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RESUMEN

En esta tesis de investigacion se realiz6 el andlisis de los datos y
caracteristicas obtenidas en laboratorio de suelos, observando el desempefio
gue tiene un material granular estabilizado con cemento portland tipo | y con
Emulsion Asfaltica Cationica Lenta tipo CSS-1h, de esta manera poder saber
cual de ambos materiales estabilizantes es el indicado para estabilizar la capa
base y sea mas resistente ante las cargas de los vehiculos.

Para el proceso de analisis se efectué ensayos de laboratorio en el suelo de
cantera para ver que la cantera seleccionada cumpla con ciertos requisitos

para que se utilice en la estabilizacion con ambos materiales.

Dentro de esta investigacion con los datos obtenidos en laboratorio de suelos
se efectuo el proceso de disefio estructural de pavimento, para ello se trabajo
con el método ASSHTO para obtener el espesor que se utilizara en el camino
de bajo volumen de transito en la ruta LI-113, distrito de Charat, Usquil,
Huaranchal, ademéas también con los valores obtenidos en el disefio se
trabaj6 los costos unitarios para saber cual de ambos estabilizantes es menos

costos.

También se hizo la comparacion técnica, mediante resultados de los ensayos
hechos en laboratorio, luego ser analizado en costos unitarios y poder obtener
un resultado que convenga econémicamente, pero que tenga caracteristicas

eficientes en la construccién al igual que su desempefio.

Al final, concluimos de acuerdo a la comparacidén técnica y econdémica
realizada al suelo estabilizado con Cemento portland tipo | y al suelo
estabilizado con Emulsién Asfaltica Cationica Lenta tipo CSS-1h, que al
utilizarse cemento da mejores resultados de resistencia ante las cargas

verticales y es econdmico.



ABSTRACT

In this research thesis, the analysis of the data and characteristics obtained in the soil
laboratory was carried out, observing the performance of a granular material stabilized
with portland cement type | and with Slow Cationic Asphalt Emulsion type CSS-1h, in
this way to know which of both stabilizing materials is indicated to stabilize the base
layer and be more resistant to vehicle loads.

For the analysis process, laboratory tests were carried out on the quarry soil to see
that the selected quarry meets certain requirements to be used in stabilization with
both materials.

Within this investigation with the data obtained in the soil laboratory, the pavement
structural design process was carried out, for this we worked with the ASSHTO method
to obtain the thickness to be used in the low volume traffic road on the Ll-route. 113,
district of Charat, Usquil, Huaranchal, in addition also with the values obtained in the
design the unit costs were worked to know which of both stabilizers is less costly.
The technical comparison was also made, through the results of the tests done in the
laboratory, then analyzed in unit costs and able to obtain a result that is economically
convenient, but has efficient characteristics in construction as well as its performance.
In the end, we conclude according to the technical and economic comparison made
to soil stabilized with Portland Cement type | and to soil stabilized with Slow Cationic
Asphalt Emulsion type CSS-1h, that when using cement it gives better resistance

results against vertical loads and is economic.
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1.1.

l. INTRODUCCION

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

En el Peru la construccién, mantenimiento y habilitacion de obras
viales es una de las actividades de mayor incidencia e impacto en
ejecucion de obras de infraestructura y sin duda es una de las areas
gue aporta de una manera a las condiciones de vida de las
comunidades vecinales o rurales, esto conlleva a que las personas
tengan acceso a empleos, ademas mejoraria el turismo en las
diversas zonas del territorio peruano, tiene mayor posibilidad las
comunidades de transportar sus productos, también poder tener un
acceso a las instituciones educativas y universidades, es por eso que
el trabajo en las obras viales es una buena alternativa para el futuro

de las personas en el territorio nacional.

Hasta el afio 2019 segun el ministerio de transporte y comunicacion
muestra datos que nuestro territorio nacional tiene un porcentaje de
17.03 % de vias pavimentadas y un 82.97% de vias no pavimentadas
en todo el territorio nacional, dando a entender que hay un mayor
porcentaje de vias que faltan por mejorar y construir, esto afecta a las
comunidades en nuestro territorio nacional, es por ello que debido a
este porcentaje que nos muestra el MTC., observamos la realidad
en la que se encuentra nuestro pais, afectando al transporte de los
productos, turismo, economia, educacion, entre otros, para mejorar
la brecha en la cual nos encontramos y se pueda tener acceso a los
diferente lugares a nivel nacional , departamental y rural, al saber la
realidad de las vias en nuestro territorio nacional, departamental y
rural se evalla diferentes soluciones en las vias no pavimentadas

para poder conectar los pueblos.

En el departamento de la Libertad también hay vias de acceso a los

distritos que aun no estan pavimentadas o son dafiados debido a los



1.1.2.

impactos de la naturaleza esto afecta a los pobladores, ya que las
vias son el unico medio por el cual transportan sus productos, dado
el caso el impacto de la naturaleza juega un rol fundamental en esta
realidad, debido que hay zonas en la sierra libertefia que necesitan
de mejoramiento periédico en las vias, en tal sentido existen
alternativas para estabilizar el suelo como: cemento, cal, emulsion
asfaltica, cloruro de calcio, cloruro de magnesio, cloruro de sodio, con
sales, productos quimicos, utilizando estos materiales segun cumpla
con los parametros establecidos como indica el MTC. En el manual
de especificaciones técnicas generales EG-2013 en el capitulo lll, la
aplicacion de estos materiales para estabilizar el suelo es de acuerdo
a las caracteristicas particulares de cada proyecto, principalmente de
su ubicacién y tipo de suelo predominante, estos materiales se dan
como solucién para las vias no pavimentadas para que tengan una
mayor vida util y presten un mejor servicio a los pobladores y también

es una buena alternativa técnica, econémica y ambiental.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢, Cuales son las diferencias técnicas y econémicas del uso de los
materiales Cemento Portland Tipo | y la Emulsién Asféltica en la
estabilizacion de base granular en el Camino de Bajo Volumen de
Transito de la Ruta LI-113, Distrito de Charat, Usquil, Huaranchal,
Otuzco, La Libertad?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1.

OBJETIVO GENERAL

Comparar técnica y economicamente el uso de los materiales
Cemento Portland Tipo | y la Emulsién Asfaltica en la estabilizacion
de base granular en el Camino de Bajo Volumen de Transito de la
Ruta LI-113, Distrito de Charat, Usquil, Huaranchal, Otuzco, La
Libertad.



1.2.2.

OBJETIVO ESPECIFICO

Analizar los estudios de canteras a fin de implementar con soluciones
basicas para la estabilizacién de base granular.

Determinar las propiedades fisicas — mecénicas mediante ensayos
estandar y especiales en laboratorio, de la base granular estabilizada
con Cemento portland tipo | y Emulsion Asféltica.

Determinar la dosificacion Optima, realizando probetas de base
granular estabilizada con Cemento portland tipo | y Emulsion
Asfaltica.

Determinar los espesores de la base granular estabilizada con
Cemento Portland Tipo | y Emulsion Asfaltica.

Comparar las principales ventajas técnicas y econdmicas en la

utilizacién de estos dos tipos de estabilizantes.

1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

13.1

1.3.2.

1.3.3.

. JUSTIFICACION ACADEMICO

La investigacion se realizo porque existe una necesidad de mejorar
o reforzar el conocimiento en la competencia de indagacion
cientifica de los profesionales encargados de dar soluciones viales

0 de aporte para mejorar investigaciones actuales.

JUSTIFIACION SOCIAL

La investigacion se realizé porque se ve la necesidad de difundir
propuestas de solucién para mejorar redes viales en la sociedad con
el fin de mejorar las vias de comunicacion trayendo futuras mejoras
en las oportunidades en educacién, salud y trabajo a través del

acceso a lugares alejados.

JUSTIFICACION TECNICO — ECONOMICO
Los resultados de la investigacibn podria sistematizar en una
propuesta para incorporar como solucibn para temas de

construccion vial, los estabilizadores mencionados son soluciones



amigables con el medio econdmico y de poco tiempo de desarrollo
gue facilita su aplicacion, mejora la base granular siempre y cuando

se haga un correcto uso de la propuesta.

1.3.4. JUSTIFICACION AMBIENTAL
Esta investigacion se realizo con el propdsito de aportar al
conocimiento existente de los profesionales de Ingenieria Civil en
el uso de la estabilizacion con cemento portland y emulsion
asféltica. Desde el punto de vista ambiental, el estudio de esta
investigaciéon va enfocado en el cuidado del medio ambiente, el
material base para esta investigacion se extraera del lugar, no

danando el medio ambiente.

Il. MARCO DE REFERENCIA

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

a) Antecedentes Internacionales:
Sanchez Cotte, Edgar Humberto; Torres Chueco, Gleidys Maria;
Esquivel Ramirez, Rodrigo Elias. (2019). En su tesis titulada:
‘Desempefio de un material granular estabilizado con cemento
cuando se aplica carga a compresion.”. Tiene como objetivo principal
esta tesis de Colombia: Evaluar la resistencia a la compresion
especificamente de un material tipo granular estabilizado con
cemento para mejorar su disefio. Los elementos evaluados fueron la
cantidad de adicion de cemento, humedad y golpes de compactacion.
La investigacion permitid conocer el valor 6ptimo de la cantidad de
cemento en el area de experimentacion seleccionada (150kg/m3).
Por lo tanto, esta tesis nos aporta criterios en la toma de dosificacién
de los materiales a emplear, ademas vale recalcar que la arcilla y
arena no proporcionan un aumento en la resistencia ante una carga,
mientras que la cantidad de cemento que se agrega al suelo produce

un efecto significativo.



b)

Munera Miranda, J. y Aguilar Moya, J. (2017). En esta investigacion
titulada “Metodologia de Disefio para materiales granulares
estabilizados con emulsion asféltica- Costa Rica”. Tiene como
objetivo obtener el estudio del material granular estabilizado con
emulsién asfaltica, de esta manera saber la metodologia a emplear y
también evaluar si es economico al utilizar este material como
estabilizante. La investigacion concluyo que el material granular es
apto para estabilizar con cemento, se obtiene resultados con un
adecuado recubrimiento, trabajabilidad y cohesion. Esta investigacion
nos brinda algunos criterios metodolégicos que se emplearan en los
ensayos con la emulsion asféltica como estabilizante en suelo

granular.

Antecedentes Nacionales:

Aliaga Rezza, F. y Soriano Ochoa, C. (2019). En esta tesis de Lima
titulada “Analisis de estabilizacién con cemento portland y emulsion
asfaltica en bases granulares”.Tiene como objetivo el andlisis de la
union y o mezcla del suelo estabilizado con cemento y emulsién
asfaltica de esta forma esta tesis nos brinda informacion sobre el
comportamiento de estos estabilizantes y también la cantidad
adecuada para estabilizar con emulsion asfaltica una base granular.
La investigaciéon concluyé que dado los datos obtenidos en la
investigacién podemos decir que estos dos materiales son aptos para
la estabilizacion en wun suelo granular con las siguientes
caracteristicas que el LL= 22, LP 18, IP= 3.6.

Por lo tanto, el aporte es la perspectiva que nos brind6 este estudio
para estar seguros en el desarrollo de la investigacién en un suelo
granular, brindando ademas la orientacion con normas que se

aplicaron en este estudio.

Chalan Machuca, E. (2018). En esta tesis de Cajamarca titulada
“Analisis de la disminucion del espesor de un pavimento rigido
estabilizando la sub base con cemento”. Tiene como objetivo realizar

un estudio del comportamiento de su espesor que ocurre en el



pavimento rigido cuando se le agrega a la subbase y la base material
estabilizante cemento portland.

La investigacién concluyo que debido a la estabilizacion en la sub-
base y base granular ocurre una disminucién en el espesor del
pavimento rigido de 24cm a 21cm, indicando el correcto
comportamiento en el pavimento debido al estabilizar la base y sub-
base.

Por lo tanto, esta tesis nos brinda aportes en el criterio para utilizar el
cemento como estabilizante en la capa base de material granular, de
acuerdo al comportamiento que tiene el cemento al mezclarse, se

aprecia que es un material que cumple con los estandares indicados.

De La Torre lllesca, M. (2018). En esta tesis de Lima titulada
“Evaluacion del Disefio De Pavimentos Estabilizados con emulsion
asféltica y cemento portland para el proyecto de conservacion vial
Puno Tacna Tramo Tarata, Capazo, Mazocruz”.

Tiene como objetivo la evaluacion técnica del disefio de pavimento
utilizando como estabilizantes dos tipos de materiales, de esta
manera poder definir cual de estos estabilizantes utilizados es mas
eficiente en el disefio de pavimento.

La investigacion concluyé que los aportes estructurales del suelo
estabilizado incrementan notablemente y hasta aumenta el valor de
los coeficientes estructurales del suelo granular, también esta
investigacion concluye que el uso de emulsiones asfalticas ayuda a
mejorar sus propiedades al suelo tratado, pero este eleva su costo
considerablemente.

Por lo tanto, esta tesis mencionada nos brindd algunos criterios a
tomar en cuenta tanto en las normas técnicas a seleccionar y también

en el proceso de disefio mediante el método AASHTO 1993.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. GENERALIDADES.

Los pavimentos son disefiados para un determinado tiempo de



vida y con el fin de entregar el servicio esperado, es por eso que
deben realizarse actividades de conservacion rutinaria y periédica
de manera adecuada para poder mantenerlos en un estado
adecuado y evitar mayores gastos cuando estos hayan

colapsado o estén en estado critico.

En la figura 1 se aprecia el concepto de conservacion vial, el cual
permite mantener la infraestructura del pais en mejores
condiciones cuando esta recibe intervenciones oportunas que
evitan un deterioro al final de la vida util del proyecto.

La figura 1 es parte del documento “Experiencia de Conservacion
de Carreteras: Administracion Directa - Contratos por Niveles de

Servicio”, el cual fue publicado por el Ministerio de Nacional.

CONCEPTO DE CONSERVACION

A
Estado

Con adecuado mantenimiento y oportuno
mantenimiento (rutinario y periodico)

Sin adecuado mantenimiento
(rutinario y periodico)

v

Vida Util Proyecto

Figura 1: Concepto de conservacion
Fuente: Experiencia de Conservacion de
Carreteras - 2011

Existen publicaciones realizadas por la Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe (CEPAL Naciones Unidas),
organismo encargado de realizar evaluaciones de Ila

problematica latinoamericana que van acompafadas de




propuestas que ciertos paises consideraron para implementar en
un sistema de gestion de conservacion vial por Niveles de

Servicio.

En el afilo 2002 mediante Decreto Supremo N° 033-2002-MTC se
crea el Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte
Nacional- Provias Nacional, siendo esta la unidad ejecutora, de
caracter temporal y con autonomia técnica, administrativa y
financiera conel fin de preparar, gestionar, administrar, rehabilitar
y mantener la infraestructura de la Red Vial Nacional.
Responsable de la ejecucion de obras del programa de

inversiones que corresponden a la construccion.

En ese contexto, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
en el afio 2007 crea el programa de infraestructura vial “Proyecto
Peru” en el @mbito del Acuerdo Nacional, el cual se encarga de
reducir el déficit existente de infraestructura y propone
incrementar la productividad y la competitividad. Actualmente el
programa esta en la Fase Il brindando resultados positivos
comprobados, con 8000 kilbmetros de carreteras intervenidas
gue conforman la Red Vial Nacional a través de contratos de
conservacion vial, mejoramiento y rehabilitacion cuyos plazos
varian entre tres y cinco afnos, la informacion detallada lineas
arriba se encuentra publicada en la pagina oficial de Provias
Nacional con el titulo de “Presentacion Programa de

Infraestructura Vial Proyecto Peru”.

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2011) la
relacion entre conservacion y mejoramiento o rehabilitacién es
inversamente proporcional, la cantidad de carreteras a intervenir
bajo la modalidad de mejoramiento y rehabilitacion es menor a
medida que los programas de conservacion vial son mayores. El
documento “Experiencia de Conservacion de Carreteras:

Administraciéon Directa - Contratos por Niveles de Servicio”


http://www.proviasnac.gob.pe/Archivos/file/Transparencia/DS033-2002-MTC.pdf

menciona que la intervencion oportuna de las vias conlleva a que
estas se mantengan en 0ptimo estado y es ratificado por la figura

2 de la presente investigacion.

El punto més resaltante de los contratos de gestién y conservacion
por Niveles de Servicio, es la modalidad nueva en la que el
contratista no se limita al cumplimiento y ejecucion de obras, sino
gque también asume riesgos y garantiza que los tramos en
conservacion y mejoramiento se mantengan en Niveles de
Servicio adecuados. La gestion vial es la actividad para conservar
la red vial en un estado 6ptimo y promover su desarrollo afuturo,
considerando ciertos requerimientos que se establecen al inicio.
De esta manera se procura realizar y desarrollar nuevas
tecnologias que mejoren la duracion y ejecucion de las

actividades planeadas.

En lo que se refiere a estabilizacion de suelos, es una técnica que
tiene como principal funcidn mejorar las propiedades geotécnicas
de los materiales mediante la incorporacion de algun
conglomerante, aditivo o agente estabilizador en general para
permitir el aprovechamiento de suelos de la traza de deficiente
calidad o de suelos de cantera cercanos al sitio en donde se

planea conformar la capa granular.

El Instituto Espafiol del Cemento (2013) presento los beneficios
de la estabilizacion de suelos con cemento, entre ellos el
beneficio mas resaltante es el del incremento de la capacidad
portante de la capa estabilizada, aumentando la resistencia a las
cargas que el afirmado recibe, por ende, la vida util del pavimento
aumenta.

Del mismo modo, se asegura la reduccion de la sensibilidad al

agua y la helada y el incremento de su resistencia a la erosion.



Econdmicamente se reducen los plazos de ejecucion debido a que
la estabilizaciébn se logra con equipos de alto rendimiento,
logrando disminuir espesores de capas frente a soluciones de
suelos que no han sido tratados. Existen ciertas limitaciones a la
hora de estabilizar suelos con cemento, los cuales estan ligados
a factores climatoldgicos; si hay presencia de temperaturas altas
existe un riesgo de desecacién del material el cual tiende a
alterarse desfavorablemente y perjudica las propiedades de
hidratacion del cemento.

De igual manera en el escenario opuesto, cuando hay presencia
de temperaturas menores a 5°C no es recomendable extender el
material ya que la ganancia de resistencia es muy baja y en
algunos casos inexistente, paro lo cual se tendra que aplicar
cementos con presencia de adiciones y asi obtener resistencias

mayores, incrementando de costos de produccién.

De acuerdo al American Concrete Institute (ACI), se define al
Suelo Cemento como “Un material que se produce mezclando,
compactando y curando una combinacion de suelo/agregado,
cemento Portland, agua y posiblemente adiciones incluyendo
puzolanas, para formar un material endurecido con propiedades

especificas de ingenieria (ACI 230.1R)".

Almeida F. y Sanchez E. (2011) explicaron la aplicacion de las
emulsiones asfalticas en distintas areas de construccion vial.
Siendo el mas importante, la obtencion de materiales de alta
resistencia para capas granulares. Asimismo, mencionan que la
finalidad de estabilizar un suelo con emulsiones asfalticas es la
de reducir los costos de construccion y si se consideran los
aspectos sociales y sostenibles, la disminucion de emision de
diéxido de carbono producto del transporte de material desde los
puntos en donde se explotar4 material de cantera para conformar

las capas granulares. Considerando que el uso de material



selecto de cantera se realiza cuando se determina que el material
existente no cumple con los ensayos ejecutados para evaluar si

es adecuado.

Ademas, las emulsiones asfalticas se trabajan a temperatura
ambiente y no requieren ser calentadas estas para poder
manipularlas, reduciendo tiempos no productivos e incidentes o
accidentes de trabajo.

