos
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3.4.3. ENSAYO DE HUMEDECIMIENTO Y SECADO

El principal objetivo es determinar el porcentaje de perdida de

suelo-cemento.

a) Materiales y equipos

e Estufa que mantenga una temperatura constante de 71 + 3°C
e Camara humeda y bafio de inmersion

e Balanza

e Cepillo de cerdas de alambre

e Vernier

b) Procedimiento

Los especimenes 1y 2 son sumergidos en agua durante 5 horas;
se extrae del agua se deja reposar unos minutos y se pesa. Luego se
coloca en la estufa a 71 £ 3° C los dos especimenes, durante un tiempo
de 42 horas; una vez cumplido el tiempo se espera que se enfrien, se
proceden a pesar.

El espécimen 2 se coloca en el borde de la balanza; se aplica una
presion de 13.3 newton, con el cepillo de cerdas de alambre se dan entre
18 a 20 pasadas en forma vertical en todo el borde y 4 pasadas en am-
bos extremos. Con el pincel se limpia el polvo de los especimenes, una
vez limpios se pesan y se vuelven a sumergir en agua.

Este procedimiento se realiza durante 12 ciclos. Una vez concluido
los ciclos los especimenes se secan en la estufaa 110 + 5° C.

El espécimen 1 nos sirve para la humedad y cambio de volumen.

El espécimen 2 nos sirve para la perdida de suelo-cemento.

Figura 16

Proceso de escobillado
13.3 N (1.36 kg-f)

i
| 4 pasadas
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. ESTUDIO DE TRAFICO

El principal objetivo es determinar el volumen de tréafico, los tipos
de vehiculos que circulan por la via.

La estacion de conteo se ha realizado en el centro poblado Hua-
rangal que esta ubicado en el km 32+200. Esta carretera se encuentra
ubicado en la Red Departamental 1C-107, en la Provincia de Ica, Depar-
tamento de Ica. Se hizo el conteo en ambos sentidos de la carretera du-

rante los 7 dias de la semana.

Tabla 17
indice Medio Diario Semanal tramo 5

Sentido Vehiculos Bus Camiones Semi Trailer Total
Ligeros

B2 B3 C2 C3 C(C4 3S2 3S3 3T3

Entrada 42 0 1 5 2 2 1 0 0 53
Salida 43 1 0 4 3 2 1 1 1 56
Ambos 85 1 1 9 5 4 2 1 1 109
Figura 17
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4.1.2. FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL

Para calcular los factores de correccion mensual, se utilizo la serie
histérica de los peajes Ica y Nazca (afios 2014, 2015 y 2016); debido a
gue, estos son los mas cercanos a las estaciones de clasificaciéon vehi-
cular. La serie histérica fue obtenida del Informe N° 099-2017-MTC/09.0

y se muestra a continuacion:

Tabla 18
Factores de Correccion por Tipo de Transporte

Factor de Correccién - Marzo

Peaje Afo

Ligeros Pesados
2014 1.0609 1.0533
2015 1.0613 1.0306
Ica 2016 0.9183 1.0469
Promedio 1.0135 1.0436
2014 1.0414 1.0564
Nazea 2015 1.0095 0.9378
2016 0.9394 1.0155
Promedio 0.9968 1.0032

4.1.3. INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

Se tiene IMDa en el tramo 5 de 109 vehiculos; 53 vehiculos de
Entrada y 56 de Salida.

El IMDa de los vehiculos livianos (autos, station-wagon, pick up,
panel, camionetas rurales y micros) es de 85 vehiculos que representa
el 78.0% del total de vehiculos que transitan por la zona, siendo las ca-
mionetas pick up los mas representativos con 37 vehiculos que repre-
sentan el 33.9%.

El IMDa de buses es minimo con un 1.8% (2 buses).

El IMDa de vehiculos de carga representa el 17.3% del total de
vehiculos que transitan por la zona con un total de 22 vehiculos, siendo
los camiones tipo C2 los mas representativos con un 7.1% (9 camiones
tipo C2).
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Tabla 19
Indice Medio Diario Anual

TRAFICO VEHICULAR (Veh/Dia)

Tipos de Vehiculos FCE IMDs IMDa  Distribucion (%)
Autos 1.0135 18 18 16.5%
SW 1.0135 22 22 20.2%
Pick Up 1.0135 37 37 33.9%
Panel 1.0135 2 2 1.8%
Rural 1.0135 4 4 3.7%
Micro 1.0135 2 2 1.8%
B2 1.0135 1 1 0.9%
B3 1.0135 1 1 0.9%
Cc2 1.0436 9 9 8.3%
C3 1.0436 5 5 4.6%
Cc4 1.0436 4 4 3.7%
2S2 1.0436 0 0 0.0%
2S3 1.0436 0 0 0.0%
382 1.0436 2 2 1.8%
3S3 1.0436 1 1 0.9%
2T2 1.0436 0 0 0.0%
2T3 1.0436 0 0 0.0%
3T2 1.0436 0 0 0.0%
3T3 1.0436 1 1 0.9%
TOTAL 109 109 100.0%
Figura 18
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4.1.4. ANALISIS DE LAS PROPIEDADES

Las propiedades fisicas son aquellas que no estan sometidos a es-
fuerzos, y se han realizado ensayos como granulometria, contenido de
humedad natural, limites de consistencia, gravedad especifica, absor-
cion de los agregados, clasificacion de los suelos SUCS y AASHTO.

Las propiedades mecanicas son aquellas que estan sometidos a
esfuerzos, y se han realizado ensayos como el Proctor modificado, CBR

y el ensayo de Abrasion para ver el porcentaje de degaste de los agre-

gados.
Tabla 20
Caracteristicas de los materiales
Limi- Clasificacion Proctor CBR (0.1")
Mu o % 95 100
Cantera es- Hum
ra Nat. LL  sucs AASHT MDS =~ % % %
(@] Hu
m.

1 15 19.00 GW-GM A-1-a 2182 50 39 814

2 1.1 18.86 SW-SM A-l1-a 2.187 4.7

Tingue 3 1.4 1865 GW-GM A-l1-a 2.188 ‘11'7 ) )
Bajo
4 09 1872 GW-GM A-l-a 2184 4.7
5 12 189 GW-GM A-l1-a 2171 4.9 ) )
1 15 190 GM  A1-a 2253 52 /6 809
2 15 2134 SM A1 2250 53 -
Huaran- SM : :
gal 1.3 21.03 A-1-b 2240 6.1

1.4  21.21 SM  A1b 2250 53 - -
15 1858 GM  Al-a 2253 52 - -

albs~ | W
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4.1.4.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

Figura 19
Granulometria M-1 cantera Tingue Bajo
TAMIZ AASHTOT-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAJE [ ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
Contenido de Humedad (%) : 1.5
Limite Liquido (LL) : 19
Limite Plastico (LP) : NP
100.0 Indice Plastico (IP) : NP
2 50.800 832.0 6.5 6.5 93.5 Clasificacion (SUCS) : GW -GM
11/2" 38.100 407.0 3.2 9.7 90.3 Clasificacion (AASHTO) : A-la
1" 25.400 1001.0 7.8 17.5 825 Indice de Grupo : ©)
3/4" 19.000 814.0 6.4 23.9 76.1 Descripcién ( AASHTO ) : BUENO
172" 12.500 1568.0 12.3 36.2 63.8
3/8" 9.500 752.0 5.9 42.1 57.9 Descripcion ( SUCS) :
Ne 4 4.750 1892.0 14.8 56.9 43.1 Grava bien gradada con limo y arena
N° 8 2.360 131.2 9.7 66.6 33.4 Coeficiente Unif. (Cu) : 66.50
N° 10 2.000 313 23 68.9 311 Coeficiente Curv. (Cc) : 2.04
N° 16 1.190 90.5 6.7 75.6 24.4 Pot. Expansion : Bajo
N° 20 0.840 46.9 3.5 79.0 21.0 Materia Organica :
N° 30 0.600 39.7 2.9 81.9 18.1 Ind. de Consistencia : - Solido
Ne° 40 0.425 26.6 2.0 83.9 16.1 Boloneria > 2" : 0.0
N° 50 0.300 17.6 1.3 85.2 14.8 Grava 2" - N° 4 : 56.9
N 80 0.177 38.6 2.8 88.0 12.0 Arena N°4 - N° 200 : 37.9
N° 100 0.150 38.1 2.8 90.8 9.2 Finos < N° 200 : 5.2
N° 200 0.075 53.8 4.0 94.8 5.2
< N° 200 FONDO 70.7 5.2 100.0 0.0
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e Se tienen 56.9% de gravas, 37.9% de arena y 5.2% de finos.

¢ Clasificaciéon SUCS: GW — GM (Grava bien gradada con limo y
arenas).

¢ Clasificacion AASHTO: Se tiene un material granular A-1-a con

presencia de gravas y arenas.
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Figura 20
Granulometria M-2 cantera Tingue Bajo

TAMIZ AASHTOT-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO : PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO ;| QUE PASA
Contenido de Humedad (%) : 1.1
Limite Liquido (LL) : 19
Limite Plastico (LP) : NP
3" 76.200 100.0 Indice Plastico (IP) : NP
2" 50.800 100.0 Clasificacién (SUCS) : SW - SM
11/2" 38.100 418.0 13 13 98.7 Clasificacion (AASHTO) : A-la
1 25.400 1827.0 5.6 6.9 93.1 Indice de Grupo : ©)
3/4" 19.000 2131.0 6.5 13.4 86.6 Descripcion (AASHTO ) : BUENO
5/8" 15.875 0.0 13.4 86.6
12" 12.500 3630.0 11.1 24.5 75.5 Descripcion ( SUCS) :
3/8" 9.500 2678.0 8.2 32.7 67.3 Arena bien gradada con limo y grava
N° 4 4.750 4470.0 13.7 46.5 53.5 Coeficiente Unif. (Cu) : 69.78
N° 8 2.360 145.6 111 57.6 42.4 Coeficiente Curv. (Cc) : 1.52
N° 10 2.000 40.9 3.1 60.7 39.3 Pot. Expansion : Bajo
N° 16 1.190 94.9 7.2 67.9 32.1 Materia Organica :
N° 20 0.840 46.6 3.6 715 28.5 Ind. de Consistencia : - Solido
Ne 30 0.600 55.6 4.2 75.7 24.3 Boloneria > 2" : 0.0
Ne 40 0.425 26.8 2.0 77.8 22.2 Grava 2" - N° 4 : 46.5
N° 50 0.300 12.2 0.9 78.7 21.3 Arena N°4 - N° 200 : 47.3
N° 80 0.177 38.3 2.9 81.6 18.4 Finos < N° 200 : 6.2
N° 100 0.150 10.5 0.8 82.4 17.6
N° 200 0.075 148.5 113 93.8 6.2
< N° 200 FONDO 81.9 6.2 100.0 0.0
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o Este material tiene 46.5% de grava, 47.3% de arena y un 6.2%
de finos.

¢ Clasificacibn SUCS: SW — SM (Arena bien gradada con limo y
grava).

¢ Clasificacibn AASHTO: Se tiene un material granular A-1-a.

e Se tiene un Limite Liquido de 19, pero se carece de limite plas-

tico.
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Figura 21
Granulometria M-3 cantera Tingue Bajo

TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO | QUE PASA
6" 152.400 Contenido de Humedad (%) : 1.4
5" 127.000 Limite Liguido (LL) : 19
4 101.600 Limite Plastico (LP) : NP
3" 76.200 100.0 Indice Plastico (IP) : NP
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (SUCS) : GW -GM
11/2" 38.100 421.0 16 16 98.4 Clasificacion (AASHTO) : A-la
1" 25.400 1268.6 5.0 6.6 93.4 Indice de Grupo : 0)
3/4" 19.000 1792.0 7.0 13.6 86.4 Descripcion (AASHTO ) : BUENO
5/8" 15.875 0.0 13.6 86.4
1/2" 12.500 2867.2 11.2 24.8 75.2 Descripcion ( SUCS) :
3/8" 9.500 2048.0 8.0 32.8 67.2 Grava bien gradada con limo y arena
N 4 4.750 3584.0 14.0 46.8 53.2 Coeficiente Unif. (Cu) : 74.72
N 8 2.360 145.6 10.3 57.1 42.9 Coeficiente Curv. (Cc) : 1.21
N° 10 2.000 40.9 2.9 60.0 40.0 Pot. Expansion : Bajo
N 16 1.190 94.9 6.7 66.8 33.2 Materia Organica :
N° 20 0.840 46.6 3.3 70.1 29.9 Ind. de Consistencia : | - Solido
N° 30 0.600 79.4 5.6 75.7 24.3 Boloneria > 2" : 0.0
N° 40 0.425 26.8 1.9 77.6 22.4 Grava 2" -N° 4 : 46.8
N 50 0.300 12.2 0.9 78.5 215 Arena N°4 - N° 200 : 45.8
Ne 80 0.177 38.3 2.7 81.2 18.8 Finos < N° 200 : 7.4
N° 100 0.150 12,5 0.9 82.1 17.9
N° 200 0.075 148.5 10.5 92.6 7.4
< N° 200 FONDO 104.3 7.4 100.0 0.0
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e Se tiene 46.8% de grava, 45.8% de arena 'y 7.4% de finos.

¢ Clasificacion SUCS: GW — GM (Grava bien gradada con limo y
arena).

¢ Clasificacion AASHTO: Se tiene un material granular A-1-a.

e Se tiene un Limite Liquido de 19, pero se carece de limite plas-

tico.
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Figura 22

Granulometria M-4 cantera Tingue Bajo

TAMIZ AASHTOT-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
Contenido de Humedad (%) : 0.9
Limite Liquido (LL) : 19
Limite Plastico (LP) : NP
3" 76.200 100.0 Indice Plastico (IP) : NP
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 Clasificacién (SUCS) : GW - GM
11/2" 38.100 418.0 15 15 98.5 Clasificacion (AASHTO) : A-la
1" 25.400 1436.6 5.1 6.6 93.4 Indice de Grupo : 0)
3/4" 19.000 2023.2 7.2 13.8 86.2 Descripcién (AASHTO ) : BUENO
5/8" 15.875 0.0 13.8 86.2
172" 12.500 3119.1 11.1 24.9 75.1 Descripcién ( SUCS) :
3/8" 9.500 2219.9 7.9 32.8 67.2 Grava bien gradada con limo y arena
N 4 4.750 3962.1 14.1 46.9 53.1 Coeficiente Unif. (Cu) : 72.44
Ne 8 2.360 126.4 11.0 57.9 42.1 Coeficiente Curv. (Cc) : 1.58
N° 10 2.000 34.5 3.0 60.9 39.1 Pot. Expansion : Bajo
N° 16 1.190 79.3 6.9 67.8 32.2 Materia Orgéanica :
N° 20 0.840 46.2 4.0 718 28.2 Ind. de Consistencia : | Solido
N° 30 0.600 46.9 4.1 75.9 24.1 Boloneria > 2" : 0.0
N° 40 0.425 19.5 1.7 77.6 22.4 Grava 2" -N° 4 : 46.9
N° 50 0.300 12.2 1.1 78.7 21.3 Arena N°4 - N° 200 : 46.3
N° 80 0.177 315 27 81.4 18.6 Finos < N° 200 : 6.8
N° 100 0.150 12.5 11 82.5 17.5
N° 200 0.075 122.5 10.7 93.2 6.8
< N° 200 FONDO 78.7 6.8 100.0 0.0
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e Este material tiene 46.9% de grava, 46.3% de arena y un 6.8%

de finos.

¢ Clasificacion SUCS: GW — GM (Arena bien gradada con limo y

arena).

e Clasificacion AASHTO: Se tiene un material granular A-1-a.

e Se tiene un Limite Liquido de 19, pero se carece de limite plas-

tico.
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Figura 23
Granulometria M-5 cantera Tingue

TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO : PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
Contenido de Humedad (%) : 1.2
Limite Liquido (LL) : 19
Limite Plastico (LP) : NP
3" 76.200 100.0 Indice Plastico (IP) : NP
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 Clasificacién (SUCS) : GW - GM
112" 38.100 412.0 1.4 1.4 98.6 Clasificacion (AASHTO) : A-l-a
1 25.400 1822.0 6.4 7.9 92.1 Indice de Grupo : ©
3/4" 19.000 2137.0 7.5 15.4 84.6 Descripcion (AASHTO ) : BUENO
5/8" 15.875 0.0 15.4 84.6
12" 12.500 3628.0 12.8 28.1 71.9 Descripcion ( SUCS) :
3/8" 9.500 2674.0 9.4 37.5 62.5 Grava bien gradada con limo y arena
Ne 4 4.750 4475.0 15.7 53.2 46.8 Coeficiente Unif. (Cu) : 89.55
N° 8 2.360 147.6 9.2 62.4 37.6 Coeficiente Curv. (Cc) : 2.04
N° 10 2.000 40.3 25 65.0 35.0 Pot. Expansion : Bajo
Ne 16 1.190 94.9 5.9 70.9 29.1 Materia Organica :
N° 20 0.840 47.6 3.0 73.8 26.2 Ind. de Consistencia : | - Solido
N° 30 0.600 54.6 3.4 77.2 22.8 Boloneria > 2" : 0.0
N° 40 0.425 24.8 1.5 78.8 21.2 Grava 2" - N° 4 : 53.2
Ne 50 0.300 12.2 0.8 79.5 20.5 Arena N°4 - N° 200 : 40.3
N° 80 0.177 37.3 2.3 81.9 18.1 Finos < N° 200 : 6.5
N° 100 0.150 21.5 1.3 83.2 16.8
N° 200 0.075 165.5 10.3 93.5 6.5
< N° 200 FONDO 103.8 6.5 100.0 0.0
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e Se tiene 53.2% de grava, 40.3% de arena 'y 6.5% de finos.

¢ Clasificacion SUCS: GW — GM (Grava bien gradada con limo y
arena).

¢ Clasificacion AASHTO: Se tiene un material granular A-1-a.

e Se tiene un Limite Liquido de 19, pero se carece de limite plas-

tico.
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Figura 24

Granulometria M-1 cantera Huarangal

TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO : PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
Contenido de Humedad (%) : 15
Limite Liquido (LL) : 19
Limite Plastico (LP) : NP
3" 76.200 0.0 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) : NP
2 50.800 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (SUCS) : GM
112" 38.100 918.0 4.0 4.0 96.0 Clasificacion (AASHTO) : A-l-a
1 25.400 2014.0 8.8 12.9 87.1 Indice de Grupo : ©0)
3/4" 19.000 2215.0 9.7 22.6 77.4 Descripcion (AASHTO ) : BUENO
1/2" 12.500 1914.0 8.4 31.0 69.0 Descripcién ( SUCS) :
3/8" 9.500 1250.0 5.5 36.5 63.5 Grava limosa con arena
N° 4 4.750 1868.0 8.2 44.7 55.3 Coeficiente Unif. (Cu) :
N° 8 2.360 104.4 7.4 52.0 48.0 Coeficiente Curv. (Cc) :
Ne 10 2.000 29.8 2.1 54.1 45.9 Pot. Expansion : Bajo
N° 16 1.190 79.5 5.6 59.7 40.3 Materia Organica :
Ne 20 0.840 42.6 3.0 62.8 37.2 Ind. de Consistencia : | Solido
Ne 30 0.600 69.1 4.9 67.6 32.4 Boloneria > 2" : 0.0
Ne 40 0.425 45.0 3.2 70.8 29.2 Grava 2" - N° 4 : 44.7
Ne 50 0.300 24.0 1.7 72.5 27.5 Arena N°4 - N° 200 : 40.3
Ne 80 0.177 66.1 4.7 77.2 22.8 Finos < N° 200 : 15.0
N° 100 0.150 23.2 1.6 78.8 21.2
N° 200 0.075 87.6 6.2 85.0 15.0
< N° 200 FONDO 212.8 15.0 100.0 0.0
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- Clasificacion SUCS: Se tienen gravas porque el 44.70 % es re-

tenido en el tamiz N.° 4.

dad.

GM (Grava limosa con arena).
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Se presenta un 40.30 % de arena y un 15 % de finos.

No presenta coeficiente de curvatura, ni coeficiente de uniformi-

Clasificacion AASHTO: Se tiene un material granular A-1-a.




Figura 25
Granulometria M-2 cantera Huarangal

TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO | PORCENTAJE [ ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
Contenido de Humedad (%) : 15
Limite Liquido (LL) : 21
Limite Plastico (LP) : NP
3" 76.200 0.0 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) : NP
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (SUCS) : SM
11/2" 38.100 402.0 1.9 1.9 98.1 Clasificacién (AASHTO) : A-1-b
1 25.400 2060.0 9.8 118 88.2 Indice de Grupo : ©)
3/4" 19.000 1310.0 6.3 18.0 82.0 Descripcion (AASHTO ) : BUENO
1/2" 12.500 1706.0 8.1 26.2 73.8 Descripcion ( SUCS) :
3/8" 9.500 1180.0 5.6 31.8 68.2 Arena limosa con grava
N 4 4.750 1522.0 7.3 39.1 60.9 Coeficiente Unif. (Cu) :
Ne 8 2.360 65.9 6.5 45.5 54.5 Coeficiente Curv. (Cc) :
N° 10 2.000 21.0 2.1 47.6 52.4 Pot. Expansion : Bajo
N° 16 1.190 64.1 6.3 53.8 46.2 Materia Organica :
N° 20 0.840 46.5 4.6 58.4 41.6 Ind. de Consistencia : | - Solido
N° 30 0.600 36.6 3.6 62.0 38.0 Boloneria > 2" : 0.0
N° 40 0.425 32.7 3.2 65.2 34.8 Grava 2" -N° 4 : 39.1
N° 50 0.300 16.2 1.6 66.8 33.2 Arena N°4 - N° 200 : 41.0
N° 80 0.177 40.9 4.0 70.8 29.2 Finos < N° 200 : 19.9
N° 100 0.150 11.3 11 719 28.1
N° 200 0.075 83.4 8.2 80.1 19.9
< N° 200 FONDO 203.6 19.9 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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e Se tiene 39.1% de grava, 41% de arena y 19.9% de finos.

¢ Clasificacion SUCS: SM (Arena limosa con grava).

e Clasificacibn AASHTO: Se tiene un material granular A-1-b.

e Se tiene un Limite Liquido de 21, pero se carece de limite plas-
tico.

¢ No presenta coeficiente de curvatura, ni coeficiente de uniformi-
dad.
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Figura 26
Granulometria M-3 cantera Huarangal

TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
Contenido de Humedad (%) : 1.3
Limite Liquido (LL) : 21
Limite Pléstico (LP) : NP
3" 76.200 0.0 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) : NP
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (SUCS) : SM
112" 38.100 1797.0 8.3 8.3 91.7 Clasificacion (AASHTO) : A-lb
1 25.400 1874.0 8.6 16.9 83.1 Indice de Grupo : )
3/4" 19.000 1441.0 6.6 235 76.5 Descripcion ( AASHTO ) : BUENO
1/2" 12.500 1606.0 7.4 30.9 69.1 Descripcién ( SUCS) :
3/8" 9.500 1124.0 5.2 36.1 63.9 Arena limosa con grava
Ne 4 4.750 944.0 4.3 40.4 59.6 Coeficiente Unif. (Cu) :
Ne 8 2.360 98.0 6.9 47.3 52.7 Coeficiente Curv. (Cc) :
N° 10 2.000 34.9 2.4 49.7 50.3 Pot. Expansion : Bajo
N° 16 1.190 93.5 6.5 56.2 43.8 Materia Organica :
Ne 20 0.840 65.8 4.6 60.8 39.2 Ind. de Consistencia : I - Solido
N° 30 0.600 57.0 4.0 64.8 35.2 Boloneria > 2" : 0.0
N° 40 0.425 48.5 3.4 68.2 318 Grava 2" - N° 4 : 40.4
N° 50 0.300 26.4 1.8 70.1 29.9 Arena N°4 - N° 200 : 41.9
N° 80 0.177 63.7 4.5 74.5 255 Finos < N° 200 : 17.7
N° 100 0.150 18.4 1.3 75.8 24.2
N° 200 0.075 92.9 6.5 82.3 17.7
< N° 200 FONDO 253.1 17.7 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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e Este material esta compuesto por 40.4% de grava, 41.9% de
arenay 17.7% de finos.

¢ Clasificacion SUCS: SM (Arena limosa con grava).

¢ Clasificacion AASHTO: Se tiene un material granular A-1-b.

e Se tiene un Limite Liquido de 21, pero se carece de limite plas-

tico.
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Figura 27
Granulometria M-4 cantera Huarangal

TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO i QUE PASA
Contenido de Humedad (%) : 1.4
Limite Liquido (LL) : 21
Limite Plastico (LP) : NP
3 76.200 0.0 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) : NP
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (SUCS) : SM
11/2" 38.100 913.0 35 35 96.5 Clasificacion (AASHTO) : A-lb
1 25.400 1959.0 7.6 111 88.9 Indice de Grupo : ©)
3/4" 19.000 1218.0 4.7 15.9 84.1 Descripcién (AASHTO ) : BUENO
12" 12.500 1908.0 7.4 23.3 76.7 Descripcién ( SUCS) :
3/8" 9.500 1118.0 4.3 27.6 72.4 Arena limosa con grava
Ne 4 4.750 1836.0 7.1 34.7 65.3 Coeficiente Unif. (Cu) :
N° 8 2.360 77.8 8.5 43.2 56.8 Cc Curv. (Cc) : -
N° 10 2.000 24.0 2.6 45.8 54.2 Pot. Expansién : Bajo
N° 16 1.190 71.2 7.7 53.6 46.4 Materia Organica :
N° 20 0.840 0.0 53.6 46.4 Ind. de Consistencia : - Solido
Ne° 30 0.600 101.3 11.0 64.6 35.4 Boloneria > 2" : 0.0
Ne 40 0.425 36.9 4.0 68.6 314 Grava 2" - N° 4 : 34.7
Ne° 50 0.300 17.8 1.9 70.5 29.5 Arena N°4 - N° 200 : 49.9
Ne 80 0.177 49.7 5.4 75.9 24.1 Finos < N° 200 : 15.4
N 100 0.150 12.7 1.4 773 22.7
N° 200 0.075 67.3 7.3 84.6 15.4
< N° 200 FONDO 141.3 15.4 100.0 0.0
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e Se tiene 34.7% de grava, 49.9% de arena y un 15.4% de finos.
¢ Clasificacion SUCS: SM (Arena limosa con grava).

¢ Clasificacion AASHTO: Se tiene un material granular A-1-a.

e Se tiene un Limite Liquido de 21, pero se carece de limite plas-

tico.
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Figura 28
Granulometria M-5 cantera Huarangal

TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO | PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
Contenido de Humedad (%) : 15
Limite Liquido (LL) : 19
Limite Plastico (LP) : NP
3 76.200 0.0 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) : NP
2 50.800 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (SUCS) : GM
11/2" 38.100 918.0 4.0 4.0 96.0 Clasificacion (AASHTO) : Ala
1" 25.400 2014.0 8.8 12.9 87.1 Indice de Grupo : 0)
3/4" 19.000 2215.0 9.7 22.6 77.4 Descripcion ( AASHTO ) : BUENO
1/2" 12.500 1914.0 8.4 31.0 69.0 Descripcion ( SUCS) :
3/8" 9.500 1250.0 5.5 36.5 63.5 Grava limosa con arena
N° 4 4.750 1868.0 8.2 44.7 55.3 Coeficiente Unif. (Cu) :
Ne 8 2.360 104.4 7.4 52.0 48.0 Coeficiente Curv. (Cc) : -
N° 10 2.000 29.8 2.1 54.1 45.9 Pot. Expansion : Bajo
N° 16 1.190 79.5 5.6 59.7 40.3 Materia Orgénica :
N°e 20 0.840 42.6 3.0 62.8 37.2 Ind. de Consistencia : | - Solido
N° 30 0.600 69.1 4.9 67.6 32.4 Boloneria > 2" : 0.0
N° 40 0.425 45.0 3.2 70.8 29.2 Grava 2" - N° 4 : 44.7
N° 50 0.300 24.0 17 72.5 27.5 Arena N°4 - N° 200 : 40.3
N° 80 0.177 66.1 4.7 77.2 22.8 Finos < N° 200 : 15.0
N° 100 0.150 23.2 1.6 78.8 21.2
N° 200 0.075 87.6 6.2 85.0 15.0
< N° 200 FONDO 212.8 15.0 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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e Este material estd compuesto por 44.7% de grava, 40.3% de
arena 'y 15% de finos.