La finalidad del estabilizado por medio de emulsiones es dotar al
suelo de una alta resistencia mecanica que dure en el tiempo,
considerando que es una alternativa ecoldgica ya que el agua es

el Unico componente liberado hacia el medio ambiente.

2.2.2. TIPOS DE PAVIMENTOS.

Pavimentos flexibles.

Un pavimento flexible es aquel que esta conformado por una
capa o carpeta asféltica, entendiendo por capa o0 carpeta
asféltica, una mezcla de agregados gruesos o finos (zarandeados
y triturados) con material bituminoso. La mezcla producida es
compacta y al mismo tiempo plastica. El uso de este tipo de
pavimentos generalmente se realiza en zonas de abundante

trafico.

SECCION TIPICA — PAVIMENTO FLEXIBLE

————————————— e — Ccrpeta Asféltica 2.5 @ 10 cm.
——— Base granular 10 @ 30 cm.

I— Subbase granular 10 @ 30 cm.

——— Subrasante 20 @ 50 cm.

Figura 2 : Seccion tipica del pavimento flexible
Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras
“Suelos, Geologia,



Usualmente las capas de estas estructuras se colocan en orden
descendente de acuerdo a la capacidad de carga, considerando
gue la capa superior es la que mayor capacidad posee; asimismo
estas estan conformadas por una capa de rodadura asféltica,

base, subbase y subrasante.

Pavimentos rigidos.

Un pavimento rigido es aquel que esta conformado por una losa
de concreto simple o armado, se apoya directamente sobre una
base o subbase de material granular.

Debido a la alta rigidez del concreto, la losa absorbe
considerablemente los esfuerzos que se aplican directamente en
la estructura del pavimento producto del trafico de vehiculos,
distribuyendo las cargas de las ruedas y produciendo tensiones

muy bajas en la subrasante.

SECCION TIPICA — PAVIMENTO RIGIDO

[ S Losa de concreto 10 @ 30 cm.

2

I— Base o subbase granular 10 @ 20 cm.

——— Subrasante 20 @ 50 cm.

Figura 3: Seccion tipica del pavimento rigido
Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos

Pavimentos semirrigidos.

Un pavimento semirrigido es aquel en el que se combinan los dos
tipos de pavimentos mencionados anteriormente; se podria decir
gue es un pavimento que posee ambas caracteristicas y
generalmente las capas rigidas estan ubicadas en la zona inferior

y las capas flexibles en la zona superior de la estructura.



La distribucién de esfuerzos de cada estructura varia de acuerdo
a las capas que posean, siendo las de mejor desempefio las
estructuras rigidas, pero cabe mencionar que los costos de

construccion son mas elevados que una estructura flexible.

A continuacion, se presenta la figura 5 en donde se aprecia la
distribucion de los esfuerzos producidos por las llantas de los

vehiculos (cargas puntuales) en cada estructura.

DIAGRAMA DE ESFUERZOS EN PAVIMENTOS

ESFUERZOS EN EL PAVIMENTO RIGIDO
ESFUERZOS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

Figura 4: Diagrama de esfuerzos en pavimentos
Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos”

2.2.3. MATERIALES DE BASE Y SUB BASE

Los materiales utilizados para la construccion de las capas del
pavimento generalmente provienen de canteras selectas de
origen coluvial o aluvial, asimismo se pueden reutilizar los suelos
de la plataforma existente mediante técnicas de reciclado in-situ

0 en planta.

Por lo general, el pardmetro de evaluacién para determinar si una
base o subbase es adecuada es el Valor Relativo de Soporte o
CBR (California Bearing Ratio por sus siglas en inglés), el cual

determina la resistencia al corte de los suelos.

Los valores minimos exigidos para una subbase y base son de

40% y 80% respectivamente, siempre y cuando el tréfico sea



menor a un millén de ejes equivalentes, caso contrario el CBR
minimo de una base es 100%; el ensayo de CBR es referido al
100% de la Maxima Densidad Seca del suelo y una penetracion
de carga de 0.17 (2.5mm).

Por otra parte, es recomendable que el médulo de elasticidad de
las bases que soportan carpetas asfalticas sea semejante al de
esta Ultima; por tal motivo, es recomendable estabilizarlas
usando conglomerantes tales como cemento Portland, cal
hidratada o cemento asfaltico; ya que, si la capa granular sufre
deformaciones, la carpeta puede fisurarse o agrietarse de forma

prematura.

Estabilizacién de materiales.

Existen circunstancias en las que los materiales de cantera
cercanos al lugar de construccion no cumplen con los
requisitos establecidos para ser utilizados en las distintas
capas de la estructura del pavimento; en consecuencia, se
precisa realizar otro tipo de intervenciones entre las cuales

estan:

e Disgregacion.
e Zarandeado.
e Trituracion.

o Estabilizacion.

Las primeras tres intervenciones tienen como objetivo
principal reducir el tamafo del agregado para que cumpla
la granulometria establecida. De la misma manera la
dltima intervencion brinda caracteristicas aceptables que
el suelo no posee 0 en caso las posea, mejorarlas.

Las propiedades mas resaltantes que la estabilizacion de

suelos pretende mejorar son como sigue:



e Estabilidad volumétrica.
e Resistencia mecanica.
e Permeabilidad.

e Durabilidad.

e Compresibilidad.

Existen distintos métodos para estabilizar suelos, entre los
cuales estan:

e Mezclado con otros suelos o la variacion de su
granulometria.

¢ Adicion de cal hidratada.

e Adicion de cemento Portland.

¢ Adicion de asfalto.

e Adicion de estabilizadores quimicos o productos diversos
(sales, acidos inorganicos y/o polimeros).

La presente investigacion se enfocé puntualmente en dos
tipos de estabilizacion; la primera mediante la adicién de
cemento Portland y la segunda mediante la adicion de
asfalto, resaltando que la incorporacién de asfalto no fue
directa; es decir, se usaron emulsiones asfalticas cuyo
residuo asfaltico fue de 60.5% respecto al peso total de

la emulsion, el 39.5% restante represento el agua.

Una base negra es aquella que se produce producto de
la mezcla de agregado con cualquier tipo de material
asfaltico, con el fin de mejorar las propiedades
mecénicas, granulometria, estabilidad. resistencia, para
gque pueda soportar condiciones adversas a las que

estara expuesta.

Evaluacién de canteras.

Las canteras son areas donde predominan de material
pétreo de origen aluvial para que sean utilizados en las

obras de ingenieria. Para evaluar las canteras realizar



ensayos de laboratorio de suelos para ldentificarlas y
después evaluarlas son acciones determinantes para saber
respecto a su viabilidad, es por ello que existe un proceso
de evaluacién que da a conocer ciertas caracteristicas
mecanicas, calidad, rendimiento, formas de extraccion del
material, disponibilidad, acceso, ubicacion, entre muchas

otras mas.

La finalidad de evaluar canteras es definir las zonas mas
pertinentes para la explotacion de materiales considerando
gue estas sirvan para la construccion de capas del
pavimento y tomando en cuenta; las caracteristicas
geomorfolégicas de las unidades de acumulacion,
extension, existencia de posibilidad de reposicion, facilidad

de explotacion y minimizar las distancias de acarreo.

Complementariamente, se debe evaluar un plan adecuado
de utilizacién y contingencias con intervencion directa de las
areas involucradas (geotecnia, geologia, pavimentos, medio
ambiente, etc.) y considerando que la explotacion debe

realizarse en épocas de verano o estiaje.

Pruebas de clasificacion para materiales pétreos y suelos.

Existen diversas pruebas para la clasificacion de los
materiales pétreos y suelos que son empleados en las capas
del pavimento; con el fin de decidir si estos seran adecuados
para el uso en las actividades de construccion de la

estructura del pavimento.

Los diferentes métodos de ensayos que se realizan siguen
los procedimientos definidos en el Manual de Ensayo de
Materiales M.E.M. -2016, en esta norma se establecen los
lineamientos adecuados, materiales, equipos y célculo de los



resultados para la presentacion de los certificados de calidad.

La importancia de realizar las pruebas de clasificacion radica
en conocer las caracteristicas geoldgico-geotécnicas y de
esta manera poder definir las acciones de intervencién o

solucion que mejor se ajusten a las condiciones existentes.

Es adecuado tener en cuenta que la variabilidad e
incertidumbre siempre esté presente, por ende, se deben
prever acciones para mitigarlas durante las siguientes

etapas:

o Exploracion.

e Muestreo.

e Analisis.

e Modelacion (en caso requiera).
e Calculo.

e Interpretacion de datos.

A continuacién, se presentan los ensayos mas relevantes
realizados, no obstante, no son los Unicos, ya que existen
ensayos complementarios.

Granulometria.

Mediante la granulometria se obtiene la distribucién para cada
tamanfo de particula presente en las muestras de suelo.

Para obtener dicha distribucion de tamafios, se usan mallas o
tamices normalizados y numerados, los cuales son dispuestos en

orden decreciente.

El proceso consiste en hacer pasar el material por todos los
tamices, pesar las particulas retenidas en cada malla y
obtener el porcentaje retenido acumulado respectivo en
funcién del peso seco total, para finalmente presentar los

resultados expresados en porcentaje pasante por cada malla.



La figura 5 muestra una curva granulométrica tipica que se
obtiene a partir de los datos tabulados de aberturas de malla

y porcentaje pasante por cada una de estas.

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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Figura 5: Curva granulométrica tipica del
material ensayado.
Fuente: Elaboracion propia

Limites de Atterberg.

Los limites de Atterberg o también Illamados Ilimites de
consistencia se enfocan en el concepto de que un suelo de
granos finos posee cuatro estados de acuerdo a lahumedad que
este presenta. De este modo cuando un suelo esta seco, se
encuentra en estado solido. Al agregar agua parcialmente va
cambiando de estados desde un estado semisélido a estado
plastico, hasta llegar a un estado liquido. Los contenidos de
humedad frontera son denominados limites de Atterberg.

El limite plastico y liquido sirven para poder clasificar los suelos
de acuerdo al sistema SUCS o AASHTO.



La figura 6 que se muestra a continuacion, muestra en el eje de
las abscisas el valor del contenido de humedad que representa
el Limite Liquido cuando se realiza el ensayo con la copa de
Casagrande.

- CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES A

i —

10 25 100
Niimero de golpes

- J

Figura 6: Recta tipica para obtener el limite liquido del material
ensayado.

Fuente: Elaboracion propia

Materia organica.

La materia organica en un suelo es un factor determinante a la
hora de construir pavimentos, ya que con el paso del tiempo esta
se degrada y se desvanece; dejando de ocupar el volumen inicial
en la capa del suelo, consecuentemente el material empieza a
presentar vacios y tiende a producir fallas por asentamiento.

Por tal razén, no es recomendable utilizar suelos con altos contenidos
de material organico.

Desgaste.

Durante el disefio de mezclas y produccién de suelos granulares,
es importante conocer las propiedades fisicas mas relevantes; en
los agregados gruesos una propiedad que no puede ser omitida

es el desgaste o resistencia a la abrasion, ya que mediante este



parametro se conoce la durabilidad del material cuando este es
sometido al roce continuo entre particulas con esferas de acero.
El valor admisible de desgaste maximo varia de acuerdo al tipo
de estructura que se realizara (terraplén, subbase, base,

concreto hidraulico, entre otros).

Equivalente de arena.

Las capas de la estructura del pavimento tienden a disminuir su
resistencia cuando estas poseen grandes cantidades de arcilla'y
limos contaminantes, debido a que son materiales finos
susceptibles al agua que ademas terminan dafiando al
pavimento. El método sirve para determinar la relacion entre la
altura de la arena y la altura de la arcilla después de un periodo

de sedimentacion.

Forma de la particula.

La forma y la textura de las particulas cumplen un rol de suma
importancia durante el uso de las mismas, los materiales que
poseen cantidades elevadas de particulas planas y alargadas
son susceptibles a quebrarse cuando se les aplica una fuerza
externa minima; es por eso que se recomienda usar materiales
con formas irregulares que tengan un area superficial adecuada
para que se puedan unir correctamente con el cemento asféltico
o cualquier otro aglomerante y lograr la resistencia mas elevada

posible.

Textura de la superficie.

La trabajabilidad de un material estabilizado se ve afectada por
la textura del agregado, factor que influye en la resistencia final
del producto terminado y las caracteristicas de resistencia al

deslizamiento



Absorcién.

La capacidad de los agregados para absorber agua o asfalto es
un parametro decisivo a la hora del disefio debido a que
agregados porosos requieren cantidades mas elevadas de
asfalto a diferencia de uno menos poroso. Por ende, este criterio
es determinante durante la evaluacién de los agregados pétreos

existentes en la plataforma o selectos de cantera.

Proctor Modificado.

Mediante la aplicacion de una determinada energia al suelo, este
se compacta causando la variacion de la densidad, en funcion al
contenido de humedad que el suelo posee. Este método
actualmente es el mas usado y confiable para obtener valores
méximos de densidad seca y 6ptima contenidos de humedad de

un suelo.

Inicialmente sélo existia el ensayo normalizado de Proctor
Estandar, pero este fue actualizado, puesto que las cargas que
los suelos soportaban eran mayores y se considerd pertinente
realizar una modificacion que simule de manera mas precisa el
mismo efecto a menor escala.

La variante de este ensayo (Proctor Modificado), que es usado
generalmente en obras geotécnicas radica en la energia de
compactacion aplicada, la cual cambia de acuerdo a cada suelo

ensayado, modificando:

e Tamafio del molde.

e Cantidad de golpes aplicados.
¢ Numero de capas.

o Peso del pison.

e Altura de caida del pisén.

Cabe resaltar que existen tres métodos empleados en ambos



tipos del ensayo de Proctor, dependiendo de la disposicion de las
particulas.

En la figura 7 se muestra la curva tipica que describe los valores
de densidad seca obtenidos para cada humedad de

compactacion establecido.
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Figura 7: Parébola tipica de relacion humedad-densidad seca del
material ensayado
Fuente: Elaboracién propia

Como ya se indicé previamente, el método de Proctor Modificado
simula de manera mas adecuada las cargas de los vehiculos
pesados, por otra parte, el término “compactacion” es usado
cuando se hace alusion a un medio por el cual se pretende mejorar
artificialmente las propiedades mecanicas de un suelo
(densificar), aumentando la resistencia y capacidad de carga del
material, reduciendo los vacios e incrementando el
comportamiento esfuerzo- deformacion del suelo. El grado de
compactacion de un suelo es larelacion entre la Maxima Densidad
Seca obtenida en campo y la Maxima Densidad Seca obtenida

en laboratorio, expresado en porcentaje.

Valor Relativo de Soporte (CBR).

El Valor Relativo de Soporte o CBR es el ensayo que permite



analizar y evaluar la resistencia al corte de un suelo bajo
condiciones de densidad y humedad controladas, aplicando una
carga que usa un pistén metalico de 0.5 pulgadas cuadradas con
el fin de penetrar la superficie del suelo compactado en un molde
metélico a una velocidad constante.

Este parametro es definido como la fuerza requerida para que un
piston normalizado penetre a cierta profundidad, expresado en
porcentaje de fuerza necesaria para que el piston penetre a esa
misma profundidad y con la misma velocidad un molde

normalizado con un material patron chancado.

La figura 8 muestra las curvas elaboradas a partir de las lecturas
de carga aplicada en la prensa CBR vs. Penetracion para

distintas energias de compactacion (56, 25y 12 golpes).
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Figura 8: Curvas penetracion vs carga para 56,25 y 12 golpes del
material ensayado
Fuente: Elaboracién propia

De la figura 8 se obtienen en total seis valores; los cuales son las

cargas leidas para 0.1” y 0.2” de penetracién y para los tres tipos
de energia.

Finalmente se grafican estos seis valores con las tres densidades




secas obtenidas del ensayo de CBR para cada energia de
compactacion como se muestra en la figura 10 y se reporta el
valor de CBR al 100% o 95% de la Maxima Densidad Seca,
dependiendo de la capa que se esté analizando.
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Figura 9: Curvas tipicas de relacion CBR-densidad seca del

material ensayado

Fuente: Elaboracion propia

Estabilizacién y rehabilitacién de pavimentos.

La rehabilitacion de pavimentos se realiza posteriormente a la
identificacibn de una necesidad de accion. Identificado el
problema se recolecta la informacion disponible realizando una
investigacion detallada mediante juicio experto para determinar
la raiz del deterioro. El proceso de disefio de estabilizacion y
rehabilitacion de pavimentos fundamentalmente involucra cuatro
variables indispensables tales como el analisis de tréfico,
identificacidon de las soluciones, disefio de mezclas y el disefio de
pavimentos.

Considerando estas variables, es de vital importancia identificar



dos reglas de oro que se aplican a todo tipo de actividades de

rehabilitacion

Maquinaria empleada.

Para lograr la estabilizacion de un suelo es necesario que este
sea mezclado con algun agente estabilizador, los cuales para
esta investigacion son el cemento Portland y la emulsidon

asfaltica.

Cuando se pretende usar el material existente y trabajarlo in-situ
con algun agente estabilizador afiadido, se realiza la técnica de
reciclado.

En ciertos escenarios cuando se exige usar material de canteras
selectas y no se cuenta con una planta mezcladora, previamente
se realiza el tendido del material selecto en la via y el rodillo liso
realiza un ciclo de compactacion para mantener la humedad.
Seguidamente se realiza el mismo proceso de reciclado estandar
y se cumple el disefio establecido (100% del material selecto o
mezcla de este ultimo con material existente).

El tren de trabajo in-situ se puede configurar de distintas maneras,
dependiendo del agente estabilizador y la aplicacién a realizar.

Disefio del material granular estabilizado con cemento Portland.
Los Componentes del Suelo estabilizado con Cemento:
a. Agua: debe estar limpio, sin ninguna impureza o cantidades que

sean perjudiciales como acidos y alcalis.

b. Suelo: en general todos los suelos se pueden estabilizar con
cemento portland. Necesariamente no es necesario que sean
materiales que tenga las caracteristicas bien graduados ya que la
cohesion se obtiene por hidratacion del material cemento. Vale
recalcar que si hay materiales mal gradados o que contiene mayor
porcentaje de finos se requerird mayor cantidad de cemento
portland, y es ahi donde decimos que no debe haber vacios y es

por ello que se utiliza material solido (material grueso).



Existen variedades de materiales, pero los materiales indicados
para que se utilice el cemento, es los suelos granulares, o también
se pueden mezclas los agregados como, por ejemplo: limos,
gravas, arenas finas y gruesas.

Diferenciamos 3 tipos de suelos y son los siguientes:

Arenas y gravas: estos dos tipos de materiales son aptos para
poder trabajar con cemento portland ya que es facil efectuar un
buen trabajo de pulverizacion y ademas también disminuye la

cantidad de cemento a utilizar en las mezclas del suelo cementos.

Suelos arenosos: en este tipo de material como tiene mayor
cantidad de finos hay una deficiencia, para que este material sea
utilizado en mezclas de suelo cemento, va a requerir una mayor
cantidad de cemento, ademas va a generar problemas por la falta

de cohesion en la construccion, y el aumento de plasticidad.

Suelos limosos y arcillosos: en este tipo de material como tiene
mayor cantidad de finos y arcillas hay una deficiencia, para que
este material sea utilizado en mezclas de suelo cemento, va a
requerir una mayor cantidad de cemento, ademas en los suelos
arcillosos es muy poco aplicable el cemento portland. Lo que si se

ha utilizado para este tipo de material es la cal.

Resultado al mezclar suelo cemento portland

El suelo cemento es el resultado de la mezcla de agua mas cemento
y suelo disgregado especialmente para este tipo de mezcla, al final
se obtiene un material con mejores caracteristicas de resistencia y
durabilidad. En este tipo de mezcla los granos del suelo se
encuentran unidos entre si dentro de la pasta del cemento. Es por
ello que su resistencia es menor a la de un concreto y ademas su
modulo de elasticidad es bajo que las condiciones de un concreto

de construccion.



Debemos tener en cuenta ciertas propiedades al momento de
realizar la mezcla suelo y cemento portland para que esta mezcla

sea durable y este mas resistente:

Que tenga una maxima densidad y una buena compactacion
uniforme en la mezcla. Principalmente debemos tener en cuenta la
cantidad de cemento que se utilizara sin que vaya a ocurrir una
disminucién en la resistencia o también que ocurra cambios en el
volumen y en humedad volviendo mas deficiente en la muestra suelo
cemento.

“Segun la norma nos dice que los suelos que tienen mejores
condiciones para estabilizar son los suelos granulares, A-1, A-2 y A-
3, con finos de plasticidad baja o media que tengan un limite liquido
menor a 40 y un indice plastico menor igual a 18”. (MTC, Suelos,
G.P., pg. 118).

“También la norma de estabilizacion con cemento nos dice que la
resistencia de la estabilizacion aumenta cuando hay mas contenido
de cemento. Cuando afladimos cemento al suelo y antes de que
comience el proceso de fraguado el indice de plasticidad disminuye,
por otro lado, su limite liquido varia ligeramente y la densidad
maxima y humedad optimo incrementa o disminuye ligeramente,
dependiendo del tipo de suelo a utilizar”. (MTC, Suelos, G.P., pg.
118).

En la siguiente figura se muestra una Guia Complementaria
referencial para la seleccion del tipo de estabilizador segun el

manual de carreteras “suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”



Tabla 1 Guia Complementaria referencial para la seleccién del tipo de Estabilizador

ESTABILIZADOR | NORMAS
RECOMENDADO | TECNICAS SUELO CURADO | OBSERVACIONES
A-1, A-2, A-3, A-4, A-5,
A-6, A-7 Disefio de mezclas
EG-CBT- LL< 40% de acuerdo a
2008 IP<18% 7 diasy su recomendaciones
CEMENTO Seccion CMO < 1.0% dosificacion de la PCA
3068 ASTM Sulfatos< 0.2% es de 2-12% | (Portland Cement
C 150 Abrasion<50% Association)
A-1, A2y A-3,
Pasante malla Cantidad de
N°200<10% Aplicacion a Ser
ASTM D IP< 8% Minimo 24 Definida de
2397 Equiv. Arena=40% horas y su acuerdo a
EMULSION o] CMO < 1.0% dosificacion resultados del
AASHTO Sulfatos< 0.6% es de 4-8% ensayo Marshall
M208 Abrasion<50% Modificado o
lllinois.

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia y Geotecnia.

Disefio del material granular estabilizado con emulsién asfaltica.

No existe un procedimiento de disefio de suelos estabilizados con

emulsién que sea definitivo y existen distintas propuestas tales como:

e Método de compresion simple y pérdida de estabilidad.

e Método Argentino.

e Meétodo Aleman.

e Meétodo Marshall Modificado.

Se debe tener en cuenta que los métodos listados lineas arriba tienen

por finalidad determinar el contenido 6éptimo de asfalto residual, peso

volumétrico maximo y el desempefio de este en condiciones de

humedad y temperatura criticas.




La investigacion se realiz6 considerando la metodologia Marshall
Modificada propuesta por la Universidad de lllinois.

El procedimiento de disefio sera detallado en la siguiente subseccion,
sin embargo, este método béasicamente consiste en fabricar
especimenes cilindricos, para obtener parametros de disefio que
permitan determinar si el suelo estabilizado es adecuado para su

aplicacién en campo. Dichos paradmetros son:

e Estabilidad secay humeda.
e Flujo.

e Pérdida de estabilidad.

e Peso especifico.

¢ Porcentaje de vacios.

Ensayo Marshall -Método lllinois Aplicado a Nuestra Investigacion.

El objetivo de este ensayo es encontrar el contenido 6ptimo de emulsién
asfaltica que se aplicara en la estabilizacién del material a utilizar,
teniendo en cuenta las caracteristicas 0 comportamiento de las muestras
a utilizar.

Las muestras que se utilizara para hacer los ensayos son muestras
bituminosas moldeadas, y sobre estas muestras son aplicados cargas,
para que con esto podamos tener valores de la densidad Bulk,
Estabilidad, Contenido de Humedad y porcentaje de Vacios.

Con Finalidad para un disefio de mezcla, los valores que se obtienen de
los ensayos de estabilidad, densidad, porcentaje de vacios deberan
consistir en obtener el promedio de 3 muestras como minimo segun indica
la norma M.T.C. E-504, cada porcentaje de emulsion asféltica aplicada
tiene un incremento de 0.5%.

Equipos para Preparar las Muestras del Ensayo

Se utilizé moldes cilindricos con placas de base y collarines para colocar
la muestra.

Se utilizé una Maquina de carga a compactacion.

Martillo de Compactacion.

Se utilizé un sostén de molde, para la muestra al momento de compactar



el martillo estara montado encima de un pedestal de compactacion, de
modo que la muestra cilindrica quede centrada junto con el pedestal,
ademas también el martillo de compactacion debe estar bien puesto.

Se utilizé también Horno para calentar a muestra, bandejas

Termémetro bien calibrado con este termémetro se determind la
temperatura del material como los agregados, bitimenes y mezcla
bituminosa para este ensayo Se utilizd un termémetro con un rango de 10
a 200°C.

Se utilizd balanza con una aproximacion de 0.1 g.

Guantes para los equipos calientes en el ensayo.

Cucharon para utilizar en los agregados

Procedimiento:

Primeramente, la Preparacion de Agregados, consiste en secar en el
horno a una temperatura de 110 °C. Después de haber secado los
agregados, pasa por un proceso de tamizado.

Para la mezcla se utilizé un tamafio maximo de 17, para realizar la mezcla
con la emulsidn asféltica cationica lenta tipo CSS- 1H con los siguientes
porcentajes de asfalto residual de 1.3%,1.8%,2.3% y 2.8%, luego la
muestra mezclada es llevada al horno donde se calenté a una
temperatura de aproximadamente 175°C a 190°C.

A los moldes cilindricos se le pasa Aceite en el contorno del molde y la
base, esto hace que no se pegue al molde la muestra, una vez hecho
esto se procede a llenar el molde cilindrico con la muestra ya mezclada,
aproximadamente 1200g de muestra son agregados al molde.

Una vez puesto el material mezclado al molde para que de esta manera
se le aplique los golpes, son 75 golpes por ambos lados de la muestra.
Una vez ya aplicado los golpes, se procede a dejar reposar a
temperatura ambiente, para luego extraer la probeta del molde y a pesar

la probeta.

Se coloca un dispositivo de medicion de carga adecuado en la maquina

Marshall, las probetas se colocan en bafio de agua por 30 minutos



Posteriormente se colocan en la mordaza Marshall y estas se colocan en
la parte inferior de la prensa, asegurese de colocar una esfera entre el
piston y la mordaza, no olvidando de colocar el dispositivo de medicion
de flujo, se coloca todos los medidores en 0.

Luego se comienza aplicar carga para obtener la estabilidad.

Célculo del Ensayo Marshall

El material utilizado para este ensayo cumple con los parametros
indicados en el Manual de Carreteras Suelos Geologia y Geotecnia, al
material natural se realiz6 el ensayo granulométrico y pudimos constatar
gue si cumplia como por ejemplo la norma nos dice que debe tener un
maximo de 10% de material pasante por la malla nimero 200, el IP tiene
gque ser menor al 9%.Con los datos obtenidos en el ensayo
granulométrico el porcentaje de material pasante en el tamiz numero 200
es de 4.4%, también el material es no plastico, entonces podemos
concluir que es un material apto para mezclar con emulsion asfaltica.

A continuacion, se muestra el porcentaje que pasa en la malla numero
200, en el ensayo granulométrico.

En la siguiente figura se muestra los datos obtenidos de la densidad Bulk:

Tabla 2 Datos de la Densidad Bulk.

Seco
DESCRIPCION 1 2 3

DENSIDAD BULK

1 Peso de la probeta en aire (D) 1105.9 1106.3

2 Peso de la probeta en agua (E) 618.9 619.5

3 Peso de la probeta SSD (F) 1109.7 1110.9

4 Volumen por desplazamiento 490.8 491.4

5 Densidad Bulk (G) 2.253 2.251

6 Densidad Seca Bulk 2.246 2.242 2.244

Fuente: Elaboracion Propia.

Para Calcular esos valores se utilizo las siguientes Formulas:
Volumen por Desplazamiento:
Vy=F—E



V4 = Volumen por Desplazamiento

F = Peso de la Probeta en aire SSD

E = Peso de la Probeta en Agua

Densidad Bulk:

pp = Densidad Bulk

D = Peso de la Probeta en Aire

F = Peso de la Probeta en aire SSD

E = Peso de la Probeta en Agua
Densidad Seca Bulk

psp = Densidad Seca Bulk

I = Peso de la Muestra Seca

Psb =5~

V4 = Volumen por Desplazamiento

En la siguiente figura se muestra los datos obtenidos en la Estabilidad

Marshall:

Tabla 3 Datos de la Estabilidad Marshall.

Seco Saturado
Descripcion 1 2 3 4 5 6
Estabilidad (22.2 °C)
1  Estabilidad (kg-f) 1476 1455 786 829
2  Factor de Correccion 1.09 1.09 1.09 1.14
3  Estabilidad Corregida(kg-f) 1609 1586 857 945

Fuente: Elaboracion Propia.

El factor de correcciéon de acuerdo a

continuacion:

la norma que se presenta a



Tabla 4 Factor de Correccién

Volumen del Espesor del espécimen Raz6n de la
espécimen, cm3 mm. Pulg. correlacion
200 - 213 25,4 1,00 (1) 5,56

214 — 225 27 1,06 (1 1/16) 5

226 — 237 28,6 1,12 (1 1/8) 4,55
238 — 250 30,2 1,19 (1 3/16) 4,17
251 - 264 31,8 1,25 (1 1/4) 3,85
265 - 276 33,3 1,31 (1 5/16) 3,57
277 — 289 34,9 1,38 (1 3/8) 3,33
290 - 301 36,5 1,44 (1 7/16) 3,03
302 - 316 38,1 1,50 (1 1/2) 2,78
317 - 328 39,7 1,56 (1 9/16) 2,5
329 - 340 41,3 1,62 (1 5/8) 2,27
341 — 353 42,9 1,69 (1 11/16) 2,08
354 — 367 44,4 1,75 (1 3/4) 1,92
368 — 379 46 1,81 (1 13/16) 1,79
380 — 392 47,6 1,88 (1 7/8) 1,67
393 — 405 49,2 1,94 (1 15/16) 1,56
406 — 420 50,8 2,00 (2) 1,47
421 — 431 52,4 2,06 (2 1/16) 1,39
432 — 443 54 2,12 (2 1/8) 1,32
444 — 456 55,6 2,19 (2 3/16) 1,25
457 — 470 57,2 2,25 (2 1/4) 1,19
471 — 482 58,7 2,31 (2 5/16) 1,14
483 — 495 60,3 2,38 (2 3/8) 1,09
496 - 508 61,9 2,44 (2 7/16) 1,04

Fuente: M.T.C. E 504.

Este factor se da con respecto al espesor aproximado de la briqueta en
cm, que en nuestro caso tiene un espesor aproximado de 6.03 entonces
el factor de correccion seria 1.09.

Estabilidad Corregida (kg-f)

Estabilidad Corregida(Kg. —f) = Estabilidad * Factor de Correccién
Estabilidad Corregida(Kg. —f) = 1476 = 1.09
Estabilidad Corregida(Kg. —f) = 1609
A continuacion, se presenta la formula para determinar el contenido de

humedad:



Contenido de Humedad

K (%) = ((H-1) /) x 100

| = Peso de la muestra seca

H= Peso de la muestra himeda

Disefio estructural del pavimento enfocado a la Investigacién

El disefio estructural se realiz6 con el método AASHTO usado para el

disefio de pavimentos flexibles y pavimentos rigidos.

Con el fin de determinar los espesores de las capas del pavimento
necesarias para soportar las solicitaciones a las que estara sometido el
pavimento, la AASHTO desarroll6 la siguiente ecuacion (Ecuacion

Fundamental AASHTO):

APSI
logio (37-15)

1094
0.4+ GN + 150

loglo(ng) = ZR)C SO + 9.36 X loglo(SN + 1) - 0.2 + + 2.32 X loglo(MR) - 8.07

Donde:
e W18 = Numero acumulado de ejes simples equivalentes de

18000 libras para el periodo de disefio o “Equivalent single axle
load” (ESAL por sus siglas en ingles),

ZR = Coeficiente estadistico de la Desviacion Estandar Normal,

So = Desviacion Estandar Total,

SN = Numero Estructural Requerido,
APSI = Pérdida de serviciabilidad,

e My = Mobdulo Resiliente de lasubrasante.

PARAMETROS DE DISENO

PERIODO DE DISENO:

El periodo de disefio para nuestro disefio para nuestro disefio sera de 10
anos (del afo 2020 al 2030).

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES:

Segun el estudio de trafico, la carretera en estudio tiene un IMD variable,
gue va desde los 68 veh/dia hasta los 59 veh/dia.

En el cuadro siguiente se muestra los ESALs proyectados al afio 2030.



NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DE CARGA

Cddigo | Estacion Trafico Total
(EAL 10 ANOS)

E-1 PUENTE CHARATINO (Km 30+650) 943,590.41

E-2 DV HUAYOBAMBA (Km 37+225) 770,982.42

De acuerdo al cuadro 2.6 del Manual de Suelos y Pavimentos se clasifica el
trafico pesado como tipo TP4 con un valor de hasta 1, 000,000 en el cuadro
de ejes equivalentes acumulados, para poder cubrir la demanda y oferta

futura que se implementara en la via.

MODULO DE RESILENCIA:

El médulo de resilencia es una medida de larigidez de la subrasante, para el cual se
aplicara la siguiente ecuacion, que correlaciona el porcentaje de CBR,
recomendada por la AASHTO 2002:

Mr(psi) = 2555 x CBR%64

La carretera ha sido dividida en 5 sectores homogéneos en funcion a las
caracteristicas predominantes del suelo y su capacidad de soporte. Los

valores de CBR de subrasante de cada tramo son los siguientes:

Tabla 5 Datos C.B.R.

KM CBR
0+000.00 - 8+000.00 12.24
8+000.00 - 18+000.00 |8.24
18+000.00 - 24+000.00 | 17.97
24+000.00 - 40+000.00 |9.53
40+000.00 - 51+964.34 | 13.35
Fuente: Elaboracion Propia




APLICACION DE ESTABILIZACION DE SUELOS:

CONFIABILIDAD:

La confiabilidad es la probabilidad de que una seccidon del pavimento
disefiada mediante el método indicado se comporte satisfactoriamente
durante el periodo de disefio bajo las condiciones de trafico determinadas.
Segun la Seccion de Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, aprobado con RD 010-2014-MTC/14,

indica:

Tabla 6 Cuadro de Nivel de confiabilidad.

Tipos de Caminos Trafico Ejes equivalentes Acumulados Nivel de

Confiabilidad (R)

Caminos de Bajo TpO 75,000 150,000 65%

Volumen de Transito Tpl 150,001 300,000 70%
Tp2 300,001 500,000 75
Tp3 500,001 750,000 80
Tp4 750,001 1,000,000 80
Tp5 1,000,001 1,500,000 85
Tp6 1,500,001 3,000,000 85
Tp7 3,000,001 5,000,000 85
Tp8 5,000,001 7,500,000 90

Resto de Caminos Tp9 7,500,001 10°000,000 20
Tp10 10°000,001 12°500,000 90
Tpll 12°500,001 15°000,000 90
Tpl2 15°000,001 20°000,000 95
Tpl3 20°000,001 257000,000 95
Tpl4 25°000,001 30°000,000 95
Tp15 >30°000,000 95

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, geotecnia y pavimentos.

Para nuestro caso para caminos de bajo volumen de transito, con un tréafico

tipo TP4 el nivel de confiabilidad es 80%.



DESVIACION STANDARD NORMAL:

El coeficiente estadistico de desviacion estandar Normal (Zr), representa el
valor de la confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una
distribucion normal. Segun la Seccién de Suelos y Pavimentos del Manual
de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, aprobado con
RD 010-2014-MTC/14.

Tabla 7 Cuadro de desviacion estandar normal.

Tipos de Trafico Ejes equivalentes Acumulados Desviacion
Caminos estandar normal
(Zn)
Caminos de Bajo TpO 75,000 150,000 -0.385
Volumen de
Transito Tpl 150,001 300,000 -0.524
Tp2 300,001 500,000 -0.674
Tp3 500,001 750,000 -0.842
Tp4 750,001 1,000,000 -0.842
Tp5 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tp6 1,500,001 3,000,000 -1.036
Tp7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tp8 5,000,001 7,500,000 -1.282
Resto de Tp9 7,500,001 10"000,000 -1.282
Caminos
Tpl0 10°000,001 12°500,000 -1.282
Tpll 12°500,001 15°000,000 -1.282
Tpl2 157000,001 20°000,000 -1.645
Tpl3 20°000,001 25°000,000 -1.645
Tpl4d 25°000,001 30°000,000 -1.645
Tpl5 >30"000,000 -1.645

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, geotecnia y pavimentos.

Para nuestro caso con un trafico tipo TP4 corresponde el valor de -0.842,
para una sola etapa de disefio y periodo de 10 afos.

DESVIACION STANDARD TOTAL:

La desviacion estdndar combinada (So), es un valor que toma en cuenta la
variabilidad esperada de la predicciéon del transito y de los otros factores que

afectan el comportamiento del pavimento. La guia AASHTO recomienda



adoptar para los pavimentos flexibles o similares valores comprendidos
entre 0.40 y 0.50, se adoptara el valor de SO = 0.45.
INDICE DE SERVICIABILIDAD

El indice de serviciabilidad presente es la comodidad de circulacion ofrecida
al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de 5 refleja mejor comodidad
tedrica (dificil de alcanzar) y por el contrario un valor O refleja el peor.
Cuando la condicion de la via decrece por deterioro, el PSI| también decrece.

SERVICIABILIDAD INICIAL (P i)
La serviciabilidad inicial Pi es la condicién de una via recientemente

construida. A continuacion, se indican los indices de servicio inicial para los

diferentes tipos de tréfico.

Tabla 8 indice de Servicialidad Inicial.

Tipos de Trafico Ejes equivalentes Acumulados indice de
Caminos Servicialidad
Inicial (Pi)
Caminos de Bajo Tpl 150,001 300,000 3.80
Volumen de

Transito Tp2 300,001 500,000 3.80
Tp3 500,001 750,000 3.80
Tp4 750,001 1,000,000 3.80
Tp5 1,000,001 1,500,000 4.00
Tp6 1,500,001 3,000,000 4.00
Tp7 3,000,001 5,000,000 4.00

Resto de

Caminos Tp8 5,000,001 7,500,000 4.00
Tp9 7,500,001 10°000,000 4.00
Tpl0 10°000,001 12°500,000 4.00
Tpll 12°500,001 15°000,000 4.00
Tpl2 15°000,001 20°000,000 4.20
Tpl3 20°000,001 25°000,000 4.20
Tpl4a 25°000,001 30°000,000 4.20
Tpl5 >30"000,000 4.20

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, geotecnia y pavimentos.



SERVICIABILIDAD FINAL (P t)

La serviciabilidad Final (pt) este dato se obtiene de la siguiente tabla:

Tabla 9 indice de Servicialidad Final.