¢ Clasificaciéon SUCS: GM (Grava limosa con arena).

e Clasificacion AASHTO: Se tiene un material granular A-1-a.

e Se tiene un Limite Liquido de 19, pero se carece de limite plas-
tico.
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4.1.4.2. CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Tabla 21
Humedad natural

Cantera Muestra % Humedad Natural

M-1 15

M-2 1.1

Tingue Bajo M-3 14
M-4 0.9

M-5 1.2

Promedio: 1.2

M-1 15

M-2 1.5

Huarangal M-3 1.3
M-4 1.4

M-5 15

Promedio: 14

4.1.4.3 Proctor Modificado con material Natural

Figura 29
Curva de compactacion M-1 cantera Tingue Bajo

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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e Densidad Méaxima seca: 2.182 gr/cm3

e Humedad Optima: 5 %
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Figura 30
Curva de compactacion M-2 cantera Tingue Bajo

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)
e Densidad Maxima seca: 2.187 gr/cm3
e Humedad Optima: 4.7 %
Figura 31
Curva de compactacion M-3 cantera Tingue Bajo
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e Densidad Maxima seca: 2.188 gr/cm3

e Humedad Optima: 4.7 %
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Figura 32

Curva de compactacion M-4 cantera Tingue Bajo
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e Densidad Maxima seca: 2.184 gr/cm3
e Humedad Optima: 4.7 %

Figura 33

Curva de compactacion M-5 cantera Tingue Bajo

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2.288

2.238

2.188

2.138

2.088

2.038 -

1.988

1.938

1.888

Densidad seca (gr/cm3)

1.838

1.788

3

Contenido de humedad (%)

4 6

e Densidad Maxima seca: 2.171 gr/cm3
e Humedad Optima: 4.9 %
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Figura 34
Curva de compactacion M-1 cantera Huarangal

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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¢ Densidad Maxima seca: 2.253 gr/cm3
e Humedad Optima: 5.2 %

Figura 35
Curva de compactacion M-2 cantera Huarangal
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e Densidad Maxima seca: 2.250 gr/cm3

e Humedad Optima: 5.3 %
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Figura 36
Curva de compactacion M-3 cantera Huarangal

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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e Densidad Maxima seca: 2.240 gr/cm3
e Humedad Optima: 6.1 %

Figura 37
Curva de compactacion M-4 cantera Huarangal
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e Densidad Méaxima seca: 2.250 gr/cm3

e Humedad Optima: 6.1 %
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4.1.4.3. PROCTOR MODIFICADO CON CEMENTO

Figura 38

Curva de compactacion 1% cemento cantera Tingue Bajo
CANTERA : TINGUE BAJO
MUESTRA Suelo Estabilizado con 1 % de Cemento CLASF. (SUCS): GW -GM
PROGRESIVA km 21+100 L.l CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
TRAMO 5
METODO DE COMPACTACION "c"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56
NUMERO DE CAPAS . 5
Peso suelo + molde ar 10412.0 10659.0 | 10829.0 10785.0
Peso molde ar 5958.0 5958.0 5958.0 5958.0
Peso suelo himedo compactado ar 4454 0 4701.0 4871 0 4827 0
Volurren del molde: cm 2103.0 2103.0 2103.0 2103.0
Peso volumétrico himedo ar 2.118 2235 2.316 2.295
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+ara ar 616.00 612.00 598.00 648.00
Peso del suel seco + tara ar 602.00 589.00 564.00 598.00
Tara ar 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua ar 14.00 23.00 34.00 50.00
Peso del suelb seco ar 602.00 589.00 564.00 598.00
Contenido de agua % 2.33 3.90 6.03 8.36
Peso volumétrico seco arlent 2.070 2151 2.185 2.118

Densidad méxima (grfcm”) 2.185
Humedad optima (%) | 5.8
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Figura 39
Curva de compactacion 1% cemento cantera Huarangal

CANTERA HUARANGAL
MUESTRA SUELO ESTABILIZADO CON 1% de CEMENTO CLASF. (SUCS): GM
PROGRESIVA km 34+580 LD, CLASF. (AASHTO): A4 (0)
TRAMO "5
METODO DE COMPACTACION : ne
NUMERQ DE GOLPE S POR CAPA : 56
NUMERQ DE CAPAS : 5
Peso suelo + molde ar 10170.00 | 10462.00 | 10888.00 10800.00
Peso molde ar 5958.00 5958.00 [ 5958.00 5958.00
Peso suelo himedo conpactado ar 4212.00 4504.00 | 4930.00 4842.00
Volumen del molde cm® 2100.30 2100.30 | 2100.30 2100.30
Peso voluméfrico hdmedo ar 2.005 2144 2.347 2.305
Recipiente N® 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara ar 634.20 701.50 654.20 752.20
Peso del suelo seco + tara ar 618.00 678.00 620.30 700.89
Tara ar 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua ar 16.20 23.50 33.90 5.3
Peso del suelo seco ar 618.00 678.00 620.30 700.89
Contenido de agua % 2.62 3.47 5.47 7.32
Peso voluméfrico seco grfcrn3 1.954 2.073 2.226 2.148
Densidad maxima (gricm? 2.229
Humedad éptima (%) 5.8
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Figura 40
Curva de compactacion 2% cemento cantera Tingue Bajo

CANTERA : TING UE BAJO
MUESTRA Suelo Estabilizado con 2 % de Cemento CLASF. (SUCS): GW -GM
PROGRESIVA km 21+100 L.I. CLASF. (AASHTO): A-1-a (0)
TRAMO 5
METODO DE COMPACTACION - e
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS - 5
Peso suelo + molde ar 10920.0 11139.0 | 11289.0 11224.0
Peso molde ar 6368.0 6368.0 6368.0 £368.0
Peso suelo himedo compactado ar 4552.0 4771.0 4921.0 4856.0
Volumen del molde ar’ 2123 123 2123 2123
Peso volumétrico himedo ar 2144 2247 2318 2.287
Recipiente N 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara ar 418.00 584.00 586.00 470.00
Peso del suelo seco + tara ar 409.00 560.00 550.00 432.00
Tara ar 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua ar 9.00 24.00 36.00 38.00
Peso del suelo seco ar 409.00 560.00 550.00 432.00
Contenido de agua % 220 4.29 6.55 8.80
Peso volumétrico seco gn’cm3 2098 2155 2176 2.102
Densidad méaxima (g'em’) 2177
Humedad dptima (%) | 6.1
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Figura 41

Curva de compactacion 2% cemento cantera Huarangal

CANTERA HUARANGAL
MUESTRA SUELO ESTABILIZADO CON 2 % de CEMENTO CLASF. (SUCS): GM
PROGRESIVA km 344580 LD CLASF. (AASHTO):  A-1-a(0)
TRAMO " s
METODO DE COMPACTACION "c"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56
NUMERO DE CAPAS 5
Peso suelo + molde ar 11020.00 | 11149.00 | 11370.00 11282.00
Peso molde ar £368.00 6368.00 | 6368.00 6368.00
Peso suelo humedo compactado ar 4652.00 4781.00 | 5002.00 4914.00
Volumen del molde em’® 2123.00 2123.00 | 2123.00 2123.00
Peaso volumétrico humedo ar 219 2.252 2.356 2315
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+iara ar 490.00 458.00 521.00 65500
Peso del suelo seco + tara gr 475.00 440.00 489.00 605.00
Tara agr 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua ar 15.00 18.00 32.00 50.00
Peso del suelo seco ar 475.00 440.00 489.00 605.00
Contenido de agua % 3.16 4.09 6.54 8.26
Peso volumétrico seco gr,fc:m3 2.124 2.163 2.211 2.138
Densidad maxima (gr/cm’ 2.213
Humedad optima (%) 6.2
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Figura 42

Curva de compactacion 3% cemento cantera Tingue Bajo

CANTERA : TINGUE BAJO
MUESTRA Suelo Edtabilizado con 3% de Cemento CLASF. (SUCS): GW-GM
PROGRESIVA km 21+100 L.1. CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
TRAMO 5
METODO DE COMPACTACION e
NUMEROQ DE GOLPES POR CAPA 56
NUMERO DE CAPAS . 5
Peso suelo + molde gr 10937.0 11103.0 | 11282.0 11267.0
Peso molde gr 6368.0 6368.0 6368.0 6368.0
Peso suelo humedo compactado ar 4569.0 47350 4914.0 4899.0
Volumren del molde et 2123 2123 2123 2123
Peso volumétrico hiimedo ar 2152 2230 2.315 2.308
Recipiente N* 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara ar 468.00 471.00 491.00 452.00
Peso del suelo seco + tara gr 457.00 452.00 460.00 415.00
Tara gr 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gr 11.00 19.00 31.00 37.00
Peso del suelo seco gr 457 .00 452.00 460.00 415.00
Contenido de agua % 2.41 4.20 6.74 8.92
Peso wvoluméfrico seco gnfr.rn3 2.102 2.140 2.169 2119
Densidad méaxima (gr/cm %) 2.169
Humedad dptima (%) \ 6.5
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Figura 43

Curva de compactacion 3% cemento cantera Huarangal

97

CANTERA HUARANGAL
MUESTRA SUELO ESTABILIZADO CON 3 % de CEMENTO CLASF. (SUCS): GM
PROGRESIVA km 34+580 L D CLASF. (AASHTO):  A-1.a (0)
TRAMO " o5
METODO DE COMPACTACION ol
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56
NUMERO DE CAPAS : 5
Peso suelo + molde ar 10957.0 11155.0 | 11348.0 11235.0
Peso molde ar 6368.00 6368.00 | 6368.00 6368.00
Peso suelo hiimedo compactado ar 4589.00 4787.00 | 4980.00 4867.00
Volumen del molde cm® 2123.00 2123.00 | 2123.00 2123.00
Peso volumeétrico humedo ar 2.162 2.255 2.346 2.293
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara ar 418.00 584.00 586.00 470.00
Peso del suelo seco + tara ar 404.00 557.00 549.00 432.00
Tara ar 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua qr 14.00 27.00 37.00 38.00
Peso del suelo seco qr 404.00 557.00 5498.00 432.00
Contenido de agua % 3.47 4.85 6.74 8.80
Peso volumétrico seco gn’cm3 2.089 2.151 2.198 2.107
Densidad méxima (gr/em® 2.198
Humedad dptima (%) 6.7
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Tabla 22
Ensayos de Proctor y CBR en Laboratorio
Ensayos de Proctor y CBR en Laboratorio
CBR (%)
- MDS OCH
Cantera Estabilizador y o
(griems) (%) 95% 100%
MDS MDS
Natural 2.182 5.0 38.5 81.4
Ti Bai 1% Cemento  2.185 5.8 - -
Ingue bajo
gue Bao “ou6 Cemento 2177 6.1 - -
3% Cemento  2.169 6.5 - -
Natural 2.253 5.2 75.7 80.9
H | 1% Cemento  2.229 5.8 - -
uaranga
98" "29% Cemento 2213 6.2 ; -
3% Cemento  2.198 6.7 - -




Tabla 23

Proctor In-Situ Cantera Tingue Bajo

_ MDS IN- % Ce-
Cantera Progresiva (Km) SITU OCH (%)
(gr/cm3) mento
16+170 - 16+770 2.176 5.96 1.50
16+770 - 17+370 2.173 5.94 1.50
17+370 - 17+970 2.181 5.99 1.50
17+970 - 18+570 2.186 5.97 1.50
20+970 - 21+570 2.195 5.95 1.50
21+570 - 22+170 2.195 5.98 1.50
TINGUE 23+370 - 23+970 2.196 6.00 1.50
BAJO 23+970 - 24+570 2.194 5.95 1.50
24+570 - 25+170 2.196 5.96 1.50
25+170 - 25+770 2.191 5.97 1.50
25+770 - 26+370 2.189 6.01 1.50
26+370 - 26+970 2.187 5.92 1.50
26+970 - 274570 2.189 6.00 1.50
27+570 - 28+170 2.187 5.96 1.50
Promedio 2.188 5.97 1.50
Tabla 24
Proctor In-Situ Cantera Huarangal
MDS IN- OCH % Cemento
Cantera Progresiva (Km) SITU (%)
(gr/icm3)

29+200 - 29+800 2.198 7.53 1.00
28+600 - 29+200 2.195 7.76 1.00
29+200 - 29+800 2.198 7.93 1.00
29+800 - 30+400 2.194 7.64 1.00
30+400 - 31+000 2.197 7.70 1.00
31+000 - 31+600 2.204 7.60 1.00
HUéZf‘N' 31+600 - 32+200 2.201 751 1.00
35+040 - 35+790 2.197 7.70 1.00
35+790 - 36+120 2.208 7.20 1.00
36+120 - 36+780 2.209 7.20 1.00
36+780 - 37+400 2.212 7.30 1.00
37+400 - 38+040 2.210 7.10 1.00
38+040 - 38+600 2.208 7.20 1.00
Promedio 2.203 7.49 1.00
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Figura 44
Maximas densidades Cantera Tingue Bajo
2.189
2.186
2.183
2.18
2.177
2.174
2.171
2.168
2.165

Maxima Densidad Seca (gr/cm3)

2.162
5.8% (1% 6.1% (2% 6.5% (3%

cemento) cemento) cemento)
MDS 2.182 2.185 2.177 2.169

5% (natural)

Contenido de humedad (%)

Figura 45
Méaximas densidades secas cantera Huarangal

2.26
2.25
2.24
2.23
2.22
2.21

2.2

2.19

Maxima Densidad Seca (gr/cm3)

2.18
5.4% ( 5.8% (1% 6.2% (2% 6.7% (3%

natural) cemento) cemento) cemento)
MDS 2.249 2.229 2.213 2.198

Contenido de humedad (%)

e La maxima densidad seca, empieza a disminuir a medida que se
afladen diversos porcentajes de cemento.
e La humedad optima aumenta con los diversos porcentajes de

cemento.

e La méxima densidad seca, de la muestra natural sin cemento

tiene un valor alto, y su humedad optima tiene un valor bajo.
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4.1.4.4. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS
AGREGADOS

Tabla 25
Gravedad especifica del agregado grueso

Peso Especifico

Cantera Muestra % Absorcién

(gr/icm3)
M-1 2.727 0.52
M-2 2.726 0.52
Tingue Bajo M-3 2.727 0.52
M-4 2.725 0.52
M-5 2.726 0.53
Promedio: 2.726 0.52
M-1 2.704 0.48
M-2 2.701 0.50
Huarangal M-3 2.698 0.44
M-4 2.702 0.60
M-5 2.704 0.48
Promedio: 2.702 0.50

e Los agregados de la cantera Tingue Bajo tienen un peso espe-
cifico seco de 2.726 gr/cm3 y 0.52% de absorcion.
e Los agregados de la cantera Huarangal tienen un peso especi-

fico seco de 2.702 gr/cm3 y 0.50% de absorcion.
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4.1.4.5. ABRASION DE LOS ANGELES

Tabla 26
Resumen de ensayo de Abrasion

Cantera Muestra Abrasion % Z\rggggg gf

M-1 11.0
M-2 10.9

Tingue Bajo M-3 11.0 10.9 %
M-4 10.8
M-5 10.9
M-1 17.2
M-2 16.7

Huarangal M-3 16.7 16.9 %
M-4 16.7
M-5 17.2

e El agregado de la cantera Tingue Bajo tiene un desgaste del
10.9%
e El agregado de la cantera Tingue Bajo tiene un desgaste del
16.9%

Figura 46

Abrasion de los Angeles

% Desgaste

20.0%

15.0%

10.0%

5.0%

0.0%

16.9%

10.9%

Tingue Bajo Huarangal
Canteras
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4.1.5. ROTURA DE PROBETAS DE LABORATORIO

Tabla 27
Roturas de probetas sin cemento cantera Tingue Bajo
MUESTRA CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA AREA
SIN ESTABILIZAR (kg) (Kg/cm2) MINIMA (Kg/cm2) (cm2)
M1 443 5.47 18.35 81
M2 269 3.32 18.35 81
M3 393 4.85 18.35 81
M4 153 1.89 18.35 81
M5 432 5.33 18.35 81
M6 354 4.37 18.35 81
M7 212 2.62 18.35 81
M8 376 4.64 18.35 81
M9 489 6.04 18.35 81
M10 120 1.48 18.35 81
M11 273 3.37 18.35 81
M12 415 5.12 18.35 81
M13 62 0.77 18.35 81
M14 432 5.33 18.35 81
M15 123 1.52 18.35 81
XP 3.74
DESVIACION ESTANDAR 1.72
VARIANZA 2.97
COEFICIENTE DE VARIACION 46.06
Figura 47

Resistencia a la compresién sin cemento cantera Tingue Bajo

7.00
6.04

6.00 ¢,

5.33 512 5.33
5.00 485 4.64
4.37
4.00
3.32 3.37
3.00 2.62
1.89
2.00 1.48 1.52
1.00 I 0.77
0.00 I

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12 M13 M14 M15

Resistencia kg/cm2

Muestras sin Estabilizar
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Tabla 28
Roturas de probetas sin cemento cantera Huarangal

MUESTRA CARGA RES(ESIIEN- RESISTENCIA AREA
MINIMA
SIN ESTABILIZAR (kg) (Kglcm?) (Kglcm?) (cm2)

M1 891 11.00 18.35 81

M2 767 9.47 18.35 81

M3 634 7.83 18.35 81

M4 812 10.02 18.35 81

M5 782 9.65 18.35 81

M6 806 9.95 18.35 81

M7 812 10.02 18.35 81

M8 754 9.31 18.35 81

M9 722 8.91 18.35 81

M10 745 9.20 18.35 81

M11 823 10.16 18.35 81

M12 757 9.35 18.35 81

M13 860 10.62 18.35 81

M14 698 8.62 18.35 81

M15 807 9.96 18.35 81
SUMA 144
XP 9.60
MIN 7.83
MAX 11.00
DESVIACION ESTANDAR 0.79
VARIANZA 0.63
COEFICIENTE DE VARIACION 8.27

Figura 48
Resistencia a la compresion sin cemento cantera Huarangal

11.50

11.00
11.00
10.62

10.50
10.16
10.02 9.5 10.02 9.96

10.00
9.65
9.47 935
9.50 9.31 9.20 -
9.00 8.91
8.62

8.50

Resistencia kg/cm2

8.00 7.83
7.50

7.00
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12 M13 M14 M15

Muestras sin Estabilizar
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Tabla 29
Roturas de probetas 1% cemento cantera Tingue Bajo

ESTABILIZADO ~ CARGA "o EN" RegiSTENCIA  AREA
1% CEMENTO (kg) (Kg/cm?) (':ﬂ;'fc'mg (cm2)
M1 1007 12.43 18.35 81
M2 1202 14.84 18.35 81
M3 1153 14.23 18.35 81
M4 1057 13.05 18.35 81
M5 1067 13.17 18.35 81
M6 1079 13.32 18.35 81
M7 1126 13.90 18.35 81
M8 1243 15.35 18.35 81
M9 1123 13.86 18.35 81
M10 1192 14.72 18.35 81
M11 1130 13.95 18.35 81
M12 1185 14.63 18.35 81
M13 1054 13.01 18.35 81
M14 1182 14.59 18.35 81
M15 1143 14.11 18.35 81
SUMA 209
XP 13.94
MIN 12.43
MAX 15.35
DESVIACION ESTANDAR 0.82
VARIANZA 0.67
COEFICIENTE DE VARIACION 5.85

Figura 49

Resistencia a la compresién 1% cemento cantera Tingue Bajo
16.00
15.50 15.35
15.00 14.84

14.72

14.63 14.59
14.50 1423
14.11
14.00 1390 B 1386 ff 1%
13.50 13.32
13.17
13.05 13.01
13.00
1243
12.50 I
12.00 I

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12 M13 M14 M15

Resistencia kg/cm2

Estabilizado 1% cemento
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Tabla 30
Roturas de probetas 1% cemento cantera Huarangal

ESTABILIZADO CARGA RESéSI;EN' RESISTENCIA AREA
1% CEMENTO (kg) (Kg/cm?) (“Iﬂé'fc'mg) (cm2)
M1 1657 20.46 18.35 81
M2 1672 20.64 18.35 81
M3 1475 18.21 18.35 81
M4 1590 19.63 18.35 81
M5 1326 16.37 18.35 81
M6 1560 19.26 18.35 81
M7 1632 20.15 18.35 81
M8 1380 17.04 18.35 81
M9 1747 21.57 18.35 81
M10 1633 20.16 18.35 81
M11 1424 17.58 18.35 81
M12 1659 20.48 18.35 81
M13 1679 20.73 18.35 81
M14 1671 20.63 18.35 81
M15 1638 20.22 18.35 81
SUMA 203
XP 19.54
MIN 16.37
MAX 21.57
DESVIACION ESTANDAR 1.53
VARIANZA 2.35
COEFICIENTE DE VARIACION 7.84
Figura 50
Resistencia a la compresion 1% cemento cantera Huarangal
22.00 21.57
21.50
21.00 _ 2064 20.48 20.73 30,63
20.50 20.15 20.16 20.22
% 20.00 19.63
L 19.50 19.26
4 19.00
8
8 18.50 18.21
g 1800 1758
0 17.50 17.04
o 17.00
16.50 16.37
16.00

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11l M12 M13 M14 M15

Estabilizado 1% cemento
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Tabla 31
Roturas de probetas 2% cemento cantera Tingue Bajo

ESTABILIZADO  CARGA RES&‘T’ATEN' RESISTENCIA AREA
296 CEMENTO (kg) (Kg/cm2) (ng?clmg) (cm2)
M1 1633 20.16 18.35 81
M2 1757 21.69 18.35 81
M3 1627 20.09 18.35 81
M4 1645 2031 18.35 81
M5 1459 18.01 18.35 81
M6 1734 21.41 18.35 81
M7 1932 23.85 18.35 81
M8 1447 17.86 18.35 81
M9 1514 18.69 18.35 81
M10 1725 21.30 18.35 81
M11 1889 23.32 18.35 81
M12 1542 19.04 18.35 81
M13 1897 23.42 18.35 81
M14 1712 21.14 18.35 81
M15 1763 21.77 18.35 81
SUMA 312
XP 20.80
MIN 17.86
MAX 23.85
DESVIACION ESTANDAR 1.89
VARIANZA 3.58
COEFICIENTE DE VARIACION 9.09

Figura 51
Resistencia a la compresion 2% cemento cantera Tingue Bajo

24.00 23.85

23.32 23.42
23.00
21.41
21.30 21.14
21.00
20.16 7_0,0920'31
20.00
19.04
19.00 18.69
18.01
18.00 17.86
17.00 I
16.00

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15

Resistencia kg/cm2

Estabilizado 2% cemento
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Tabla 32
Roturas de probetas 2% cemento cantera Huarangal

ESTABILIZADO CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA AREA
2% CEMENTO (kg) (Kg/cm2) MINIMA (Kg/cm2) (cm2)
M1 2008 24.79 18.35 81
M2 1965 24.26 18.35 81
M3 2027 25.02 18.35 81
M4 1897 23.42 18.35 81
M5 2211 27.30 18.35 81
M6 2214 27.33 18.35 81
M7 2211 27.30 18.35 81
M8 2200 27.16 18.35 81
M9 2217 27.37 18.35 81
M10 2243 27.69 18.35 81
M11 1890 23.33 18.35 81
M12 1822 22.49 18.35 81
M13 2246 27.73 18.35 81
M14 2379 29.37 18.35 81
M15 2011 24.83 18.35 81
SUMA 389
XP 25.96
MIN 22.49
MAX 29.37
DESVIACION ESTANDAR 2.04
VARIANZA 4.17
COEFICIENTE DE VARIACION 7.87
Figura 52
Resistencia a la compresion 2% cemento cantera Huarangal
30.00 29.37
29.00
27.73
28.00 2730759730y, 12137
%J 27.00
°Q
g 26.00
o '
g J5 oo 2479 2202 24.83
K] 24.26
S 24.00
o : 23.42 23.33
23.00 22.49
22.00

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12 M13 M14 M15

Estabilizado 2% cemento
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Tabla 33
Roturas de probetas 3% cemento cantera Tingue Bajo

ESTABILIZADO CARGA RESCI:SI';\I'EN— RESISTENCIA AREA
3% CEMENTO (kg) (Kg/cm?) (wg;ﬂmg (cm2)
M1 2416 29.83 18.35 81
M2 2356 29.09 18.35 81
M3 2353 29.05 18.35 81
M4 2491 30.75 18.35 81
M5 2164 26.72 18.35 81
M6 1963 24.23 18.35 81
M7 2123 26.21 18.35 81
M8 2505 30.93 18.35 81
M9 2244 27.70 18.35 81
M10 2256 27.85 18.35 81
M11 2416 29.83 18.35 81
M12 2164 26.72 18.35 81
M13 2246 27.73 18.35 81
M14 2484 30.67 18.35 81
M15 2470 30.49 18.35 81
SUMA 428
XP 28.52
MIN 24.23
MAX 30.93
DESVIACION ESTANDAR 1.99
VARIANZA 3.95
COEFICIENTE DE VARIACION 6.97
Figura 53
Resistencia a la compresién 3% cemento cantera Tingue Bajo
32.00
31.00 30.75 3093 30.6750 49
30.00 2983 29.83
29.0929.05
:\IE) 29.00
S 28.00 27.7027-85 2773
'§ 27.00 26.72 o 26.72
?, 26.00
(0]
o 25.00
24.23
24.00 I |
23.00

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12 M13 M14 M15

Estabilizado 3% cemento
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Tabla 34
Roturas de probetas 3% cemento cantera Huarangal

ESTABILIZADO CARGA RESISTENCIA  RESISTENCIA  AREA
3% CEMENTO (k) (Kg/lcm2) MINIMA (Kg/cm2) (cm2)
M1 2677 33.05 18.35 81
M2 3220 39.75 18.35 81
M3 2647 32.68 18.35 81
M4 2920 36.05 18.35 81
M5 2569 31.72 18.35 81
M6 2647 32.68 18.35 81
M7 2496 30.81 18.35 81
M8 2420 29.88 18.35 81
M9 2445 30.19 18.35 81
M10 2508 30.96 18.35 81
M11 3313 40.90 18.35 81
M12 2844 35.11 18.35 81
M13 2799 34.56 18.35 81
M14 2632 32.49 18.35 81
M15 2875 35.49 18.35 81
SUMA 506
XP 33.75
MIN 29.88
MAX 40.90
DESVIACION ESTANDAR 3.28
VARIANZA 10.76
COEFICIENTE DE VARIACION 9.72
Figura 54

Resistencia a la compresion 3% cemento cantera Huarangal

41.50 40.90

40.50 39.75
39.50
38.50

37.50

36.50 36.05

3511 35.49
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32.50 31.72
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Estabilizado 3% cemento
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4.1.6. ROTURA DE PROBETAS DE CAMPO

Tabla 35
Roturas de probetas 1.5% cemento en campo cantera Tingue Bajo
ESTABILIZADO CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA AREA
1.5 % CE-
MENTO (kg) (Kg/cm2) MINIMA (Kg/cm2) (cm2)

M1 1814 22.40 18.35 81
M2 1645 20.31 18.35 81
M3 1622 20.02 18.35 81
M4 1801 22.23 18.35 81
M5 1767 21.81 18.35 81
M6 1778 21.95 18.35 81
M7 1743 21.52 18.35 81
M8 1687 20.83 18.35 81
M9 1620 20.00 18.35 81
M10 1768 21.83 18.35 81
M11 1632 20.15 18.35 81
M12 1627 20.09 18.35 81
M13 1754 21.65 18.35 81
M14 1807 22.31 18.35 81
M15 1782 22.00 18.35 81

Figura 55

Resistencia a la compresion 1.5% cemento en campo cantera Tingue Bajo

23.00
22.50
22.00

21.50
21.00
20.50
20.00
19.50
19.00
18.50
18.00

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12 M13 M14 M15

Resistencia kg/cm2

Estabilizado 1.5 % cemento
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Tabla 36
Roturas de probetas 1% cemento en campo cantera Huarangal

ESTABILIZADO CARGA RESISTENCIA  RESISTENCIA AREA
1% CEMENTO (kg) (Kg/lcm?2) MINIMA (Kg/cm2) (cm2)
M1 1681 20.75 18.35 81
M2 1645 20.31 18.35 81
M3 1701 21.00 18.35 81
M4 1615 19.94 18.35 81
M5 1889 23.32 18.35 81
M6 1822 22.49 18.35 81
M7 1835 22.65 18.35 81
M8 1658 20.47 18.35 81
M9 1631 20.14 18.35 81
M10 1591 19.64 18.35 81
M11 1883 23.25 18.35 81
M12 1672 20.64 18.35 81
M13 1814 22.40 18.35 81
M14 1853 22.88 18.35 81
M15 1917 23.67 18.35 81
Figura 56

Resistencia a la compresion 1% cementos en campo cantera Huarangal

Resistencia kg/cm2

24.00

23.00

22.00

21.00

20.00
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17.00
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Estabilizado 1% cemento
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Figura 57
Comparacion de resistencia de la cantera Tingue Bajo

28.52
28.00

26.00

24.00

22.00 21.27 20.80

20.00 18.35

18.00

16.00 13.94

14.00

12.00

10.00
8.00
6.00 3.74
4.00

2.00 ]

SIN 1% CEMENTO % OPTIMO 1.5% 2% CEMENTO3% CEMENTO
ESTABILIZAR DE CEMENTO CEMENTO EN
CAMPO

Resistencia kg/cm2

Muestras

Figura 58
Comparacion de resistencia alcanzadas de la cantera Huarangal

Comparacion de Resistencia de la cantera Huarangal

33.00

31.00

29.00

27.00

5388 21.57
21.00 19.54
19.00

17.00

15.00

13.00

11.00 9.60

9.00
7.00
5.00
SIN ESTABILIZAR 1% CEMENTO 1% CEMENTO 2% CEMENTO 3% CEMENTO

EN CAMPO
MUESTRAS

25.96

Resistencia kg/cm?2

» Las probetas sin cemento de la cantera Tingue Bajo y Huarangal que
fueron sumergidas durante 5 horas se destrozaban rapidamente al
tocarlas debido a que son suelos sin cohesion. Se hizo la rotura sin

sumergir en agua.
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Figura 59

Porcentaje 6ptimo de cemento cantera Tingue Bajo

“ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5

PROYECTO DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"
UBICACION Ruta I 107 Km. 24+100 Trama 5 Fecha: 20/09/2023
L Datos Generales
PROCEDENCIA Cantera: Tingue Bzjo CLASF, (SUC5) GW-GM
MATERIAL Carro CLASF. (AASHTO) A-1-a(0)
DOSIFICACION Gemento: 1.0% - 2.0%- 3.0% LADO Iz,
UBICACION Ruta IC- 107 Km 21+100 Trama 5
. Fecha Fecha Edad de Resistencia Resistencia
s de Cemento Moldeo Rotura Rotura {Mpa) (Kglent)
100 7 1.39 1394
200 7 208 2080
3.00 7 285 2852
I ™
EspecificacionMinima 18.3 5Kgicm2
35
3 4
E 25
w
y 2
B, T
= 15 i
/ !
14 1 1
[
05 4
|
0 - !
130 170 210 250 200
ResistenciaKg/om2
\ J
Parauna Resistenciade | % Cemento 1-52|
18.35 Kglemz2 WMargen de Seguridad 5% 0.08|
a7 das % Cemento Cormegido 1.70)
Observaciones: Este molden s & realizo con materisles naturales.
% Cemento - 162 %
Resistencia 18.35 Kglam2
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Figura 60
Porcentaje 6ptimo de cemento cantera Huarangal

“ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5

PROYECTO DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"

UBICACION Ruta [C107 Km. 344580 Trano 5 Fecha: 20/09/2023

L Datos Generales

PROCEDENCIA H Cantera: Huarangal CLASF. (SUCS) GM
MATERIAL : Cerm CLASF. (AASHTO) A-1-a(0)
DOSIFICACION : Cemento: 1.0% - 2.0% - 3.0% LADO Izq.
UBICACION H Ruta IC-107 Km. 344580 Tramo 5
[ ——. Fecha Fecha Edad de Resistencia Resistencia
Mokdeo Rotura Rotura (Mpa) {Kglem)
1.00 7 1.95 19.54
200 7 260 25.96
3.00 7 3.38 33.75
-
EspecificacionMinima 18.35 Kglcm2
4
3.5
3 /
23 _’_,—--"'"" =]
=]
z 2 —
s /
i 15 —
2 ./
14
0.5 1
0 T T
19.0 220 250 280 31.0 340
ResistenciaKg/cm2
A /
Para una Resistenciade  |% Cemento 1.00
18.35 Kglcm2 Margen de Sequridad 5% 0.00]
aldias % Cemento Carregido 1.00)
Observaciones: E ste moldeo =& realize con materales naturales.
% Cemento - 1.00 %
Resistencia 19.54 Kgicm2
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4.1.7. PERDIDA MAXIMA DE PESO DE SUELO-CEMENTO