Tipos de Trafico Ejes equivalentes Acumulados indice de
Caminos Servicialidad
Final (Pt)
Caminos de Bajo Tpl 150,001 300,000 2.00
Volumen de

Transito Tp2 300,001 500,000 2.00
Tp3 500,001 750,000 2.00
Tp4 750,001 1,000,000 2.00
Tp5 1,000,001 1,500,000 2.50
Tp6 1,500,001 3,000,000 2.50
Tp7 3,000,001 5,000,000 2.50

Resto de

Caminos Tp8 5,000,001 7,500,000 2.50
Tp9 7,500,001 10°000,000 2.50
Tpl0 10°000,001 12°500,000 2.50
Tpll 12°500,001 15°000,000 2.50
Tpl2 15°000,001 20°000,000 3.00
Tpl3 20°000,001 25°000,000 3.00
Tpl4d 25°000,001 30°000,000 3.00
Tpl5 >307000,000 3.00

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, geotecnia y pavimentos.

Para nuestro caso con un tipo de trafico TP4 tenemos:
PSIli=3.80 PSI
PSI f=2.00 PSI

VARIACION DE SERVICIABILIDAD (A PSI)
A PSI =1.80

NUMERO ESTRUCTURAL.:
Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacion de disefio
AASHTO y se obtienen el Numero Estructural, que representa el espesor

total del pavimento colocar y debe ser trasformado al espesor efectivo de



cada una de las capas que lo constituirdn, o sea de la capa de rodadura, de
base y sub-bases, mediante el uso de los coeficientes estructurales.

Los numeros estructurales han sido extraidos de la imagen que se presenta
a continuacion del Manual de carreteras seccion Suelos, Geologia y

Pavimentos del MTC.

Tabla 10 Valor Coeficiente estructural.

Componente del Pavimento  Coeficiente Valor Coeficiente Observacion
Estructural a(cm)
Capa Superficial
Carpeta Asfaltica en al 0.170/cm Capa Superficial
Caliente, Modulo 2,965MPa recomendada para todos
(430,000PSI) a 20°C(58°F) los tipos de Tréafico
Carpeta Asféltica en Frio, al 0.125/cm Capa Superficial
mezda asfaltica con recomendada para Trafico
emulsion. <1'000,000 EE.
Capa Superficial
MICROPAVIMENTO al 0.130/cm recomendada para Trafico
25MM. <1'000,000 EE.
Capa Superficial
recomendada para Trafico
< 500,000 EE.
No Aplica en tramos con
TRATAMIENTO *) pendiente mayor a 8%; vy,
SUPERFICIAL BICAPA. al en vias con curvas
pronunciadas, curvas de
volteo, curvas y
contracurvas, y en tramos
que obliguen al frenado de
vehiculos.
Capa Superficial
LECHADA ASFALTICA al *) recomendada para Trafico
(SLURRY SEAL) DE 12MM < 500,000 EE.
No Aplica en tramos con
pendiente mayor a 8%; y
en tramos que obliguen al
frenado de vehiculos.
(“) NO SE CONSIDERA
POR NO TENER APORTE
ESTRUCTURAL.
BASE
Base Granular CBR 80%, a2 0.052/cm Capa de Base

compactada al 100% de la
MDS

recomendada para Trafico
<10'000,000 EE.



Base Granular CBR 100%, a2 0.054/cm Capa de Base
compactada al 100% de la recomendada para Tréafico
MDS <10'000,000 EE.

Base Granular Tratada con a2a 0.115/cm Capa de Base

Asfalto (Estabilidad recomendada para todos
Marshall = 1500 Ib) los tipos de Trafico.

Base Granular Tratada con a2b 0.070 cm Capa de Base

Cemento (resistencia a la recomendada para todos
compresion 7 dias 35 los tipos de Tréfico.
kg/cm?2)

SUBBASE

Subbase Granular CBR A3 0.047 /cm Capa de Subbase

40% compactada al 100%
de la MDS.

recomendada con CBR
minimo 40%, para todos los

tipos de trafico.

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, geotecnia y pavimentos.

COEFICIENTE CALIDAD DE DRENAJE.

Este valor indica la calidad de drenaje con el tiempo que tarde el agua en

ser evacuada.

Tabla 11 Calidad de Drenaje.

Calidad de Drenaje.

Tiempo en que tarda el Agua en ser Evacuada

Excelente

Bueno
Mediano

Malo

Muy Malo

2 horas
1 dia
1 semana

1 mes

El agua no evacua

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, geotecnia y pavimentos.

Con la calidad del agua podemos tener valores recomendados del coeficiente de

drenaje, para las bases y subbases.



Tabla 12 Valores recomendados del coeficiente de drenaje, para bases y subbase granulares
no tratadas en pavimentos flexibles

Calidad Del P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A
Drenaje NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACION.
Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy Pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, geotecnia y pavimentos.

Utilizando los cuadros presentados, podemos concluir:
m2=1.00
m3=1.00

2.3. MARCO CONCEPTUAL

a. Abrasion: este término se les da a los agregados cuando ocurre un

desgaste mecanico tanto en los agregados como en las rocas, se puede

decir que es el resultante de la friccion e impacto que tienen los agregados.

b. Absorcién: este término se utiliza cuando el liquido o fluido es retenido en

un material luego de un cierto periodo de exposicién, puede ser cualquier

tipo de material.

c. Aglomerante: este término se emplea en un material que es capaz de unir

particulas de un material por efecto fisico o quimicos, se utiliza este término

a un material que mezclado con el elemento agua se hace plastico,

formando una pasta manejable.

d. ASTM: son siglas que dicen “American Society For Testing and Materials”,

traducidas en espanol es “Sociedad Americana Para Pruebas y materiales”.

e. Briqueta: este término se utiliza para un espécimen de suelo, preparado

para realizar los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.



Capacidad de Carga: este término se utiliza en la resistencia que tiene un
suelo o material para resistir cargas verticales, tomando en cuenta factores
de seguridad en el andlisis.

CBVT: siglas en espafiol (camino de bajo volumen de transito) estos
caminos se caracterizan por tener el indice medio diario menor de 400
vehiculos por dia (IMD<400), se determina mediante un estudio de tréafico.
Compactacién: se refiere a un proceso mecanico o manual que se utiliza
para disminuir los vacios de las mezclas o también en los suelos, en este
proceso se aplica una carga de esta manera disminuye el porcentaje de
vacios.

Ensayo Marshall: este ensayo es empleado en mezclas asfalticas para
determinar los valores de estabilidad y deformacion los pavimentos
asfalticos.

Estabilidad: este término se utiliza en las mezclas asfélticas de pavimentos
gue es una propiedad del material de resistir las deformaciones frente a
cargas aplicadas, 6sea que al aplicar una carga en un material vuelve a su
estado.

Estabilizacion de Suelos: este proceso se da cuando a un suelo natural
se mezcla con otro material que hace que mejore sus propiedades fisicas
del material natural.

indice Medio Diario Anual (IMDA): este término se aplica para el volumen
promedio de transito de vehiculos en un periodo de 24 horas en los dos
sentidos de la via, para un periodo anual.

. Impermeabilidad: este término se refiere a la caracteristica de un material
qgue no permite el paso del agua u liquido en su interior, como es el asfalto
cuando se mezcla con los agregados esta mezcla se convierte en un
material impermeable, 6sea que no permite el ingreso del agua en su
interior.

Mantenimiento Vial: se da en las vias para preservar el buen estado de las
vias y que garantice un servicio 0ptimo a la poblacion estos mantenimientos
pueden ser mantenimiento rutinario o periédico.

Red Vial: se refiere a un conjunto de vias donde transitan los vehiculos
livianos y pesados en todo el territorio del pais, dentro de esta red vial se

encuentra la red vial nacional, red vial departamental o regional y red vial



vecinal o rural.

2.4,

SISTEMA DE HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS

Si hay diferencia técnicas y econdmicas en el uso de los materiales

Cemento Portland tipo | y la emulsion asfaltica en la estabilizacién

de base granular, a medida que al adicionar estos materiales

estabilizantes al material granular, aumenta su resistencia y

estabilidad ante las cargas que se le apliquen, ademas uno de los

dos materiales es menos costoso.

2.5.

VARIABLES E INDICADORES

Variables: Estabilizacion de material

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDD|(E:|O|\|
£l Granulometria %
Es el comportamiento CLimi_tets de_ %
=S¢ de un suelo onsistencia
n:jejoramlerllto natural al ser Contenido de %
adigigr:]ail:jeo%n estabilizado con Humedad
. cemento ESTUDIO DE
material ortland tipo 1y | MECANICA DE M.D.S.
estabilizante | P PO Ty Ensayo Proctor | (gr/cm3)
ara que sus emulsion SUELOS
pro igdades Asfaltica, lleva a C.H. (%)
Estabilizacién| P fl'zicas i gue aumente
de material mecanicas | SYS propiedades C.B.R. %
aumenten de resistencia y
cumplan 0031/1 estabilidad en el Ensayo de %
0 pzfrémetros suelo natural, Abrasion
. ademas se hace Analisis de
2?:&?;'\'/?2@5 uso del método Trafico %
bajo volumen | AASHTO93 DISENO DE
en transito. psir? gstermlnar PAVIMENTO Método
pesores cm
ASSHTO93

del pavimento.




3.1.

3.2.

METODOLOGIA EMPLEADA

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

a) Tipo de Investigacion

Esta investigacion es Aplicada, ya que se basa en recolectar datos o
se podria decir recopilar datos, para aplicarlos en el estudio de la
estabilizacion de suelo granular, dentro de la tesis se ha hecho
ensayos en dos laboratorios de suelos para que de acuerdo a los
datos obtenidos de los ensayos poder analizar y concluir en la
influencia de los estabilizadores tanto el cemento como la emulsion
asfaltica en una base granular, ademas servira para fortalecer mas el
conocimiento en el estudio de la estabilizacion en los C.B.V.T.

(caminos de bajo volumen de transito).

b) Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion es explicativo, ya que describiremos los
valores que obtendremos de los diferentes ensayos aplicando a un
suelo granular, ademas de acuerdo a lo presentado en la hipétesis e
interpretaciones de esta investigacion estableceremos conclusiones
finales en nuestra investigacion.

También es una investigacibn Descriptiva, ya que en esta
investigacién especificamos los materiales que se utilizaran como
estabilizantes en el suelo, y al final con los datos obtenidos del

laboratorio interpretaremos los valores para su comparacion técnica.

POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

a) Poblacion:

En esta investigacion la poblacion que se favoreceréa es laruta LI 113,

distrito de Charat, Usquil, Huaranchal, Otuzco, La Libertad.

b) Muestra:

El lugar donde se obtendra la muestra para la base granular se ubica
en el Camino de bajo volumen de transito de la ruta LI 113, distrito de

Charat, Usquil, Huaranchal, Otuzco, La Libertad.



3.3. DISENO DE INVESTIGACION
Es experimental, porque se utilizO muestras de la cantera que esta en la
ruta LI 113, distrito de Charat, Usquil, Huaranchal, Otuzco, La Libertad
como material de base para esta investigacion, los datos que vamos a
comparar son obtenidos mediante laboratorio de suelos y practicamente
toda comparaciéon que se hara en esta investigacion, los valores saldran
de datos experimentales, tanto en la estabilizacion de suelo granular

mas cemento y suelo granular mas emulsion asfaltica.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
e Se hara visitas a las canteras cercanas a la RUTA LI-113 con la
finalidad de obtener muestras para Base granular.
e Se realizara ensayos estandares y especiales de base estabilizada
tanto con Cemento Portland Tipo | y Emulsion Asfaltica de acuerdo al
MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES del MTC en laboratorio

particular.

Instrumentos de Investigacion:

e Hojas de Calculos del programa Excel 2019, Programa AutoCAD 2019
y programa Word 2019.
e Laboratorio de suelos GEOCONS S.R.L.
Ensayo Analisis Granulométrico MTC E 107
Ensayo de Limites de Consistencia
Ensayo de Contenido de Humedad ASTM D 2216
Ensayo de Proctor Modificado NTP- 339.141
Ensayo de CBR ASTM D 1883
Ensayo resistencia a la compresion Suelo Cemento MTC E 1103
e Laboratorio de Asfaltos TDM Asfaltos

Ensayo Marshall Modificado - Método lllinois



3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

e El andlisis consiste en revisar, observar, examinar con criterio toda la
informacion obtenida, y cuél es el impacto como capa de base

granular estabilizada en un pavimento.

e Andlisis econdmico obligatorio, porque si obtenemos valores
cercanos entre si, observando la parte econdmica podemos decidir

cual de los dos estabilizantes emplear.
V. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El proceso de elaboracion de esta investigacion tuvo como finalidad dar
a conocer los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio de las
dos alternativas de estabilizacion, y haber realizado una evaluacion
previa del material que se va a emplear. Analizando los datos obtenidos
y comparando se busca tener las herramientas apropiadas para
fundamentar técnicamente esta investigacion y obtener resultados y
conclusiones precisas, ademas también se utilizé las normas enfocados
al disefilo de pavimentos y a la estabilizacion de suelos que son

soluciones basicas en carreteras no pavimentadas.



4.1.1. Analizar el Estudio de Canteras a fin de implementar con soluciones

bésicas para la estabilizacion de base granular.

ESTUDIO DE CANTERAS

CANTERA 01

CANTERA 02

Ruta LI — 113, se ubica cerca al
C.P. Callancas que pertenece al

Se ubica en el Rio Alto
Chicama cerca al C.P.

Ubicacion distrito de Charat, provincia de C_allqncas que pertenece f"‘l
distrito de Charat, provincia
Otuzco
de Otuzco
Coordenadas 778369 ; 9141024 777981 ; 9141861

Especificaciones Técnicas

Descripcion del

Grava Limo Arcillosa con arena

Contiene Grava con Arena.

Suelo
Clasificacion
AASHTO A-l-a
Clasificacion GC - GM

SUCS

DATOS DE LOS ENSAYO DE LABORATORIO AL MATERIAL NATURAL

Descripcién Formulas CANTERA 01 CANTERA 02
% Fino % que pasa malla N°200 12.9 4.4
62.7 74.3
% Grava 100 -% que pasa malla N°4
% Arena 100-%Fino -%Grava 24.4 21.3
W%= (Ww/Wss)x100
Contenido de
2.8 3.1
H dad (W%
umedad (W%) Ww= Peso del Agua
Wss= Peso del Material
Seco
e 5 R
Limite Liquido Grafica C.H.% vs N° de 24.7
Golpes
Limite Plastico W%= (Ww/WSss) x100 18.4 (N.P.)
indice de _
Plasticidad IP=LL-LP 6.3




Ensayo de Abrasién

Se Trabajo con la
Gradacion B
0
Yo Desgaste %D= (% Pasa malla 16.8
N°12/5000) x100
Ensayo Proctor Modificado
. : Se determino en la grafica
'\SA:é(;T?/Erigldad Densidad Seca vs 2.17
g Contenido de Humedad
. : Se determino en la grafica
dog':-llrgr?] é:do;dte((r;;j ° Densidad Seca vs 6.98
0 Contenido de Humedad
Ensayo de C.B.R. (Relacion de Soporte de California)
C.B.R. al 100% de
- M.D.S. Se trabaja con los valores
0.1 obtenidos en la Densidad 36.5
0.2" Seca en una gréfica 52.3
C.B.R. al 95% de Densidad Seca vs CBR
M.D.S. para encontrar los valores.
0.1" 28.2
0.2" 40.4

ANALISIS DE LAS DOS CANTERAS A FIN DE IMPLEMENTAR CON SOLUCIONES

BASICAS

CANTERA 01

CANTERA 02

SEGUN NORMA

El Manual de carreteras indica
gue el material natural mas
adecuado para que sea
estabilizado con cemento, son
los suelos granulares que son de
tipo A-1, A-2 y A-3. Que
contengan finos de baja
plasticidad, ademas debera
cumplir con ciertas
caracteristicas como que su
limite liquido (L.L.) sea menor al
40% y su indice de plasticidad
(1.P.) sea menor igual a 18%.
(Manual de Carreteras S.G.G.
2013, pg. 118)

El Manual de carreteras indica
gue el material natural debe
tener méximo 10% de material
gue pasa en el tamiz N°200 y
no debe contener materia
organica mas del 1% de su
peso, ademas su indice de
plasticidad (1.P.) debe ser
menor igual a 10%”. (Manual
de Carreteras S.G.G. 2013,
pg. 124)




SEGUN LOS
RESULTADOS
OBTENIDOS EN
LABORATORIO
DE SUELOS

El material de la cantera 01, si
cumple con los parametros que
indica la norma, para que sea
estabilizado con cemento ya que
en su clasificacion es un suelo A-
1-a, ademas suL.L.es24. 7%y
su indice de Plasticidad es 6.3%.

El material de la cantera 02, si
cumple con los parametros
que indica la norma, para que
sea estabilizado con emulsién
asféltica ya que su % que
pasa en la malla N°200 es

4.4%

4.1.2. Determinar las propiedades fisicas — mecanicas mediante ensayos

estandar y especiales en laboratorio, de la base granular estabilizada

con Cemento portland tipo | y Emulsién Asfaltica.

PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL MATERIAL ESTABILIZADO

Aplicando el 5% de Cemento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO -

CEMENTO
FORMULA NO SATURADAS SATURADAS
NUMERO DE
ENSAYO 1 2 3 4 5 6
Peso del Suelo
Hamedo (P.S.H)) 2071 | 2079 | 2053 | 2077 | 2081 | 2071
Volumen del molde 895 | 895 | 895 | 895 | 895 | 895
(V.M.)
Densidad Hameda Dh= (P.S.H./V.M.) |2.314|2.3232.294|2.321 |2.325 | 2.314
(gr/cm3)
Ds=Dh/(1+(C.A./100))
Densidad Seca
(gr/cm3) C.A.= Contenido de 2.177|2.1762.155|2.181|2.184 | 2.175
Agua
W%= (Ww/Wss)x100
Contenido de Ww= PesodelAgua | 6.3 | 6.7 | 64 | 6.4 | 6.4 | 6.4
Humedad (%)
Wss= Peso del
Material Seco
Segun indica el rango
. de cemento requerido
Porcentaje de en estabilizacion
Cemento en Peso 5 5 5 5 5 5
suelo- cemento en el
(%)
manual de carreteras
S.G.G.P. pg.118




Carga (kg) 2750 | 3070 | 2670 | 2850 | 2764 | 2617

Area (cm2) 81.55|82.52|82.03|82.19 |81.71|81.87

Resistencia (kg/cm2) 33.72| 37.2 |32.55|34.67|33.83|31.96

Resistencia Media R.M.= Sumatoria
Resistencia/cantidad 34.49 34.49
(kg/cm?2)

de probetas




Aplicando el 2.8% de Cemento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO -
CEMENTO

FORMULA NO SATURADAS SATURADAS
NUMERO DE
ENSAYO 1 2 3 4 5 6
Peso del Suelo
Hamedo (P.S.H.) 2025 | 2074 | 2060 | 2047 | 2076 | 2036
Volumen del molde 895 | 895 | 895 | 895 | 895 | 895
(V.M.)
Densidad Himeda | (o g1 v.M) [2.263]2.317|2.302|2.287| 2.32 | 2.275
(gr/icm3)
Ds=Dh/(1+(C.A./100))
Densidad Seca 2.127|2.178|2.169 |2.147 | 2.165 | 2.142
(gr/cm3) C.A.= Contenido de : ' : ' ' :
Agua
W%= (Ww/Wss)x100
Contenido de Ww=Pesodel Agua | 64 | 64 | 61 | 65 | 7.2 | 6.2
Humedad (%) _
Wss= Peso del
Material Seco
Segun indica el rango
Porcentaje de de cemento requerido
Cemento en Peso en estabilizacion | , g | 55 | 28 | 28 | 28 | 2.8
(%) suelo- cemento en el
manual de carreteras
S.G.G.P. pg.118
Carga (kg) 1486 | 1566 | 1680 | 1532 | 1575 | 1649
Area (cm2) 82.19(81.71|82.52 82.03|81.87|82.35
Resistencia (kg/cm?2) 18.08 19.16 (20.36/118.68|19.24 | 20.02
) ) . R.M.= Sumatoria
Resistencia Media Resistencia/cantidad 19.2 19.31

(kg/cm2)

de probetas




PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL MATERIAL ESTABILIZADO

Aplicando Emulsién Asféltica CSS-1H

METODO ILLINOIS- MARSHALL MODIFICADO

Asfalto Residual en la Mezcla 1.80% 2.30% 2.80%
Descripcion FORMULA SECO SECO SECO
NUMERO DE
ENSAYO 1 2 1 2 1 2
Vd= peso de la probeta
SSD - Peso de la probeta
en Agua
Volumen por
Desplazamiento| F=pesode laprobeta |490.7 | 490.3 |489.4 | 488.2 | 489.4 | 489.3
(vd) SSD
E=Peso de la probeta en
Agua
D idad Bulk Db=(D/ (F-E))
ens'/a 3 u 2.273 | 2.279 |2.290 | 2.291 | 2.299 | 2.303
(gricm3) D=Peso de la probeta en
aire
. Dsb=1/Vd
Densidad Seca 2.265 | 2.269 |2.281| 2.282 | 2.291 | 2.296
Bulk (gr/cm3) _
I= Peso de la muestra
seca
EStab"'f)'ad (Kg- 1562 | 1627 | 1606 | 1627 | 1649 | 1562
La norma MTC E. 504
Estabilidad indica el factor de
Corregida (Kg- | correccion respectoasu | 1703 | 1774 | 1750 | 1774 | 1797 | 1703
f) espesor de la briqueta
1.09.
W%= (Ww/Wss)x100
Contenido de —
Hamedad (%) Ww= Peso del Agua.l 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3
Wss= Peso del Material
Seco
Méaximo Total de Vacios (%) 12.0 | 119 | 10.7 | 10.7 9.7 9.5
Porcentaje de perdida de Estabilidad 31.2 25.3 17.5




4.1.3. Comprender la dosificacion oOptima, realizando probetas de base
granular estabilizada con Cemento portland tipo | y Emulsion

Asfaltica.

Aplicando el 5% de Cemento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO -

CEMENTO

NO SATURADAS SATURADAS
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4 5 6
Carga (kg) 2750 | 3070 | 2670 | 2850 | 2764 | 2617
Resistencia (kg/cm?2) 33.72 | 37.2 | 32,55 | 34.67 | 33.83 | 31.96
Resistencia Media (kg/cm2) 34.49 34.49

Aplicando el 2.8% de Cemento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO -

CEMENTO

NO SATURADAS SATURADAS
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4 5 6
Carga (kg) 1486 | 1566 | 1680 | 1532 | 1575 | 1649
Resistencia (kg/cm?2) 18.08 | 19.16 | 20.36 | 18.68 | 19.24 | 20.02
Resistencia Media (kg/cm2) 19.2 19.31

DOSIFICACION OPTIMA DEL CEMENTO PARA ESTABILIZAR

DESCRIPCION 5% DE CEMENTO ‘ 2.8% DE CEMENTO

"El Manual de carreteras: Suelos,Geologia,Geotecnia y
SEGUN NORMA | Pavimentos (S.G.G.P.) indica que el parametro de resistencia a

TECNICA la compresion de una base tratada con cemento debe ser 3.5
MPa como minimo".




SEGUN DATOS
OBTENIDOS EN
LABORATORIO DE
SUELOS

En los resultados obtenidos en
laboratorio y con los calculos
realizados, se obtuvo una
resistencia media en una muestra
no saturadas de 34.49 kg/cm2 y
en la muestra saturada se obtuvo
34.49 kg/cm2, segun estos datos
podemos decir que este
porcentaje de cemento que se
adicion6 estd en el pardametro
indicado por la norma, y es el que
tiene mejor resistencia.

En los resultados obtenidos en
laboratorio y con los calculos
realizados, se obtuvo una
resistencia media en una
muestra no saturadas de 19.2
kg/lcm2 y en la muestra
saturada se obtuvo 19.31
kg/cm2, podemos decir que
estos datos no alcanzan el
valor minimo de resistencia de
3.5Mpa indicados en la norma.

Aplicando Emulsién Asféltica CSS-1H

METODO ILLINOIS- METODO MARSHALL MODIFICADO

AsiallojResIaualicn 1.30% 1.80% 2.30% 2.80%
la Mezcla
Descripcién SECO SECO SECO SECO

NUMERO DE
ENSAYO 1 2 1 2 1 2 1 2
Densidad Bulk 2.253 | 2.251 | 2.273 | 2.279 | 2.290 | 2.291 | 2.299 | 2.303
(gr/cm3)
Densidad SecaBulk | , 56| 5540 | 2,265 | 2.269 |2.281 | 2.282 | 2.201 | 2.296
(gr/icm3)
Estabilidad (Kg-f) 1476 | 1455 | 1562 | 1627 | 1606 | 1627 | 1649 | 1562
Estabilidad 1609 | 1586 | 1703 | 1774 | 1750 | 1774 | 1797 | 1703
Corregida (Kg-f)
Contenido de
Hamedad (%) 0.3 04 | 04 | 05 | 04 | 04 | 04 | 03
Maximo Total de 134 | 13.6 | 12.0 | 119 | 10.7 | 107 | 97 | 95
Vacios (%)
Porcentaje de
perdida de 43.6 31.2 25.3 17.5
Estabilidad

Aplicando Emulsién Asféltica CSS-1H

METODO ILLINOIS- METODO MARSHALL MODIFICADO

Asfalto Residual en 1.30% 1.80% 2.30% 2.80%
la Mezcla

"El Manual de carreteras: Suelos,Geologia,Geotecnia y

Pavimentos (S.G.G.P.) nos indica que para una base tratada con




PARAMETROS QUE |emulsién asfaltica la Estabilidad Marshall debe alcanzar como
INDICAN LA minimo 1500Ib”.
NORMA

Para esta investigacion hemos optado por trabajar con 2.00%

Dosificacion Optima de asfalto residual(3.30% de Emulsion Asfaltica).

4.1.4. Determinar los espesores de la base granular estabilizada con

Cemento Portland Tipo | y Emulsion Asféltica.

Para determinar los espesores de la base granular estabilizado, hemos
optado por trabajar con el método AASHTO 1993, este método se basa en
un gran numero de resultados aplicados especialmente en el disefio de
carreteras.

Disefio del espesor de la base granular estabilizada con Cemento
Portland Tipo |

TRAMO KM 0+000 AL KM 8+000
Descripcion | Simbolo |Férmula Resultados

Ejes Simples de Carga

Equivalente (ESAL) wis 943590.4

Se determina en una tabla
Zr utilizando el dato de los Ejes -0.842
Equivalentes Acumulados

Desviacion
Estandar Normal

Desviacion AASHTO recomienda utilizar
Estandar para So valores entre 0.40 y 0.50 en
pavimentos este caso se adopta el valor
flexibles de 0.45.

Segun nuestro resultado de
Servicialidad final | Pt trafico estamos en trafico 2.0
Tp4, y se utiliza para obtener

el valor de Pt en la norma.

0.45

Segun nuestro resultado de
Pi trafico estamos en trafico 3.8
Tp4.

Servicialidad
Inicial

Variacion del
indice de APSI APSI=Pi - Pt 1.8
Servicialidad




La carretera a sido dividida
en 5 sectores homogéneos
CBR. (%) CBR en funcién a la caracteristica 12.24
y capacidad portante del
suelo.
Modulo de Mr 2555 x CBR0.64 12693.2
resilencia
SN SN 2.59
log(W18) = 5.97
Ecuaciéon 1 = 5.97

ALTERNATIVA 1 BASE TRATADA CON CEMENTO + MICROPAVIMENTO

TRAMO 0+000 AL | 8+000 AL 18+000 AL | 24+000 AL | 40+000 AL
8+000 km | 18+000 km | 24+000 km | 40+000 km | 51+964.34
km
Descripcion | Resultados | Resultado | Resultado | Resultado | Resultado
S S S S
ESAL
943590.4 943590.4 943590.4 770982.4 770982.4
Desviacion
Estandar
Normal (Zr) -0.842 -0.842 -0.842 -0.842 -0.842
Desviacion
Estandar
para 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
pavimentos
flexibles
(So)
Servicialida
d final (Pt) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Servicialida
d Inicial (Pi) 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Variacion
del Indice
de 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Servicialida
d (APSI)
CBR. (%) 12.24 8.24 17.97 9.53 13.35
Médulo de
resilencia 12693.2 9853.36 16227.44 10810.97 13418.34




SN 2.59 2.85 2.36 2.67 2.46
log(W18) = 5.97 5.97 5.97 5.89 5.89
Feuacionl | 547 5.97 5.97 5.89 5.89

ALTERNATIVA 1 BASE TRATADA CON CEMENTO + MICROPAVIMENTO

Ecuacion 2=SN=al xdl+a2xd2x m2+ a3 x d3 x m3

40+000 AL
Tramos (Km) 0+000 AL |8+000 AL 18+000 AL [24+000 AL |51+964.34
8+000 km |18+000 km |24+000 km [40+000 km |km

Descripcion Resultados |Resultados | Resultados | Resultados | Resultados
NUmero
Estructural (SN) 2.59 2.85 2.36 2.67 2.46
Coeficiente
Estruc. 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130
Micropavimento
(al)
Coefi. Estruc.
De Base Estabi. 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070
Con Cemento
(a2)
Coefi. Estruc.
De Subbase (a3) 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047
Espesor de
Micropavi.(d1) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Espesor Base +
Cemento (d2) 32.50 37.00 30.00 34.00 31.00
Espesor
Subbase (d3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Coeficiente de
Drenaje de Base 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
(m2)
Coeficiente de
Drenaje de 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Subbase (m3)

Ecuacion 2 = 2.60 2.92 2.43 2.71 2.50




e Tramo N°01 entre progresiva 0+000 — 8+000 km

SECCION TIPICA

TALUD DE CORTE
SEGUN TIFQ MATERIAL

(ver Estudio Grotéenicn)

TERREND NATURAL

KILOMETRAWJE DE SECCION
TRAMO: 0+000 - 8+000 %\

e Tramo N°02 entre progresiva 8 + 000 — 18 + 000 km

SECCION TIPICA

TALUD DE CORTE
SEGUN TIFG MATERIAL

[War Estudlo Geoléeniog)

KILOM ETRAJE DE SECCION
TRAMO: 8+000 - 18+000



e Tramo N°03 entre progresiva 18 + 000 — 24 + 000 km

TALUD DE CORTE
SEGUM TIPD MATERIAL
{Ver Estudlc Geatcnico)

SECCION TIPICA

f——MICROPAVIMENT} E=25 MM—=

e
£l

KILOMETRAJE DE SECCION
TRAMO: 18+000 - 24+000

e Tramo N°04 entre progresiva 24 + 000 — 40 + 000 km

TALuh D€ CORTE
SEGUN TIFD MATERIAL

[Ver Entidin Gentonica)

SECCION TIPICA

o MICRO P AV

O E=25 MM——o

KILOMETRAJE DE SECCION
TRAMO: 24+000 - 40+000

TERREMO MATURAL

0. 340



e Tramo N°05 entre progresiva 40 + 000 — 51 + 964.34 km

SECCION TIPICA

TALUD OE CORTE
ZEGUN TIPD MATERIAL

(War Etudin GandEcmica)

e MICROPAVIMENTO Es2E Mb—————
4. (i

KILOMETRAJE DE SECCION TERREND NATUIRAL



DISENO DEL ESPESOR DE LA BASE GRANULAR ESTABILIZADA

CON EMULSION ASFALTICA

ALTERNATIVA 2 BASE TRATADA CON EMULSION ASFAL. + MORTERO ASFALTICO

40+000 AL
TRAMO 0+000 AL [8+000 AL 18+000 AL |24+000 AL [51+964.34
8+000 km 18+000 km |[24+000 km |40+000 km [km
Descripcién Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados
ESAL 943590.4 943590.4 943590.4 770982.4 770982.4
Desviacién
Estandar -0.842 -0.842 -0.842 -0.842 -0.842
Normal (Zr)
Desviacién
Estandar
para 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
pavimentos
flexibles (So)
Servicialidad 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
final (Pt)
Servicialidad 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80
Inicial (Pi)
yariacién del
Indice de 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
Servicialidad
(APSI)
CBR. (%) 12.24 8.24 17.97 9.53 13.35
Modulo de 12693.2 9853.36 | 16227.44 | 10810.97 | 13418.34
resilencia
SN 2.59 2.85 2.36 2.67 1.48
log(W18) = 5.97 5.97 5.97 5.89 4.80
Ecuacion 1 = 5.97 5.97 5.97 5.89 4.80




ALTERNATIVA 2 BASE TRATADA CON EMULSION ASFAL. + MORTERO ASFALTICO

Ecuacion 2=SN=al xdl+a2xd2x m2+ a3 xd3x m3

40+000 AL
Tramos (Km) 0+000 AL |8+000 AL |18+000 AL [24+000 AL |51+964.34
8+000 km |18+000 km |24+000 km |40+000 km |km

Descripcion Resultados |Resultados |Resultados | Resultados | Resultados
NUumero
Estructural (SN) 2.59 2.85 2.36 2.67 1.48
Coeficiente
Estruc. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
M.Asfaltico (al)
Coefi. Estruc.
De Base Estabi. | ;5 0.115 0.115 0.115 0.115
Con Emulsion
Asf. (a2)
Coefi. Estruc.
De Subbase (a3) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Espesor
Mortero 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
Asfaltico (d1)
Espesor Base +
Emulsion Asf. 22.50 25.00 22.50 25.00 15.00
(d2)
Espesor
Subbase (d3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Coeficiente de
Drenaje de Base 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
(m2)
Coeficiente de
Drenaje de 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Subbase (m3)

Ecuacion 2 = 2.59 2.88 2.58 2.88 1.73




e Tramo N°01 entre progresiva 0+000 — 8+000 km

SECCION TIPICA

(Var Eetedia Gaptfgnice)

0,225

E

WHIE ESTABILIZADA
CON EMULTION ASFALTH

2.5

KILOMETRAJE DE SECCION TERRENS NATURAL
TRAMO: 0+000 - 8+000

e Tramo N°02 entre progresiva 8 + 000 — 18 + 000 km

SECCION TIPICA

TALUD [ CORTE
FEGLM TR MATERIAL
v Eqtudin Caobenico)

KILOMETRAJE DE SECCION TERRENC: KATURAL
TRAMO: 8+000 - 18+000



e Tramo N°03 entre progresiva 18 + 000 — 24 + 000 km

SECCION TIPICA

TALUD- DE CORTE
TEGUN TRO MATERMAL

[Wer Esfucdo Geablericn)

KILOMETRAJE DE SECTION TERRENG MATURAL
TRAMO: 18+000 - 24+000

e Tramo N°04 entre progresiva 24 + 000 — 40 + 000 km

SECCION TIFICA

KILOMETRA.JE DE SECCION TERREND NATURAL
TRAMO: 24+000 - 40+000



e Tramo N°05 entre progresiva 40 + 000 — 51 + 694.34 km

SECCION TIFICA

KILOMETRAJE DE SECCION TERRERD HaTullie /)%“}\}

4.1.5. Comparar las principales ventajas técnicas y econdmicas en la

utilizacion de estos dos tipos de estabilizantes.

VENTAJAS TECNICAS

BASE GRANULAR ESTABILIZADO CON CEMENTO

RESISTENCIA

Una de las ventajas de la mezcla suelo cemento es que su
resistencia aumenta al agregar el 5% de cemento a
diferencia cuando se le agrego 2.8% de cemento, debido
a que su indice de plasticidad disminuye al adicionar mas
cemento.

CONTENIDO DE
HUMEDAD

En esta propiedad el % de humedad aumento ligeramente
con respecto al contenido de humedad de la muestra
natural, debido al incorporar cemento.

SUELO NATURA

L ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA

ESTABILIDAD

Al agregar emulsion asféltica a un suelo natural incrementa
su estabilidad corregida en el rango de 1586 -1797 kg-f.

CONTENIDO DE
HUMEDAD

Su contenido de humedad varia entre 0.3-0.5 % en la
muestra seca, esto quiere decir que esta mezcla no
permite el ingreso del agua.

PORCENTAJE DE
PERDIDA DE
ESTABILIDAD

Segun los datos al aumentar la cantidad de emulsiéon
asfaltica el porcentaje de perdida de estabilidad disminuye
notablemente. En los ensayos se obtuvo que disminuye de
43.6% de perdida de estabilidad a 17.5%.




Se realiz6 el andlisis de costos unitarios en base a los rendimientos y los costos de

los recursos, publicados en la Revista Costos. Los analisis de costos, se realizo para

la conformacion de la Base Estabilizada.

Se presenta los cuadros de resultados, obtenidos del analisis de Costos Unitarios del

suelo estabilizado con: cemento portland tipo | y emulsién asfaltica.

CONFORMACION DE BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO POR 1 M3

Tabla 13 Presupuesto de base estabilizada con cemento portland tipo I.

Partida
Rendimiento MO 420 EQ 420
M3/DIA
DESCRIPCION DEL | Unid. Cuadrill Cantida Precio Parcial
RECURSO a d S/. S/.
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1.00 0.0190 22.72 0.43
PEON hh 6.00 0.1143 16.40 1.87
MATERIALES
CEMENTO (5%) \ kg. \ 108.50 0.50 \ 54.25 \
EQUIPOS \
MOTONIVELADORA ‘ hm 1.00 0.0190 178.76 3.40
RODILLO LISO hm 1.00 0.0190 173.34 3.29
HERRAMIENTAS MANUALES | &M 3% 2.30 0.07
SUB PARTIDAS
AGUA PARA LA OBRA M3 0.1200 20.82 2.50
COSTO TOTAL 65.81
Fuente: Elaboracion Propia.
SUBPARTIDA
Rendimiento MO 68 EQ 68
M3/DIA
DESCRIPCION DEL | Unid. Cuadrill Cantida Precio Parcial
RECURSO a d S/. S/.
MANO DE OBRA
PEON \ hh \ 1.00 \ 0.1176 \ 16.40 ] 1.83 \
EQUIPOS \
CAMION CISTERNA 4X2 AGUA | hm. 1.00 0.1176 160.67 18.89
122 HP 2000 GAL
COSTO TOTAL 20.82

Fuente: Elaboracién Propia.



CONFORMACION DE BASE ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA POR 1 M3

Tabla 14 Presupuesto de base estabilizada con Emulsion Asfaltica.

Rendimiento MO 420 EQ 420

M3/DIA

DESCRIPCION DEL | Unid. Cuadril Cantida Precio Parcial
RECURSO la d Sl. Sl

MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1.00 0.0190 22.72 0.43
PEON hh 6.00 0.1143 16.40 1.87
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND kg. 0.25 0.50 0.12
5
E. ASFALTICA CSS-1H SL 16.64 7.59 126.
30
EQUIPOS

MOTONIVELADORA hm 1.00 0.0190 E1378.7 3.40
RODILLO LISO hm 1.00 0.0190 }173.3 3.29
HERRAMIENTAS %M 3% 2.30 0.07
MANUALES @)

SUB PARTIDAS

AGUA PARA LA OBRA M3 0.1200 50.8 2.50

COSTO TOTAL
137.99
Fuente: Elaboracién Propia.
SUBPARTIDA
Rendimiento MO 68 EQ 68
M3/DIA
DESCRIPCION DEL | Unid. | Cuadri Cantid Precio | Parcial
RECURSO lla ad Sl. Sl.
MANO DE OBRA
PEON hh 1.00 g.ll? 16.40 1.83
EQUIPOS
CAMION CISTERNA 4X2 | hm. 1.00 0.1176 160.6 18.89
AGUA 122 HP 2000 GAL 7
COSTO TOTAL 20.82

Fuente: Elaboracién Propia.