Tabla 37
Humedecimiento - Secado

Ensayo de Humedecimiento y Secado

Maxima Clasificacion de Sue-

0 - 0, Ardi
M Cantera rﬁeﬁ?o /g(l:grgécéa Perdida los
Permitida SUCS AASHTO
1 _ 1.0% 17.60
2 Tg‘gjge 2.0% 7.40 14%  GW-GM  Ala
3 3.0% 5.80
4 1.0% 13.40
5 Huarangal 2.0% 10.80 14% GM A-1-a
6 3.0% 7.10
Tabla 38
Ensayos de suelo-cemento
% Resul-
0 Especifica- tado Observa-
Canteras Ce- Ensayos > p -
mento cién rome- cién
dio
Tingue Bajo 15 Resistencia a 18.35 20.9 Cumple
(PGV) la compresion kg/cm2 kg/cm2
Simple
Humedeci- 14% max. 9.50% Cumple
miento y Se-
cado
Huambo 1.9 Resistencia a 18.35 19.5 Cumple
(Nueva) la compresion kg/cm?2 kg/cm?2
Simple
Humedeci- 14% max. 5.60% Cumple
miento y Se-
cado
Concordia 25 Resistencia a 18.35 20.4 Cumple
(PGV) la compresién kg/cm2 kg/cm2
Simple
Humedeci- 14% max. 4.30% Cumple
miento y Se-
cado

Fuente: CONSORCIO VIAL SIETE UNO (2023).
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Figura 61
Humedecimiento y Secado Cantera Tingue Bajo
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Figura 62
Humedecimiento y Secado Cantera Huarangal
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4.1.8. DISTRIBUCION DE CEMENTO EN CAMPO

Tabla 39
Distribucién de cemento en campo

Colocacion de Cemento por Big-bag

Cantera Tingue Bajo
Densidad. Maxima. Seca. (natural) 2182
Cemento 1.50
Kilos de Cemento x m3 32.73
Big-bag de cemento 1500
Cantidad de Big-bag de cemento x m3 0.0218
Cantidad de Big-bag de cemento x 100m 2.79
Area de la plataforma x Big-bag de ce- 229.15
mento
Long lineal 35.80
Espesor 0.20
Longitud 100
Ancho 6.40
Area de la via 640
Vol. de la via 128

Huarangal
2249
1.00

22.49
1500

0.0150

1.92

333.48

52.11

Unida-
des

Kg/m3
%

Kg/m3

kg

bgh/m3

und

m2

m2

m3

e Cantera Tingue Bajo

Cantidad de cemento = MDS * % cemento
Cantidad de cemento = 2182 kg/m3 *1.5%

Cantidad de cemento = 32.73 kg/m3

1500 kg

Distribucion de cemento =

6:4 m*0.2 m*32-73 kg/m3

e Cantera Huarangal

Cantidad de cemento = 2249 kg/m3 * 1.0%

Cantidad de cemento = 22.49 kg/m3

1500 kg

Distribucion de cemento =

6-4 m+0.2 m*22-49 kg/m3
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4.1.9. ENSAYO DE DENSIDAD IN-SITU

Tabla 40

Densidad In-Situ, cantera Tingue Bajo

Espesor

% de Capa MDS % Com-
Cantera Progresiva Cemento EstabiFIJi- (Pista) pacta-
sada (gr/icm3) cion
164170 - 16+740 1.50 0.2 2.176 96.2
164740 - 17+070 1.50 0.2 2.173 96.4
17+070 - 17+340 1.50 0.2 2.173 96.7
174340 - 17+990 1.50 0.2 2.181 96.5
174990 - 18+500 1.50 0.2 2.186 96.7
21+410 - 21+710 1.50 0.2 2.195 96.4
21+710 - 22+150 1.50 0.2 2.195 96.8
23+800 - 23+940 1.50 0.2 2.196 96.3
23+940 - 24+200 1.50 0.2 2.194 96.5
TINGUE
BAJO 24+200 - 24+540 1.50 0.2 2.194 96.2
24+540 - 25+120 1.50 0.2 2.196 96.4
25+120 - 25+740 1.50 0.2 2.191 96.8
25+740 - 26+060 1.50 0.2 2.189 96.7
26+060 - 26+300 1.50 0.2 2.189 96.5
26+300 - 26+420 1.50 0.2 2.187 96.3
26+600 - 26+980 1.50 0.2 2.187 96.7
26+980 - 27+380 1.50 0.2 2.189 96.7
27+380 - 27+540 1.50 0.2 2.189 96.7
27+540 - 28+100 1.50 0.2 2.187 96.5
Figura 63
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Tabla 41
Densidad In-Situ, cantera Huarangal

% 52‘?;0; MDS % Com-
Cantera Progresiva Ce- p: (Pista) pacta-
Estabili- Iy
mento (gr/cm3) cion
zada
28+100 - 28+500 1.00 0.2 2.198 97.0
28+600 - 29+150 1.00 0.2 2.195 96.8
29+150 - 29+790 1.00 0.2 2.198 96.6
29+790 - 30+120 1.00 0.2 2.194 96.6
30+130 - 30+820 1.00 0.2 2.194 96.8
30+820 - 30+950 1.00 0.2 2.197 96.1
30+950 - 31+580 1.00 0.2 2.197 96.6
31+580 - 32+250 1.00 0.2 2.201 97.0
32+250 - 32+380 1.00 0.2 2.205 96.4
HUGAEI’_*N' 32+380 - 32+600  1.00 0.2 2.205 96.5
35+040 - 35+550 1.00 0.2 2.197 96.7
35+550 - 35+780 1.00 0.2 2.197 96.4
35+780 - 36+120 1.00 0.2 2.208 96.6
36+120 - 36+390 1.00 0.2 2.209 96.5
36+390 - 36+790 1.00 0.2 2.209 96.6
36+790 - 37+420 1.00 0.2 2.212 96.3
37+420 - 37+650 1.00 0.2 2.210 96.7
37+650 - 38+020 1.00 0.2 2.210 96.5
38+020 - 38+601 1.00 0.2 2.208 96.6
Figura 64
Porcentajes de Compactacion Cantera Huarangal
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Con la estabilizacion de suelo-cemento se mejoraran las vias
terciarias que contengan materiales granulares en el Tramo 5 Dv. Co-
charcas — Huambo, Region Ica.

e Con la estabilizacion de suelo-cemento se mejoran las vias terciarias,
ya que el cemento aporta un ligante que confina los materiales granu-

lares no plasticos entre si.
4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 1

HEL: Se determind las cantidades de cemento en porcentaje a uti-

lizar para estabilizar las muestras de suelo.
e Se realizaron ensayos con porcentajes de cemento de 1%, 2% y 3%
de cemento a la cantera Tingue Bajo y Huarangal, para obtener un
porcentaje Optimo de cemento para estabilizar. Lo cual se detalla a

continuacion.

Tabla 42
Resumen de resistencia a la compresién cantera Tingue Bajo

% cemento Edad de rotura Resis(t:zg/c(ic;y]t1 I;/I)l'nima R((—:-ngi;(tﬁ:g)ia
7 18.35 13.94
18.35 20.80
3 7 18.35 28.52

120



Figura 65
Especificacion Minima (18.35 Kg/cm2) cantera Tingue Bajo

3.5 4

N
N [4)]
J

% CEMENTO
=
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0.5
0
13.0 170 % 21.0 25.0 29.0
ResistenciaKg/cm2
Para una Resistencia de |% Cemento 1.62
18.35 Kg/lcm2 Margen de Seguridad 5% 0.08
a7 dias % Cemento Corregido 1.70
Tabla 43
Resumen de resistencia a la compresién cantera Huarangal
Resistencia Minima Resistencia
% de cemento Edad de rotura (Kglem?2) (Kglem?2)
1 7 18.35 19.54
2 7 18.35 25.96
7 18.35 33.75
Tabla 44
Resumen de Humedecimiento y Secado
Cantera Tingue Bajo Cantera Huarangal

% de cemento

Pérdida de peso %

1 17.6 134
7.4 10.8
5.8 7.1

Maxima Pérdida permitida 14%
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4.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 2

HEZ2: La estabilizacion con cemento mejora las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo.
e Proctor modificado

El cemento disminuye la maxima densidad seca y aumenta el 6p-
timo contenido de humedad de los materiales granulares.
[ ] CBR

El valor de soporte del suelo sobrepasa el 100% de la resistencia.
e Limites de consistencia

El cemento disminuye el indice plastico a los suelos (IP).
e Absorcion

Las particulas de cemento sellan todos los poros de los materiales
granulares estabilizados. Cuando se requiera proteger el estabilizado

con una imprimacion asfaltica o un riego de liga no penetran en él.
4.2.4. HIPOTESIS ESPECIFICA 3

HE3: Diferencia de medias muestrales de laboratorio y campo.

e Los datos de las roturas de probetas de suelo cemento moldeadas en
campo, son superiores a los de laboratorio. Las medias de ambas re-

sistencias son diferentes.

Figura 66
Resultados campo vs laboratorio cantera Tingue Bajo
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Figura 67
Resultados campo vs laboratorio cantera Huarangal
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Tabla 45
Resistencia a la compresién laboratorio vs campo Tingue Bajo
Estabilizado 1.5 % cemento Datos(gge/::arlﬁg)r atorio Datc()lig(;;ﬁg)m PO

M1 18.75 22.40
M2 18.75 20.31
M3 18.75 20.02
M4 18.75 22.23
M5 18.75 21.81
M6 18.75 21.95
M7 18.75 21.52
M8 18.75 20.83
M9 18.75 20.00
M10 18.75 21.83
M11 18.75 20.15
M12 18.75 20.09
M13 18.75 21.65
M14 18.75 22.31
M15 18.75 22.00

N 15 15

SUMA 275 319
XP 18.75 21.27
MIN 18.75 20.00
MAX 18.75 22.40
DESVIACION ESTANDAR 0 0.93
VARIANZA 0 0.86
COEFICIENTE DE VARIACION 0 4.36
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Tabla 46
Resistencia a la compresion laboratorio vs campo Huarangal

Estabilizado 1% cemento Datos(gg/(lza;rt:g)ratorlo Dato(lfg??rr?g? po

M1 20.46 20.75

M2 20.64 20.31

M3 18.21 21.00

M4 19.63 19.94

M5 16.37 23.32

M6 19.26 22.49

M7 20.15 22.65

M8 17.04 20.47

M9 21.57 20.14

M10 20.16 19.64

M11 17.58 23.25

M12 20.48 20.64

M13 20.73 22.40

M14 20.63 22.88

M15 20.22 23.67

N 15 15

SUMA 293 324

XP 19.54 21.57

MIN 16.37 19.64

MAX 21.57 23.67

DESVIACION ESTANDAR 1.53 141

VARIANZA 2.35 1.98

COEFICIENTE DE VARIACION 7.84 6.53
HO: ul = u2
H1: ul #u2

Varianza comun:

2 = (n1-1)s?+(n2-1)s3
¢ nil+n2-2

g2 = (15—1)#2.35+(15-1)%98
¢ 15+15-2

S2=2.167
Estadistico de prueba:

X1—Xp

2 2
S S
2C >2C
ni n2

t=
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19.54-21.57

2.167+2.167
15 15

t=

t=-3.773

Valor critico:
gl=(n1+n2-2)=28
a=5%=0.05

t(1—§),(n1+n2—2) =205

P — valor = 0.00077

-3.773

Regién de
aceptacion
Ho

-2.05 2 05
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS
DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Guardia y Gutiérrez (2021). “Estabilizacién de suelos, empleando la téc-
nica suelo cemento, en la trocha carrozable, tramo Honkopampa — Pashpa,
San Miguel de Aco — Carhuaz”, (Tesis de Pregrado). Durante la investigacion
se determinaron porcentajes de 3% y 5% de cemento, el cual mejoro el CBR
del suelo respecto al suelo sin estabilizar. La calicata C-1 sin estabilizar tuvo
un CBR al 100% de 31.61%, después de estabilizar con 3% de cemento el
resultado fue al 100% de 35.5%. Asimismo, la calicata C-3 sin estabilizar tuvo
un CBR al 100% de 29.40%, después de estabilizar con 5% de cemento al-
canzo un CBR al 100% de 30.0%. En comparacidn con esta investigacion se
realizd ensayos CBR natural al 100%, para la cantera la cantera Tingue Bajo

fue de 81.4% y para la cantera Huarangal fue 89%.

Chavez (2021). “Influencia del cemento Viaforte en estabilizacion de pa-
vimento asfaltico reciclado envejecido en la carretera Costanera 2, Vichayal,
Piura”, (Tesis de Pregrado). En su investigacion se emplearon diferentes por-
centajes de cemento, para poder encontrar un porcentaje optimo. En las rotu-
ras de las probetas de suelo-cemento a los 7 dias con 2% de cemento se tuvo
15 kg/cm2, con 2.5% de cemento 17 kg/cm2 y con 3% de cemento se alcanzé
26 kg/cm2, se encontrd un porcentaje éptimo de 2.55 % de cemento. Chavez
uso mayor porcentaje de cemento porque tuvo un suelo SC (arena-arcillosa),
las arcillas necesitan mayor cemento para poder ser estabilizadas; mientras
qgue en nuestra investigacion se obtuvo el porcentaje éptimo de 1.70% de ce-
mento para la cantera Tingue Bajo y 1% de cemento para la cantera Huaran-
gal, debido a que son suelos granulares como gravas, arenas y no tienen

plasticidad.

126



Cruzado (2021). “Influencia del cemento Quisqueya, Inka y Viaforte en
la estabilizacion de suelos para subrasante en los distritos de Huanchaco y
Trujillo”, (Tesis de Pregrado). En su investigacion comparo la resistencia a la
compresion a los 7 dias, empleando diversos porcentajes de cemento, res-
pecto a un suelo sin estabilizar. Con 3% de cemento obtuvo resultados entre
8.34 kg/cm2 y 16.19 kg/cm2, con 6% de cemento entre 21.09 kg/cm2 y 25.81
kg/cm2. El suelo natural sin estabilizar tuvo una resistencia entre 2.55 kg/cm2
y 8.67 kg/cm2. El CBR con 6% de cemento se increment6 en 50.13%, 74.33%
y 70.77% con relacion al suelo sin estabilizar. Cruzado uso mayor porcentaje
de cemento porque tuvo un suelo SC (grava arcillosa con arena).

En comparacion con esta investigacion se realizo ensayos con 1%, 2%,
3% de cemento alcanzando los resultados de 13.94 kg/cm2, 20.80 kg/cm2,
28.52 kg/cm2, para la cantera Tingue Bajo y 19.54 kg/cm2, 25.96 kg/cm2,
33.75 kg/cm2, para la cantera Huarangal. Los suelos naturales sin contenido
de cemento alcanzaron una resistencia a la compresion de 3.74 kg/cm2y 9.60
kg/cm2, respectivamente para cada cantera. El CBR natural al 100% para la
cantera la cantera Tingue Bajo fue de 81.4% y para la cantera Huarangal fue
89%.

También se ha realizado ensayos de CBR con 1% de cemento para la
cantera Tingue Bajo y Huarangal, y en el 5° ciclo se lleg6 a una lectura de
5000 kg, por lo que ya no se pudo completar todos los ciclos. La carga maxima
carga que soporta la prensa CBR es de 5000 kg, si se sobrepasa ese valor se
malogra la prensa; por lo tanto, con 1% de cemento se sobrepasan el 100%
del CBR, debido a que los suelos granulares no plasticos tienen una buena

capacidad de soporte.
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CONCLUSIONES

» La estabilizacion de suelo-cemento influye de gran manera en las vias ter-
ciarias que contienen materiales granulares, ya que el cemento aporta un
ligante que confina los materiales no plasticos entre si; ademas aumenta el
CBR, proporciona una alta resistencia a la humedad, evita la erosion y los
asentamientos.

» La cantera tingue Bajo interpolando tiene un contenido 6ptimo de cemento
de 1.5% con una resistencia minima de 18.35 kg/cm2. La cantera Huaran-
gal con 1% de cemento tiene una resistencia de 19.54 kg/cm2.

» Las canteras Tingue Bajo y Huarangal tienen un limite liquido de 18.83 %
y 20.28 %, pero carecen de limite plastico. Por lo tanto, se consideran ma-
teriales no plasticos (NP). El cemento disminuye la plasticidad.

» La cantera Huarangal tiene un CBR natural de 80.9 al 100 % de la maxima
densidad secay la cantera Tingue Bajo tiene un CBR natural de 81.4 al 100
% de la maxima densidad seca. No fue posible realizar ensayos de CBR
con 1% de cemento, debido a que al 5° ciclo se llegd a la maxima capacidad
de carga de 5000 kg de la prensa CBR, y por lo tanto se puede decir que
se sobrepasa el 100% de CBR.

» En los materiales granulares no plasticos estabilizados con cemento, la
densidad seca maxima disminuye y aumenta el porcentaje de humedad con
respecto al suelo no estabilizado.

» El Proctor realizado en pista con suelo-cemento, es bastante inferior al
Proctor con porcentaje de cemento realizados en laboratorio.

» A medida que se empieza a aumentar diversos porcentajes de cemento, la
resistencia crece considerablemente, pero el suelo-cemento se empieza a
rigidizar generando fisuras.

» Las probetas de suelo-cemento moldeadas en campo, tienen una resisten-
cia a la compresion superior a los moldeados en laboratorio.

» Los materiales granulares no plasticos estabilizados con cemento, se des-
gastan rapidamente en las curvas, contracurvas y curvas de desarrollo, de-

bido a la torsién que generan los neumaticos de los vehiculos.
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RECOMENDACIONES

» Aplicar un material bituminoso para proteger el suelo estabilizado de un
rapido deterioro debido a que el material no tiene plasticidad.

» Se recomienda realizar investigaciones con aditivos para evitar que el
suelo-cemento se rigidice.

» Se recomienda usar una esparcidora de cemento, o hacer el mezclado en
cantera, porgue si se hace de forma manual la distribucion del cemento no
es uniforme en toda la superficie que se va estabilizar.

» Se recomienda usar otro tipo de tratamiento en las curvas de desarrollo
para evitar el desgate rapido del suelo estabilizado debido a la friccién de
los vehiculos.

» Se recomienda hacer estudios de suelo-cemento con adiciones de fibras
para evitar el desgaste del suelo estabilizado.

» Se recomienda forrar con bolsas plasticas o filler la probeta de suelo-ce-
mento, para evitar que pierda humedad.

» Debido a que no se cuenta con una camara humeda en los laboratorios de
suelos, se recomienda hacer el curado almacenando en arena humeda.

» Se recomienda usar una energia de compactacion de 2700 Kn-m/m3, para
poder encontrar el nimero de golpes/capa para moldear, debido a que el
manual de Ensayos de Materiales, en la seccion Estabilizaciones no hace

mencidn con cuantos golpes se debe moldear.
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ANEXO 1
RESOLUCION DEL DOCENTE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 2850-2023-D-FI-UDH

Huanuco, 30 de noviembre de 2023

Visto, el Oficio N° 1966-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 454995-0000010441, del
Bach. Eriko Patil BERROSPI ALVARADO, quién solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

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

Que, segtin el Expediente N°454995-0000010441, presentado por el (1a) Bach.
Eriko Pail BERROSPI ALVARADO, quién solicita cambio de Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacion (Tesis), y;

Que, con Resolucién N° 937-2022-D-FI-UDH, de fecha 09 de mayo de 2022, en
la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Eriko Pail BERROSPI ALVARADO al Mg.
Hamilton Denniss Abal Garcia, quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

y;

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N° 937-2022-D-FI-
UDH, de fecha 09 de mayo de 2022.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Eriko
Padl BERROSPI ALVARADO a la Mg. Yenerit Pamela Malpartida Valderrama, Docente del
Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Tercero.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:
Fac. de Ingenieria — PAIC- Asesor- Mat. y Reg.Acad. - Interesado - Archivo.
BCR/EIML/nto
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ANEXO 2
APROBACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 1638-2023-D-FI-UDH

Huénuco, 21 de julio de 2023

Visto, el Oficio N° 1101-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS
QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO,
REGION ICA, 2023”, presentado por el (1a) Bach. Eriko Paiil BERROSPI ALVARADO.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 937-2022-D-FI-UDH, de fecha 09 de mayo de 2022,
perteneciente al Bach. Eriko Paiil BERROSPI ALVARADO se le designé como ASESOR(A) de Tesis
al Mg. Hamilton Denniss Abal Garcia, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil
de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segtin Oficio N° 1101-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado:
“ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN ViAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES
GRANULARES EN EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”, presentado por
el (la) Bach. Eriko Paul BERROSPI ALVARADO, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny
Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Reyder Alexander Lambruschini Espinoza (Secretario) y
Mg. Reynaldo Favio Suarez Landauro (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo
de Investigacién (Tesis), 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. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucién
intitulado: “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN
MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”,
presentado por el (1a) Bach. Eriko Paiil BERROSPI ALVARADO para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacién (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliaciéon del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

>

““g.vred

Distribucién:

Fac. de Ingenieria — PAIC - Asesor — Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto.
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5
DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”
FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIO- INDICADORES METODOLO-
PROBLEMA NES GIA

PROBLEMA GENE- OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS PRINCI- VARIABLE INDE- TIPO DE IN-

RAL PAL PENDIENTE (y): VESTIGACION
ENFOQUE
¢, De qué manera in- Determinar la influen- Resistencia a kg/cm?2 La investigacién

fluye la estabilizacién
de suelo-cemento en
vias terciarias que
contengan materiales
granulares en el
Tramo 5 Division Co-
charcas — Huambo en
la Region de Ica?

cia de la estabilizacién
de suelo-cemento en
vias terciarias que
contengan materiales
granulares en el
Tramo 5 Dv. Cochar-
cas — Huambo en la
Regioén de Ica.

Con la estabilizacion
de suelo-cemento se
mejoraran las vias ter-
ciarias que contengan
materiales granulares
en el Tramo 5 Dv. Co-
charcas — Huambo,
Region Ica.

Estabilizacion del
suelo con ce-
mento en vias ter-
ciarias.

la Compresion.

Cantidad en
porcentaje.

Durabilidad

% de cemento

Porcentaje de per-
dida en peso

tiene un enfo-
gue Cuantita-
tivo.
ALCANCE O
NIVEL

La presente in-
vestigacion
tiene un alcance
Explicativo.

PROBLEMAS ESPE-
CiFICOS

OBJETIVOS ESPECI-
FICOS

HIPOTESIS ESPECI-
FICAS

VARIABLE DE-
PENDIENTE (x)

DISENO

¢, Qué porcentaje de
cemento se utilizara
para estabilizar las
muestras de materia-
les granulares?

¢ Como influye la es-

tabilizacién de suelo-

cemento en las pro-
piedades fisicas y

Determinar el porcen-

taje de cemento a utili-

zar para estabilizar las
muestras de suelo.

Determinar cémo in-
fluye la estabilizacion
con cemento a las pro-
piedades fisicas y me-
canicas del suelo

Se determind las can-
tidades de cemento
en porcentaje a utilizar
para estabilizar las
muestras de suelo.

La estabilizacién con
cemento mejora las
propiedades fisicas y
mecanicas del suelo.

Materiales granu-
lares del Tramo 5
Dv. Cocharcas —
Huambo en la Re-
gion de Ica.

Propiedades fi-
sicas.

Clasificacién de sue-
los.

Analisis Granulomé-
trico.
Contenido de hume-
dad.

Limites de consisten-
cia.

Cuasi Experi-
mental

POBLACION Y
MUESTRA

POBLACION

Constituida por
los suelos de
las canteras
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mecénicas de los ma-
teriales granulares?

¢, Coémo influye la es-
tabilizacién de suelo-
cemento en el ensayo
de resistencia a la
compresién simple?

mediante ensayos de
laboratorio.

Evaluar la diferencia
entre las propiedades
de un suelo estabili-
zado con cemento y

un suelo convencional.

Diferencia de medias
muestrales de labora-
torio y campo

Propiedades
mecanicas.

Tingue Bajoy

Huarangal
Proctor Natural.
Proctor con Cemento. MUESTRA
CBR natural.
Estara com-
puesta por 120
probetas.
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ANEXO 4
RESUMEN DE LOS MATERIALES EN ESTADO NATURAL

CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

OMENDOVL & TAFIA S0 MOTLIA CONSEL FORES 5.8

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

e — e e ——

PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO FN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALLS

GRANULARES EN EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBU, REGION ICA, 2023"

% Material Que Pass - Tamix Descripcion del CBR (0.1%) Abrasion Peso

MDS | OCH

2" | 3/a* | 378" | o4 [w 107 neaor [Nt 100 N 200" | maT. | L | P | sucs | AaswTo smannives 95% | 100% e Eapeitnn
M-1 935 | 761 | s79|431f321)| 162 | 92 5.2 15| 19 | Ne | owoM | A1 |Sraveblengradada | o0 1o ool 385 | 814 110 2.727
con imo y arena.
M2 100 | 866 | 755 | sas5| 3903 | 222 | 176 | 62 11 |1886| np | sw-sm | Ao |Aremablengmadada | o o 3 10.9 2.726
con limo y grava,
Tingue Bajo|  M-3 100 | 864 | 752|532 | 400 | 224 | 179 | 74 14 |1865| NP |ow-Gm| A1 |CEvabiengradada | oo | o [ - 11.0 2.727
con lime y arena.
M-4 100 | 862 | 751|531 391 | 224 | 175 68 | 09 1872 Np |Gw-GM| a1 |Svabiengradada | o] L & 10.8 2.725
con limo y arena.
M-S 00 | 846 | 719|468 350 212 | 168 | &5 12 | 189 | np | Gw-GM| a.15 |CGrevablengradada | , o |, ) - 109 2.726
con fimo y arena.
Promedio 12 |18.83 2.182 | 48 10.9 2.726
M-1 100 | 774 | 635|553 | aso| 292 | 212 15 15 | 19 | wp GM A-l-a G""':::.“ @n | 2253 | 52| 757 | s0s 17.2 2.704
M-2 100 | 820 | 682 | 609|524 308 | 202 | 281 | 15 |212a]| wne saa Adp | Amenalimosacon | oo, | o3 - - 16.7 2.701
Huarangal | M3 100 | 765 | 639|596 503 318 | 255 | 242 | 1.2 |2103| we SM Alp | Aremalimosscon | 0] 61 5 : 16.7 2.698
M-4 100 | 841 | 724 | 653 542 | 314 | 242 | 227 | 14 |2121] ne sm A-1-b “""';.' ':“ con | 2250 | 53 - = 16.7 2.702
M-5 100 | 774 | 635|553 ]| as9| 292 | 228 | 212 | 1.5 |18s8] ne oM Al-a G"".':'::' N | 2353 | s2 = - 17.2 2.70a
Promedio 1.4 | 2023 2245 | 54 169 2.702
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ANEXO 5
ENSAYOS CANTERA TINGUE BAJO

CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPIA SAC. - MOTLIMA CONSULTORES S.A)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO &
: DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”
FECHA : 10-Jul-23
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : TINGUE BAJO TAMANO MAXIMO _: Fd
MUESTRA : M-001 Peso iniclal seco  : 12764.0 g
PROGRESIVA : km 21+100 L.l Fracclon H 686.0 g
TRAMO H ]
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE| RETENIDO | PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
8" 152.400 100.0 Contenido de H dad (%) : 1.5
5" 127.000 0.0 0.0 100.0 Limite Liquido (LL) : 19
4" 101.600 0.0 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) : NP
3" 76.200 0.0 0.0 100.0 Indice Pléstico (IP) : NP
< 50.800 832.0 6.5 6.5 93.5 Clasificacién (SUCS) : GW-GM
112" 38.100 407.0 3.2 9.7 90.3 Clasificacién (AASHTO) : A-1-a
g 25.400 1001.0 7.8 17.5 82.5 Indice de Grupo : (0)
34" 19.000 814.0 6.4 23.9 76.1 Descripcion ( AASHTO ) : BUENO
1/2" 12.500 1568.0 123 36.2 63.8
3/8" 9.500 752.0 5.9 421 57.9 Descripcién ( SUCS) :
N°4 4.750 1892.0 14.8 56.9 43.1 Grava blen gradada con limo y arena
N° 8 2.360 131.2 9.7 66.6 334 Coeficiente Unif. (Cu) : 66.50
N° 10 2.000 31.3 23 68.9 31.1 Coeficiente Curv. (Cc) : 2.04
N° 16 1.190 90.5 6.7 75.6 24.4 Pot. Expansion : Bajo
N° 20 0.840 46.9 35 79.0 21.0 Materia Orgénica :
N° 30 0.600 39.7 29 819 18.1 Ind. de Consistencia: | - | Solido
N° 40 0.425 26.6 2.0 83.9 16.1 ia>2": 0.0
N° 50 0.300 176 1.3 85.2 14.8 Grava2'-N°4: 56.9
N° 80 0.177 38.6 2.8 88.0 12.0 Arena N°4 - N° 200 : 37.9
N° 100 0.150 38.1 28 90.8 9.2 Finos < N° 200 : 5.2
N° 200 0.075 53.8 4.0 94.8 5.2
< N° 200 FONDO 70.7 5.2 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 108 4 3/8"1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4" 5"6"
100 - — ; T OO0
e 5 | A
& | R - i
g i N,
70 f i i
! i i ‘
5 60 - b0
50 ' | :
40 - — ‘
i | ]
30 - - . —b3o
| o | |
20 ; — 12 i i
10 Q1L e ‘ 0
ot I
; HT | | |
0.010 ~ 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)
CON /QS ERVISOR VIAL
tevedsnnse ---@n"-\:':-::-onﬁu PRSSRSSS " -4 amsiiains B > MUESTRA = s=eue D80  wwos D30 i D10
Ing. la Borda Pampafaupa
1 T

REG CIPN® 71402
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

SO TAALAC - LB LTS LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN
EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"

FECHA : 10-Jul-23

km 21+100 L.I.

PROGRESIVA

CANTERA : TINGUE BAJO

MUESTRA : M-001

TRAMO §

N° de Prueba 1 2 3 4
N° de Recipiente - =
(1) Peso Recip. + Suelo Himedo (g) 900.0 900.0
(2) Peso Recip + Suelo Seco (g) 889.0 884.0
(3) Paso Recipiente (g)

(4) Peso del Agua (1) - (2) 11.0 16.0
(5) Peso Suelo Seco (2) - (3) 889.0 884.0
(6) Humedad (4 /5) * 100 % 1.24 1.81
IHumodad Promedio 1.52

COMENTARIOS / OBSERVACIONES:

/\

SUPERVISOR VIAL
e agse Q‘Mﬁ.wm-
In. .""/'Bo'rda Pampanaupa

ESPECIALISTAEN SUELO8 Y PAVIMENTC
REG. CIP N° 71402

141



s TS - voru osoms) | FABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
F—— “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL
TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"
FECHA : 10-Jul-23
CANTERA : TINGUE BAJO TAMANO MAXIMO : N° 40
MUESTRA : M-001
PROGRESIVA  km 21+100 LI,
TRAMO :5
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 4 5 6
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ()] 7898 78.14 78.63
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 73.56 73.05 7a.16
PESO DE AGUA (@) 5.52 5.00 247
PESO DEL TARRO (9) 47.58 46.59 48.25
PESO DEL SUELO SECO (@) 26.00 26.46 25.91
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.22 19.24 17.25 19
NUMERO DE GOLPES 15 23 34
LIMITE PLASTICO
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9)
PESO TARRO + SUELO SECO (9) N.P
PESO DE AGUA (9) eE
PESO DEL TARRO (9) 0.00 0.00 0.0
PESO DEL SUELO SECO (9) 0.00 0.00 0.0
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP NP NP NP
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
2
; 24
g = \
5
g ” \ .
% 16 e
14
3
12
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 19
|umiTE PLASTICO NP
|INDICE DE PLASTICIDAD NP )
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(ONSORCIO SUPERVISOR VIAL

VENDOZA & TAPLASAC, - MOTLINA CONSCLTORES . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL
TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”

I FECHA : 10/07/2023

CANTERA : TINGUE BAJO
MUESTRA  :M-001
PROGRESIVA  km 21+100 L.l
TRAMO 5
e S T T
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 2003.0 2000.0 2007.1
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 1273.0 1268.2 1276.0
C|[Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 730.0 731.8 731.1
D [Peso material seco en estufa 105 °C )(gr) 1994.0 1990.0 1995.0
E|Vol. de masa=C-(A-D)(gr) 721.0 721.8 719.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = DIC 2.732 2.719 2.729 2.727
[Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.744 2.733 2.745 2.741
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.766 2.757 2.775 2.766
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 0.451 0.503 0.607 0.52
ICOMENTARIOS / OBSERVACIONES:

C 0. SUPERVISOR VIAL
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL
O T A vorscostiowses | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES
EN EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"
FECHA : 7/07/2023
CANTERA : TINGUE BAJO
MUESTRA M- 001
PROGRESIVA  km 21+100 L.I.
TRAMO 5
GRADUACIONES
TAMIZ
A B c D
11/2"-1" 1246.0
1"-3/4" 12520
3/4" - 1/2" 1252.0
1/2" - 3/8" 1250.0
3’8" & 1/ Ul
1/4"-No 4
N°4-No8
PESO TOTAL 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12 4450
(%) Que pasa en la malla N°® 12 550.0
No de esferas 12
Peso de las esferas (gr) 5000+ 25
% Desgaste 11.0%
J
OBSERVACIONES : )
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPLA SAC. - MOTLIMA CONSULTORES S.A)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO
5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”

FECHA : 10-Jul-23

‘CANTERA : TINGUE BAJO
MUESTRA : M-001 CLASF. (SUCS) : GW-GM

PROGRESIVA km 214100 L.L. CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)

TRAMO 5

METODO DE COMPACTACION : e

NUMERO DE GOLPES POR CAPA ! 56

NUMERO DE CAPAS 2 5

Peso suelo + molde ar 10191.0 10507.0 | 10748.7 10709.0

Peso molde ar 5958.0 5958.0 5958.0 5958.0

Peso suelo himedo compactado ar 4233.0 4549.0 4790.7 4751.0

Volumen del molde cm® 2100.0 2100.0 2100.0 2100.0

Peso volumétrico himedo ar 2.016 2.166 2.281 2.262

Recipiente N° 1 2 3 4

Peso del suelo himedo+tara ar 546.85 536.40 575.39 607.54

Peso del suelo seco + tara ar 543.10 522.45 549.82 569.71

Tara ar 0.00 0.00 0.00 0.00

Peso de agua ar 3.75 13.95 25.57 37.83

Peso del suelo seco ar 543.10 52245 | 549.82 569.71

Contenido de agua % 0.69 2.67 4.65 6.64

Peso volumétrico seco gr/(:m3 2.002 2,110 2.180 2.122
Densidad méxima (gr/cm® ) 2.182
Humedad 6ptima (%) 5.0

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

y el g
o i

2.0% v

Densidad seca (gricm?)

0 1 2 3 4 5 L] 7 8

Contenldo de humedad (%) N
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(ONSORCIO SUPERVISOR VIAL

DO A TAASLC - WO C SR

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

146

“ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATE
COCHARCAS - HUAMBO, REGION IcA, 2023"
FECHA : 15072023
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA TINGUE BAJO CLASF. (SUCS): GW - GM
MUESTRA M-001 CLASF, (AASHTO): A-1-a (D)
PROGRESIVA ~km 21+100 L |
TRAMO H-]
[ COMPACT, ]
Molde N° 1 4 11
N® S 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicidn de ks muestra NQ SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo 12551 12124 12321
Peso de moide (g) 7337 7729 7858
Peso dl sueio humedo (g) 5214 4395 4463
Volumen del molde (cm”) 2110 2106 2109
Densidad humeda (glem’) 2471 2.087 2116
Tara (N°)
F'ea)mdohdnmoﬂaragg! 590.60 561.10 533.00
Peso suelo seco + tara (g) 564.10 535,30 507.70
Peso de tara @
Peso de agua (g) 26.50 25.80 25.30
Peso de suelo seco (g) 564.10 535.30 507.70
Conteniddo de humedad (%) 4.70 4.82 4.98
Densidad seca (giom”) 2.360 1.991 2.016
| EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO AL EXPANSION DiAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
00/01/1900]| 14:00 0 0.000 0.000| 00 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
01/01/1900] 14.06] 24 0.200 0.005| 0.0 0.300 0.008] 0.0 0.400 0.010] 0.0
02/01/1900] 14:12] 48 0.300 0.008] 0.0 0.400 0010 0.0 0.500 0.013] 0.0
03011900] 14:18] 72 0.300 0.008] 0.0 0.400 0010} 0.0 0.500 0013] 0.0
04/01/1900] 14:24] 96 0.300 0.008] 0.0 0400 0.010] 00 0.500 0.013] 00
r PEN 1ON s |
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgicmz |Duat (div)] kg kg % _[Deal (div] kg kg ) Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 157 158.4 132 | 1345 35 379
0.050 487 488 1 328 | 3207 166 168.4
0075 932 9313 5190 | 5199 337 338.7
0,100 70455| 1194 | 1192.2 | 12029 86.1 732 | 7321 | 7307 52.3 553 553.8 6188 | 443
0.150 1840 | 18355 1198 | 1196.2 963 962.1
0.200 2473 | 2485.9 1755 | 1750.9 1238 1236.0
0250 10568 | 3020 | 3010.7 | 24249] 115.7 2153 | 21472 1705.1| 813 1683 1639.1 13581 B54.8
0.300 3458 | 344569 2748 | 27398 1054 1940.1
0.400 4332 | 43173 3502 | 3580.3 2554 6
0.500 4850 | 48332 4057 | 4043 4 2 wall SHVIA
LUNIW ’
seseFagestoes TPoROURS
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

AL sy | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

“ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO

PROYRCTD 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023

FECHA : 10-Jul-23

Materlal: Suelo Estabilizado con 1% de Cemento

: TINGUE BAJO

Suelo Estabilizado con 1 % de Cemento CLASF, (SUCS) : GW-GM

km 214100 L., CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)

5
METODO DE COMPACTACION : "
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 66
NUMERO DE CAPAS : 5
Peso suelo + molde ar 10412.0 10659.0 | 10829.0 10785.0
Peso molde ar 5958.0 5958.0 5958.0 5958.0
Peso suelo hiimedo compactado ar 4454.0 4701.0 4871.0 4827.0
Volumen del molde om’ 2103.0 2103.0 2103.0 2103.0
Peso volumétrico himedo gr 2.118 2.235 2.316 2.295
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara ar 616.00 612.00 598.00 648.00
rfjeso del suelo seco + tara gr 602.00 589.00 564.00 598.00
Tara ar 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gr 14.00 23.00 34.00 50.00
Peso del suelo seco ar 602.00 589.00 564.00 598.00
Contenido de agua % 2.33 3.90 6.03 8.36
Peso volumétrico seco grlem’ 2.070 2,161 2.185 2118

Densidad méxima (gr/iem®) 2.186
Humedad dptima (%) 5.8
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2200 ]
B e STTTITTuTr] Py P s
e

o 2 oS
o 4 o~

2.080

Densidad seca (gricm?)

2,040

2020
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Contenido de humedad (%)

T e
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPLA SAC, - MOTLIMA CONSULTORES S.A)

IPROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO

6 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Material: Suelo Estabilizado con 2% de Cemento FECHA : 10-Jul-23
CANTERA : TINGUE BAJO
MUESTRA Suelo Estabilizado con 2 % de Cemento CLASF. (SUCS) : GW-GM
PROGRESIVA km 214100 L.\, CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
TRAMO ]
METODO DE COMPACTACION : wen
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 66
NUMERO DE CAPAS : 5
Peso suelo + molde ar 10920.0 | 11139.0 | 11289.0 11224.0
Peso molde gr 6368.0 6368.0 | 6368.0 6368.0
Peso suelo hiimedo compactado ar 4552.0 4771.0 | 4921.0 4856.0
Volumen del molde om’ 2123 2123 2123 2123
|Peso volumeétrico himedo gr 2.144 2.247 2.318 2.287
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara ar 418.00 584.00 | 586.00 470.00
Peso del suelo seco + tara ar 409.00 560.00 | 550.00 432.00
Tara ar 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua ar 9.00 24.00 36.00 38.00
Peso del suelo seco ar 409.00 560.00 | 550.00 432.00
Contenido de agua % 2.20 4,29 6.55 8.80
Peso volumétrico seco grlem® | 2,098 2465 | 2176 2102
Densidad méxima (gr/cm” ) 2477
Humedad dptima (%) 6.1
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2130 Frereeerssveny A e e A
" : a4
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i g 5%

2100 T \

Densidad seca (gr/cm?)

2000 N
2080 \
X
e 3 4 5 6 7 8 0 10
Contenido de humedad (%) .. 8
)

CONSORCIQ SUPERVISOR VAL

.n LLL) ll@“lll;‘:Igz?llllv
Ing. Sonla Borda Pampanaup:-
ESPECIAUSTAEN SUELOS Y PAVIMENT

REG.CIPN° 11402

149



CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

L oo, | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO
5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"
Material: Suelo Estabilizado con 3 % de Cemento FECHA : 10-Jul-23
CANTERA : TINGUE BAJO
MUESTRA Suelo Establlizado con 3% de Cemento CLASF. (SUCS) : GW - GM
PROGRESIVA km 214100 L.J. CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
TRAMO 5
METODO DE COMPACTACION : . 3
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS - 5
Peso suelo + molde gr 10937.0 | 11103.0 | 11282.0 11267.0
Peso molde gr 6368.0 6368.0 | 6368.0 6368.0
Peso suelo himedo compactado ar 4569.0 47350 | 4914.0 4899.0
Volumen del molde cm’ 2123 2123 2123 2123
Peso volumétrico himedo ar 2,152 2.230 2.315 2.308
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara ar 468.00 471.00 | 491.00 452.00
Peso del suelo seco + tara gr 457.00 452.00 | 460.00 415.00
Tara ar 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua ar 11.00 19.00 31.00 37.00
Peso del suelo seco ar 457.00 452,00 | 460.00 415.00
Contenido de agua % 241 4.20 6.74 8.92
Peso volumétrico seco gricm’ | 2402 2140 | 2.169 2119
Densidad méxima (gr/em”®) 2169
Humedad ptima (%) 6.5
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPIA SAC. - MOTLIMA CONSULTORES SA)

“ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION

PROYECTO ICA, 2023"
UBICACION : RutalC-107 Km. 21+100 Tramo 5 Fecha: 20109/2023
PROCEDENCIA Cantera: Tingue Bajo CLASF. (SUCS) GW-GM
MATERIAL Cemo CLASF. (AASHTO) A-1-2(0)
DOSIFICACION Sin Cemento LADO Izq.
UBICACION Ruta IC-107 Km. 21+100 Tramo 5
CUERPO DE PROBETA N° 1 2 3 4 g
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 0.0 00 0.0 0.0 0.0
FECHA DE MOLDEO 11/07/2023 11/07/2023 11/07/2023 11/07/2023 11/07/2023
FECHA DE ROTURA 18/07/2023 18/07/2023 18/07/2023 18/07/2023 18/07/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL (kN) 0.0 00 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 443.00 289.00 393.00 153.00 432.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kglem?) 547 332 4.85 1.89 5.33
RESISTENCIA MEDIA (Kglem?) 447
CUERPO DE PROBETA N° 6 7 8 9 10
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FECHA DE MOLDEO 11/07/2023 11/07/2023 11/07/2023 11/07/2023 11/07/2023
FECHA DE ROTURA 18/07/2023 18/07/2023 18/07/2023 18/07/2023 18/07/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 00 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 354,00 212,00 376.00 489.00 120.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kgiem®) 437 262 4.64 6.04 148
RESISTENCIA MEDIA (Kg/em®) 383
CUERPO DE PROBETAN°® 1 12 13 14 15
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FECHA DE MOLDEO 14/07/2023 14/07/2023 14/07/2023 14/07/2023 14/07/2023
FECHA DE ROTURA 21/07/2023 21/07/2023 21/07/2023 21/07/2023 21/07/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 00 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 273.00 415,00 62.00 432.00 123.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kg/em®) 3.37 5.12 0.77 5.33 1.52
RESISTENCIA MEDIA (Kg/em?) 3.22
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAMA SAC. - MOTLIMA CONSULTORES S.A)

PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTEN(?:: ::;;RIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION

Ruta IC-107 Km. 214100 Tramo 5

Cantera: Tingue Bajo

MATERIAL Cemo CLASF. (AASHTO) A-1-8(0)
DOSIFICACION Cemento: 1.0% Izq.
UBICACION Ruta IC-107 Km. 21+100 Tramo 5
CUERPO DE PROBETA N° 1 2 3 4 5
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
FECHA DE MOLDEO 12/08/2023 12/08/2023 12/08/2023 12/08/2023 12/08/2023
FECHA DE ROTURA 19/08/2023 19/08/2023 19/08/2023 19/08/2023 19/08/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL (kN) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 1007.00 1202.00 1153.00 1057.00 1067.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kglem?) 1243 14.84 14.23 13.05 13.47
RESISTENCIA MEDIA (Kglem?) 13.55
CUERPO DE PROBETA N° [ 7 8 9 10
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
FECHA DE MOLDEO 16/08/2023 16/08/2023 16/08/2023 16/08/2023 16/08/2023
FECHA DE ROTURA 23/08/2023 23/08/2023 23/08/2023 23/08/2023 23/08/2023
EDAD (DIAS) 7 T 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 1079.00 1126.00 1243.00 1123.00 1192.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kglem?) 13.32 13.90 15.35 13.86 14,72
RESISTENCIA MEDIA (Kglcm?) 14.23
CUERPO DE PROBETA N° 1 12 13 14 15
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
FECHA DE MOLDEO 17/08/2023 17/08/2023 17/08/2023 17/08/2023 17/08/2023
FECHA DE ROTURA 24/08/2023 24/08/2023 24/08/2023 24/08/2023 24/08/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 00 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 1130.00 1185.00 1054.00 1182.00 1143.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kglem?) 13.95 14.63 13.01 14.59 14.1
RESISTENCIA MEDIA (Kglem?) 14.06

>
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPIA SAC. - MOTLIMA CONSULTORES S.A.

PROYECTO ; “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN %'I;ERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA,

Ruta IC-107 Km. 21+100 Tramo 5

Centera: Tingue Bajo CLASF. (SUCS)

MATERIAL : Cerro CLASF. (AASHTO) A-1-2(0)
DOSIFICACION ] Cemento: 2.0% LADO l2q.
UBICACION H Ruta IC-107 Km. 21+100 Tramo 5
CUERPO DE PROBETA N° 1 2 3 4 5
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 20 20 20 20 20
FECHA DE MOLDEO 22/08/2023 22/08/2023 22/08/2023 22/08/2023 22/08/2023
FECHA DE ROTURA 29/08/2023 29/08/2023 29/08/2023 29/08/2023 29/08/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL (kN) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 1633.00 1757.00 1627.00 1645.00 1459.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kglem®) 20.16 21.69 20.09 20.31 18.01
RESISTENCIA MEDIA (Kg/em?) 20.05
CUERPO DE PROBETA N° 6 7 8 9 10
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 20 20 20 20 20
FECHA DE MOLDEO 24/08/2023 24/08/2023 24/08/2023 24/08/2023 24/08/2023
FECHA DE ROTURA 31/08/2023 31/08/2023 31/08/2023 31/08/2023 31/08/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 1734.00 1932.00 1447.00 1514.00 1725.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kglem®) 21.41 23.85 17.86 18.69 21.30
RESISTENCIA MEDIA (Kg/em?) 20.62
CUERPO DE PROBETA N° 1 12 13 14 15
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 20 20 20 20 20
FECHA DE MOLDEO 28/08/2023 28/08/2023 28/08/2023 28/08/2023 28/08/2023
FECHA DE ROTURA 4/09/2023 4/09/2023 4/09/2023 4/09/2023 4/09/2023
EDAD (DIAS) 7 T 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 1889.00 1542.00 1897.00 1712.00 1763.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kgler?) 23.32 19.04 23.42 21.14 21.77
RESISTENCIA MEDIA (Kg/em?) 21.74 —

éﬁa SUPERVISOR VIAL
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPIA SA.C. - MOTLIMA CONSULTORES S.A.)

PROYECTO : “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN mTa??IALES GRANULARES EN EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA,
Ruta IC-107 Km. 21+100 Tramo 5

Cantera: Tingue Bajo CLASF. (SUCS) GW-GM
MATERIAL g Cemo CLASF. (AASHTO) A-1-a(0)
DOSIFICACION : Cemento: 3.0% LADO Izq.
UBICACION 3 Ruta IC-107 Km. 21+100 Tramo 5
CUERPO DE PROBETA N° 1 2 3 4 5
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 30 30 30 3.0 3.0
FECHA DE MOLDEO 22/08/2023 22/08/2023 22/08/2023 22/08/2023 22/08/2023
FECHA DE ROTURA 29/08/2023 29/08/2023 29/08/2023 29/08/2023 29/08/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL (kN) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 2416.00 2356.00 2353.00 2491.00 2164.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kglem?) 29.83 29.09 29.05 30.75 26.72
RESISTENCIA MEDIA (Kglem?) 29.09
CUERPO DE PROBETA N° 6 7 8 9 10
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 3.0 30 3.0 3.0 3.0
FECHA DE MOLDEO 24/08/2023 24/08/2023 24/08/2023 24/08/2023 24/08/2023
FECHA DE ROTURA 31/08/2023 31/08/2023 31/08/2023 31/08/2023 31/08/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 1963.00 2123.00 2505.00 224400 2256.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kg/em?) 2423 26.21 30.93 27.70 27.85
RESISTENCIA MEDIA (Kg/em?) 27.39
CUERPO DE PROBETA N° 1 12 13 14 15
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 3.0 30 3.0 3.0 3.0
FECHA DE MOLDEO 26/08/2023 26/08/2023 26/08/2023 26/08/2023 26/08/2023
FECHA DE ROTURA 2/09/2023 2/09/2023 2/09/2023 2/09/2023 2/09/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 2416.00 2164.00 2246.00 2484.00 2470.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kgicm?) 29.83 26.72 27.73 30.67 30.49
RESISTENCIA MEDIA (Kglem?) 29.09
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(CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPLA SAC. - MOTLIMA CONSULTORES SA)

N— “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL
TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"

UBICACION :  Ruta IC-107 Km. 21+100 Tramo 5 | Fecha: | 20/09/2023

PROCEDENCIA i Cantera: Tingue Bajo CLASF. (SUCS) GW-GM

MATERIAL t Cerro CLASF. (AASHTO) A-1-3(0)

DOSIFICACION : Cemento: 1.0% - 2.0% - 3.0% LADO Izq.

UBICACION :  Ruta IC-107 Km. 214100 Tramo 5

Fecha Fecha Edad de Resistencia
Moldeo Rotura Rotura (Mpa)

de Cemento

~
( Especificacidn Minima 18.35 Kgiom2
e
z
g
fr}
o
R*
0 - T T :
13.0 17.0 21.0 25.0 29.0
L 2
S Resistencia Kg/cm: L3
Para una Resistencia de  |% Cemento 1.62
18.35 Kg/cm2 |Margen de Seguridad 5% 0.08
a7 dias |% Cemento Coregido 1.70
Observaclones: Este moldeo se realizo con materiales naturales.
% Cemento - 1.82 %
Resistencia 18.35 Kglem2

CONSORCIO SUPERVISOR VIAL
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

MENDOZA & TAPLA SAC. - MOTLIMA CONSCLTORES S,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE BRIQUETAS DE SUELO - CEMENTO

COMPACTADA
MTC E-1104 - 2016
CANTERA Tingue Bajo
PROGRESIVA KM 21+100
LADO Izquierdo
PORCENTAJE DE CEMENTO 1.00%
CLASIFICACION A-1-a(0)
DATOS DE LA MUESTRA ESPECIMEN N° 01 ESPECIMEN N° 02
BRIQUETAN® 1 2
PESO HUMEDO DE LA MUESTRA 2309 2204
PESO SECO DE LA MUESTRA (A) 2202 2107
VOLUMEN 9388 934.1
PESO UNITARIO 2,348 2.256
PORCENTAJE DE HUMEDAD 4,86% 4.80%
CAMBIO DE HUMEDAD Y VOLUMEN PERDIDA DE SUELO - CEMENTO
i ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02
on | ecind s = puos | 20| oo
las5 | Didmetro | Attura | Volumen | . S5 | Didmatro | Altura | Volumen HunndldTv;l’l‘:::l piaipiir d;p;::;l Didmetro [ Aktura | Volumen
horas horas horas
16-Ago| INICIO | 22870 | 1016 | 1197 | 9704 | 22040 | 1016 | 1197 | 9704 38 21920 | 21140 | 20440 | 1013 | 1180 | €349
18-Ago| 1 22670 | 1016 | 1194 | 9680 | 21770 | 1016 | 11984 | 968.0 41 21170 | 20350 | 20020 | 1012 | 1165 | €200
20Ago| 2 | 22550 | 1016 | 1192 | 9884 | 21630 | 1016 | 1192 | 9684 43 20700 | 20000 | 19840 | 1011 | 1153 | ©256
22Ago 3 | 22400 | 1016 | 1180 | 9848 | 21500 | 1016 | 11.90 | 9648 42 20390 | 19580 | 19120 | 1008 | 1150 | 9185
24Ago] 4 | 22310 | 1016 | 1191 | 9856 | 21370 | 1018 | 1191 | 9858 44 19840 | 19020 | 18730 | 1008 | 1148 | 916.1
26Ago| 5 | 22060 | 1016 | 1190 | 9648 | 20960 | 1016 | 1190 | 9848 52 19420 | 18500 | 18380 | 1006 | 1144 | 9093
28Ago| 8 | 21730 | 10166 | 1189 | 9632 | 20770 | 1018 | 11.89 | 9632 48 19180 | 1837.0 | 18120 | 10.105 | 11403 | 9145
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 44 |[PESO FINAL A 110°C (B) 1812.0
DIFERENCIA DE VOLUMENES (%) 0.7 |{% DE AGUA RETENIDA (C) 44
PESO BRIQUETA CORREGIDA (D) 1736.1
PERDIDA DE PESO (%) 176
|MAXIMO PERDIDA PERMITIDA (%) 14.0
CONSORGIO suPERVt§ORVIAL CALGULoS
9:’-‘5\-\-;-\9.?5.‘;-; D = (B/(1+C)) x 100
ng. Sonla ngg:lf:ﬂg\fm:n%s % Pérdida = (1- D/A) x 100

“PE El
SPECIAUS Eeip e T1402
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CONSORCIO SUPERVISOR VAL

OMENDOZA & TAPIASAC - MOTLIMA CONSILTORES )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

P S S S R R T
HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE BRIQUETAS DE SUELO - CEMENTO
COMPACTADA
MTC E-1104 - 2016
CANTERA Tingue Bajo
PROGRESIVA KM 21100
LADO Izquierdo
PORCENTAJE DE CEMENTO 2.00%
CLASIFICACION A-1-a(0)
DATOS DE LA MUESTRA ESPECIMEN N° 01 ESPECIMEN N° 02
BRIQUETAN® 1 2
PESO HUMEDO DE LA MUESTRA 2333 2226
PESO SECO DE LA MUESTRA (A) 2236 2133
VOLUMEN 9386 934.1
PESO UNITARIO 2382 2,283
PORCENTAJE DE HUMEDAD 434% 4.36%
CAMBIO DE HUMEDAD Y VOLUMEN PERDIDA DE SUELO - CEMENTO
i ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N*02
Sl s g a.?:u Pesoal u.:;:; Peso
las§ | Didmetro [ Atura | Volumen | U0 "o | Didmetro | Altura | Volumen | Humedad m;uh:::. delia 2 am Didmetro | Akura | Volumen
horas horas horas
18-Ago| INICIO | 23320 | 1020 | 11.97 | 9781 | 22540 | 1020 | 1167 | 9781 35 22350 | 21400 | 21270 | 10145 | 1180 | 9386
16Ago| 1 | 23240 | 1048 | 1197 | 9782 | 22490 | 1048 | 1197 | 9782 33 21930 | 21250 | 21050 | 1015 | 1156 | 9354
20Ago| 2 | 23220 | 1018 | 1197 | 6743 | 22480 | 1018 | 1197 | 9743 33 21710 | 21030 | 20960 | 1014 | 1155 | 8827
22Ag0] 3 | 23190 | 1018 | 1197 | 9743 | 22500 | 1018 | 1187 | 9743 34 21700 | 20050 | 20000 | 1044 | 1153 | @11
24Ago| 4 | 23200 | 1047 | 1197 | o724 | 22430 | 1047 | 1187 | o724 38 21520 | 20860 | 20840 | 1013 | 1150 | ©268
26Ag0| 5 | 23190 | 1047 | 1197 | o724 | 22240 | 1047 | 1197 | 9724 43 21480 | 20580 | 20540 | 1013 | 1143 | 9212
28Ago| 6 | 23100 | 10165 | 11964 | 9709 | 22210 | 1017 | 1198 | 9709 40 21360 | 20500 | 20470 | 10.126 | 11470 | 9235
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 3.6 J|PESO FINALA110°C (B) 2047.0
DIFERENCIA DE VOLUMENES (%) 0.7 J|% DE AGUARETENIDA (C) 38
PESO BRIQUETA CORREGIDA (D) 19757
[PERDIDA DE PESO (%) 74
CONSORCIO SUPERVISOR VIAL WAXIMO PERDIDA PERMITION (%] 0
et QR
..ﬂ{%‘p(nqm-‘-b‘o‘i-‘e@-ul CALcuLos
Ing o e o aAmEN 0= @140)x 100
REG CIPN® 71402 % Pérdida = (1- D/A) x 100
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

MENDOZA & TAPLASAC. - MOTLIMA CONSLT

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE BRIQUETAS DE SUELO - CEMENTO

COMPACTADA
MTC E-1104 - 2016
CANTERA Tingue Bajo
PROGRESIVA KM 21+100
LADO Tzquierdo
PORCENTAJE DE CEMENTO 3.00%
CLASIFICACION A-1-a(0)
DATOS DE LA MUESTRA ESPECIMEN N° 01 ESPECIMEN N° 02
BRIQUETAN® 1 2
PESO HUMEDO DE LA MUESTRA 2199 2264
PESO SECO DE LA MUESTRA (A) 2114 2178
VOLUMEN 9386 9341
PESO UNITARIO 2252 2.330
PORCENTAJE DE HUMEDAD 4.02% 4.04%
GAMBIO DE HUMEDAD Y VOLUMEN PERDIDA DE SUELO - CEMENTO
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02
FECHA| v e
clevo | L0 o d"";‘:“ Pesoal d:'p";‘ Peso
s 5 Didmetro | Altura | Volumen doles 42 Didmetro [ Altura | Volumen | Humedad m;d”::s de las 42 dcm Didmetro | Alura | Volumen
horas horas horas
16Ago| INICIO | 22110 | 1045 | 1160 | 9386 | 21440 | 1045 | 1160 | 9386 | 3.4 2760 | 22000 | 22040 | 1047 | 1164 | o458
18Ago] 1 | 22080 | 1045 | 1160 | ¢38e | 21410 | 1045 | 1160 | s38s | 30 || 22890 | 21820 | 21800 | 1017 | 1184 | s4se
2040 2 | 22000 | 1044 | 1180 | 9388 | 21350 | 1014 | 1160 | o8 | 30 [ 22570 | 21500 | 2150 | 1047 | 1163 | s4ar
224g0| 3 | 21870 | 1043 | 1160 | 9349 | 21190 | 1013 | 1160 | esae | 32 || 2280 | 21400 | 21370 | 1047 | 1162 | o430
24Ago| 4 | 21840 | 1013 | 1160 | 9349 | 21110 | 1043 | 1160 [ 9349 | 85 || 22500 | 21310 | 21270 | 1047 | 1162 | o439
2Ago| 5 | 21780 | 1043 | 1160 | 9349 | 21080 | 1043 | 1160 | 9349 | 83 [ 22410 | 21240 | 21210 | 1047 | 1161 | s4a1
28Ago| 6 | 21830 | 1042 | 1160 | 9331 | 20040 | 1042 | 1160 | 9331 | 33 | 2230 | 21200 | 21150 | 1047 | 1161 | s4s1
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 32 ||PESO FINALA110°C (B) 21150
DIFERENCIA DE VOLUMENES (%) 06 ||%DE AGUARETENIDA (C) 32
= PESO BRIQUETA CORREGIDA (D) 20492
\ PERDIDA DE PESO (%) 58
CONSOkC? SUPERVISOR VIAL MAXIMO PERDIDA PERMITIDA (%) 140
.5-. B A CALCULOS
"rsa‘;fn Borda Pampafaupa
e CTALISTAEN SUELOB Y PAVIMENTC D = (B/(1+C)) x 100
RFG CIPN° 71402 % Pérdida = (1- D/A) x 100
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

(NENDOUA A A SLC. - MOTLIMA (O L TORES A0

MUESTRA t M-002
PROGRESIWA ; krm 214100 LI, Fraccion - T01.8 ]
TRAMO ]
 TAZ ARGTO t2t PRS0 | PORCENTAR  ASTRNCO 2| RSPECHCACON CESCRIPOION DE LA MUESTRA
o RETENGC | METENDD | ACUMULACD | QU2 PASA
& 152 400 100.0 Carfanido de Humedad {%) - 1.1
5 127.000 0.0 a0 100.0 Lievile Liquido {LL) - 1]
-~ 101.600 00 00 300.0 Limile Pldstion (L) - NP
3 76.200 20 0.0 1000 Indice Pidstico (I1F) NP
z 50800 [ [T 100.0 Clasficacion (SUCS) S-S
112" 33.100 4180 1.3 1.3 .7 Claaficacitn (AASHTO) : Al-a
T 25400 18270 | S8 89 0.1 Indcs de Grupo - {0}
£ 19.000 21310 85 134 86,6 D Gion { AASHTO ) BUENO
5% ] 15875 00 134 BES
vz 12.500 36300 11 | M5 | a8 _____ Descriptn (SUCS)
e 9.500 26780 §2 [T 973 Arena béen gradada con limo y grava
N4 4750 44700 | 13T 465 535 CoofcintoUnf, (Cu): | 6078
N8 2380 1456 | 111 676 424 Cowficiente Curv. (Ca}: | 152
N 10 2000 408 3.1 80.7 383 Pol Expansite . - Bxo
N* 18 1.180 M.9 12 87.9 a2 | Matenia Omarica
N 20 0.240 466 s 715 285 |ind. de Consistancia : | - Saido
N° 30 0.600 886 42 8.7 243 B »2 Qo0
N° 40 0425 268 20 7.8 22 Geava - W 4 | 45
N 50 2.300 122 c.9 8.7 213 Arera N°4 - N° 200 | 47.3
NBo 0177 w3 29 816 | 184 Fince < N° 200 62
N* 100 0.150 105 as 224 178
N 200 0.075 “485 | 113 93.8 62
< N° 200 PONDO 819 62 | 1000 00
'A GRANU
200 00 50 40 30 % ws B NN W1 ot S
1 : ‘-—r]- OOy
-4 ‘ (
! /:.q
Py | v i
£ n $
i il
€0 7 e
- | | 1k ‘
| 4
| ! ]
«© /
£ £
Lo
_a
» A
w0 i 10
)
0010 0.100 1.000 10.000
Abertura (mm) s viac
. ALLLLE
——— F© =¥ O MESTRA  ——— 00 mgzp‘
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(ONSORCIO SUPERVISOR VIAL

ST s, | WABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

WWWWGMMMMMMWHE |
TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023

FECHA : Ju-23

: TINGUE BAJO
1 M-D02

km 214100 LI,

TRAMO :5

N* TARRO 5 7 g

PESO TARRC + SUELO HUMEDO (g1 79.11 784 9.02

PESO TARRC + SUELO SECO (g 7348 73.08 7417

PESO DE AGUA ) 585 479 485

PESO DEL TARRO {g 4653 48.08 4658

PESO DEL SUELC SECO g 2687 24.97 27.58
lm DE MUMEDAD (963 21.08 18.18 7.6 19
|NumERO DE GoLrES 15 2 4
In-nmo ‘

Mo Yamosece @) | N.P.