COSTO TOTAL DE LA BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON AMBOS
ESTABILIZANTES

PRESUPUESTO

ITEM DESCRIPCION UND.| METRADO | PRECIOS/. TOTALS/.

BASE GRANULAR

ESTABILIZADA CON M3 73,370.65 65.81 4,828,522.48
1.00 | CEMENTO

BASE GRANULAR M3 | 73,370.65 137.99 10,124,415.99

ESTABILIZADA CON
2.00 | EMULSION ASFALTICA

VENTAJAS ECONOMICAS
VENTAJAS DESVENTAJAS

Si la cantidad de agua
gque se riega excede,
Segun los datos|esto llevard a que su

SUELO . ) AR

NATURAL obtenidos del | resistencia disminuya, es
ESTABILIZADO presupuesto, nos |por ello que se debe
CON muestra menor costo [saber y conocer el

al utilizar cemento | porcentaje de agua que
como estabilizante. |se echard al suelo
estabilizado con
cemento.

CEMENTO(S-C)

SUELO Segun los  datos Para la aplicacion de la
obtenidos del

NATURAL resupuesto. nos da emulsion asféaltica se va
ESTABILIZADO En ml?a or é:osto al a requerir mas equipos y
CON EMULSION y mano de obra en campo,

ASFALTICA(S- Ut'“%a.r Emulsion es por ello que el costo
Asfaltica como
E) es elevado.

estabilizante.

4.2. DOCIMASIA DE HIPOTESIS
Al finalizar la investigacion nos damos cuenta que el cemento portland tipo | llega a
cumplir los valores adecuados segun la norma, es por ello que el cemento es un
material que se adecua a ser trabajable para estabilizar una base granular, y es mas

economico segun los datos obtenidos en el presupuesto.



Mezclando el material granular con 5% de cemento obtuvimos que la densidad
seca, el promedio de las 3 muestras ensayadas no saturadas sale 2.169
gr/cm3, su contenido de humedad el promedio de las 3 muestras es 6.4% y su
resistencia promedio de las muestras ensayadas es de 34.49 kg/cm2 aplicando
una carga entre 2750kg a 2670 kg.

Mezclando el material granular con 2.0% de Asfalto residual se obtuvo el 3.3%
de Emulsion Asfaltica con una densidad seca Bulk de 2.274 gr/cm3, y su
estabilidad modificada seca (KG) y Himeda (Kg) son 1754.4y 1247.6

respectivamente.

Con los valores obtenidos de los ensayos, al ser estabilizado la base granular con

cemento notamos que se acerca a la resistencia minima de 3.5 MPA, sin embargo,

es un material mas econdmico a diferencia que al ser estabilizado con emulsion

asfaltica, no obstante, la estabilidad Marshall de la base con emulsiéon asfaltica sobre

pasa el valor minimo de 1500 Ibs.

V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El proceso de desarrollo de esta investigacion tuvo como finalidad, Comparar
técnica y econémicamente el uso de los materiales Cemento Portland Tipo | y la
Emulsion Asfaltica en la estabilizacién de base granular, para lograr cumplir con
este objetivo general, nos basamos en realizar ensayos en laboratorio de
suelos, también se recolecto informacion durante la etapa de desarrollo de la
muestra.

Para la seleccién de cantera hemos optado por cumplir los parametros segun
indican en la norma, ya que estos parametros son referentes para trabajar con
soluciones basicas para vias no pavimentadas. En los resultados la cantera 1
su clasificacion es A-1-a, su Limite liquido es 24.7% y su indice de Plasticidad
es 6.3%, esta cantera cumple segun indica la norma. En la cantera 2 su
porcentaje que pasa en la malla 200 es 4.4% también cumple, entonces ambas
canteras cumplen para ser estabilizadas con dichos estabilizantes.

Para determinar las propiedades fisicas — mecénicas de la muestra granular

estabilizada con ambos estabilizantes se determind junto con los ensayos de



laboratorio de suelos empleando el Ensayo de Resistencia a la Compresion de
probetas segun indica la norma MTC E 1103 para suelos estabilizados con
cemento portland y para suelos estabilizados con emulsién asfaltica el Ensayo
Marshall MTC E 504.

e Para obtener los espesores de las bases granulares y capas de rodaduras, se
disef6 utilizando el método AASHTO -93, junto con el estudio de tréafico de la
ruta LI-113, distrito de Charat, Usquil, Huaranchal, Provincia de Otuzco,
Departamento la Libertad.

e También hemos comparado el presupuesto utilizando los dos estabilizantes en
una base granular, segun indica en el presupuesto la base granular estabilizada
con cemento es menos costoso que al ser estabilizado con emulsién asféltica.

CONCLUSIONES
e De acuerdo a los ensayos concluimos que ambas canteras cumplen
como material para ser estabilizadas con cemento portland tipo | y
emulsion Asfaltica cationica lenta CSS-1h.
e A partir de la granulometria del material para base granular obtenemos
los siguientes parametros: Material A-1-a, L.L. 24.7%, L.P. 18.4%, |.P.
6.3%. Los parametros de la base granular cumplen para ser estabilizado
con cemento portland tipo I.
e Para la dosificacion optima de la estabilizacién con cemento portland
tipo 1 nos hemos basado en el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y pavimentos.”
Segun la clasificacion SUCS y ASSTHO para el material granular
corresponde la dosificacion del cemento portland entre 3% y 5%, hemos

asumido el 5% de cemento portland tipo I.

e La dosificacion para la estabilizacion con emulsién asfaltica nos hemos
basado en el Manual de Carreteras Suelos, Geologia y Geotecnia.
Asumimos el valor de asfalto residual de 1.3 %y el resto se incrementa cada
0.5% segun norma, los porcentajes de asfalto residual ensayados son los
siguientes: 1.3%,1.8%, 2.3% y 2.8%. el porcentaje de Asfalto Residual
representa el 60% de la Emulsion Asfaltica optima.



e Para el disefio del espesor de la base estabilizada con cemento se usé
un coeficiente estructural de 0.07, y para el disefio del espesor de la base
estabilizada con Emulsion Asfaltica se utilizd un coeficiente estructural de
0.115 para una estabilidad Marshall de 1500 Ib.

e Se presentan presupuestos, que fueron elaborados en funcion de los
espesores obtenidos mediante el método de disefio estructural ASSHTO,
estos resultados indican que es menos costoso estabilizar la base granular

con cemento que con emulsion asféltica.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el método ASSHTO 1993, porque toma en cuenta la
estabilizacion que realizamos en el material que conforma la estructura del
pavimento.

En caso se decide estabilizar con cemento portland y emulsion asfaltica se debe
tener en cuenta lo siguiente:

Se debe utilizar equipos y mano de obra calificada que garantice una mezcla
correcta de material, asi como una disgregacion adecuada.

Se debe tener en cuenta la humedad optima y una correcta compactacion.

Se recomienda utilizar la emulsion asfaltica ya que con esta se logra una solucion
flexible lo cudl el suelo no presentaria fisuras; si se utiliza el cemento se formaria
una capa rigida acompafiado en un deficiente proceso constructivo provocaria

fisuras.
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ANEXOS
Panel Fotografico N° 01: Ensayos de laboratorio de suelos.

Figura 10: Ruta LI-113, Distrito de Charat, Huaranchal, Usquil.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 11: Ruta LI-113.

Fuente: Elaboracion Propia.




Figura 12: Cantera N°01 que esta en la Progresiva 30+850.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 13: Cantera N°02 que se encuentra en el Rio Alto Chicama.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1: Tamizado de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 15: Tamizado en la malla N° 40 de la muestra.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 16: Rollitos de la muestra pasante malla N° 40.

Fuente: Elaboracion Propia.




Figura 17: Mezcla de la Muestra con un porcentaje de Agua.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 18: Con el Pis6n o Martillo se da 25 golpes por cada capa.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 19: Pesando el Proctor mas el suelo compactado.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 20: Colocacién de Emulsion Asfaltica.



Fuente: Elaboracion Propia

Figura 21: Ensayo Marshall.

Fuente: Elaboracién Propia.

UBICACION DE CANTERA EN GOOGLE EARTH
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Figura 22: Ubicacién de la Cantera 01 en la Progresiva 30+850.

Fuente: Google Earth.
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Figura 23: Ubicacion de la Cantera 02 que se encuentra en Rio Alto Chicama.

Fuente: Google Earth.

Ficha Técnica de la Emulsiéon Asfaltica Catidénica Lenta Tipo CSS-1H.

TDM

Asfaitos
EMULSION CATIONICA DE RUPTURA LENTA

GUIA TDM ASFALTOS :
CLIENTE: BACHILLER GUEVARA CASTILLO, JUAN CARLOS, BACHILLER SALAZAR PAREDES LUIS MIGUEL.
REFERENCIAS: EXPEDIENTE ES. 305- 2020 - LAB TDM ASFALTOS
TANQUE: CINTILLO DE SEGURIDAD N°:
LOTE DE PRODUCCION:  LABORATORIO
CANTIDAD: 1 GALONES

FECHA DE PRODUCCION:  10/09/2020

p METODO ESPECIFICACIONES
ENSAYOS SOBRE EMULSION ASTM UNIDADES MINIVO T MAXIVO RESULTADO

VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL, 25°C D 7496 ssf 20 100 36
ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO, 24 horas D 6930 % -= 1 0.6
DESTILACION D 6997 -

- CONTENIDO DE ASFALTO RESIDUAL D 6997 % 57 S5 60.5

- CONTENIDO DE DISOLVENTES D 6997 % -= - 0
PRUEBA DEL TAMIZ N° 20 D 6933 % = 0.1 0.00
MEZCLA CON CEMENTO D 6935 % == 2 0.0
CARGA DE PARTICULA D 7402 POSITIVA POSITIVA
ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO DE EMULSION

PENETRACION, 25°C, 100 g, 5s D5 dmm 40 90 60
DUCTILIDAD, 25°C, 5 cm/min D 113 cm 40 = 133.8
SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILENO D 2042 % 97.5 o 99.80

OBSERVACIONES: 1. El producto cumple especificaciones de calidad, en concordancia con ASTM D 2397-13 y MTC-EG2013
2. Los resultados corresponden soélo a la muestra analizada
3. PE: 1.00

Original: Cliente
Cargo: Laboratorio

_(Lpert g iy

Hector Huapaya Wendy Herencia
Laboratorista Jefe del Area Técnica

Fecha de Emision - Lima, 14 de octubre del 2020

La informacién contenida en este documento se basa en ensayos adecuados, seguros y correctos. Las recomendaciones, rendimientos y sugerencias no constituyen
garantias ya que, al estar fuera de nuestro alcance controlar las condiciones de aplicacién, no nos responsabilizamos por dafios, perjuicios o pérdidas ocasionadas por el
uso inadecuado de los productos.

TDM ASFALTOS se reserva el derecho de efectuar cambios con el objeto de adaptar este producto a las mas modemnas tecnologias.

Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Telefono (511) 6169311 Fax: 6169313



Ficha Técnica del Cemento Portland Tipo |I.

G-CC-F-04
Version 04

Cemento Portland tipo |
Requisitos Normalizados

NTP 334.009 Tahlas1y 3
Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

. = RESULTADO DE
QuiMiCos ESPECIFICACION ENSAYODS
MgO (%) 6.0 max. 2.2
SO, (%) 3.0 méx. 27
Pérdida por ignicion (%) 3.5 max. 3.1
Residuo insoluble (%) 1.5 max. 0.7
Propiedades Fisicas
= RESULTADO DE
REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYDS
Contenido de aire 12 ma s
del mortero (Volumen %) max.
Superficie especifica (cm?/g) 2600 min. 3810
Expansién en autoclave (%) 0.80 méx. 0.12
Densidad (g/mL) A 3.12
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1dia A 15.8
3 dias 120 303
7 dias 19.0 37.0
28 dias" 28.0 421
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 110
Final, no mayor que: 375 238

A No especifica.
(1) Requisito opcional.

VENTAJAS
Presentaciones: Bolsas de Fechay hora de envasado
42.5kag, granel y big bag de TTM. garantiza maxima frescura.

Certificamos que el cemento descrito arnba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.090.2016.

Pacasmayo



CEMENTO

TIPO I

£€ESTRUCTUR

DESCRIPCION

Cemento Portland Tipo I. Gracias
a su nuevo diserio de Clinker, se
logra un concreto méas durable
brindando alta resistencia a todas
las edades.

= Cemento de uso general.

ECOMENDACIONES

Mantener el cemento en un lugar seco bajo techo,
protegido de la humedad.

ATRIBUTOS

Disefio supera los requisitos de la
normas nacionales

Altas resistencias a todas las edades

®  Desarrolla altas resistencias iniciales que
garantiza un adecuado avance de obra.

Almacenar en pilas de menos de 10 sacos.

® El disefio correcto en concreto garantiza un

menor tiempo de desencofrado. _I_

Utilizar agregados y materiales certificados y de buena
calidad.

[
o
anaass)

A mayor sea la humedad de los agregados, se debe
dosificar menor cantidad de agua.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

A3 dias 1740
2760
A7 dias
) 4060
A 28 dias

4250

5230

6200

Resistencia a la compresion (PSI)

Resultado Promedio M Requisito NTP334.090 / ASTM C150

Pacasmayo



Ensayos realizados a la Cantera 01, Progresiva 30 + 850 de la Ruta LI -113.

Ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado.

GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

oo o s o s

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
SOLICITANTES : Bach. Luis Miguel Salazar Paredes e
Bach. Juan Carvlos G}Jevara Castillo , y GEOCONS sni
“COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA DE BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON Qe
CEMENTO PORTLAND TIPO | Y EMULSION ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO
PROYECTO  : VOLUMEN DE TRANSITO DE LA RUTA LI-113, DISTRITO DE CHARAT, USQUIL, MUESTREADO POR: Solicitantes
HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD" ENSAYADO POR - Tec. Carlos E. AM.
MUESTRA : MATERIAL NATURAL REVISADO POR:
Ing. Demetrio Carranza Pefia
UBICACION  : CHARAT HECHOPOR  : GEOCONS SRL.
FECHA : 09/1220
TAMIZ ABERT. ; SO RET. | % RET. PARC. RET. AC. % Q' PASA | HUSO A o
: il i E - o 3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4112 114.300
4" 101.600 PESO TOTAL = 2,0000 ar
312" 88.900 PESO GRAVA = 1252.9 ar
3 76.200 PESO ARENA = 7471 gr
21/2" 63.500 PESO FINO = 747 1 ar
2" 50.800 LIMTELIQUIDO = 247 %
112" 38.100 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO = 18.4 %
1 25.400 113.4 57 57 943 INDICE PLASTICO = 6.3 %
34" 19.050 161.6 8.1 13.8 86.3 CLASF. AASHTO = Ala (0]
112" 12.700 138 86.3 CLASF. SUCCS = GC-GM
3/8" 9.525 595.5 298 435 56.5 MAX_DENS. SECA = 2.170 (gricm3)
1/4" 6.350 435 56.5 OPT.CONT. HUM. = 6.98 %
#4 4760 382.4 191 626 374 CBRO.1"(100%) = 365 %
#8 2.360 626 374 CBRO.2" (100%) = 523 %
#10 2.000 234.2 17 744 256 % Grava = 62.7 %
#20 0.850 103.3 52 795 205 %Arena =z 244 %
#40 0.420 45.6 23 818 182 % Fino__ = 130 %
#50 0-300 818 182 % HUMEDAD [(PSHTPSS [ % Humedad
#60 0.250 32.2 16 83.4 16.6 [ 1903 [ 1855 | 2.8%
#100 0.150 37.5 1.9 85.3 14.7 Observaciones :
#200 0.075 35.5 18 871 129
<#200 FONDO 258.8 129 100.0 00
FRACCION 7471 Coef. Uniformidad - indice de C
TOTAL 2,0000 Coef. Curvatura - 35
Descripcion suelo: Grava limo arcillosa con arena Pot. de Expansié Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
7" 6°5° 4" Yz r 12 13- W2t 38" w4t N4 N8 N10 N°16 N°20 N°30 N°40 NRSSO NU00 N°200
O MM SIS T T T T L T T T T
g0 L LI L Y I (I i | L | | 1 |
A [ W N (AT | U | | | |
80 i i i i i i i = reit ' N i ¥ " 4 } 't 4 4 s i
s \ T 1 U N 1 U 1 I 1 Ll Ll I 1
FCR [ L UL [ L I | (ML 1 1 I 1
P [N RN [N = U N | 11 | | 1 I
8 e D LR B TN AR 1 AT 1 ] 1 1
@ LN 111 1 1 1 ~ ] 1 1 - =L I 1 1 1 1 1
o HHHHHHH = H—t ~- - } } } }
L L e R LA N <t | I I 1
'§ P LI LA T T SIN T IS | Jp ] I
< L Ll 1 L | ] 1
2 I L) Il I i Il Il I | 1 U>lal 1 Il
e O B4 S HEHE I E N K B (T ;
L) 5 | 72 T |l T T 1 T T ~ : oy |1 I I T~ L\l
AR UL L L T T T =T =] T
4o (L TEELICLL I | (|| | L ™= B
IR EEEE BRI IR | (IS | | R L |
0 11 11 111 1 1 1 1 ﬂl 1 1 1 L 1 1 1 1 1 l
ESSs Ped a & ¢ < Abértura (mm) = < © ©

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Truiillo - Telf. 044-421750 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI Email geocons sri@gmail_com http://www_geoconsperu.com



Ensayo de Limites de Consistencia.

GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QuIMICOS

[IAH)RA‘I’OIIIDDEENSAWSDEHA’I’BIALEBJ

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

SOLICITANTES : Bach. Luis Miguel Salazar Paredes

Bach. Juan Carlos Guevara Castillo P = 3
“COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA DE BASE GRANULAR ESTABILIZADA P Q SEOCONS sm.
CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y EMULSION ASFALTICA PARA EL CAMINO W, Comcmro. narATo Y
DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO DE LA RUTA LF113, DISTRITO DE CHARAT, i
PROYECTO @ oo MUESTREADO POR: Solicitantes
HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD" ENSAYADO POR : Tec. Carlos E. A.M.
MUESTRA : MATERIAL NATURAL REVISADO POR:
Ing. Demetrio Carranza Pefia
UBICACION  : CHARAT HECHO POR  : GEOCONS SRL.
FECHA - 09/12/20
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 4534 50.37 44 .67
TARRO + SUELO SECO 38.77 43.34 38.59
AGUA 6.57 7.03 6.08
PESO DEL TARRO 15.46 15.29 12 54
PESO DEL SUELO SECO 23.31 28.05 26.05
% DE HUMEDAD 28.19 25.06 23.34
N° DE GOLPES 12 25 32
LIMITE _PLASTICO (MALLA N° 40)
N° TARRO 1 2
TARRO + SUELO HUMEDO 23.18 19.84
TARRO + SUELO SECO 22.18 18.76
AGUA 1.00 1.08
PESO DEL TARRO 16.74 12.89
PESO DEL SUELO SECO 5.44 587
% DE HUMEDAD 18.38 18.40

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

¥ 220 —
o oo —_—
<
a 00 —
w
g 290 —
2 20 . —
8 0 e —
8 s — =
E = o ‘\ —
B o -
S 0 —
20
210 —
200
100 25 1000
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES:
LIMITE LIQUIDO 247
LIMITE PLASTICO 18.4
INDICE DE PLASTICIDAD 6.3

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Truiillo - Telf. 044-421750 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI Email geocons_sri@gmail.com http-//www _geoconsperu.com



Ensayo de Contenido de Humedad.

GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,

[mmmmnsmmncmmm]

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108, ASTM D 2216-19

SOLICITANTES :

Bach. Luis Miguel Salazar Paredes

Bach. Juan Carlos Guevara Castillo

“COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA DE BASE
GRANULAR ESTABILIZADA CON CEMENTO PORTLAND
TIPO 1Y EMULSION ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO

GEOCONS snL

TOMIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

PROYECTO : VOLUMEN DE TRANSITO DE LA RUTA LI-113, DISTRITO DE MUESTREADO POR: Solicitantes
et e i ENSAYADO POR : Tec. Carlos E. A
HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD”

MUESTRA : MATERIAL NATURAL REVISADO POR:

Ing. Demetrio Carranza Pefa
UBICACION : CHARAT HECHO POR :GEOCONS SR
FECHA : 09/12/20
DATOS

N° de Ensayo 1

Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 190.26

Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 185.54

Peso de Tara (gr.) 12.60

Peso de Agua (gr.) 472

Peso Mat. Seco (gr.) 17294

Humedad Natural (%) 273

Promedio de Humedad (%) 27

OBSERVACIONES:

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Truiillo - Telf. 044-421750 - 949908409

Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI

Email geocons_sri@gmail.com

http://www_geoconsperu.com



Ensayo de Proctor Modificado.

GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

oo o s o oo

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

SOLICITANTE : Bach. Luis Miguel Salazar Paredes S
Bach. Juan Carlos Guevara Castillo = T
“COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA DE BASE GRANULAR GEOCONS sm.
ESTABILIZADA CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y EMULSION CONCRET, ABPALTOY
ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO . S
PROYECTO : pE|ARUTALI-113, DISTRITO DE CHARAT, USQUIL, MUESTREADO POR: Solicitantes
HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD" ENSAYADO POR: Tec. Carlos E. AM.
MUESTRA  : MATERIAL NATURAL REVISADO POR:
Ing. Demetrio Carranza Pefa
UBICACION : CHARAT HECHO POR :GEOCONS SRLL.
FECHA - 09/12/20
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION "c"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 10826 10965 10918 10863
PESO DE MOLDE (gr) 6066 6066 6066 6066
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4760 4899 4852 4797
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2105 2105 2105 2105
DENSIDAD HUMEDA (gr/icm3) 2.261 2.327 2.305 2.279
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.142 2.169 2.094 2.023
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 158.26 17526 147 .82 138.26
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 150.74 164 48 13544 124 46
PESO DE LA TARA (gr) 16.25 16.82 12.45 15.20
PESO DE AGUA (gr) 7.52 10.78 12.38 13.80
PESO DE SUELO SECO (gr) 134.49 147 66 12299 109.26
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.59 7.30 10.07 12.63
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/icm3) 217 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.98
CURVA DE COMPACTACION Generar Gréafico
2.300
2.220
”§ =
2 20 ] \‘
2
o 2.060
w
I .
1.980
1.900
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 2.0 100 10 120 130 140 150 160
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Truiillo - Telf. 044-421750 - 949908409

Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI
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Ensayo de Relacion de Soporte de California C.B.R.

GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y

[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

N

J

ENSAYOS QUIMICOS

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

SOLICITANTE  : Bach. Luis Miguel Salazar Paredes —
Bach. Juan Carlos Guevara Castillo ;
“COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA DE BASE GRANULAR TABORATORIO 0% SUELOS.
ESTABILZADA CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y EMULSION ASFALTICA SR Y
PARA EL CAMINO DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO DE LARUTA LI-113,
PROYECTO * DISTRITO DE CHARAT, USQUIL, MUESTREADO POR: Solicitantes
HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD" ENSAYADO POR - Tec. Carlos E. AM.
MUESTRA : MATERIAL NATURAL REVISADO POR:
Ing. Demetrio Carranza Pefia
UBICACION : CHARAT HECHO POR :GEOCONS SRL.
FECHA : 09/12/20
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.170 g/cm3 CAPACIDAD 10000 Lbs.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 6.98 % ANILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N°
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO | NO SATURADO | NO SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 13160 12920 12741
Peso de malde (gr) 8310 8310 8340
Peso del suelo himedo (gr) 4850 4610 4401
Volumen del molde (cm3) 2102 2102 2104
Densidad himeda (gricm3) 2307 2.193 2.092
Humedad (%) 6.56 6.75 693
Densidad seca (gricm3) 2165 2.054 1.956
Tarro N° SIN SIN SIN
Tarro + Suelo himedo (ar) 146.20 159.47 152.34
Tarro + Suelo seco (gr) 138.20 150.22 143.25
Peso del Agua (gr) 8.00 9.25 9.09
Peso del tarro (gr) 1620 13.28 12.14
Peso del suelo seco (gr) 122.00 136.94 131.11
Humedad (%) 6.56 6.75 6.93
Promedio de Humedad (%) 6.56 6.75 693
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
% NO PRESENTA EXPANSION
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N® 8 MOLDE N° 1
PENETRACION
pulg f(TAND2 CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
glcm2 ooy (div)| kefem2 |kg/em2| % | Dial(div) | kefem2 [kefem2| % | Dial (div) | kesem2 | kefem2| %
0 0 0
0.025 76.7 4 56.2 3 323 2
0.050 213.3 11 120.0 6 834 4
0.075 328.7 7 212.4 11 192.9 10
0.100 70.3 505.0 26 25.7 36.5 435.4 22 1938 | 276 332.1 17 1462 | 208
0.150 868.9 44 615.6 31 444.8 23
0.200 105.5 1046.3 53 55.1 52.3 826.1 42 4171] 396 638.0 32 3217 | 305
0.250 1375.4 70 1076.8 55 822.7 42
0.300 1645.0 84 1213.1 62 986.4 50
0.400 1964.0 100 1451.9 74 1185.2 60
0.500 2111.0 107 1552.0 79 13446 68

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesis MZ E2 L 09 - Truiillo - Telf 044-421750 - 949908409
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GEOCONS srL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

[ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES J

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

SOLICITANTES : Bach. Luis Miguel Salazar Paredes
Bach. Juan Carlos Guevara Castillo

“COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA DE BASE GRANULAR
ESTABILIZADA CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y EMULSION
ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO DE LA

PROYECTO  : RyTA LI-113, DISTRITO DE CHARAT, USQUIL, MUESTREADO POR: Soicitantes
HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD" ENSAYADO POR : Tec. Carlos E. AM
MUESTRA : MATERIAL NATURAL REVISADO POR:
Ing_ Demetrio Carranza Pefia
UBICACION - CHARAT HECHO POR :GEOCONS SR.L.
FECHA :09/12/20
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Ensayo de Abrasién Maquina de Los Angeles.

GEOCONS snu

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

o o oo o s

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)
MTC E 207 - ASTM C 535 - AASHTO T-96

SOLICITANTES : Bach. Luis Miguel Salazar Paredes

Bach. Juan Carlos Guevara Castillo GEOCONS snx.

LABORATORIO DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y
ENSAYOS QUIMICOS

“COMPARACION TECNICA'Y ECONOMICA DE BASE GRANULAR
ESTABILIZADA CON CEMENTO PORTLAND TIPO I Y EMULSION
ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO VOLUMEN DE

PROYECTO  : TRANSITO DE LA RUTA LI-113, DISTRITO DE CHARAT, USQUIL, |MUESTREADO POR: Solicitantes
HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD" ENSAYADO POR : Tec. Carlos E. A M|
MUESTRA : MATERIAL NATURAL REVISADO POR:
Ing. Demetrio Carranza Pefia
UBICACION : CHARAT HECHO POR : GEOCONS S.RL.
FECHA 1 09/12/20
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B C D
112" -1"
1"- 3/4"

3/4" - 1/2" 2500.0

1/2" - 3/8" 2500.0

3/8" - 1/4"

1/4" -N° 4

N°4-N°8

Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12 41614
(%) Que pasa en la malla N° 12 8386
N° de esferas "
Peso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste 16.8%
OBSERVACIONES:

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Truiillo - Telf. 044-421750 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI Email geocons sri@gmail.com http://www _geoconsperu.com



TDM

Ensayos realizados a la Cantera 02.

Ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado.

Astaltos 305-2020-LAB TDM ASFALTOS
INFORME DE ENSAYO
DISENO TENTATIVO DE ESTABILIZACION DE SUELOS
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
SOLICITANTE - BACHILLER GUEVARA CASTILLO, JUAN CARLOS, BACHILLER SALAZAR PAREDES LUIS MIGUEL.
"COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA DE BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y EMULSION
PROYECTO - ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO DE LA RUTA LI-113, DISTRITO DE CHARAT, USQUIL,
HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD"
UBICACION : LA LIBERTAD
REFERENCIA  : ESTABILIZACION DE SUELOS CON EMULSION ASFALTICA.
F.INGRESO : 02/10/2020
DETALLE DE LAMUESTRA
IDENTIFICACION : CANTERA RiO ALTO CHICAMA PRESENTACION - 01 SACO DE POLIPROPILENO
DESCRIPCION  : MATERIAL GRANULAR CANTIDAD : 50 KG APROX. C/U
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO CARACTERIZACION DEL AGREGADO
(ASTM D-6913)
MALLAS
SERIE ABERTURA | PESORET. RET. PAR. RET. AC. PASA PESO DE PIEDRA . 227975 g
AMERICANA (mm) g % % % PESO DE ARENA HUMEDA : 81443 ¢
3 76200 PESO DE ARENA SECA : 78994 g
2112 63.500 100.0 PESO TOTAL DE AGREGADO : 306969 g
2" 50.800 2639.7 86 86 914 FRACCION HUMEDA 7101 g
11/ 38.100 2507.2 82 16.8 832 FRACCION SECA : 6887 g
1" 25.400 6205.9 202 370 63.0 CONTENIDO DE HUMEDAD
34" 19.050 3704.5 12.1 491 50.9 PESO DE TARA +MUESTRA HUMEDA : 6022 g
12" 12700 39112 127 61.8 382 PESO DE TARA +MUESTRA SECA 3 5906 g
3/8" 9.525 17718 58 67.6 324 PESO DE TARA 3 2128 g
14" 6.350 CONTENIDO DE HUMEDAD : 310 %
#4 4.760 2057.2 6.7 743 257 PORCENTAJE DE PIEDRA Y ARENA
#6 3.360 PORCENTAJE DE PIEDRA : 743 %
#8 2.380 4.4 17 759 241 PORCENTAJE DE ARENA : 257 %
#10 2.000 OTROS ENSAYOS
#16 1.190 26.3 1.0 76.9 231
#20 0.840
#30 0.590 278 1.0 7.9 21 INDICE DE PLASTICIDAD g NP
#40 0426
#50 0.297 78.3 29 80.9 19.1
#80 0177
#100 0.149 229 83 89.2 10.8 INOTA 1:
#200 0.074 1716 6.4 95.6 44 El material cumple con el 10% maximo pasante en la malla N°200 que
<# 200 (ASTMC-117) 1174 44 100.0 0.0 exige la especificacion EG-2013.
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Hector Huapaya Wendy Herer;cia

Laboratorista Jefe del Area Técnica

Fecha de reporte : Lima, 14 de octubre del 2020

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.

Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313



Ensayos al suelo Granular estabilizado con cemento

GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS

[ ummmmoummumm]

DETERMINACION A LA RESISTENCIA DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO - CEMENTO -MTC E 1103 - 2016

SOLICITANTES : Bach. Luis Miguel Salazar Paredes
Bach. Juan Carlos Guevara Castillo

“COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA DE BASE GRANULAR
ESTABILIZADA CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y EMULSION
ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO DE LA

PROYECTO  : pyTA LI-113, DISTRITO DE CHARAT, USQUIL, MUESTREADO POR: Solicitantes
HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD" ENSAYADO POR : Tec. Carlos E. AM.

MUESTRA : MATERIAL NATURAL REVISADO POR:

DOSIFICACION : 60.76 kg/m3 de Cemento Tipo | para Estabilizacién. Ing. Demetrio Carranza Pefia
UBICACION  : CHARAT HECHOPOR  :GEOCONS SR.L.

FECHA :09/12/20
DATOS DE LA MUESTRA : TERRENO NATURAL + CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA ESTABILIZACION
M.D.S.=2170 O.H.=6.98 NO SATURADAS SATURADAS ESPECIF.1,8 MPA

NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4 5 6

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 3926 3975 3961 3948 3977 3937

PESO DE MOLDE (gr) 1901 1901 1901 1901 1901 1901

PESO SUELO HUMEDO (gr) 2025 2074 2060 2047 2076 2036

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 895.0 895.0 895.0 895.0 895.0 895.0

DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.263 2.317 2.302 2.287 2.320 2275

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.127 2.178 2.169 2.147 2.165 2.142

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° SIN SIN SIN SIN SIN SIN

PESO (SUELO HUMEDO+TARA (gr) 162.5 147.31 156.42 176.21 149,68 167.14

PESO (SUELO SECO + TARA (gr) 153.61 139.36 148.27 166.24 140.71 158.18

PESO DE LA TARA (gr) 13.18 15.26 1533 13.26 15.48 13.62

PESO DE AGUA (gr) 8.93 7.95 8.15 9.97 8.97 8.96

PESO MATERIAL SECO (gr) 140.4 1241 1329 153.0 125.2 1446

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.4 6.4 6.1 6.5 T2 6.2

NO SATURADAS SATURADAS(4HORAS)
DATOS DE LA MUESTRA : RES. A LA COMPRESION MATERIAL NATURAL + CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA ESTABILIZACION ESPECIF.1,8 MPA

CUERPO DE PROBETA N° 1 2 3 4 5 6
|PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO (%) 2.8 2.8 28 2.8 28 28

FECHA DE MOLDEO 27/11/2020 | 27/11/2020 | 27/11/2020 | 27/11/2020| 27/11/2020 | 27/11/2020

FECHA DE ROTURA 04/12/2020 | 04/12/2020 | 04/12/2020 | 04/12/2020| 04/12/2020 | 04/12/2020

EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7 7

LECTURA DIAL (Kn) 0 0 0 0 0 0

CARGA (Kg) 1486 1566 1680 1532 1575 1649

AREACM 2 82.19 81.71 8252 82.03 81.87 82.35

RESISTENCIA (Kgicm2) 18.08 19.16 20.36 18.68 19.24 20.02

RESISTENCIA MEDIA (Kg/cm2) 19.2 19.31

OBSERVACIONES:
Aplicando un 2.8% de cemento, se obtuvo valores menores al 3.5 Mpa
indicados en la norma, concluimos que dicho porcentaje no satisface las
nesecidades del proyecto.

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Truiillo - Telf. 044-421750 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI Email geocons sri@gmail com http //www geoconsperu.com



GEOCONS snu

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO ¥
ENSAYOS QUIMICOS
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DETERMINACION A LA RESISTENCIA DE COMPRESION DE PROBETAS DE SUELO -CEMENTO - MTC E 1103 - 2016

SOLICITANTES : Bach. Luis Miguel Salazar Paredes
Bach. Juan Carlos Guevara Castillo

“COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA DE BASE GRANULAR
ESTABILIZADA CON CEMENTO PORTLAND TIPO | Y EMULSION
ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO DE LA

PROYECTO  : RyTA LI-113, DISTRITO DE CHARAT, USQUIL, MUESTREADO POR: Solicitantes
HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD" ENSAYADO POR : Tec. Carlos E. AM.
MUESTRA : MATERIAL NATURAL REVISADO POR:
DOSIFICACION : 108.5 kg/m3 de Cemento Tipo | para Estabilizacién. Ing. Demetrio Carranza Pefia
UBICACION  : CHARAT HECHOPOR  :GEOCONS SR.L.
FECHA 2711120
DATOS DE LA MUESTRA : TERRENO NATURAL + CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA ESTABILIZACION
M.D.S.=2,170 O.H.=6.98 NO SATURADAS SATURADAS ESPECIF.1,8 MPA
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4 5 6
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 3972 3980 3954 3978 3982 3972
PESO DE MOLDE (gr) 1901 1901 1901 1901 1901 1901
PESO SUELO HUMEDO (gr) 2071 2079 2053 2077 2081 2071
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 895.0 895.0 895.0 895.0 895.0 895.0
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2314 2323 2294 2.321 2.325 2.314
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2177 2176 2155 2.181 2.184 2175
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° SIN SIN SIN SIN SIN SIN
PESO (SUELO HUMEDO+TARA (gr) 147.36 160.43 164.19 157.29 158.22 163.17
PESO (SUELO SECO + TARA (gr) 139.55 151.27 155.27 148.64 149.64 154.28
PESO DE LA TARA (gr) 15.36 15.28 16.41 13.82 16.40 15.46
PESO DE AGUA (gr) 7.81 9.16 8.92 8.65 858 8.89
PESO MATERIAL SECO (gr) 124.2 136.0 1389 134.8 133.2 138.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.3 6.7 64 6.4 6.4 6.4
NO SATURADAS SATURADAS(4HORAS)
DATOS DE LA MUESTRA : RES. A LA COMPRESION MATERIAL NATURAL + CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA ESTABI. ESPECIF.1,8 MPA
CUERPO DE PROBETA N° 1 2 3 4 5 6
PORCETAJE DE CEMENTO EN PESO (%) 50 50 50 50 50 50
FECHA DE MOLDEO 19/11/2020 | 19/11/2020 | 19/11/2020| 19/11/2020 | 19/11/2020 | 19/11/2020
FECHA DE ROTURA 26/11/2020 | 26/11/2020 | 26/11/2020| 26/11/2020 | 26/11/2020 | 26/11/2020
EDAD (DIAS) 7 7 7 7 7 7
LECTURA DIAL (Kn) 0 0 0 0 0 0
CARGA (Kg) 2750 3070 2670 2850 2764 2617
AREACM 2 81.55 8252 82.03 82.19 81.71 81.87
RESISTENCIA (Kg/cm2) 33.72 37.20 32.55 34.67 33.83 31.96
RESISTENCIA MEDIA (Kg/cm2) 34.49 33.49

OBSERVACIONES:

Aplicando un 5 % de cemento, se obtuvo valores cercanos a 3.5 MPa,

concluimos que dicho porcentaje si satisface las nesecidades del proyecto.

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Truiillo - Telf. 044-421750 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI Email geocons _sri@gmail.com hitp //www geoconsperu.com




Ensayo ala muestra al suelo Granular estabilizado con Emulsion Asfaltica.

TDM

Asfaltos

EXPEDIENTE E. S.

305-2020-LAB TDM ASFALTOS

INFORME DE DISENO

DISENO TENTATIVO DE ESTABILIZACION DE SUELOS
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

(RESUMEN)

SOLICITANTE - BACHILLER GUEVARA CASTILLO, JUAN CARLOS, BACHILLER SALAZAR PAREDES LUIS MIGUEL.
: "COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA DE BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON CEMENTO PORTLAND

PROYECTO TIPO | Y EMULSION ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO DE LA RUTA LI-113,
DISTRITO DE CHARAT, USQUIL, HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD"

UBICACION - LA LIBERTAD

REFERENCIA - ESTABILIZACION DE SUELOS CON EMULSION ASFALTICA.