PESO DE AGUA ()

PESO DEL TARRO @)

ICONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP N2

|

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
@

0 25 100

| CONSTANTES FisicAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
|LaTE LoD

|Lwe PLASTICO
|moice DE PLASTICIOAD

§3=
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(ONSORCIO SUPERVISOR VIAL |

AROOEA STURALLL: . MO COWLIATSAL LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
e .

wmmumnmmucmmmmaams

DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"

: TINGUE BAJO
< M-002 CLASF. (8UCS) : SW - 3M
Skm 214100 L1, CLASF. (AASHTO) : A-1-a{0)
:8
METCDO DE COMPACTACION Bk i
NUMERO DiE GOLPES POR CAPA [
NUMERO DE CAPAS 7 5
IPeoo sudo + molde or 102500 105050 | 107250 10711.0
Peso molde gr 59858.0 5858.0 58580 58580
Peso suelo himedo compactado ar 4292.0 4547 0 4767.0 4753.0
Volumen del molde cm® 2100.0 21000 | 21000 2100.0
[Peso volumétrico himedo or 2.044 2165 | 2270 2.263
Reciplente N° 1 2 3 4
{Peso del suelo himedo+tara gr 545.40 536.50 | 572.30 605.90
Peso del suelo seco + tara 544.10 524 .40 549.80 589.70
Tara _gr 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua ar 1.30 12.10 22.50 36.20
Peso del suelo seco ar 544 10 524 .40 549.80 568.70
Contenido de agua e 0.24 231 4.09 6.35
Peso volumétrico seco griem’ 2.039 2.116 2.181 2.128
Densidad méxima (griem”) | | 2187
Humeded dptima (%6) 4.7
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
228
20
= 258 . -\
219 } .
g 208 — / ! \
! 2008 2P i \\‘
T
g =
148 i
==
i) 1] L] 2 E) 4 £ ® b 13
Contenido de humedad (%)
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[ CONSORCIO SUPERVISOR VIAL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ORENDOEA & TAM AL - MTLIVA (NS TORES 5.0

MRSO
-
& 152,400 100.0 B o do Har %): | 14
C 127.000 a0 oo 1000 Limie Liguido (LL) - | 19
4 101.600 o0 00 | 000 Limte Pldstico (LP} NP
3 6200 oo 0.0 200.0 Indice Pidstico (IF) NP
z 50.900 c0 0.0 1600 Clasificaciin (SUCS) | aw - GM
1 38,900 400 18 18 %4 Clasdficacién (MSHTO) Ada
” 25400 12688 50 66 234 Indica de Geugo: )
4 18.000 1782.0 0 138 864 Dewvcripcion ( AASHTO )¢ ____BUENO
sw | Bars (1] X
uz 12.500 28872 12 | 28 2 | 0 Dwcripcidn (SUCS):
o 2500 20480 82 S28 872 Grava bien gradada con dme y sewna
N4 4750 38840 14.0 4838 532 C Ut (Cu) : 472
N 2.360 456 103 57.1 125 Coaficiarin Carv. 1C2) | o
N 30 200 0.9 23 800 .0 Pot, 15 X | Bam
N 18 1.160 M5 &r ez 02 Materia Orgiénica -
N2 Q240 468 iz o 289 {ind. de Conststancis - | Sclkdo
N3 0600 734 s 757 263 !e‘— 2 o0
N 40 4z 288 13 8 24 Growa - he 4 2 | aes
N 50 0.300 122 | o8 785 215 A % - N 200 - 458
N e 0ar7 383 27 812 1.8 Fincs < WV 200 74
| oo 0.1 28 05 21 | e o)
N° 200 0078 148.5 05| ws 74
< N° 200 FONDO 1063 | 74 I 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
20 WO 04 16 Wa “ W ISV T 4T
100, ﬂ-,—r_p-wr-(»o—
ot ‘
% a
P ‘
80
A |
Z 0
&
! 2
i ®© 4 e
: Ed
% =
ap f -
'y
i L] A b
. -
4 "
0010 0,100
— P
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL
s . | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

wmuwammmmmummau

TRAMO 5 OV, COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"
Jut-23

CANTERA : TINGUE BAJO
MUESTRA : M-003
PROGRESIVA  : km 214100 LI

N° TARRO 1 2 3
PESOTARRC + SUELOHUMEDO () i1 i 2

PESO TARRC + SUELO SECO gy | 7348 7305 74.19

PESO DE AGUA @ 568 a5 )

PESO DEL TARRO y .72 774 o

PESO DEL SUELO SECO gl .74 2531 277

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.13 19.12 741 9
NUMERO DE GOLPES 15 = 3

N* TARRO o

PESO TARRO + SUELO HUMEDO

PESO TARRO+ SUELD SECO (@) N.P.

PESO DE AGUA (@

PESO DEL TARRO @ |

PESO DEL SUELO SECO (@)

|conTeNDO b€ DE HuMEDAD (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

28
€ »
| 3 2
© 4 T
g 1% : \\
§ “ :
| 12 '
10 F 100
L NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
UMITE LIQUIDO 19
LIMITE PLASTICO NS
MNDICE DE PLASTICIDAD NP
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(VDO TARASAL - STTLINIA (ONSRT TOR0S S0

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO wwmmmnmmmmummaams
OV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"

CANTERA : TINGUE BASO
MUESTRA 1 M-003 CLASF. (SUCS): GW - GM
PROGRESIVA tkm 214100 LL CLASF. (AASHTO): A-1a
TRAMO :8
METODO DE COMPACTACION : "c
NUMEROC DE SOLPES POR CAPA : 58
NUMERO DE CAPAS R 5
Peso suelo + molde or 10241.7 10504.0 | 10727.7 10709.0
Peso moide ar 5958.0 5058.0 5968.0 5858.0
Peso sueio humedo compactado gar 42837 4548.0 | 47697 4751.0
Volumen del molde om’ 21000 2100.0 2100.0 2100.0
Peso volumétrico himedo [} 2.040 2.165 2.271 2.262
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suslo humedo+tara ar 54540 536.50 | 572.30 605.90
Peso del suelo seco + tara ar 544.10 52440 549.80 568.70
Tara gr 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agea ar 1.30 12.10 2250 36.20
|Peso del susio seco gr 544.10 524 40 549.80 569.70
[Contenido de agua % 0.24 2.31 4.09 6.35
|Peso volumstrico seco giem® | 2038 2116 | 2182 2127
Densidad méxima (grem®) | 2.188
Humedad dptima (%) 4.7
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
7.
2
2 .
g o : x
2 2088 :
; 2008 | ] : \\.
g = f
2 s '
8 1458
158
s 0 1 s ‘. E=r) . s
Contanido de humedad (%)
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

INENIERA A TATLL AL - WRTTEISEL US| s A

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

201000
PRODRESIVA - hn 214100 LL Fraccion §10.0 g
TRAMO 8
T ARSHTO 127 PEOO | FOMCENTAZ| FETEMDO | PORCENTAE| ssrecevacon DESCAPCION 0F LA MUESTRA
oy AETENDO RETEMOO | ACUMIAADG | GUE PASA
T e | 03,0 c do Humocad (%) ., .
5 127,000 o0 a0 | 1000 Limite Lisuide (LL) : 1%
4 101,600 0.0 0.0 100.0 |Lamite Prastcs (LP) NE
> 78.200 © 09 00 160.0 | ncice Prastico (F) NP
z 20,800 0.0 o0 1000 Clamificacion (SUCS) - G -GM
112 38,100 4120 15 15 9.5 Clagifcacksn (AASHTO) - Ala
T 25.400 4388 51 65 934 fndicn de Grupo | o
o 79.000 22 123 138 882 Dencriecion | AASHTO |- L BUENO
(L3 15275 20 38 92 =0
w 12.500 31181 111 249 751 O 6n (SUCS):
e 2500 2135 78 28 672 Grava bisn con lmo y arena
[ 4.750 39621 141 49 531 Coaficients Unil (Cu} T
NE | 230 1264 | 110 519 <21 Cowficierts Curv. (Cc) - 158
W® 50 2000 us 39 03 %1 {Pet. Expansico : o |
[ 1.150 723 63 8753 22 Matoria Orgdnios :
W* 20 0540 222 0 T2 282 . de Coramtoncia - | - Sk
| W 0500 439 41 755 261 Boloneria > 2* © 00
W* 4D 0425 195 1.7 778 224 Grave 27 - N°4 469
W0 0300 122 1.4 787 213 L Arona N - N° 200 483
W&o o177 s | 27 814 128 Fnos < N° 200 : 85
=100 0.150 25 | 14 25 175
N* 200 0075 1228 0.7 a2 88
<W"200 | FONDO rar 68 | w000 | 0@
CURVA GRANULOMETRICA
20 100 50 0 W % we 4 NN MU TS
100 v o)
‘»,4/‘
20 W o
g 7
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4
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4 /AF‘/
» . e
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2010 0100 1000 10,000 200.000
Abertira jmes)
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(CONSORCIO SUPERVISOR VIAL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INENBOUEA & TAMRA AL - SOUTLINEA TONSTLTVMES 8.4

PROYECTO WWMWNNMMWWMMWHRMI
DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023

: TINGUE BAJO
MUESTRA : M-004 CLASF. (SUCS) : GW - GM
PROGRESIVA Thm 214100 LL CLASF, (AASHTO) : A-t-a (0)
TRAMO :8
METODO DE COMPACTACION : e
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 58
NUMERO DE CAPAS : 5
Peso suelo + molde ar 10189.1 10504.0 | 10738.4 10708.0
Peso molde ar 5958.0 5958.0 59580 5858.0
Peso suelo hiimedo compactado ar 4231.1 4546.0 47814 4750.0
Volumen del molde cm’ 21000 2100.0 | 21000 2100.0
Peso volumétrica humedo gr 2015 2.165 2277 2.262
Recipients N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara ar 54585 536.80 573.72 605.94
Peso del suedo seco + tara ar 544.10 524 45 549,82 560.71
Tara gr 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gr 1.75 12.35 23.90 36.23
Peso del suelo seco ar 544.10 52445 549.82 569.71
Contenido de agua % 0.32 2.35 4.35 6.36
Peso volumétrico seco gricm’ 2.008 2.115 2.182 2.127
Densidad méxima (gricm” ) 2.184
Hurnedad bgtima (%) 47
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
T8
a2
- 258
g 2 4' ‘<
- 208 9
P s 5 N
& R s !
1ae .
= ;
i :
s
.78
° 1 2 3 4 5
Contenido de humedad (%)
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

SN TN AL - SN ORI LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO - “ESTARILIZACION DE SJELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES CRANULARES EN BL TRAMO § DV,
- COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 202"

FECHA : Jul-24

CANTERA  : TINGUE BAJO r
MUESTRA : M-208 Peso i seco 284509 ]
PROGRESIVA : kem 214100 LI, Fraccian 150.0 3
TRAMO ;8
TAMZ MeHTo 12T PRS0 | PORCENTAE| # i ae|  ESPEOPCACION DESCRIFCION DE LA MUESTRA
Oy RETENDD | AETEMDO | ACUMULADD | GUE PRSA
& 152.400 200.0 Contenido de Hi d (%) : iz
5 127.000 0.0 0.0 000 Lmstn Liquido (LL) ¢ 1%
< 101,500 04 00 100.0 |Limite Plastics (LP) NP
r 75200 | 09 | o0 100.0 Indicn Pitatico () : N |
z | 50800 00 | 0d 190.0 Clasificacion (SUCS) - GW - GM
11z 38.100 4120 14 14 ®e Chisificacidn (AASHTO) - Al
1 23,400 1822.0 a4 rs 2.1 oice da Grupa: ©
3" 19000 21574 73 54 | 848 Doscripcon { ASHTO |- BUEND
S 15275 [T 154 | 248 ]
ur 12.500 8L 128 2813 e EEEE Demceiprion ( SUCS)
e 29500 28745 S4 s 825 Grava bien gradada con Bmo y arens
e 4750 WATSE | 187 52 468 CocnleliiL(Cup: | 8858
we | 2w s | 82 824 76 Cosfickenie Curv. (Ce) : . ]
N0 2000 403 25 | &0 350 Pt E = Aap
L 1.150 045 59 704 281 |
w2 | 0s40 476 30 735 262 e e Coomigencaa - |« Soido
30 0600 546 34 772 28 la} din > 2 o0
w40 0425 248 15 88 | 212 Grava 2 - N" 4 52
) 0300 122 on s | 205 Arecss NG - N° 200 403
w50 o177 373 23 e | 1 Finos < N* 200 : &5
o 100 0.150 215 | 13 o2 108
_wmo_ | oors 1855 103 EX] as
<w*200 | FONDO 1058 65 | 1000 00
CURVA GRANULOMETRICA
20 WO 40 € 108 < WV W TIT T YA
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

OISR & TARA AL, - WICITEEMA (0NN T TORES S

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

“ESTABRIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5
DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"

PROYECTO

Peso suela himedo compactado 42920 44987.0 47219 4743.0
Volumen dal moide cm’ 2100.0 210006 | 21000 2100.0
Peso volumétrico himedo qr 2.044 2.141 2249 2.259
Recipiente N°® 1 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara ar 545.40 536.50 572.30 605.90
Peso del suelo seco + tara 544.10 52440 549.80 569.70
Tara gr 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua ar 1.30 12.10 2250 36.20
Peso del suelo seco ar 544.10 524 .40 549,80 569.70
Contenido de agua % 0.24 2.31 4.09 6.35
|Peso volumétrico seco gricm® 2.039 2.093 2.160 2124
Densidad méxima (grfcm”) 2471
Humedad Gptima (36) 49
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
22
2
L‘ rer e e nna e T T T U o——.
2 —
I = |
1988
] £
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158 i
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o L 3 3 4 s o T Ll
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ANEXO 6
ENSAYOS CANTERA HUARANGAL

CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPIA SAC. - MOTLIMA CONSULTORES S.A.)

PROYECTO : “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5
: DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

FECHA : 3-Jul-23

HUARANGAL MAXIMO
: M-001 Peso Iniclal seco  : 22791 9
PROGRESIVA : km 34+580 L.D. Fraccion 5 784.1 g
TRAMO :6
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE  RETENIDO  PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO _ RETENIDO _ ACUMULADO _ QUE PASA
6" 152.400 Contenido de Humedad (%) : 1.5
5" 127.000 Limite Liquido (LL) : 19
4" 101.600 Limite Pléstico (LP) : NP
3" 76.200 Indice Pléstico (IP) : NP
2" 50.800 100.0 Clasificacién (SUCS) : GM
11/2" 38.100 918.0 4.0 4.0 96.0 Clasificacién (AASHTO) : A-1-a
1 25.400 2014.0 8.8 129 87.1 Indice de Grupo : (0)
3/4" 19.000 2215.0 9.7 226 774 Descripcion ( AASHTO ) : BUENO
172" 12.500 1914.0 8.4 31.0 69.0 Descripcion ( SUCS) :
3/8" 9.500 1250.0 55 36.5 63.5 Grava limosa con arena
N° 4 4.750 1868.0 8.2 44.7 55.3 Coefici Unif. (Cu) : -
Ne 8 2.360 104.4 7.4 52.0 48.0 Coeficiente Curv. (Cc) : -
N° 10 2.000 29.8 21 54.1 45.9 Pot. Expansion : Bajo
N° 18 1.180 79.5 58 50.7 40.3 Materia Orgénica :
N° 20 0.840 426 Ind. de Consistencia: | - Solido
N° 30 0.600 69.1 4.9 67.6 324 Boloneria > 2" : 0.0
N° 40 0.425 45.0 3.2 70.8 29.2 Grava2"'-N°4: 44.7
N° 50 0.300 24.0 1.7 72.5 27.5 Arena N°4 - N° 200 : 40.3
N° 80 0.177 66.1 4.7 7.2 228 Finos < N° 200 : 15.0
N° 100 0.150 23.2 1.6 78.8 21.2
N° 200 0.075 87.6 8.2 85.0 15.0
< N° 200 FONDO 2128 15.0 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 200 100 50 40 30 16 108 4 3/8"1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4" §‘:’B"
%0 i | ! | | |
= 80 4 i
2 70 ; ‘ |
i : - 1
& s ‘ N T :
40 hP S ] ! ! ‘
5 i A | ! | ] |
S A1 i ! i |
= 20 l L Ot ‘ : k
10 He + | . : b
0 l [ | ! I ‘
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P
CONS SUPERVISOR VIAL
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(ONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPLA S.LC. - MOTLIMA CONSULTORES S

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

PROGRESIVA  km 34+580 L.D.

“ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN
EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"

FECHA : 3-Jul-23

CANTERA HUARANGAL
MUESTRA : M-001

TRAMO 5

N° de Prueba 1 2 3 4
N° de Recipiente - -
(1) Peso Recip. + Suelo Himedo (g) 535.1

(2) Peso Recip + Suelo Seco (g) 527.2

(3) Peso Recipiente (9)

(4) Peso del Agua (1) - (2) 7.9

(5) Peso Suelo Seco (2) - (3) 527.2

(6) Humedad (4/5) * 100 % 1.50
|Humedad Promedio 1.50
COMENTARIOS / OBSERVACIONES:

170
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ON PERVISOR V1
(O SORCIO Sl PER\ ISOR ML LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y
(MENDOZA & TAPIA SALC. - MOTLIMA CONSULTORES S.A) PAVIMENTOS

IPROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL
TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”

FECHA : 4-Jul-23
CANTERA HUARANGAL TAMANO MAXIMO : N° 40
MUESTRA : M-001
PROGRESIVA  km 34+580 L.D.
TRAMO 6
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 10 11 12
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 78.94 79.10 75.55
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 73.47 73.91 71.50
PESO DE AGUA (9) 5.47 5.19 4.05
PESO DEL TARRO (9) 486.93 46.35 47.90
PESO DEL SUELO SECO (9) 26.54 27.56 23.60
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.61 18.83 17.16 19
NUMERO DE GOLPES 15 24 35
LIMITE PLASTICO
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9)
PESO TARRO + SUELO SECO (@)
PESO DE AGUA (9)
PESO DEL TARRO (9)
PESO DEL SUELO SECO (9)
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP NP NP
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
26

24

18 — — ' -
i o
16

14

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
8
[

12

10 25 160
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 19
LIMITE PLASTICO NP
hNDICE DE PLASTICIDAD NP .
\\\
/)
CONSORGIO SUPERVISOR VIAL
gy ﬁ.‘hv - r_" g?l .
“[e. Sonia Borda Pampanaup

TAEN SUELOS Y PAVIMENTC
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(ONSORCIO STPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPLA S.AC - NOTLIMA CONSULTORES \A)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN
EL TRAMO 6 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”
FECHA : 8-Jul-23
CANTERA HUARANGAL
MUESTRA M-001 CLASF. (8UCS): GM
PROGRESIVA km 34+580 L.D. CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
TRAMO 5
| = |
METODO DE COMPACTACION “c"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA &6
NUMERO DE CAPAS ; 5
Peso suelo + molde ar 10600.00 | 10876.00 | 10965.00 | 10865.00
Peso molde ar 5965.00 5965.00 | 5965.00 5965.00
Peso suelo humedo compactado | gr 4635.00 | 4911.00 | 5000.00 4900.00
Volumen del molde cm® 2100.30 2100.30 | 2100.30 2100.30
Peso volumétrico himedo ar 2.207 2.338 2.381 2.333
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo humedo-+tara gr 619.30 683.90 564.90 600.00
Peso del suelo seco + tara or 606.10 656.00 532.70 555.10
Tara gr 0.00 0.00 0.00 0.00
|Peso de agua gr 13.20 27.90 32.20 44.90
Peso del suelo seco or 606.10 656.00 532.70 555.10
Contenido de agua % 2.18 4.25 6.04 8.09
Peso volumétrico seco gr/crn3 2.160 2.243 2.245 2.158
Densidad méxima (gr/em”) 2.253
Humedad éptima (%) 5.2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2210
2.250 e - ——
'E 22% —
= 2210 7/ 27 N
= 2190 A~
g 2470 {/ N
3 2150 +— N
'Q 2,430 \
AN
8 2110
2.000 \
2,070
2 3 4 5 6 7 e
Contenido de humedad (%)
)
PERVISOR VIAL
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPIA SA.C. - MOTLIMA CONSULTORES S.0)
3 T S G Y

PROYECTO: “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL
TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"

I FECHA : 4/07/2023 I

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

HUARANGAL
- M-001
PROGRESIVA  km 34+580 L.D.
TRAMO 5
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1869.0 2064.0 2110
B [Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 1182.0 1304.0 1333
C|Vol. de masa + vol de vaclos = A-B (gr) 687.0 760.0 777.0
D |Peso material seco en estufa 105 °C )(gr) 1860.0 2054.0 2100
E|Vol. de masa=C-(A-D)(gr) 678.0 750.0 767.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.707 2.703 2.703 2,704
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.721 2.716 2.716 2.717
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.743 2.739 2.738 2.740
% de absorcién = (A-D)/D*100) 0.484 0.487 0.476 0.48
[COMENTARIOS / OBSERVAGIONES:

T ekl

L)

-Sonla Borda Pampadau~
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPIA SA.C. - MOTLIMA CONSULTORES S.A.)
T A e i AT I AT,

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES
EN EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"

FECHA : 7/07/2023

HUARANGAL

+ M-001
PROGRESIVA  km 34+580 L.D.
TRAMO 5

112" -1
1"-3/4" 1261.0
3/4" - 1/2" 1250.0
1/2" - 3/8" 12561.0
3/8" - 1/4"
1/4"-No 4
N°4-No#8
PESO TOTAL 5002.0
(%) Retenido en la malla N° 12 41394
(%) Que pasa en la malla N° 12 862.6
No de esferas 12
Peso de las esferas (gr) 5000 + 25
% Desgaste 17.2%
OBSERVACIONES :

& I
lllll'll.'l.(.ll'
P
N SU
ESPECIAU:YEA& CIP N° 71402
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(ONSORCIO SUPERVISOR VIAL
s o, LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

[PROYECTO :  “£STABILIZACION DE SUELO-CEMENTD EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO § OV,
COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"
FECHA : Ju}-23
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA HUARANGAL CLASF. (SUCS): GM
MUESTRA W00t CLASF, (AASHTO):  A-1a
PROGRESIVA  km 3445801 D
TRAMO 5
= MPACT, =2
Moide N* 7 10 8
N* 5 5 5
Golpes por capa N* 56 25 12
Condicion de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de moide + Susio humedo 12636 12285 12031
Peso de molde (g 7610 7343 7346
Paso dal suslo himedo g 5017 4042 4885
Volumen del molde (am”) 2105 2131 2169
Densidad himeda (g/cm”) 2.383 2.319 2.160
Tara (N*)
Peso suelo himedo + tara (g) 508.30 539,20 515.30
Peso susto saco + tara (g) 48040 509.40 48670
Peso de tara (g)
Peso de agua (o) 27.90 25.80 28.60
Pusodewelosamm 480 .40 500 40 486.70
Conlenido de humedad (% ) 581 5.85 5,88
iomudad seca (g/em’) 2.253 2.191 2.040
= EXPANSION ]
FECHA HORA | TEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm k) mm -
~ PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA  [CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgfem2 [Dial(div]l kg kg % _jolal (d kg kg % |Dmigw)| kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 215 | 2162 150 | 151y 90 1.1
0.050 415 | 4185 530 | 531.6 201 267 2
0.075 789 | 7009 960 | 962.1 450 | 4515
0.100 70455} 1180 | 11914 [ 14312 6809 | 1045 | 10472| 11562 827 630 | 631.7 | 5524 | 298
0,150 1780 | 17831 1760 | 17631 907 | 2001
0.200 2475 | 24789 2179 | 21826 1204 | 12064
0.250 105.68] 3002 | 30066 |2411.2)1150] 2628 [ 2632.1] 2180.9| 104.0 | 1458 | 1460.7 | 1139.0] 543
0.300 3661 | 36463 2083 | 2992 5 1670 | 1673.0
0.400 4820 | 48267 3592 | 35073 2070 | 20734
0.500 5711 | 57188 4057 | 4062 8 2 2383.8
CONS%C.O EJ wu VIAL
.MQ.MJJ .Pam,mh'uup;;

ESPECIALISTA EN SUELCA ¥ FAIVIENTOS
REG. C\PN* 11407
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPIA SA( MOTLIMA CONSTLTORES S.A)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5DV.
COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"
FECHA : 06/07/2023

R A A

» HUARANGAL

MUESTRA : M001 CLASF.(SUCS): GM
|PROGRESIVA - km 34+580 L D. CLASF. (AASHTO): A-1-a
TRAMO :5
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2340 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2253
§§;§ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 352
2265 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.140
2240 77 L
=~ 2215 -
£ 21% :
S Jie5 - L /! C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.4": 80.9 02" 1150
2 2140 - fiA— C.B.R. 8l 95% de M.D.S. (%) 0.4": 75.7 02" 308
§ 215 A
n 2.0%0 FF i1
T 2065 1 HA—t
$ 200f o T
2 2015 et
g 1% H—
1.965 et
1.940 -
1915 f— i |
1.890 ——
1.865 H—t OBSERVACIONES:
1.840 paasibidipil ]
00 500 1000 1500 2000 250.0
CBR (%)
£C =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
¥ =-18.008 52x" + 9 974 49¥ + 11,067 68x - , ¥= 1,150 509x" - 10,946.03% + 13,450 12x -
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPIA SAC. - MOTLIMA CONSUTTORES &)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

“ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN

Ll EL TRAMO 6 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”
MATERIAL SUELO ESTABILIZADO CON 1% de CEMENTO FECHA : 8-Jul-23
CANTERA HUARANGAL
MUESTRA SUELO ESTABILIZADO CON 1% de CEMENTO CLASF. (SUCS): GM
PROGRESIVA km 34+580 L.D. CLASF. (AASHTO):  A-1-a (0)
TRAMO 5
L = ]
METODO DE COMPACTACION “c"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 66
NUMERO DE CAPAS : 5
Peso suelo + molde ar 10170.00 | 10462.00 | 10888.00 | 10800.00
Peso molde gr 5958.00 | 5958.00 | 5958.00 5958.00
Peso suelo himedo compactado | gr 4212.00 | 4504.00 | 4930.00 4842.00
Volumen del molde em® | 2100.30 | 2100.30 | 2100.30 2100.30
Peso volumétrico himedo gr 2.005 2.144 2.347 2.305
Recipiente N° 1 ol 3 4
|Peso del suelo humedo+tara _or 634.20 701.50 654.20 752.20
|Peso del suelo seco + tara ar 618.00 678.00 | 620.30 700.89
Tara gr 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gr 16.20 23.50 33.80 51.31
Peso del suelo seco gr 618.00 678.00 | 620.30 700.89
Contenido de agua % 2.62 3.47 547 7.32
Peso volumétrico seco gr/cm:’ 1.954 2.073 2.226 2.148
Densidad méxima (gr/cm” ) 2.229
Humedad 6ptima (%) 5.8
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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(ONSORCIO SUPERVISOR VIAL

e w sy MABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN
EL TRAMO & DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”

MATERIAL SUELO ESTABILIZADO CON 2% de CEMENTO FECHA : 8~Jul-23
CANTERA HUARANGAL
MUESTRA SUELO ESTABILIZADO CON 2 % de CEMENTO CLASF. (SUCS): GM
PROGRESIVA km 34+580 L.D. CLASF. (AASHTO):  A-1-a (0)
TRAMO 5
| |
METODO DE COMPACTACION b
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 66
NUMERO DE CAPAS : 5
Peso suelo + molde gr 11020.00 | 11149.00 | 11370.00 | 11282.00
Peso molde or 6368.00 | 6368.00 | 6368.00 6368.00
Peso suelo humedo compactado | gr 4652.00 | 4781.00 | 5002.00 4914.00
Volumen del molde cm® 2123.00 | 2123.00 | 2123.00 2123.00
Peso volumeétrico humedo ar 2191 2.252 2.356 2.315
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo hiumedo+tara gr 490.00 458.00 521.00 655.00
Peso del suelo seco + tara gr 475.00 440.00 | 489.00 605.00
Tara gr 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua ar 15.00 18.00 32.00 50.00
Peso del suelo seco gr 475.00 440.00 | 489.00 605.00
Contenido de agua % 3.16 4.09 6.54 8.26
Peso volumétrico seco griem® 2124 2,163 2.211 2.138
Densidad méxima (gricm® ) 2.213
Humedad éptima (%) 6.2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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(ONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAMA SAC. - MOTLIMA CONSULTORES S

PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN
EL TRAMO & DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023”

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MATERIAL SUELO ESTABILIZADO CON 3% de CEMENTO FECHA : 8-Jul-23
CANTERA HUARANGAL
MUESTRA SUELO ESTABILIZADO CON 3 % de CEMENTO CLASF. (SUCS): GM
PROGRESIVA km 34+580 L.D. CLASF. (AASHTO):  A-1-a (0)
TRAMO 5
= |
METODO DE COMPACTACION : "c"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 66
NNUMERO DE CAPAS : 5
Peso suelo + molde gr 10957.0 | 11155.0 | 11348.0 11235.0
Peso molde gr 6368.00 | 6368.00 | 6368.00 6368.00
Peso suelo humedo compactado | gr 4589.00 | 4787.00 | 4980.00 4867.00
Volumen del molde cm’ | 2123.00 | 2123.00 | 2123.00 2123.00
Peso volumétrico humedo gr 2.162 2.255 2.346 2.293
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo hiumedo+tara gar 418.00 584.00 586.00 470.00
Peso del suelo seco + tara gr 404.00 557.00 549.00 432.00
[Tara or 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gar 14.00 27.00 37.00 38.00
Peso del suelo seco ar 404.00 557.00 | 549.00 432.00
Contenido de agua % 347 4.85 6.74 8.80
Peso volumétrico seco grlcm3 2.089 2.151 2.198 2.107
Densidad méxima (gr/cm”) 2.198
Humedad éptima (%) 6.7
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPLA SAC. - MOTLIMA CONSULTORES S.A.)

PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE OONTENGK:: I:.QTS”ERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION
UBICACION : RutalC-107 Km, 34+580 Tramo 5 Fecha: 2010912023
PROCEDENCIA H Cantera: Huarangal CLASF. (SUCS) GM
MATERIAL : Cero CLASF. {(AASHTO) A-2(0)
DOSIFICACION § Sin Cemento LADO I2q.
UBICACION : Ruta IC-107 Km. 34+580 Tramo §

CUERPO DE PROBETA N° 1 2 3 4 5
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 0.0 0.0 00 0.0 0.0
FECHA DE MOLDEO 10/07/2023 10/07/2023 11107/2023 11/07/2023 11107/2023
FECHA DE ROTURA 17/07/2023 17/07/2023 18/07/2023 18/07/2023 18/07/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL (kN) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 891.00 767.00 634.00 812.00 782.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kglem®) 11.00 9.47 7.83 10.02 9.65
RESISTENCIA MEDIA (Kg/em®) 9.60

CUERPO DE PROBETA N° 6 7 8 9 10
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FECHA DE MOLDEO 15/08/2023 15/08/2023 15108/2023 15108/2023 15108/2023
FECHA DE ROTURA 22/08/2023 22108/2023 22/08/2023 22/08/2023 22108/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 806.00 812.00 754,00 722.00 745.00
COSTANTE K= 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kglom®) 9.95 10.02 9.31 8.91 9.20
RESISTENCIA MEDIA (Kg/em®) 9.48

CUERPO DE PROBETA N° 1 12 13 14 15
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FECHA DE MOLDEO 1/09/2023 1/09/2023 1/09/2023 1/09/2023 1/09/2023
FECHA DE ROTURA 8/09/2023 8/09/2023 8/09/2023 8/09/2023 8/09/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 823.00 757.00 860.00 698.00 807.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kglcm?) 10.16 9.35 10.62 8.62 9,96
[RESISTENCIA MEDIA (Kglem?) 9.74

CO( PERVISOR VIAL

A
‘1\:- eone IIGI pl ’
A orda Pampafiaupa
ECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTO "
REG CIP N° 71402

180




CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPIA SAC. - MOTLIMA CONSULTORES SA.)

“ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION
ICA, 2023"

Ruta IC-107 Km, 34+580 Tramo §

Cantera: Huarangal

CLASF. (suCS)

GM

MATERIAL Cerro CLASF. (AASHTO) A-1-a(0)
DOSIFICACION Cemanto: 1.0% LADO J20.
UBICACION Ruta IC-107 Km. 34+580 Trame 5
CUERPO DE PROBETA N° 1 2 3 4 5
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
FECHA DE MOLDEO 10/07/2023 10/07/2023 11/07/2023 11/07/2023 11/07/2023
FECHA DE ROTURA 17/07/2023 17/07/2023 18/07/2023 18/07/2023 18107/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 4
LECTURA DIAL (kN) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 1657.00 1672.00 1475.00 1590.00 1326.00
COSTANTE K= 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kg/em?) 20.46 20.64 18.21 19.63 16.37
RESISTENCIA MEDIA (Kg/em?) 19.06
CUERPO DE PROBETA N° 6 7 8 9 10
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
FECHA DE MOLDEO 15/08/2023 15/08/2023 15/08/2023 15/08/2023 15/08/2023
FECHA DE ROTURA 22/08/2023 22/08/2023 22/08/2023 22/08/2023 22i08/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 0.0 00 0.0 0.0
CARGA (Kg) 1560.00 1632.00 1380.00 1747.00 1633.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kg/em?) 19.26 20.15 17.04 21.57 20.16
RESISTENCIA MEDIA (Kglom?) 19.63
CUERPO DE PROBETA N° 1 12 13 14 15
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
FECHA DE MOLDEO 1/09/2023 1/08/2023 1/09/2023 1109/2023 1/09/2023
FECHA DE ROTURA 8/09/2023 8/09/2023 8/09/2023 8/09/2023 8/09/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 1424,00 1659.00 1679.00 1671.00 1638.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kg/em?) 17.58 20.48 2073 20,63 2022
RESISTENCIA MEDIA (Kg/em?) 19.93 ) \
CONSORCIO
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPIA SAC. - MOTLIMA CONSULTORES S.A.)

PROYECTO . “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA,
: 2023

UBICACION : RutalC-107 Km. 344580 Tramo § Fecha: 200912023
PROCEDENCIA H Cantera: Huarangal CLASF. (SUCS) GM
MATERIAL : Cermo CLASF. (AASHTO) A1-2(0)
DOSIFICACION : Cemento: 2.0% LADO Izq.
UBICACION : Ruta IC-107 Km, 34+580 Tramo 5

CUERPO DE PROBETA N° 1 2 3 4 5
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 2.0 20 20 20 20
FECHA DE MOLDEO 10/07/2023 10/07/2023 11/07/2023 11/07/2023 11/07/2023
FECHA DE ROTURA 17107/2023 17/07/2023 18/07/2023 27109/2023 18/07/2023
EDAD (DIAS) 4 7 7 7 7
LECTURA DIAL (kN) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 2008.00 1965.00 2027.00 1897.00 2211.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kgicm?) 24.79 24.26 25.02 23.42 27.30
RESISTENCIA MEDIA (Kg/em®) 24.96

CUERPO DE PROBETA N° 6 7 8 9 10
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 20 2.0 20 2.0 20
FECHA DE MOLDEO 15/08/2023 15/08/2023 15/08/2023 15/08/2023 15/08/2023
FECHA DE ROTURA 22/08/2023 22/08/2023 22/08/2023 22/08/2023 2210812023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 2214.00 2211.00 2200.00 2217.00 2243.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kgiem?) 27.33 27.30 27.16 27.37 27.69
RESISTENCIA MEDIA (Kglem?) 27.37

CUERPO DE PROBETA N° 11 12 13 14 15
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 20 20 20 20 20
FECHA DE MOLDEO 2/09/2023 2/09/2023 2/09/2023 2/09/2023 2/09/2023
FECHA DE ROTURA 9/09/2023 9/09/2023 9/09/2023 9/09/2023 9/09/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 1890.00 1822.00 2246.00 2379.00 2011.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kgicm®) 23.33 2249 2773 29.37 24.83
RESISTENCIA MEDIA (Kglem?) 25.55
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPIA SA.C. - MOTLIMA CONSULTORES S.A.)

183

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN h;:ngEiRIAI.ES GRANULARES EN EL TRAMO § DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA,
UBICACION Ruta IC-107 Km. 34+580 Tramo §
Cantera: Huarangal CLASF. (SUCS) GM
MATERIAL Cerro CLASF. (AASHTO) A-1-a(0)
DOSIFICACION Cemento: 3.0% LADO 12q.
UBICACION Ruta IC-107 Km. 344580 Tramo 5
CUERPO DE PROBETA N° 1 2 3 4 5
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 3.0 3.0 30 3.0 30
FECHA DE MOLDEO 10/07/2023 10/07/2023 11/07/2023 11/07/2023 1110712023
FECHA DE ROTURA 17/07/2023 17107/2023 18/07/2023 18107/2023 18107/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL (kN) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 2677.00 3220.00 2647.00 2920.00 2569.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kg/cm®) 33.05 39.75 3268 36.05 31.72
RESISTENCIA MEDIA (Kg/cm?) 3465
CUERPO DE PROBETA N° 6 7 8 9 10
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
FECHA DE MOLDEO 3/09/2023 3/09/2023 3/09/2023 3/09/2023 3/09/2023
FECHA DE ROTURA 10/09/2023 10/09/2023 10/09/2023 10/09/2023 10/09/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 2647.00 2496.00 2420.00 2445.00 2508.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kg/em?) 32.68 30.81 29.88 30.19 30.96
RESISTENCIA MEDIA (Kg/om?) 30.90
CUERPO DE PROBETA N° 1 12 13 14 15
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 3.0 3.0 30 3.0 3.0
FECHA DE MOLDEO 5/09/2023 5/09/2023 5/09/2023 5/09/2023 5/09/2023
FECHA DE ROTURA 12/09/2023 12/09/2023 12/09/2023 12/08/2023 12/09/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CARGA (Kg) 3313.00 2844.00 2799.00 2632.00 2875.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kg/cm?) 40.90 35.11 34.56 32.49 35.49
RESISTENCIA MEDIA (Kg/em®) 3571
)
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL RESISTENCIA LA COMPRENSION DE PROBETAS

MENDOZA & TAPIA SAC, - MOTLIMA CONSULTORES S.A. SUELO - CEMENTO
- ; ‘ MTC E-1103
e “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL
i TRAMO 5 DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"
UBICACION :  Ruta IC-107 Km. 344580 Tramo 5 | Fecha: | 2070012023
1. Datos Generales
PROCEDENCIA +  Cantera: Huarangal CLASF. (SuUCs) GM
MATERIAL : o Cemro CLASF. (AASHTO) A-1-a(0)
DOSIFICACION : Cemento: 1.0% - 2.0% - 3.0% LADO Izq.
UBICACION ! Ruta IC-107 Km. 34+580 Tramo 5

Fecha Fecha Edad de Resistencia Resistencia
’» de Cemento
Moldeo Rotura Rotura (Kglem')
200 7 260 259
3.00 7 3.38 33.75
3 )

Especificacién Minima 18.35 Kglem2

% CEMENTO

0 T T : - -
19.0 220 25.0 28.0 31.0 34.0
L Resistencla Kgicm2 )
Para una Resistenciade |% Cemento 1,00,
18.35 Kglem2 Margen de Seguridad 5% 0.00
a7 dlas % Cemento Corregido 1,00
Observaclones: Este moldeo se realizo con materigles naturales.
% Cemento - 1.00 %
Resistencia 19.64 Kg/em2
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPLA AL - MOTLIMA CONSTT FORES 8.4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE BRIQUETAS DE SUELO - CEMENTO

COMPACTADA
MTC E-1104 - 2016
CANTERA Huarangal
PROGRESIVA KM 34+580
LADO Derecho
PORCENTAJE DE CEMENTO 1.00%
CLASIFICACION A-1-a(0)
DATOS DE LA MUESTRA ESPECIMEN N° 01 ESPECIMEN N° 02
BRIQUETA N* 14 15
PESO HUMEDO DE LA MUESTRA 2138 2248
PESO SECO DE LA MUESTRA (A) 2040 2147
VOLUMEN 9386 938.6
PESO UNITARIO 2173 2.287
PORCENTAJE DE HUMEDAD 4.80% 481%
CAMBIO DE HUMEDAD Y VOLUMEN PERDIDA DE SUELO - CEMENTO
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N*02
FECHA| vope
oo | oo} D Peso Posoal | e | peso
las & Altura do las 42 Didmetro | Altura | Volumen | Humedad ﬂr;a'l::‘l:- de las 42 dg:;iu::l Diametro | Altura | Volumen
horas horas horas
18-Ago| INICIO | 21320 | 10.15 1184 | 9418 | 20440 | 10.15 11.64 941.8 43 22350 | 21530 | 21150 | 1018 | 1160 | 9404
18-Ago| 1 21100 | 1015 1164 | 8418 | 20340 | 1015 1164 | 9418 37 22000 | 21120 | 20840 | 1045 | 1159 | 937.8
20-Ago| 2 21040 | 1013 1163 | 9378 | 20270 | 10.13 1103 | 937.3 38 21660 | 20780 | 20880 | 10.15 11.58 | 937.0
22-Agef| 3 20000 | 10.13 1163 | 9373 | 20170 | 10413 1163 | 9373 36 2147.0 | 20830 | 20410 | 10.14 157 | 9343
24-Ago| 4 20800 | 10.12 1162 | 0347 | 20120 | 1042 11.62 934.7 34 21210 | 20340 | 20210 | 10.14 1166 | 9327
26-Ago| 5 20700 | 10.11 1162 | 9328 | 20070 | 1011 1162 | 9328 31 2097.0 | 1969.0 | 19830 10.13 11.54 930.1
28-Ago| 8 20820 | 10108 | 11817 | 9322 | 20010 | 10.11 1162 | 8322 30 20780 | 19630 | 18250 | 10132 | 1158 920.6
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 3.6 JPESO FINAL A 110°C (B) 1925.0
DIFERENCIA DE VOLUMENES (%) 1.0 % DE AGUA RETENIDA (C ) 36
PESO BRIQUETA CORREGIDA (D) 1858.6
PERDIDA DE PESO (%) 134
MAXIMO PERDIDA PERMITIDA (%) 14.0
(‘\, / CALCULOS
CONSORCIO S\APERVISO&WAL D= (B(14C)) x 100
sspssganess —;HIV-Y--“-A:J}"' % Péedida = (1-0/A} x 100

Ing. orda Pampafiaupa
esgr».cuusu EN SUELOB Y PAVIMENTOS

REG.CIP

N° 71402
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPEASAL - MOTLIMA CONSULTORES &)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE BRIQUETAS DE SUELO - CEMENTO
COMPACTADA

MTC E-1104 - 2016

CANTERA Huarangal
PROGRESIVA KM 344580
LADO Derecho
PORCENTAJE DE CEMENTO 2.00%
CLASIFICACION A-1-a(0)
DATOS DE LA MUESTRA ESPECIMEN N° 01 ESPECIMEN N° 02
BRIQUETA N* 14 15
PESO HUMEDO DE LA MUESTRA 2120 2243
PESO SECO DE LA MUESTRA (A) 2044 2164
VOLUMEN 9386 838.6
PESO UNITARIO 2.178 2.205
PORCENTAJE DE HUMEDAD 4.18% 4.13%
CAMBIO DE HUMEDAD Y VOLUMEN PERDIDA DE SUELO - CEMENTO
i ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02
o |ean] cw s o posout | 2% | oo
lag 6 | Didmetro| Attura | Volumen | ("0 | Dismetro | Atura | Volumen | Humedad ﬁr::::::n do lus 42 | dePués del| Didmetro | Altura | Volumen
horas horas horas ¥
18-Ago| INICIO | 21180 | 1020 | 1160 | 9479 | 20500 | 1020 | 1160 | 9479 33 22310 | 2161.0 | 21270 | 1020 | 1184 | 9511
18-Ago 1 21140 10.20 11.60 8479 2041.0 10.20 11.60 947.9 36 2200.0 21240 21120 10.19 1183 9485
20-Ago| 2 2111.0 | 1020 | 1169 | 9471 | 20380 | 1020 | 1168 | 0471 36 21180 | 21100 | 21040 | 1019 | 1162 | 9476
22.Ago| 3 21000 | 10.19 1159 | 9452 | 20350 | 1019 | 1159 | 9452 36 21750 | 21020 | 20010 | 1018 | 1181 945.0
24-Ago| 4 21000 | 1018 | 1159 | 9433 | 20200 [ 1018 | 1150 | 9433 40 21640 | 2089.0 | 20750 | 1048 | 1160 | 8442
28-Ago| & 20080 | 1048 | 1158 | ©425 | 19810 | 1018 | 1158 | 0425 58 21390 | 20190 | 20110 | 1047 | 1159 | 0415
28-Ago| 6 20900 | 10185 | 11577 | 9395 | 19740 | 1047 | 1168 | 930.5 59 21280 | 20080 | 20020 | 10163 | 1158 | 9394
PROMEDIQ DE HUMEDAD (%) 43 [JJPESO FINAL A 110°C (B) 2002.0
DIFERENCIA DE VOLUMENES (%) 09 [|% DE AGUA RETENIDA (C ) 43
PESO BRIQUETA CORREGIDA (D) 1920.4
PERDIDA DE PESO (%) 10.8
MAXIMO PERDIDA PERMITIDA (%) 14.0
CONSORCIQ SUPERVISOR VIAL CALGULOS
) oS O D= (B(1+C)) x 100
sse anaup: 9% Pérdida = (1- D/A) x 100

nia Borda P! '
leggécmum £N SUELOB Y PAVIMENT
RE

G. CIP N° 71402
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPIASAC. - MOTLIMA CONSULTORES S,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE BRIQUETAS DE SUELO - CEMENTO

COMPACTADA
MTCE-1104 - 2016
CANTERA Huarangal
PROGRESIVA KM 344580
LADO Deracho
PORCENTAJE DE CEMENTO 3.00%
CLASIFICACION A-1-a(0)
DATOS DE LA MUESTRA ESPECIMEN N° 01 ESPECIMEN N° 02
BRIQUETA N* 14 15
PESO HUMEDO DE LA MUESTRA 2134 2182
PESO SECO DE LA MUESTRA (A) 2064 2111
VOLUMEN 9386 8388
PESO UNITARIO 2.199 2,248
PORCENTAJE DE HUMEDAD 3.39% 3.38%
CAMBIO DE HUMEDAD Y VOLUMEN PERDIDA DE SUELO - CEMENTO
ESPECIMEN N*01 ESPECIMEN N*02
FECHA} o pe
AL B - prcn | P, | oo
Disémetro | Altura | Volumen P! Didmetro| Altura | Volumen | Humedad §final de las depués del| Didmetro | Altura | Volumen
fas § delas 42 Shoras | 9018842 | ol o
horas horas horas
16-Ago| INICIO | 21400 | 10468 | 1160 | 9404 | 20520 | 1018 | 1180 | 9404 47 21700 | 20850 | 20020 | 1048 | 1160 | 9442
18-Ago| 1 21480 | 1016 | 1160 | 9404 | 20480 | 1018 | 1180 | 9404 a7 21680 | 20880 | 20840 | 1018 | 1160 | 9442
20-Ago| 2 21380 | 1045 | 1160 | 9386 | 20470 | 1015 | 1180 | 9386 45 21570 | 20810 | 20790 | 1047 | 1159 | 9415
22.Ag0| 3 21350 | 1045 | 1159 | 937.8 | 20440 | 1015 | 1159 | 937.8 45 21480 | 20770 | 20750 | 1017 | 1150 | 8415
24-Ago| 4 21320 | 1045 | 1159 | o378 | 20420 | 1015 | 1189 | ears a4 21430 | 20720 | 20880 | 1016 | 1158 | 9388
26-Ago| 5 21280 | 1045 | 1158 | 9370 | 20330 | 1045 | 1158 | 937.0 48 21310 | 20850 | 20500 | 1016 | 1158 | 9388
28-Ago| 6 21220 | 1045 | 1188 | 9370 | 20270 | 1045 | 1158 | 9370 a7 21250 | 20850 | 20500 | 1015 | 1157 | 9382
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 46 JJPESO FINAL A 110°C (B) 2050.0
DIFERENCIA DE VOLUMENES (%) 0.4 [|% DE AGUA RETENIDA (C ) 48
PESO BRIQUETA CORREGIDA (D) 1960.2
. PERDIDA DE PESO (%) 74
/ \/ MAXIMO PERDIDA PERMITIDA (%) 14.0
CONSORCIO SUPERVISOR VIAL CALCULOS
oy et D = (B{14C)) x 100
e Q:L"'..ﬁ-'..
it a Borda Pampahaupa % Pérdida = (1- D/A) x 100

ing. TOS
STAEN SUELOS Y PAVIMEN
ESPECIA S CIP N° 11402
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'CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOLY & TAPASAC, - MOTLIMS (CONSTLTORES S0

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : mmwunemocmamnmucmmmnmnmaamlw
! COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023

188

(rem) RETENDO m— ACUNULADO  QUE PASs
5 152.400 100.0 Contenido de Humedad (%) ] 15
5 127.000 0.0 0.0 100.0 Limite Liguido (LL) ; 21
4 101800 00 00 100.0 |Limite Pistico (LP): NP
3 78.200 0.0 0.0 100.0 |incios Plastco (F) - NP
z 50.600 0.0 00 100.0 Ciasficacion (SUCS) - S
112 38.100 4020 19 12 98,1 Clasificacion (AMSHTO) - Ald
1 25.400 2060.0 88 113 882 Ingks de Geupo ! ©)
aur 19.000 13100 83 180 820 | Desoripckan { AASHTO ) - | BUENO
1w 12.500 1706.0 8.1 282 73.8 Descripein { SUCS) -
s 2500 1180.0 56 318 882 Arena Emosa con grava
N4 4750 1522.0 73 39.1 80.8 Coaficiervte Unif, {Cu) : .
() 2330 659 85 455 545 Coaficienta Curv, (Cc) . =
N 10 2.000 210 21 | 418 524 Pot. Expanaién © ___Bap
N 16 1.180 841 | B3 538 462 Materia Orginica :
N°20 0.840 465 48 | %84 | 418 |ind. de Consstencee : | Soldo
N° 30 0.600 388 3.8 20 380 Boionena > 2° 0.0
N* 40 0425 327 32 65.2 343 Grava 2* -N°4 - | 39.1
N*50 0300 162 18 £6.8 352 Arana N4 - N° 200 i 410
N* 80 0177 403 40 70.8 282 Finoe < N° 200 | 199
N* 100 0.150 11.3 1.1 719 28.1
N° 200 0.075 834 82 80.1 19.9
<N 200 FONDO 2006 199 1000 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 8 108 4 3G V2 41U T rese
100 R
0 ‘ —
80
/
£ Bremm
l 50 b .
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(CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

s T s, | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

“ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL
TRAMO § DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023

FECHA : Jul-23

N TARRO ! 2 3
PESO TARRO + SUELOHUMEDO  {g) 63.89 7358 7305
PESO TARRQ + SUELO SECO ()] 83.05 58.99 88.90
PESO DE AGUA ) 284 458 415
PESO DEL TARRO | 46,72 47.74 47.51 1=
PESO DEL SUELO S£CO (g) 16.33 21.28 21.39
DE HUMEDAD (%) 2352 2148 10.40 21
DEGOLPES 18 2 35
N° TARRO
PESO TARRO + SUELOHUMEDO ()
PESO TARRC ¢ SUELO SECO ()
PESO DE AGUA @)
PESO DEL TARRO (3)
PESO DEL SUELO SECO @
|CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

2
F =~
22 \
1ttt P
g 20 P
§ 13
18 —
g “
| .
12
10 25 100

189



(ONSORCIO SUPERVISOR VIAL

S s oy,  WABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN

EL TRAMO 5 DY. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"

FECHA : Jul23

MUESTRA : M-002 CLASF. {SUCS) : SM
PROGRESIVA  : km 34+580 LD, CLASF, (AASHTO) : A-1-b (0)
METODO DE COMPACTACION s
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56
NUMERO DE CAPAS . 5
[Peso s.elo + molde gr | 1010400 | 10651.00 | 10929.00 | 10815.00
|Peso molde gr 59858.00 5958.00 5958.00
Peso suelo himedo compactado _gar 4146.00 4693.00 4857.00
Volumen del molde cm’ | 210030 | 2100.30 2100.30
Peso volumétrico himedo gr_ 1,974 2.234 2.313
Recipiente N° 1 2 4
Peso del suelo hiumedo+tara gr 561.80 540.10 586.70
Peso del suelo seco + tara gr 555.10 523 40 546.50
Tara gr 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gr 6.70 16.70 40.20
Peso del suelo seco gr 555.10 523.40 546,50
Contendo de agua % 121 3.19 7.36
Peso volumétrico seco gricm’ 1.950 2.165 2.154
Humedad dptima (%) 53
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2400
- 23%
Q /
o o
! —~ <
2000 =
g /
150
1500
Ry
1 2 ? < 5 I L ’
Contenido de humedad (%)
A
«J U SUFERVISOR VIAL
» -n---lc-t.-nn.!-ll~
: .'cwmglw::::s?@’ur#”
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

AUENDOVA & TP AL - MOTLALL CONSELTORES S0

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

__——-—\.

PROYECTO - 'ESTWENRMMENMMMWMWMW&&MBW.

COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"

FECHA : Jub-23
& 152.400 100.0 |Conenido de Humedad (%) : 13
5 127.000 0.0 00 100.0 Limite Liquido (LL): 21
& 101.600 00 090 1000 LimbaPMiSotP): | NP |
3 76,200 00 | 00 | 1000 | Indice Plistico (IP) : ! NP
2 50.800 0.0 0.0 1000 Clasificaciin (SUCS) - ] SM
112 35.100 1797.0 8.3 8.3 917 Clasificacién (AASHTO) Al
1" 25400 1874,0 38 18.9 83.1 Incios de Grupo © ()
34 19.000 14410 66 235 763 Descripaitn (AASHTO ) BUENO
P — e —————
L3 12500 1606.0 74 X8 | et Desorpcidn (SUCS):
38 ! 9500 !180 5.2 1 638 Arena limosa con grava
N°¢ 4750 3440 43 404 505 Cosficionte Unif. (Cuj : -
N*& 23680 98.0 [X) 473 52.7 __{Coatickente Cury. (Ce) :
N 10 2000 349 24 407 50.3 Pot. Exparsidn : Bap
N* 18 1.1%0 835 €5 52 238 | Metatia Orgnica -
N 0.840 658 = 48 608 39.2 |In. do Consmtencia: | - Scido
N*20 0800 57.0 4.0 648 82 Botonona > 2°: | 00
| N4 0425 485 34 g8z 318 Grava 2* - N° 4 - ! 40.4
N° 50 0.300 264 18 70.1 265 Adana N4 - N° 200 : 419
L) 0.177 637 45 745 255 Finos < N° 200 17.7
N0 0.150 184 | 13 753 242
_ Ne200 0075 828 85 823 177
<N* 200 FONDO 2631 7.7 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 400 50 40 30 % 108 4 WY o s
100 '~ — ‘-F SOy
RN o
o
g B0 -
l 70
= ® L
50 ]
—
i i
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-~ ——
SR
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10 o
5 |
0010 0.100 1.000 10.000 100,000
Abertura {mm)
— 4 e P e MUESTRA =t D) ——m&l-o-w
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

(MENPOTA & TARA AL, - MOTLINIA CONNLTORES .Uy

PROYECTO : “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO § DV.
. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023

FECHA : Jul.23
CANTERA HUARANGAL : r
MUESTRA W-004 Peso inicial seco : 25768 9
PROGRESIVA wm 344580 LD Fraccion H 800 9
TRAMO :8
TAMIZ Moo T PESO | PORCENTAE | mmg;mm ePecTICACoN DESCRPCION DE LA MUESTRA
) AETENDG | RETENDO | ACUMAALO | OUE PASA
3 152.400 | 1000 Contenido da Humedad (%) : 14
s | 17om o0 | o0 1000 Limeo Liquido (LL) S s
£ | 101800 00 | 00 | 1000 B Limae Pléssoo (LP) Ne
T 76.200 00 0.0 100.0 "~ |indice Pistico ) N
r 50.800 KD 0.0 100.0 Clasificacion (SUCS) Y]
11z 36.100 913.0 35 38 965 Clasificactn (AASHTO) : Alb
p 2 25400 1856.0 78 11.1 888 indcade Gnapo: )
4" 19.000 1218.0 4.7 189 841 Descripctn { AASHTO ) - BUENO
1w 12500 1908.0 74 233 76.7  Descripadn(SUCS):
an 9500 11180 43 278 724 Arena limosa con grava
N4 4750 18380 71 347 853 Coofl Ung. (Cu) : - ]
N8 2380 778 85 | 432 563 Cosficento Curv. {Cc): -
N 10 2000 240 28 453 542 Pot. Expansién - _ Baio
N° 16 1.190 712 .r 535 454 [Matana Organica |
N°20 | 0840 0.0 538 464 |ind, de Consstenca . | - Soldo
N30 0.800 101.3 11.0 645 354 |Bcioneria > 2*: 0o |
N° &0 0428 369 4.0 a5 34 Grava 2°-N°4 . u7
N°50 0.300 178 19 705 295 | Arona N - N° 200 : 499
N° 80 o177 487 54 55 241 Finos < N°200 © 154
N 100 0150 127 14 773 27 o
N° 200 oors | 673 73 848 154
< N° 200 FONDO 1413 154 100.0 a0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 % 108 4 VT W 1T 245
100 ; o S
Eainil
80 T
) =
£ A
70
; | 3
60
i i
%0 —
40 17
» A "
20 e
me
Ly 1 b0
° |
o010 0.100 1.000 10.000 100.000
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- e B o WUESTRA o 47!/- o10

AEmananaanert
nia Borda Pam, v
TA RN SUELOS Y PRIV

‘1‘-.00"‘
pr

192



(ONSORCIO SUPERVISOR V1AL

W owssy  LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN

EL TRAMO § DV. COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023~

FECHA : Jul-23

NUMERO DE CAPAS £ 5

Peso suelo + molde ar 10189.00 | 10463.00 | 10882.00 | 10894.00

Peso molde or | 5958.00 | 5958.00 | 5958.00 5958,00

Peso suelo humedo compactads | _gr 4231.00 | 4505.00 | 4924.00 4936.00

Volumen del molde em® | 210030 | 210030 | 2100.30 2100.30

Peso volumétrico himedo o | 2014 2.145 2.344 2.350

Recipiente N° 1 2 3 4

Peso del suelo humedo+tara or 634.20 70040 | 653.20 752.20

Peso del suelo seco + tara gr | 62485 677.60 620.30 700.89

Tara ar 0.00 0.00 0.00 0.00

Peso de agua gr 9.35 22,80 32.90 51.31

Peso del suelo seco 624.85 677.60 | 620,30 700.69

Contenido de agua B 1.50 3.36 5.30 7.32

Peso volumétrico seco griom® | 1.988 2.075 2.226 2.190
Densidad méxima (griem”)| 2250
Humedad dptima (%) 6.1

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (griom?)
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CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOVA & TARRA SAL, - WOTLINULCONSULTORES S.A

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

. “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL TRAMO S DV.

PROYICTO COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023"
FECHA : Jul-23

TAMIZ  mewtotrr | remc E| RETENDC | PoMcentAR| ESPECTIGACON DESCRIPCION DE LA MUESTRA

(mes) RETENDO RETENDO | ACUNULADO | GUE PASA
& 182400 | 100.0 Conlunido de Humedad (%) - 15
5 | 1zvoo0 | 0.0 0.0 100.0 Lierits Liquido (LL) - 19
+ 101.600 00 0.0 100.0 Limilo Platico (LP): NP
3 78.200 a0 0.0 1000 Incica Plastoo (IP) . | we
z 50.500 0.0 00 100.0 Clsficacdn (SUCS) |
1w 38100 9180 40 40 950 Clasificacin (AASHTO) - . Ata

1 26.400 2014.0 88 123 7.1 |indice do Geupo : 1 (0)
g | 19,000 22150 87 25 T4 Desaripokn { AASHTO ) — BUENO
3 2.500 1914,0 B4 310 a0 Descripeitn { SUCS) -
38" 9.500 1250.0 55 365 6358 Grava limasa con arena

N4 4750 1888.0 8.2 4.7 883 Coaficienta Unif. {Cu) : e

Nea 2350 1044 74 52.0 48,0 |Contickeesia Cury, (C<): e

N° 10 2.000 298 2.1 54.1 458 Pot Expension : Bp

N* 16 1,190 ™5 | 86 597 403 [ Msteria Organica - {

N*20 0.840 428 30 | 628 72 |ind. do Consistencia: | - | Scido
) 0.600 9.1 48 | 18 324 Boknena > 2* | | 0.0
N4 0.426 450 3.2 708 292 Grava 2" -N*4: | 447
) 0.300 24.0 1.7 725 25 Arona N*4 - N° 200 : )

N° 80 Q177 86.1 47 m2 | 28 Finos < N* 200 | 15.0

N° 100 0.150 232 1.8 188 212

N° 200 0.075 876 82 85.0 15.0

< N* 200 FONDO 2128 15.0 100.0 a0
CURVA GRANULOMETRICA
200 190 50 40 30 % 108 4 BT MU T 4 58t
100I ~ - 3 TR0
%0 . o
£
£ 5 , Ve
i
l 80/ ‘ 12 = R
50 —Io -
40 o
. =
E = o
2 — - —
=xi
10|-¢ o
™ 0.100 1.000 10,000 100.000
Adertura (men)
L 4 e 3 e MUESTRA ]

P
¥ PAMMENT"

A PO S TeeRT
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(ONSORCIO SUPERVISOR VIAL

e wenny,  BABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROTECTO “ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO EN VIAS TERCIARIAS QUE CONTENGAN MATERIALES GRANULARES EN EL
TRAMO 5 DV, COCHARCAS - HUAMBO, REGION ICA, 2023*

FECHA: Juk-23

MUESTRA - M-00S CLASF. (SUCS) : GM
PROGRESIVA - km 344580 LD. CLASF, (AASHTO) : A-1-a {0)
METODO DE COMPACTACION $ “c*
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS : 5
Peso suedo + molde gr 10600.00 10876.00 | 10965.00 10865.00
Pesa molde ar 5965.00 | 5965.00 | 5965.00 5965.00
Peso suelo humedo compactado ar 4635.00 4911.00 | 5000.00 4900.00
Volumen del molde om® | 210030 | 210030 | 2100.30 | 2100.30
Peso volumetrico himedo gr 2.207 2.338 2.381 2.333
Recislente N° 1 2 3 -
Pesc del suelo himedo+tara ar 619.30 683.90 564.90 600.00
Pesc del suelo seco + lara gr 606,10 656.00 532.70 555.10
Tara [ 0.00 0.00 0.00 0.00
Pesc de agua o 1320 27.90 32.20 4490
Pesc del suelo seco gr 606.10 835,00 §32.70 565.10
Contenido de agua % 2.18 4.25 6.04 8.09
Pesc volumétrico seco gricm’ | 2.160 2243 2.245 2158
Densidad méxima (grfcm”) | 2.253 |
|Humedad optima (%) 52
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
250
240
i
3 ‘e = e
§ om s U
g %
on
1850
1 2 3 4 s . 7 8 ] 10
Contenido de humedad (%)
).

- . LA A L
Bords Pempaiiar

Nlmqg‘u".,...
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ANEXO 7
ENSAYOS DE CAMPO

CONSORCIO SUPERVISOR VIAL

(MENDOZA & TAPLA S MOTLIMA CONSULTORES §.0)

'Es'rmzmonoemocmnommrmouecomm:’_msmmﬂmmswmm-m,mu
UBICACION Ruta IC-107 Km. 214100 Tramo § Fecha: 070972023
CANTERA s Tingue Bsjo km 21+100 Tramo 5
MATERIAL 3 Suelo estabilizado con cemento
MOLDEO : Pista
PROGRESIVA ¥ Km 23+800 - 24+200 Km 244200 - 25+120 Km 25+120 - 264060
CUERPO DE PROBETA N°® 1 2 3 4 5
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 15 15 15 15 15
FECHA DE MOLDEO 07/09/2023 07/09/2023 07/09/2023 07/09/2023 07/09/2023
FECHA DE ROTURA 14/09/2023 14/09/2023 14/09/2023 14/09/2023 14/09/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL (kN) 0.0 0.0 00 0.0 0.0
CARGA (Kg) 1814.00 1645.00 1622.00 1801.00 1767.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kg/em?) 2240 20.31 20.02 223 2181
RESISTENCIA MEDIA (Kg/em?) 2136
CUERPO DE PROBETA N°® 8 7 8 9 10
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 15 15 15 15 15
FECHA DE MOLDEO 07/09/2023 08/09/2023 08/09/2023 08/09/2023 08/09/2023
FECHA DE ROTURA 14/09/2023 15/09/2023 15/09/2023 15/09/2023 15/09/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 0.0 0.0 0.0 00 0.0
CARGA (Kg) 1778.00 1743.00 1687.00 1620.00 1768.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kglem?) 2195 2152 2083 20.00 21.83
RESISTENCIA MEDIA (Kg/em?) 2122
CUERPO DE PROBETA N° 1 12 13 14 15
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO 15 15 15 15 15
FECHA DE MOLDEO 08/09/2023 09/09/2023 09/09/2023 09/09/2023 09/09/2023
FECHA DE ROTURA 15009/2023 16/09/2023 16/09/2023 16/09/2023 16/09/2023
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL 00 00 00 0.0 0.0
CARGA (Kg) 1632.00 1627.00 1754.00 1807.00 1782.00
COSTANTE K= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AREA CM 2 81 81 81 81 81
RESISTENCIA (Kgiem) 20.15 20.09 21.65 22.31 2200
|RESISTENCIA MEDIA (Kgrom’) 2124 Fiy

a Pampafhaups
."L?g'x‘.f.? ;udcl.osv PAVIHER

em ~1D NS T8

£CI
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¢ *SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N* 7 TRAMO 1: "LOS N° REGISTRO

TRAMO AQUUES — CORDOVA- DV. SANTA TERESA — RIO GRANDE ~ DV. SANTA TERESA — CAMALA" TECNICO
MATERIAL : Suelo Estabilizado con cemento ING . REEFONS,
UBICACION  : Km. 204790 - 30+120 TRAMO: & HECHO POR
CARRIL : PlStaforma Compieta FECHA
SECTOR km. 294790 - 30+120

CAPA 1* Capa 1° Capa 1° Capa 1* Capa 1* Capa 1° Capa 1* Capa 1* Capa
FECHA DEL ENSAYO 05-00-23 05-09-23 05-09-23 05-09-23 05-09-23 06-09-23 06-09-23 06-09-23
PROGRESIVA ( Km. ) 29+820 29+860 29+900 29+940 29+980 30+020 30+060 30+100
LADO Eje __Derecho Izquierdo Eje Derecho Izquierde

% HUMEDAD 7.00 7.10 7.10 6.80 8.90 7.10

DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 2.296 2.267 2.281 2.282 2.271 2.265

DENSIDAD SECA (gricm3 2.146 2117 2.130 2.137 2.124 2.115

MAX. DENSIDAD SECA (LABORATORIO). {grfem3) 2.194 2.194 2.194 2.194 2.194 2.194

HUMEDAD OPTIMA (LABORATORIO) 7.60 7.60 7.60 7.60 7.60 7.60

% DE COMPACTACION a7.8 06.5 97.1 97.4 96.8 96.4

% DE COMPACTACION CORREGIDO (F.C = 0.5111x + 46 96.9 96.2 96.6 96.7 96.4 96.2

% DE COMPACTACION ESPECIFICADA, 95 a5 a5 95 95 05

APROBACION Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

ESPESOR CONTROLADO ( m. ) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
OBSERVACIONES :
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ANEXO 8
PANEL FOTOGRAFICO CANTERA TINGUE BAJO

Fotografia 1
Vista panoramica de la cantera Tingue Bajo

Fotografia 2
Perfil Estratigréafico

3 ago. 20224 ?09:23\3
18L 4402548431765

T-5 canter@ilingue Bajo
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Fotografia 3
Muestras para laboratorio

3 ago. 2022 17.06:57
18L 440291 8431739

"T-5 cantéra Tingue Bajo

Fotografia 4
Muestra para granulometria
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Fotografia 5
Peso del agua para el Proctor modificado

Fotografia 6
Suelo mezclado con cemento
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Fotografia 7
Peso de la muestra + molde

Fotografia 8
Peso muestra himeda
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Fotografia 9
Secado de la muestra

Fotografia 10
Realizacion del moldeo para CBR
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Fotografia 11
Colocacion del dial analégico

CANTERS

TINGUE
BAS0

KavD &

Fotografia 12
Saturacion del molde el en agua
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ANEXO 9
PANEL FOTOGRAFICO MOLDEO DE PROBETAS TIN-
GUE BAJO

Fotografia 13
Probetas de suelo-cemento

Fotografia 14
Moldeo de probeta suelo-cemento




Fotografia 15
Peso del agregado grueso

'ﬂ UNIVERSIDAD DE  [juaNuco
" TES\STA: ERIKO BERROSP) ALVARADO

| CANTERA: T|NGUE BAJO
| COEMD ESTABILIZADO CON CEMENTO

TRAMO 5.

\

Fotografia 16
Peso del agregado fino
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Fotografia 17
Peso del cemento

Fotografia 18
Peso del agua
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Fotografia 19
Peso de la probeta humeda

Fotografia 20
Mezclado y moldeo
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Fotografia 21
Curado de probeta suelo-cemento

Fotografia 22
Probetas sumergidas en agua para su rotura
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Fotografia 23
Rotura de probeta suelo-cemento en prensa CBR

REA Dg
SUELOg

= TAMIZADO

- UNWERSIDAD |
TESISTA: ERIO BERRose) ALARI
CANTERA: TINGUE BASO
GUELS ESTABILIZAYC (ON CEMENTC

TRAMO 5

HUANVCO

Fotografia 24
Medicion de altura de la probeta suelo-cemento

ONES DE

ERE s
[EDIDAS
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Fotografia 25
Rotura de probeta 1% cemento

CONSORCIO
SUPERVISOR VIAL

1
i
i
3

Fotografia 26
Rotura de probeta 2% cemento
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Rotura de probeta 2% cemento

Fotografia 27

Rotura de probeta 3% cemento

Fotografia 28
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Fotografia 29
Probetas sin cemento

Fotografia 30
Rotura de probeta sin cemento
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ANEXO 10
PANEL FOTOGRAFICO CANTERA HUARANGAL

Fotografia 31
Vista panoramica de la cantera Huarangal

3:ago..2022:16:07:11
18450059 8428478

1=5.cantera.Huarangal

Fotografia 32
Muestras para el laboratorio

g
oA

W8 450002 161038
1 18145007.5,8428466
=5 cantera Htarangal

A
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Fotografia 33
Muestra para cuarteo

.-;;j'i-'.'r“iff@“r}tera Huarangal
4 }"éf )

/\/\/

Fotografia 34
Cuarteo de material

. AESE "N IS fera Huarangal
&

: ’_;.._.:‘f._. e _._‘ ‘
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Fotografia 35
Tamizado del agregado grueso

Fotografia 36
Lavado de la fraccién fina
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Fotografia 37
Material con cemento para Proctor

|

 UNWERSIDAD DE

(ESVSTAY ERIKO BER

cantera: HU,

Fotografia 38
Peso del molde + material
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Fotografia 39
Saturacion en agua de los moldes de CBR

| UNNRSIDAD D fusNUCo

Fotografia 40
Realizacion del ensayo de CBR

PIZONES
DEPROCTOR Y
CBR
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ANEXO 11
PANEL FOTOGRAFICO MOLDEO DE PROBETAS HUA-
RANGAL

Fotografia 41
Probetas con 1%, 2% y 3% de cemento

Fotografia 42
Moldeo de probeta suelo-cemento
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Fotografia 43
Curado de las probetas

Fotografia 44

——a
~

UNIVERSIDAD D

TES\STA: ERIKO BERROSPI ALVARADO
canierA:  HUARANCAL '

SUELS ESTABILIEZASO CON CEMENTC

E  HUANUCO

Rotura de probeta suelo-cemento en prensa CBR
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Fotografia 45
Rotura de probetas 1% cemento

1380

el [ LIE!

1 K

Fotografia 46
Rotura de probetas de suelo-cemento
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Fotografia 47
Probetas sin cemento

Fotografia 48
Rotura de probetas sin cemento
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ANEXO 12
PANEL FOTOGRAFICO HUMEDECIMIENTO Y SECADO
TINGUE BAJO

Fotografia 49
Peso probeta himeda

Fotografia 50
Peso probeta himeda




Fotografia 51
Peso probeta seca

Fotografia 52
Saturacién en agua de las Probetas de suelo-cemento
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Fotografia 53
Secado en el horno de las probetas de suelo-cemento

Fotografia 54
Medicion del diametro luego del escobillado
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Fotografia 55
Peso humedo probeta 3% cemento

Fotografia 56
Peso seco probeta 3% cemento
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Fotografia 57
Escobillado y limpieza de la probeta

Fotografia 58
Medicion del diametro y la altura
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Fotografia 59
Medicién de diametro y la altura

Fotografia 60
Medicion de diametro y la altura
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ANEXO 13
PANEL FOTOGRAFICO HUMEDECIMIENTO Y SECADO
HUARANGAL

Fotografia 61
Saturacién en agua de las probetas

Fotografia 62
Secado en el horno de las probetas
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Fotografia 63
Escobillado y limpieza de probetas

Fotografia 64
Medicion de la altura
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Fotografia 65
Medicién de diametro

Fotografia 66
Medicién de didmetro y la altura
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ANEXO 14
PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE CAMPO

Fotografia 67
Llenado de material en el molde
09/09/2028

1818444976 8428016
Csy -5 kmii29+200

-
i,

Fotografia68
Golpes con el pisén

09/09/2023
1818444976 8428016
Gsy -5 km29+200

231



Fotografia 69
Enrazado de la probeta
09/09/2023
18L ww 8428016

Cs) m 29+200

Fotografia 70
Curado en arena himeda

€2-bo4z _E2-io:y

28/09/2023
curado humedo de testigos de suelo cemento
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Fotografia 71
Lisura en seccion transversal

17/10/2023 11:53
181 460848 8432599
Csv t-5 km 52+170

Fotografia 72
Densidades con el Densimetro Nuclear
17/10/2023 11:49
18L 460844 8432597
Csv t-5 km 524170

233



ANEXO 15
PANEL FOTOGRAFICO TIPOS DE VEHICULOS

Fotografia 73
Cama Baja T3S3

Fotografia 74
Cama Baja T3S3
09/08/2023

18L 446693 8428373
t-5 km 31+000
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Fotografia 75
Bus de 2 ejes B2

Fotografia 76
Semi trailer T3S3

09/07/2023
11460211 8432908
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Fotografia 77
Camién de 2 ejes

30/05/23 09:41
T-5 km 47+600

Fotografia 78
Autos

236



Fotografia 79
Camioneta Pick up

e T A R T

|

21-ene; 2022:11:52:24
1810460795 8433113

T=5km 51+180

Fotografia 80
Station-Wagon
09/08/2023

18L 459998 8432651
-5 47+000
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ANEXO 16
PANEL FOTOGRAFICO ESTADO DE LA VIA

Fotografia 81
Encalaminado

19ago: 2022 11:18:16
180438235:8431828
Carretera Panamericana Sur
lca

CSV.T-5 km 19+500

Fotografia 82
Encalaminado
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Fotografia 83
Perdida de la superficie de rodadura

Fotografia 84
Baches

13 jun: 2023 7:11:25:a. m.
181448798 8428780
tramo 5 km 33+100
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Fotografia 85
Acumulacion de material fino en las curvas

13 jun. 2023 8:52:26 a. m.
18L 462925 8432855
tramo 5 km 55+100

Fotografia 86
Ahuellamiento

29 rioy, 2022 )55
1 1B186(027/5184
CEVAT K

240



ANEXO 17
CERTIFICADOS DE CALIBRACION

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0223023
Expediente : N* 0264-2023 Pagmna 1 de 2
Fecha de Emisién : 2023-11-25
1. SOLICITANTE : CONSORCIO VIAL SIETE UNO El equipo de medicion espacificado en este
doqmento ha siklo calibrado, probado y
DIRECCION : CAL.MANUEL GONZALES OLAECHEA NRO. 259 verificado usando patrones cedtificados con
URE. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO trazabilidad a 1a dirgccién de Metrolegia del
INACAL y otros.
2 Los resultados solo estan relacionados con
2 INSTRU:"ENT’O DE : Prensa CBR con Sistema Digital s Rems ‘calbrados 'y 600 Vdlidos en ¢
MEDICI momento y en las condicones de la
calibracon, Al solicitante le corresponde
Prensa disponer en su momento la ejecucion de
Marca PALIO una recalibracion, & cual estd en funcidn
Modelo - PET026.2 del uso, conservacion y mantenimiento del
Nimero de Serie - 0221007 nstru'mnlo' dol mediddén o a
reglamentaciones vigentes,
Celda de Carga CALITEST SAC. no se responsabilza de
Marca - ZENIC los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Modelo H3-C3-50T68 3 ‘.deeﬂe' Adel‘ ni de una
. A incorrecta interpretacidn o8 tados
gumor;:; Sefs ::Nndk: de [a calibracién aqui declarados. Los
pee - resultados de este centificado de calibracion
no debe ser ulilizade como una certificacion
Indicador digital de conformidad con nomas de producto o
Marca PRECISA como certificado del sistema de calidad de
Modelo - RS232C la entidad que %o produce.
Numero de Sene : No indica
Unidad - kg
Procedencia : PERU
Identificacion : No indica
Ubdcacion : Campo (**)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-11-23
Lugar . Instalaciones del Cliente

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

El procedimiento toma como refs ia a la norma ASTM E4-01 y 1a Norma NTP ISOYIEC 17025:2017, Se aplicaron tres series de
carga a la celda mediante |a misma prensa. En cada serie se registraron fas lecturas de las cargas.

5, CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 26,9 271
Humedad Relativa (%) 36 39

Laboratorio de Metrologia

D) i" g R
S PIZANGO
2\%‘:‘-' 1P 256285

SSLI®ZT JEFE OF | ABRORAI D!

FEI02 Rev00 Elaborado.PFSP Revisado:GAMP Aprovado AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N* 628, BRERA ~ UMA ~LiMA

Tel,: 562 8972 Cel.; 925076321 / E-mail: serviclos@c Lfom, com / Web: caltestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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S.A.C.

6. TRAZABILIDAD

CALITES

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0223023
Pagina 2de 2

Este cartficado de callbracidn documenta la trazabiidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacienal de Unidades (S1).

Trazabilidad

Patron utilizado Certificad o de Calibracion

Pontifica Universidad Catokca el Pery

INF-LE 023-23C

Celda de Carga 150 TN

7. OBSERVACIONES

Con fines de identificacion se colocd una etigueta autoadhesiva de color verde con fa indicacidn "Calibrado”

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 Kos
SISTEMA DIGIT, SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO | ERROR RPTBLD
A° Serie (1) Sere (2] Eror (1) | B Ep Rp
kg kg kg s kg % %
500 5002 500.1 0.04 0,02 500.2 0,03 0.0
1000 1000.6 1000.7 0,06 0,07 1000,7 0,07 0,0
1500 15000 1500.1 0 0,01 1500,1 0,00 0,0
2000 2000.2 2000.1 0.1 0 2000.2 0,01 00
2500 2500.2 2500.3 0,01 0,01 2500.3 0,01 0,0
3000 3000, 1 3000,2 0 0.C 3000.2 0.0050 0,0
3500 3502, 1 35010 0,06 0,03 3501.8 0,0443 0,0
4000 4000.9 4000.8 0,02 002 4000,5 0.021 0.0
GRAFICO N° 01 NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
45567 MIERS | WA e TR : 1.-La Calbracion se hizo sagun el Método C
: ettt de la norma ASTM E4-01.
40000 T T T Nt 2-Ep y Rp son ! Error Porcentual y la
35000 y = 1,0002x - 0,05 Repetiblidad definidos en fa citada Norma:
‘ R*=1 | Ep = ((A-B) ! B)" 100
1 3000.0 T 3 =y 5 L m Rp = Ermon{ 2) - Eror(1)
25000 3. - La normea exige que Ep y Rp no excedan
i e el+10%. g g
| 300 #
1500,0 Coeficiente Comrelacion
‘ {0000 o R =1
_/ Ecuacsdn de ajuste
| 5000 1 T e e, Ty y = 1,0002x - 0,0
| 0,0 X ! Lectura de la pantalia (kg)
0 1000 2000 3000 4000 5000 y - Fuerza promedio (xg)

FEI-02

RevC0

Laboratorio de Metrologia
CALIT . C . o:‘;;‘"':.‘k‘,‘ s
g nd AN\ 1
4 ) : G RCG ANDY
- - aasseas . - GO
Teo, ARM i .‘e QZOMBITE - - & MESTAS PizAN
JEFF DE LABORATORIO DE METROLOT! NS ere OF | ABORAIOR

Elaborado:PFSP Revisado GAMP Aprovado AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N® 628, BRENA ~ LIMA - LIMA

Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 [ E-mail: servicios@calitestsac.com , certficados@@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARTIAL DE ESTE DOCUMENTO
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

ORION

Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

CLIENTE MENDOZA & TAPIASAC
Direceion La Calibracion $¢ éfectud en Lima
2. EQUIPO Horno de Laboratorio.
Marca RICELI EQUIPOS
Capacidad 80 Lis
Serie 21402
Modelo HRO1
Procedencia -
Tipo de Ventilacion Natural
Punto de Operacidn 110°C +/-5°C
2.1 INDICADOR AUTONICS
Alcance 0°C a 400°C
Division de escala 0.1°C
2.2 SENSOR TERMOCUPLA TIPO =J"
Alcance 0°C a 400°C
Division de escala 0.1°C

3. METODO DE CALIBRACION.
= SNM = PC=007 = Procedimicnto de Calibracion de Ustufas ¢ Incubadoras, INACAL.

4. PATRON DE CALIBRACION.
Patrén de calibracion: Marca AMARELL, N/S MT-5824 (*)
Informe de calibracion de INACAL 1AT-1749-2022

5. RESULTADOS
5.1 CONDICIONES AMBIEMTALES.

- Temperatura : 19

- Humedad Relativa = 70 %

- Presion Atmosférica 1016 hPa.
5.2 INSPECCION VISUAL.

- El equipo se encuentra en buen estado de conservacion.

5.3 CONTROL DE DISTRIBUCION DE TEMPERATURA.

= En funcién del tamaio de la cdmara del equipo se han instalado 10 sensores (Termocuplas)
distribuidos de acuerdo a los esquemas indicados en las Paginas siguientes.

- Los valores de temperatura expresados en el ensayo corresponden a los valores alcanzados
Iuego de haber estabilizada la temperatura dentro de la cAmara. Los datos de los ensayos
ejecutados, asi como las curvas correspondientes a los 10 sensores utilizados, se detallas
en las paginas siguientes.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,
- Antes de utilizar este equipo, verificar que los resultados del presente certificados,
correspondan con los requisitos establecidos en los ensayos a ¢jecutar.
- Fl periodo de las calibraciones est en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del
equipo.

Pagina 2 de /

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 (475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989

laboratorio@orionrep.com | areatecnica@orionrep.com | ventas@

~

orionrep.com | www orionrep com

Pagina | de 7

1.os Huertas de Huachipa Mz E 11. 15. Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - %45 101 989
laboratorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrep.com | ventas@orionrep.com | www.orionrep.com
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R l O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

ENSAYOS:

1. Control de la distribucién de la temperatura:

Ensayo para un valor esperado de: 110 °C

T Trnax -
Pirometro INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA “ C Prom. Tmin
‘c 1 2 3 4 5 6 7 8 k) 10 °'C 'C

1100| 1094 1090] 109S5| 1008| 1089! 1006] 1004| 1003| 1000 1005, 1003| 00
1100 1004 100%] 1096] 1099| 1089 1098 Ea 1094| 1002| 1006 1064 10
1100 1008| 1091 1097| 1102]| 1082 1097| 109S5| 1095| 1092| 108.7| 1085 1.1
UU| s 2] 1000| 1108] 1082, 1009 1008 (0968| 1002] 1008| 1007 12
1100| 1096 1093 1096| 1105| 093] 1099 1096| 1006| 1093| 1009| 1087 12
1100] 1098] 093] 1100] 1106] 9094 1100 098] 1098| 1094| 1100 1088 13

1 tan| wRA| wR4| 1t00] 1107| eS| 11a0] AR| W ! 1100, 1089, 11 |
|00 14 1100 1%00] t09s]| 1102| 1109] 1095! 102! 1100| 1100| 108S8| 1102| 1100 14
0018 1100| 1100] 1096 1102] 1109| 1096 1102! 1100| 1100]| 1086] 1102 1100 13
18 1100 1901 1087| 1103] 1110| 1097, 1103| 1101| 1101| 1097 1103 1101 13
1900 1101) 109.7| 1105| 1112] 099! 110S5] 1101| 1101] 1089| 1105, 1103 15
1100 1102] 1100 1107] 1113] 1100 1107] 1102] 1102] 1100! 1107] 1104 13
r__g.z‘ 1100 1105) 1103| 1107 1114| 1103 1107| 1105| 110S| 1103| 1107] 1106 11
w.28 1UU] 1108] 1104] 1108] 1108] 1108 1i08] 1103] 1ig3] 10| 1108, 11G8]| 03
1100| 1107 1106 1108| 1108] 1106| 1109] 1107, 1107! 1106 1109 1107 03
1100 1109| 1108 1109] 1107] 1108] 1109] 1109) 1108 1108 1110, 1109 03
noaz ool nal a0l 111l 1108 A 0s L 0 109l iy Iuiol 0%
| 00:34 1100 1110] 1110] 1113] 1105] 111.0| 1113] 1110| 1110] 1110] 1113, 1110 08
1100] 1110| 1107] 1112]| 1104] 1107] 1912] 1990] 1910 1107] 1112 1108| 08
00:38 1100( 1110] 1106] 1108| 1103| 1106] 1108]| 1110 1110] 1106 1108, 1108 07
| 00:40 1100] 1109 1105] 1109] 1102] 1105| 1109| 1108] 1109 1105 1108] 1101 07
0042 1100| 1106] 1104 1108| 1101| 1104) 1108 1106| 1106| 1104] 1108 1101 07
___00:44 1100| 1108| 1103| 1106| 110.0] 1103| 1106| 1105]| 1105| 1103] 1106] 1101 08

W 1100 1I08] 1102] 1108( 1100 1100| 1101 1100| 1100| 1100 1101| 1101 03

sl

T

ie

:

0048 1100] 1103| 1101] 1104| 1101| 1101 1104} 1104] 1101| 1100| 1100| 1101] 04
: 1100) 1103] 1101] 1102] 1101 1101| 1101| 1104| 1101| 1100| 1100| 1101 03
T
PHUM. MUU| Y03 YUU| US| vos| 1o 1ua] w2 1102 | 11U 11ua| qiu2
T. MAX. 1100 1110] 1110| 111.3[ 1114] 1110| 111.3] 1110] 111.0] 111.0] 1113
T MIN 1100 1094| 1000| 1095| 1098| 1089| 1006| 1004| 109.3| 100.0] 100.6
NOMENCLATURA:
T .Prom. Pmuodiodemducnmmwdudclosmnop«spmmmmudeuempo
Tmax - Tmin Diferencis entre mivima y m nperatiea para un inctanta de fi

T. PROM humednden&acmmﬂumcaﬁmhdm&ellwoml
T.MAX La Maxima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
T.MIN La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante ¢l tiempo total.
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Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110°C

Variabilidad de Temperatura en punto N° B ‘
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ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.

O R i O N Cnlihrnrihn' Rnuaym de Laharataria Sul:!nn’ Caoncrotn ¥ Acfalen

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110°C
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D R l O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C
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D I D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto
DISTRIBUCION DE. LA TEMPERATURA FN FI. ESPACIO PARA 110 °C
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CALITES
S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha 1 20231123
Lugar : Instalaciones del Clente
. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0923009
Expediente : N° 0264-2023 Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién : 2023-11-25
. SOLICITANTE : CONSORCIO VIAL SIETE UNO El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calbrado, probado y
DIRECCION : CAL.MANUEL GONZALES OLAECHEA NRO. 259 verificado usando patrones cartificados con
URB. LIMATAMEBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO trazablidad & la direccion de Metrologla del
INACAL y otros
. Los Rados solo estan relacionados con
INSTRUMENTO DE : MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES 1os items calibrados y son valkos en el
MEDICION momento y en las condiciones de ia
calibracion. Al solicitante e comesponde
Marca : ORION disponer en su momento la ejecucidn de
Modelo - LAY una recalibracién, !a cual esta en funcion
Namero de Serie 21020109 :" uso, Wd':""‘ mm” °=“
Estructura - Metalica rogl taciones vigentes,
Acabado : Fierro Pintado
CALITEST SAC. no se responsabiliza de
indicador . Digital los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca L Autonics inadck do de @ste instrumento, ni de una
Modeio - No indica ncorrecta interpretacion de los resultados
5 : de la calbracion aqui declarados. Los
Soin - No indica resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacion
Inciuye . 12 billas de acero y bandeja de recapcidn de muestra.  de conformadad con normas de producto o
como certificada del sistema de calidad de
Procadencia : PERU la entidad que i produce.
Identificacion : No indica
Ubicacién : Campo ("}

La Calibracion se realizd por comparacion entre lag lecturas del Indicador digital de la maquina los Angeles y un crondmetro, se uso
una balanza cerlificada para e peso de las cargas abrasivas, y el vernler para el diametro de las esfaras. Tomando como referencia
el manual de ensayo matenales (EM 2016) ABRASION LOS ANGELES (L A.) al desgaste de ks agregados MTC E207-2018,
AASHTO T-96 y la norma ASTM C 131- 1 Standard Test Method for Resistance to degradation of Small-Size Coarse Aggregate by
Abrasion and Impact In the Angeles Machine.

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Tnicial Final
Temperatura (°C) 26.9 27
Humedad Relativa (%) 6 35
Sello Laboratorio de Metrologia

/.._' S
s o oty \/)
-

Teo. AR

Elsborado:PFSP

CALITEST SAC.

0 JUNIOR PIZANGO WOZOMBITE o
17 OE (ABORATORIO DE METROLOGIA g

Revisado:GAMP

; IP. 256285
—— JEFE }: | ABORATORIO

Aprovado AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRERA — UMA — LIMA
Tel.: 562 8572 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios @calitestsac.com , certificados@caltestsac.com / Web: calitestsac.com
PRUHIBIDU LA REPRUDULION PARUIAL UE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILDAD ALORGANISMO PERUANO

S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0923009

Pégina 2 de 2
6. TRAZABILIDAD e P
Trazabllidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion

METROSYSTEMS 5 RL Vernier (Pie de rey) M5-0084-2023

METROIL SAC. Flexbmetro (winchal TAD-0088-2023
PESATEC PERUSAC. Pesa 5 kg (Exaciitud M2) 0361-MPES.C-2023
PESATEC PERUSAC. Pesa 10 kg (Exacttud M2) 0380-MPES-C-2023
PESATEC PERUSAC. Pesa 20 kg (Exactiud M2) 0382-MPES-C-2023
PESATEC PERUSAC. Pesa 19 a 1 kg (Exaciitud M2) 0379-MPESC-2023

7. OBSERVACIONES

Con fines de ientficacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”,

8. RESULTADO DE MEDICION

1
2 ; ] 417,00
3 47,65 0,01 414,00 1,00
4 47 67 0,01 414,00 1,00
5 ar.67 0,01 212,00 1,00
& 47,59 0,01 415,00 1,00
7 47,64 0,01 414,00 7,00
] 47,61 0,01 414,00 1,00
9 aT.67 0,01 414,00 1,00
10 47,65 0.01 414,00 1,00
1 a7.61 0,01 416,00 1,00
2 A7 63 0,01 414,00 1,00
Total 497400

D. = Didmetro

T. = Tiempo

U = Incertidumbre

P. = Pesos de las bojillas (carga Abrasiva)

Laboratorio de Metrologia

CALITESTS.A.C.

e S -
" AAVANDO JUNIOR PIZANGO MOZOMEIT
Jere mgomom DE METROLOGIA

N
¢

Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado: AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL, JANGAS N® 628, BRERA ~ UMA ~ UMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: serviciosScalitestsaccom , certificados@calitestsac.com / Web: caltestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAIJTES TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423020
" Expediente TN® 0264-2023 Pagina 1 de 1
Fecha de Emisién : 202311-25
1. SOLICITANTE : CONSORCIO VIAL SIETE UNO El equipc de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, : probado y
DIRECCION : CAL.MANUEL GONZALES OLAECHEA NRO. 259  verificado usando patrones cerificados con
URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO trazabilidad a la direccion de Metrologia del
INACAL y otros
2. TRUMEN . P Los resultados solo estan relacionados con los
:mcl:ON Ly iy R items calibrados y son vaidos en el momento y
$ en las condiciones de la calibracidon. Al
Marca : INSIZE solicitante le coresponde disponer en su
Modelo i No indica momento la ejecucidn de una recaibracion, la
Numero de Serie 1 2202171718 cual estd en funcidn del uso, conservacidn y
Rango : 200 mm mantenimiento del i_nstrumonm de medicion o a
Resolucion 10,01 mm reglamentaciones vigentes.
LR cHAy CALITEST SAC. no se responsabiliza dé ks
Identificacion : No indica peruicios que pusda ocasionar e uso
Ubicacion : Campo (*7) inadecuado de este instrumento, ni de una
Iincorrecta intarpretacion de los resultados de la
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION calibracién aqui declarados. Los resultados de
Fecha - 2023-11-23 este cartficado de calibracion no debe ser
Lugar : Instataciones del Chente utilizado como una centificacién de conformidad

con normas de producto o como certificado del
sistena de calidad de la entdad que b
4. METODO Y TRAZABILIDAD produce,

Método La calibracion se efeciut por comparacin directa tomando como referencia el procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012,
"Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey”, del Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Trazabilidad: Equipo con Certificado de Calibrackin N* MS-0084-2023 de METROSYSTEMS.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial R ST
Temgeratura (°C) 23.1 235
Humedad Relativa (%) 57 56

6. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacidn "Calbrado”

7. RESULTADOS z
Vernier (Pie de rey) Indicacion Promedio del Vamier (Pie de Rey) Maxmo Eror Maxirne Efror
(Patrén) Medicidn Interior Medicion Exterior Encontrado Permitido

(mm) Punta (mm) Fondo {mm) Punta (mm) | {x mm) (£ mm)
25 25,00 25,00 25,00 0,00 0.05
50 50,00 50.01 50,00 0,00 0,05
75 75,00 75,01 75,01 0,01 0,05
100 100,00 99, 99 100.00 0,00 0.05
125 125,00 125,01 12501 0,01 0,05
150 150,00 150,01 150,01 -0,01 0.05
175 175,00 175,00 175.01 0.00 0.05
200 200.00 200,01 200,00 0,00 0.05

Laboratorio de Metrologia

CALITEST S.A.C. (i T SAC

o B L L LT L Ty ) £y ,.’:) ANDRE
</ Tco. ARMANDO JUNIOR PIZANGO MOZOMEITE Ny AS PSEANGO)
? JEFFE DE LABORATORIO DE METROLOG! b JEFE OF | ARORATORIO
$ N/
Mo o ‘
FERF14 - —-Revi0 Elaborado:PFSP Revisado GAMP Aprovado. AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRERA — LIMA - LiMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: senvicios@calitestsac.com , certificados @calitestsac.com / Web: castestsac.com
PROMIRING | A RFPROMICION PARCIAL DF FSTE DOCUMENTO
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@ ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.

| D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

INFORME 018-22 MTPM
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

Solidtante  :  MENDOZA & TAPIASAC Fechade Verificadda  : (04 10 202
Equipo : Manilo Proclar Moddficado 10 Lix Frecuencia de Verificacoa : 6 Meses
VMarcs g akes Fecha de Prox. Verificadda ;04 042024
Serie S v Fecha de Emision ;04102023
Equipo de Verificacin mado : Calitvador de 0 3 300 mm precs. 0.01 mm INSIZE / Japen

Mod. 1 108-300W, N/S (M05171013 ( Calitwado )- IAD0870-2022

Norma de Emayo s ASTM D557
Paso Martdlo
Pe e Marulh
Peso de Marullo Especificado 4536 /-9 g (104/-002 Bx)
Diam
Dismeto de Cara de Impacto del Mantilo [ S%jom
Diam. de Cas de Impacto del Mantillo Espec. S084/-0.13mm
Cmda
Cawda Libre de Martilo | 45&00[@
Cawda Libe de Manlio Especificado A57.24/- 1.6 mm (1 87 +/- 0.05 m)
Accibn Recomendada
Reparacion y/o dat de hajs NO
Equipo OK s1
Comentarios

EQUIFO ACEPTABLE PARA SER USADO

L L
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION
MOLDE PROCTOR MODIFICADO

INFORME (20-22 MPM

Solicitante H MENDOZA & TAPIA SAC Fechade Verificacion @ 04102083
Equipo : Molde Proctor Modificsdo 6 Frecuendade Verilicacién @ Gmeses
Marca . — Fecha de Prox. Verificacidn :© 4042024

Cantidad : Olund
Equipo de Verificaciin usado g Calibrador de 0 2 300 mm procs. 0.0) mm INSIZE / Japan

Mod. 1108-300W, NS 04051 71013 {Calibrado)-1AD-08 720-2022-INACAL

Norma de Enssyo : ASTM DI 557, D559, D560, D6, DI558, AASHTO T99, T134, T180, T220
Promedio
Dism. Interior Medido [ 15227] 15241] 15227] 15241] V7 ) )
Damnetso Especificado 1524 +/-0.66 mmn (6 +/-0.026 in)
Promedso
Altura Medido l 116 52] 116.52] 116.52] 11652
Alusa Espeaficads 116.43 +/- 0.5 mm (4.584 +/- 0018 1m)
Volumen { 2135 Jec
Vohunen Espeaficado 2124 4/~ Bee
Accibn Recomendada
Reparscion yo dar de haja
Egupo OK si
Comentarios

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

> .‘;..’.;.‘.f::..............
w51 uis Tubouda Pulacios
o s 20"
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@ ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.

D R I D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION i

MOLDE CBR
Solidtanee :  MENDOZA & TAPIA SAC Fecha de Verificacibn  : 04102023
Frecuencia de Verificaddn ;6 meses
Equipo : Mok CBR
Fecha de Prox. Verifiaein ;04042024
Marca : -
Cantidad  : Olund
Serie $ Mi
Equipo de Verifiacion usado s Calibradr de 0 2 300ma precs. 0.01 mm INSIZE /Japen
Mod. 1108-300W, N/S 0405171013 (Calitwado)-| AD-0870-2022-INACAL
Norma de Ensayo : AASHTO T.193-1993 /AST™M DI883
Promodio
Disn. Interior Medido | 15205] 152.05) 15205 15205) 152.0S}mm
Diametro Espea licado 1524 +/- 066 mm (6 +/-0.026 i)
Promedio
Alturs Medido [ 177 88] 177.88] 177.88] 177.88] 177.88] mm
Alturs Especificads 177.8+/-046 mm (7 +/-0018 1)
Promedio
Placa Base Perforada = 95] 95| 9s] 93] (R
(Espesor)
Espesor Egpecificado 9.5 mm (V8in)

Accidn Recomendada

Repasscitn yo dar de bya NO

EquipoOK s

Comentarios
EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO
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@ ORION LABORATORIOS E.L.LR.L.
O R O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalo

CERTIFICADO DE VERIFICACION o,

MOLDE CBR
Sdicitante : MENDOZA &TAPIA SAC Fecha de Verifiacida : 04102023
Frecuencia de Verificacida : 6meses
Equipo 3 Molde CBR
Fecha de Prox. Verificacién ;0410420
Marca 3 .-
Caofidsd : 0l und
Serie $ M2
Equipo de Verificaciin usado 5 Cahbvador de 0 2 300 mm precs. (.01 mm INSIZE / Japan
Mod 1 108-300W, N/S 0405 171013 {Calitvado )- 1AD-0O870-2022-INACAL
Norma de Ensayo g AASIHTO T-193-1993 /ASTM D1 883
Promoedio
Dism. Interior Medido [ 15200] 152.00] 152 00] 15200] [ i5200)am
Dameto Espea fiado 1524 +/-0.66mm (6 +/-0(R6 m)
Pomedo
Alturs Medido [ 178.18] 178.18] 178.18] 178.18] 178.18]mm
Alura Espeil cads 177.8 +/-0.46 mm (7 +/- 0.018 in)
Promedio
Placa Base Perforada [ 93] 93] 93] 53] [ 55m
{ Espesor)
Espesor Especilcado 9.5 mm (/8 )
Accitn Recomendsda
Reparacidn ylo dar de baga NO
Equipo OK si
Comentarios

EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

lﬁ TG Taboadu Palucios
- oMo
sare OR LASEIN
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@ ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.

D R | O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE VERIFICACION INFORME 023 - 22 MCBR

MOLDECBR
Soficitante  :  MENDOZA & TAPIA SAC Fecha de Verificacita  :  0410.2023
Frecuencia de Verificacidn ;. 6mess
Equipo ;' MoleCBR
Fecha de Prox. Verificacidn . 04042024
Marca H .
Cantidad @ 0l ud
Serie : M3
Equipo de Verificacion usado : Coibvador de 0 2300 mm grecs 001 mm INSIZE/ Japuo
Mod 1108-300W, N/S 0405171013 (Calibrado)- IAD-0870-2022-INACA L
Norma de Ensayo : AASHTO T-193.1993 / ASTM DI8&3
Promedio
Diam. lnterior Medido I 152.10] 152.10] 152.10] 152 1] [ 1s2igmm
Damero Especificado 152.4 +/- 0.66 men (6 +/- 0026 in)
Promedio
Alturs Medido [ 17734] 17734 177 34] 17734 734
Alurs Especificada 177.8 %-0.46 mm (7 +/-0.018 in)
Promedo
Placa Bae Perforsda I 9.49] 9.409] 9.9 9] [ 55fm
(Espeser)
Espoyor Epenificedo 9.5 mm (V8 in)

Accidn Recomendada
Reperacion ylo der debga NO

Equpo OK S

Comentarios
EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO
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% ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

O R I D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 039-22 DD
TABLA N°1

CALIBRACION DE DIAL ANALOGICO
Dial Marca INSIZE SN: 7624, Rango 1"
Sensibilidad 0.001"

DIAL LECTURA DEL PATRON PULG,

COMPARADOR SERIE
DIVIS. SERIE(1) | SERIE(2) SERIE(3) PROMEDIO
PULG. PULG.
0.010 0.01004 0.01006 0.01004 0.010
0.020 0.02003 0.02005 0.02005 0.020
0.030 0.03003 0.03002 0.03003 0.030
0.040 0.03998 0.03997 0.03998 0.040
0.050 0.04997 0.04999 0.04999 0.050
0.060 0.05990 0.05992 0.05990 0.060
0.070 0.06988 0.06990 0.06988 0.070
0.080 0.07979 0.07981 0.07981 0.080
0.090 0.08975 0.08976 0.08975 0.090
0.100 0.09973 0.09974 0.09973 0.100
0.150 0.14989 0.14990 0.14990 0.150
0.200 0.19987 0.19988 0.19987 0.200
0.250 0.24972 0.24973 0.24972 0.250
0.300 0.29962 0.29963 0.29962 0.300
0.350 0.34880 0.34981 0.34980 0.350
0.400 0.40001 0.40002 0.40000 0.400
0.450 0.45018 0.45019 0.45018 0.450
0.500 0.49984 0.49987 0.49984 0.500

coeficiente de correlacion: R*=1
Recta de gjuste: y = 0.9999x - 9E-05
Donde:

X : Lectura del dial ( pulg. )
Y :Promedio de lectura Patrén (pulg.)

.................. .

1 Taboada Palocioy,
sare OF o g

-.ﬁ;“'l'm'ﬁw T’:-h:;ﬂ

Jare O LASOEN
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O q I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 039-22 DD

INFORMACION DEL EQUIPO

1. GENERALIDADES

A solicitud de MENDOZA & TAPIAS.A.C se procedida verificarel
comportamiento del Sistema Digital. La Calibracion se realiz6 04 de Octubre del 2023.

2. DEL SISTEMA A VERIFICAR

Dial

Marca :  INSIZE
Modelo : N°2307-1
Rango ¢ 0.1
Sensibilidad : 0.001"
Serie 7624

3. DEL SISTEMA DE CALIBRACION

Dispositivo :  Dial Digital
Fabricante - INSIZE
Modelo : 2112-101
N°Serie ;2605212021
Incertidumbre . 0,001 mm

Cuadrante Indicador Calibrado en el Laboratorio acreditado por INACAL - Centificado 1AD-
0906-2022

4. PROCEDIMIENTO

Se determind el error de indicacion del Dial por comparacion con nuestro Patrdn Digital. Se
aplicaron tres series de medicion al dial mediante el mismo mecanismo de desplazamiento. En cada
serie seregistraron las lecturas correspondientes.

5. RESULTADOS

En la Tabla N® 1 se muestran las tres series de carga y la serie promedio correspondiente.

En el Grafico N°1 se muestra la curva de regresion y la ecuacion de ajuste correspondientes a la
presente calibracion.

Traeaner emasssnssrane

7. Luis Tuboa Palacies
: e %‘&.‘:’:ﬁ'm
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@ ORION LABORATORIOS E.L.R.L.
D H ' D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto
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CALITES
S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procediméento para la Calbracion de Balanzas de Funcionamiento ne Automdtico Clase Il y 1lil. PC - D01 del SNM INDECOPI, 3era

edicién Enero 2009,

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura (°C)
Humedad Relatva (%)

Minima Méaxima
23.9 241
58 58

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 5423101
“Expedionto *N° 0264-2023 Paging 1 de 3
Fecha de Emision : 2023-11-25
. SOLICITANTE : CONSORCIO VIAL SIETE UNO La incertidumbre reporiada en el presente
certificado es la incentidumbre expandida de
> medicion que resulta de mulliplicar la
DRECOON CALMAMELCOUMESOUECIEAND T o s o 3 o &
¥ s 3 cobertura k=2 La incertidumbre fue
determinada segin la "Gula para &8
Expresion de la incertidumbre en I
medicion, Generalmente, el vale de a
. INSTRUMENTO DE : Balanza Electrénica magnitud estd dentro del ntervalo de los
MEDICION valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad  de
" - VALTOX aproximadamente 95 %
Los resultados sdlo estdn relacionados con
Modelo : No indica los items calibrados y son validos en el
momenio y en las condicones de la
Nimero de Serle - 0721035 calibracidn. Al soictanie le corresponde
disponer en su momento 13 ejecucion de
: una racalbraclon, la cual estd en funcidn
Alcance de Indicacion +30000 9 del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de  medicidn OAC g
Division de Escala Real (d) - 1g reglamentaciones vigentes.
/Resolucion «
CALITEST SA.C. no se responsabilza de
. los perjuicios que pueds ocasionar el uso
Division de 19 inadecuado de este instrumento, ni de una
Verificacion (e) incormecta interpretacidn de los resultados
de la calibrackdn aqul deciarsdos. Los
Procedencia : CHINA resultados de este certificado de calibracion
no debe ser ulilizato como una centificacion
o . de conformidad con normas de producto o
Hoowon Hodon como certificado del sistema de caldad de
la entidad que io >
Tipo Elecironica sipeiezos
Ubicacion Campo (**)
. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 2023-11-23
Lugar Instalaciones del Cliente

' Tco, ARMANDO

JEFE DE LABORA'

CALlTEST S.A.C.
')‘“I_/ =)

*.,..c----..-
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S.A.C.

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan ias unidades de medida de acuerdo

con ¢l Sistema Intemacional de Unidades (SI)

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5423101

Pégina2de 3

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Callbracion
PESATEG PERU SAC. Pesa 5 kg (Exaciitud M2) 0381-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.AC. Pesa 10 kg (Exaclitud M2) 0360-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.AC. Pesa 20 kg (Exactitud M2) 0382-MPES-C-2023
PESATEC PERUSAC. Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2) 0378-MPES-C-2023

7. OBSERVACIONES
(*) Los efrores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
sutomatico de clase de exactitud IlI, segdn ta Noma Metrolégica Peruana 003-2009,

8. RESULTADO DE MEDICION

[ INSPECCION VISUAL ]

AJUSTE DE CERO  [TIENE [ESCALA  [NOTIENE

OSCILACION LIBRE [TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE N ION  |TIENE

|SISTEMA DE TRABA [NO TIENE

5 e e o
Temperatus (O el TFnal . 30150
Medicion Carga L1 = 15000 g |CargaL2- mq

N _ g AL ig) E(g) 1(g) AL(g) E (g}
1 15001 0,500 1,000 30001 0,500 1,000
2 15001 0,500 1,000 30000 0,600 20,100
3 15001 0,600 0,900 30000 0,500 0,000
4 15000 0,600 -0,100 29998 0,600 1,100
5 14999 0,500 -1,000 29999 0,500 -1,000
3 14995 0,500 -1,000 30000 0,600 -0,100
7 15000 0,600 -0,100 30000 0,800 20,100
8 15001 0,500 1.000 30001 0,500 1,000
9 15001 0,600 0,500 29999 0,500 -1.000
10 14959 0,600 1,100 2995 0,500 1,000

Diferencia Maxima 2,100 2,100

Error maximo parmitidc + 1.0 N .0

Laboratorio de Metrologia

. 256285
JEFE DE | ABORATORIO

Elaborado: PFSP

Revisade: GAMP

Aprovado: AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N° 628, BRERA ~ LIMA ~LIMA
Tol.: 562 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servidos@caltestsac.com , certificadoscalitestsac.com / Web: calitestsac.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 5423101
2 5 Pagina 3de 3
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura (C) Incial / Final &2 To.n 124 = £
Posicion i Detérminacion de Eo Determinacion de Error corregico
v —
cage 0™ 0 [ 2t | e fomiie| 1@ | alw | E@ | Ew
1 1 0,500 0,000 10001 0.500 1,000 1,000
2 1 0,600 -0.100 10001 0,600 0,900 1,000
3 10 1 0,500 0,000 10000,0 10000 0.500 0.000 0,000
4 1 0,600 -0,100 5599 0,600 -1,100 -1,000
[LAS 1 0,500 0.000 5999 0,600 -1,100 -1,100
T valorentre 0y 10 TEror maximo permitido T 1.0
ENSAYO DE PESAJE
7emmrﬁ‘ﬁml TFinal - 247241
Cargal | CRECIENTES I_ DECRECIENTES emp (")
(g [l AL  [Efg) Ec (9) | (@) AL{g) E (g) Ec (g) {£g)
1 1] 0500 0,000 :
5 5| 0,500 0,000 0,000 5] 0,500 0,000 0,000 1,000
10 10| 0.600 0,100 -0,100 10| 0600 -0,100 -0.100 1.000
50 50| 0.600 0,100 20,100 491 0500 -1,000 -1,000 1,000
100 99| 0,600 -1,100 1,100 100] 0600 -0,100 -0,100 1,000
200 193] 0,600 -1,100 1,100 200 0.500 0,000 0.000 1,000
500 500 |  0.500 0.000 0.000 500] 0.500 0.000 0.000 1,000
1000 1.000]  0.500 0.000 0.000 999 |  0.800 -1.100 -1.100 1,000
5000 5001 | 0,500 1,000 1,000 4999  0.500 -1,000 -1,000 1,000
10000 10.001 | 0,600 0,500 0500 | 10001 0,600 0,900 0,300 1,000
15000 14999 | 0,500 1,000 3,000 15000 0,500 0,000 0,000 1,000
20000 20.000 | 0,600 -0,100 -0.100 20,001} 0,600 0,900 0,900 3,000
30000 | 29599 0,500 ~1.000 000 | S0001 ] 0,500 7,000 7,000 3,000
{*™") error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida c R-1,60E-02 xR
BCURNGbR ESadds 3 2 x (2,56€-04 mg2 + 3,77€-05 x R*) 1/2
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 107

LR Indicacidn de fa balanza E Error encontrado Ec Error corregido
AL Carga Incrementada Eo Eror en cero

Laboratorio de Metrologia

CALlTESI S.A.C. e : T SAC
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1823049
" Expediente "N’ 0264-2023 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 20231125
: CONSORCIO VIAL SIETE UNO El equipo de medicion especificado en este
1./ BOLICITANTE documento ha sido calibrado, probado y
DIRECClON : CAL.MANUEL GONZALES OLAECHEA NRO. 259 verificado usandgo patrones cartficados con
URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO trazabilidad a la direccion de Metrokogla del
INACAL y ofros.
Los _ruu!lados s6lo estan relacionados con
2. INSTRUMENTO DE : COPA CASAGRANDE - LIMITE LIQUIDO los items calibrados y son vdlidos en el
MEDICION momento y en las condiciones de la
{ calibracién. Al sofickante le corespande
Marca - ORION disponer en su momento fa ejecucion de
Modeio ¢ No indica una recaibracion, la cual estd en funcion
Nimero de Sene : No indica del uso, conrsenvacion y mantenimiento del
Maocanismo : Manual instrumento  de medicién o @
Ranurador : ACERO INOX reglamentaciones vigentes.
Somadc Ol CALITEST SAG. o se responsabiliza de
Procadencia i PERU. los perjuicios que pueda ocasionar ¢f SO
Identificacion : No indica inadecuado de este instrumento, ni de una
Ubicacion : Campo (*) incomrecta interpretacion de los resuliados
de la calbracién aqul declarados. Los
GAR BRACI resultados de este cartificado de calbracion
o SIREEA LS Sl ON no debe ser utilizado como una cartificacion
Ep it , de conformidad con normas de producto o
Eoche e i como centificao del sistema de calidad de
3. Lugar - Instalaciones del Clente r 1a entidad que lo produce.

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion de efeciud por comparacidn directa tomando come referencia el procedirmente PC-012 5ta. Ed. | *Procedimiento de
Cafbracion de Pie de Rey”, del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110..

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial "~ Final
Temperatura (°C) 24 4 2486
Humedad Relativa (%) 50 55
6. TRAZABILIDAD L o s ~ &
Trazabllidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
METROSYSTEMS Vermer (Pie de rey) MS-0084-2023

7. OBSERVACIONES
Cinn finas de idantifinacidn se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”

Sello Laboratorio de Metrologia
CALITEST S.A.C. 3
“FI ALK ATEST SAC
Teo. ARMANDO J EANGo RoZowBITE %

JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGHA Q‘fn sesescs
TAS PIZANGO

CiP. 256285

JEFE DF | ABORA‘IOI

FEI-18 Rev00 Elaborado PFSP Revisado:GAMP Aprovado AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N* 628, BRERA ~ UMA ~ LIMA
Tel.: S62 8972 Cel.: 925076321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificados@caltestsac.com / Web: calitestsac.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 1823049
Pagina 2 de 2
8. RESULTADC DE MEDICION
Aparalo de Limae Lig Renorador
Conjurto de la Base Extremo Curvado
Dimensiones A 8 C N K L M a3 b G
Copa desde @ puia)
. Radio de |Espasor ge| Profundicad de & ﬁ g ; £
Descripaion el elevador hasta
1a Copa | Ia Cope 8 Copa s ug 3 & j 2
M mm 54 2.0 27 47 50 | 180 | 125 | 100 | 20 | 128
|Tolerancis, mm 2 0,1 1 1.5 5 5 5 0,1 0.1 0.1
[ingles, pug 2.13 0.079 1,083 1,850 197 | 550 | 492 | 03s¢ | 0079 | 0531
|fcterancis, puig 0.08 0.004 0.4 [ 0,2 0,2 02 | 0004 | 0004 | 0004
Dato Promedio Toskrancia UREPEITR
{mm) mm)
Cazueta
Espesor 2,00 +01 OK
Profundidad 26.0 21 OK
Base
Gufa del elevadar 48,00 + 15 oK
Espesce 50,00 -5 OK
Lergo 152,00 28 OK
Ancho 126,00 -5 OK
Huells 12,00 <13 OK
Ranurador de Acero
Cuadvado Calbvador 10.00 202 OK
Espesor 10,10 201 OK
Borde Cortanta 2,00 *0.1 [53
Ancho 1348 20.1 OK
Sello Laboratorio de Metrologi:
_ — }{ 4 __ 2 . 4 ;
£LPBN)) h e AE
------..Qﬁé’ A T 'l' g, ? /b
Teo. ARWDOMI&-% MOZOM~ ¢ s Vet B AR TR A
JEFE DE LABORATORIO DE METRO! - =. ‘,‘rf ng. omNMARco ANDRE
> -> ESTAS szl‘tl;OO
CIP 25
e JEFE DF | ABORATORIO
FEI-18 Rev00 Eraborsdo PFSP Revisado GAMP Apravada:AJPM
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ANEXO 18
PLANO SATELITAL




ANEXO 20
PLANO DE UBICACION
LOS AQUWES g 2 e
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TRAMO 1—2 —
TRAUD 5
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