F.INGRESO - 02/10/2020

1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)
CANTERA RiO ALTO CHICAMA

MATERIAL GRANULAR : 100%

CEMENTO : 0.5%
2.- LIGANTE BITUMINOSO

Tipo de emulsion asfaltica . EMULTEC CSS-1H

% optimo de emulsion asfaltica #:33

% optimo de asfalto residual +.20
3.- AGUA

% de humedad natural 05

% de agua en la emulsion 7 153

% de agua de pre- mezcla 530

% de agua total en la mezcla 753

% de agua de compactacion =45

4.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

N° DE GOLPES 75

% DE EMULSION ASFALTICA (% EN PESO DE LOS AGREGADOS) 3.0 3.3 3.6
ASFALTO RESIDUAL (% EN PESO DE LOS AGREGADOS) 1.8 2.0 2.2
DENSIDAD SECA BULK (g/cm3) 2.267 2.274 2.279
ESTABILIDAD MODIFICADA SECA (kg), (22.2 °C) 1726.0 17544 1770.6
ESTABILIDAD MODIFICADA HUMEDA ( kg), (22.2 °C) 1167.7 12476 1314.3
CAMBIOS DE ESTABILIDAD (%) 32.5 289 256
VACIOS TOTALES (%) 12.0 114 10.9
HUMEDAD ABSORBIDA (%) 45 4.2 4.0
REVESTIMIENTO (%) - 90.0 -

5.- TEMPERATURA DE APLICACION (°C)
Temperatura de agregados 250°C
Temperatura de emulsion asfaltica 250°C

6.- OBSERVACIONES :

(a) Estabilidad Marshall ensayadas a una temperatura de 22.2 °C (Ref: Manual asphalt institute MS-14).

(b) Agregados muestreado por los interesados.
(c) Porcentajes de materiales expresado en peso de los agregados.

(d) Se debera de realizar los ensayos faltantes al material (Durabilidad, Abrasion y Impureza Organica).
(e) Las condiciones de disefio y evaluacion de material fueron realizadas en condiciones de laboratorio. Se debe tomar en
tomar en cuenta, que durante la aplicacién en campo se puede requerir algunos ajustes al disefio.

_(Lepegig

Hector Huapaya
Laboratorista

Fecha de Emision : Lima, 14 de octubre del 2020

2 ; ? .»E ‘_;' - i W
Wendy Herencia
Jefe del Area Técnica

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.

Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax 6169313

REG-III-TEC-034.V01



TDM

Asfallos EXPEDIENTE E. S.
305-2020-LAB TDM ASFALTOS
INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE ESTABILIZACION DE SUELOS
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(GRAFICOS)
SOLICITANTE . BACHILLER GUEVARA CASTILLO, JUAN CARLOS, BACHILLER SALAZAR PAREDES LUIS MIGUEL.
3 "COMPARACIQN TECNICA Y ECONOMICA DE BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON CEMENTO PORTLAND
PROYECTO TIPO1Y EMULSION ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO DE LA RUTA LI-113,
DISTRITO DE CHARAT, USQUIL, HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD"
UBICACION . LA LIBERTAD
REFERENCIA : ESTABILIZACION DE SUELOS CON EMULSION ASFALTICA.
F.INGRESO - 02/10/2020
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Observaciones

Hector Huapaya
Laboratorista

Wendy He‘rencia
Jefe del Area Técnica

Fecha de Emision : Lima, 14 de octubre del 2020

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario. REG-II-TEC-034.V01

Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313




TDM

EXPEDIENTE E. S.

Asfaltos 305-2020-LAB TDM ASFALTOS
INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE ESTABILIZACION DE SUELOS
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(RESUMEN)
SOLICITANTE : BACHILLER GUEVARA CASTILLO, JUAN CARLOS, BACHILLER SALAZAR PAREDES LUIS MIGUI
: "COMPARACION TECNICA Y ECONOMIQA DE BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON
PROYECTO CEMENTO PORTLAND TIPO | Y EMULSION ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO
VOLUMEN DE TRANSITO DE LA RUTA LI-113, DISTRITO DE CHARAT, USQUIL,
HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD"
UBICACION : LA LIBERTAD
REFERENCIA - ESTABILIZACION DE SUELOS CON EMULSION ASFALTICA.
F.INGRESO : 02/10/2020
(HOJA DE CALCULO)
EMULSION AGREGADO
Tipo Emulsion Asfaltica CSS-1H |ldentificacion CANTERA RiO ALTO CHICAMA
Residuo asfaltico en la emulsion (%) 60.5 Descripcion ~ MATERIAL GRANULAR
Gravedad especifica del asfalto ( B ) 1.01 ESTABILIZACION DE SUELOS
Asfalto residual en la mezcla ( A )(%) 1.3 G. Es. Aparente ('C) : 2.649 g/cm3
MEZCLAY COMPACTACION
Agua fotal en la mezcla (%)
Agua de adicién a la mezcla (g)
Agua de compactacion (%) 4.5
DESCRIPCION = L
1 2 | 3 4 | s 6
DENSIDAD BULK
1|Peso de la probeta en aire (D ) 1105.9 1106.3
2|Peso de la probeta en agua (E) 618.9 619.5
3|Peso de la probeta SSD ( F ) 1109.7 1110.9
4|Volumen por desplazamiento 490.8 491.4
5|Densidad Bulk (G ) 2253 2.251
6|Densidad Seca Bulk 2.246 2.242 2.244
Estabilidad (22.2°C)
1|Estabilidad (Kg-f)) 1476 1455 786 829
2|Factor de correccion 1.09 1.09 1.09 1.14
3|Estabilidad corregida (Kg-f) 1609 1586 857 945
Contenido de humedad
1|Peso de la muestra humeda( H ) 1109.7 1110.9 1159.3 1158 .4
2|Peso de la muestra seca ( |) 1102.5 1101.6 1096.2 1094 .6
3|Tara (J)
4|Contenido de humedad (K) 58 59
5{Humedad absorbida (%) -5.5
Caracteristicas
1|Maximo total de vacios (%) 134 13.6
2|vacios de aire (%) 12.7 127
3|V.M.A. (%) 16.3 16.5
4|% perdida de estabilidad 436

i
i ,1_:0/,,)(.1;/61»

Hector Huapaya
Laboratorista

Fecha de Emision :

Wendy Herencia
Jefe del Area Técnica

Lima, 14 de octubre del 2020

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.

Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313

REG-III-TEC-0



TDM

At EXPEDIENTE E. S.
bty 305-2020-LAB TDM ASFALTOS
INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE ESTABILIZACION DE SUELOS
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(RESUMEN)

SOLICITANTE BACHILLER GUEVARA CASTILLO, JUAN CARLOS, BACHILLER SALAZAR PAREDES LUIS MIGUE

"COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA DE BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON
SRS CEMENTO PORTLAND TIPO | Y EMULSION ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO

VOLUMEN DE TRANSITO DE LA RUTA LI-113, DISTRITO DE CHARAT, USQUIL,

HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD"
UBICACION LA LIBERTAD
REFERENCIA ESTABILIZACION DE SUELOS CON EMULSION ASFALTICA.
F.INGRESO : 02/10/2020

(HOJA DE CALCULO)
EMULSION AGREGADO

Tipo Emulsion Asfaltica CSS-1H |Identificacién : CANTERA RiO ALTO CHICAMA

Residuo asfaltico en la emulsion (%) 60.5 Descripcion ~ MATERIAL GRANULAR
Gravedad especifica del asfalto ( B ) 1.01 ESTABILIZACION DE SUELOS
Asfalto residual en la mezcla ( A )(%) 1.8 G. Es. Aparente ('C) : 2.649 g/cm3
MEZCLAY COMPACTACION
Agua total en la mezcla (%)
Agua de adicion a la mezcla (g)
Agua de compactacion (%) 4.5
DESCRIPCION SECO SATURADO
1 | 2 3 4 5 | 6
DENSIDAD BULK
1|Peso de la probeta en aire (D ) 1115.3 11175
2|Peso de la probeta en agua (E ) 627.1 628.6
3|Peso de la probeta SSD ( F ) 1117.8 1118.9
4|Volumen por desplazamiento 490.7 490.3
5|Densidad Bulk (G ) 2273 2.279
6|Densidad Seca Bulk 2.265 2.269 2.267
Estabilidad (22.2 °C)
1|Estabilidad (Kg-f)) 1562 1627 1062 1131
2|Factor de correccion 1.09 1.09 1.09 1.09
3|Estabilidad corregida (Kg-f) 1703 1774 1158 1233
Contenido de humedad
1|Peso de la muestra himeda( H ) 1117.8 1118.9 1167.7 1168.5
2|Peso de la muestra seca (1) 1111.4 11123 1116.5 1117.2
3|Tara (J)
4|Contenido de humedad (K) 4.7 4.7
5[Humedad absorbida (%) 4.3
Caracteristicas
1|Maximo total de vacios (%) 12.0 11.9
2|vacios de aire (%) 1.3 10.8
3|V.M.A_(%) 16.0 159
4|% perdida de estabilidad 31.2

_[Laperd

Hector Huapaya
Laboratorista

Fecha de Emision :

Wendy Herencia
Jefe del Area Técnica

Lima, 14 de octubre del 2020

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.

Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313



TDM

EXPEDIENTE E. S.
ftellcs 305-2020-LAB TDM ASFALTOS
INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE ESTABILIZACION DE SUELOS
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(RESUMEN)
SOLICITANTE : BACHILLER GUEVARA CASTILLO, JUAN CARLOS, BACHILLER SALAZAR PAREDES LUIS MIGL
: "COMPARACION TECNICA Y ECONOM!CA DE BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON
- CEMENTO PORTLAND TIPO | Y EMULSION ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO
VOLUMEN DE TRANSITO DE LA RUTA LI-113, DISTRITO DE CHARAT, USQUIL,
HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD"
UBICACION - LA LIBERTAD
REFERENCIA : ESTABILIZACION DE SUELOS CON EMULSION ASFALTICA.
F.INGRESO : 02/10/2020
(HOJA DE CALCULO)
EMULSION AGREGADO
Tipo Emulsion Asfaltica CSS-1H |ldentificacion : CANTERA RiO ALTO CHICAMA
Residuo asfaltico en la emulsion (%) 60.5 Descripcion ~ MATERIAL GRANULAR
Gravedad especifica del asfalto ( B ) 1.01 ESTABILIZACION DE SUELOS
Asfalto residual en la mezcla ( A )(%) 23 G. Es. Aparente ('C) : 2.649 g/cm3
MEZCLAY COMPACTACION
Agua fotal en la mezcla (%)
Agua de adicion a la mezcla (g)
Agua de compactacion (%) 45
DESCRIPCION L PREE
1 2 | 3 4 | s | s
DENSIDAD BULK
1|Peso de la probeta en aire (D ) 1120.9 1118.5
2|Peso de la probeta enagua (E) 633.4 632.5
3|Peso de la probeta SSD ( F ) 1122.8 1120.7
4|Volumen por desplazamiento 489 4 488.2
5|Densidad Bulk (G ) 2.290 2.291
6|Densidad Seca Bulk 2.281 2.282 2.282
Estabilidad (22.2°C)
1|Estabilidad (Kg-f)) 1606 1627 1196 1217
2|Factor de correccion 1.09 1.09 1.09 1.09
3|Estabilidad corregida (Kg-f) 1750 1774 1303 1327
Contenido de humedad
1|Peso de la muestra himeda( H ) 1122.8 1120.7 1168.0 1168.9
2|Peso de la muestra seca (1) 1116.5 11143 1118.6 1119.3
3|Tara (J)
4|Contenido de humedad (K) 45 45
5|Humedad absorbida (%) -4.1
Caracteristicas
1|Maximo total de vacios (%) 10.7 10.7
2|vacios de aire (%) 9.8 9.8
3|V.M.A_(%) 15.8 15.8
4|% perdida de estabilidad 253

’[ﬁ:@_/ et SN /
Hector Huapaya
Laboratorista

Fecha de Emision :

Wendy Herencia
Jefe del Area Técnica

Lima, 14 de octubre del 2020

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.

Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313



TDM

EXPEDIENTE E. S.
Astaltos 305-2020-LAB TDM ASFALTOS
INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE ESTABILIZACION DE SUELOS
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(RESUMEN)
SOLICITANTE : BACHILLER GUEVARA CASTILLO, JUAN CARLOS, BACHILLER SALAZAR PAREDES LUIS MIGL
- "COMPARACION TECNICA Y ECONC)M!CA DE BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON
PROYECTO CEMENTO PORTLAND TIPO | Y EMULSION ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO
VOLUMEN DE TRANSITO DE LA RUTA LI-113, DISTRITO DE CHARAT, USQUIL,
HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD"
UBICACION : LA LIBERTAD
REFERENCIA : ESTABILIZACION DE SUELOS CON EMULSION ASFALTICA.
F.INGRESO - 02/10/2020
(HOJA DE CALCULO)
EMULSION AGREGADO
Tipo Emulsion Asfaltica CSS-1H |ldentificacién : CANTERA RiO ALTO CHICAMA
Residuo asfaltico en la emulsion (%) 60.5 Descripcion ~ MATERIAL GRANULAR
Gravedad especifica del asfalto ( B ) 1.01 ESTABILIZACION DE SUELOS
Asfalto residual en la mezcla ( A )(%) 28 G. Es. Aparente ('C) : 2.649 g/cm3
MEZCLAY COMPACTACION
Agua total en la mezcla (%)
Agua de adicion a la mezcla (g)
Agua de compactacion (%) 45
DESCRIPCION SECO SATURADO
1 2 4 | 5 6
DENSIDAD BULK
1|Peso de la probeta en aire (D ) 1125.3 1126.9
2|Peso de la probeta en agua (E) 639.5 640.3
3|Peso de la probeta SSD ( F ) 1128.9 1129.6
4{Volumen por desplazamiento 489.4 489.3
5|Densidad Bulk ( G ) 2299 2.303
6|Densidad Seca Bulk 2.291 2.296
Estabilidad (22.2°C)
1|Estabilidad (Kg-f)) 1649 1562 1304 1347
2|Factor de correccion 1.09 1.09 1.09 1.09
3|Estabilidad corregida (Kg-f) 1797 1703 1421 1468
Contenido de humedad
1|Peso de la muestra himeda(H ) 1128.9 1129.6 1168.3 1169.5
2|Peso de la muestra seca ( 1) 1121.3 1123.3 1126.7 11273
3|Tara (J)
4|Contenido de humedad (K) 3.8 3.8
5|Humedad absorbida (%) -3.5
Caracteristicas
1|Maximo total de vacios (%) 9.7 9.5
2|vacios de aire (%) 89 8.8
3|V.M.A. (%) 15.9 167
4|% perdida de estabilidad 175

Hector Huapaya
Laboratorista

Fecha de Emision :

Wendy Herencia
Jefe del Area Técnica

Lima, 14 de octubre del 2020

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del usuario.

Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax: 6169313



PRECIO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO |

miércoles, 18 de noviembre de 2020 PR 912-0001229

BOLETA DE VENTA
“BOLETA™
PESO TOTAL: 42.50 KG
170040 CEMENTO PORTLAND ASTM | ENVASADO DE 42.5 KG. 1 25.0000 25.00

S/ 21.19 S/. 3.81 S/ 25.00

VEINTI CINCO CON 00/100 SOLES



PRECIO DE LA EMULSION ASFALTICA

TDM Asfaltos S.A.C.

TDM Mz A Lote 12. - Z1. Las Praderas de Lurin. Lurin 1 o5 B
Lima - Pera
Asfaltos Telf: (51-1)

RUC: 20514531620

COTIZACION N° 20016617
Lima, 20 de Noviembre de
Sefior(es) : 2020
Bach: Juan Carlos Guevara Castillo
Bach: Luis Miguel Salazar Paredes

“COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA DE BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON CEMENTO PORTLAND
TIPO 1Y EMULSION ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO DE LA RUTA LI-113,
DISTRITO DE CHARAT, USQUIL HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD™.

Estimado(z) sefior(es) :
Mediante la presente, le(s) hacemos llegar nuestra propuesta econdmica por lo siguiente:

P.UNIT. PARCIAL
ITEM DESCRIPCION UMD CANTIDAD FEN FEN
10 |EMULTEC C551H GML 1 7.59 7.59
V.WENTA S/ 7.59
IGV (18%]) 1.37
TOTAL Si. B8.96
OBSERVACIONES
*PRECIO VARIA CONFORME A CAMBIOS EN PETROPERU
CONDICIONES COMERCIALES
FORMA DE PAGO © AL CONTADO
LUGAR DE ENTREGA : PUESTO EN OBRA .
PLAZO DE ENTREGA: CONFORME A PRODUCCION, CONFIRMADO EL PAGO Y OC
Sin otro particular, quedamos de ustedes.
Atentamente,
w " | Cuentag Banzanas:
) . Wfﬁ’l:qa; Moneda Macional:
- BEVA: 0193-7271-0100025072 CC011-378-000100025872-71
ROP 1R3-1TAT3AT0-57 G N2-183-N01 TATAATOAT-10

GARY LUIS SM’LEDRA ALBLLIAR
INGEMIERO DE VENTAS
OBEG3TI00 -
gsaavedrafbidm.com pe



ALGUNOS CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS.

£ LABORATORIO DE CALIBRACTON ACREDITADO CC__ :)':fpfg"
POR EL SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION pomerndacuticttn
INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005

Cadent

METROLOGIA | LABORAYORIO | INDUSTRIAL

Ragistro N'LC - 00%

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0709-LM-2020

Péagina 1de 3
FECHA DE EMISION 1 2020-07-18 La incertidumbre reportada en el
EXPEDIENTE ;01191 presente certificado es la incertidumbre
expandida de medicién que resulta de
1. SOLICITANTE © TDM ASFALTOS S.A.C. multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2. la
i idumbre fue deter da segin la
DIRECCION MZ ALT. 12 Z.I. LAS PRADERAS DE LURIN "Gufa para la Expresion de la
LURIN LIMA incertidumbre  en la medicion”.
Generalmente, el valor de la magnitud
2. INSTRUMENTO DE BALANZA esta dentro de! intervaio de los valores
. MEDICION determinados con la  incertidumbre
expandida con una probabilidad de
i Ly
MARCA . OHAUS aproximadamente 95 %.
Los resultados son validos en el
MODELC : ADVENTURER PRO AV 2101 momento y en las condiciones de la
= calibracién. Al solicitante fe coiresponde
NUMERO DE SERIE ;. 8030311028 di en su to la ejecucion de
una recalibracion, ta cual esta en funcion
ALCANCE DE INDICACION 1 21009 del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
DIVISION DE ESCALA :01g reglamentaciones vigentes.
/ RESOLUCION
Los resultados de este certificado de
DIVISION DE : 01g calibracion no debe ser ufilizado como
~  VERIFICACION (e) una certificacion de conformidad con
normas de producto o como cerlificado
PROCEDENCIA . USA. del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
{DENTIFICACIO! : 6-2100G (™
H ) CADENT S.A.C. no se responsabiliza de
TIPO ELECTRONICA lo perjuicios que pueda ocasionar el uso
" inadecuado de este instrumento, ni de
5 5 una incorrecta interpretacién de los
HBICACION * LABORATORIO MOVIL resultados de [a calibracién aqui
declarados.
FECHA DE CALIBRACION : 2020-07-14
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
PC-011, Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automdtico clase | y Il. SNM-INDECORPI, 4ta
edicion, Abril 2010
4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO MOVIL DE TOM ASFALTOS S.A.C.
MZ ALT. 12 Z.1. LAS PRADERAS DE LURIN LURIN LIMA
Firmado digitaimente
por Jano Ahumada
Fecha: 2020-07-21 08:
55:49
Jefe de Metrologia
RTC-L2MC-HO1 "PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO" Focha: 202007-08
Varsion: 12 Capacitacion y Desarrollo de Nueva Tecnologia S.A.C. - Metrologia Aprabado por. JA

Laboratorio: Jr. Llumpa N° 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Qlivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Telf.: 6276600
cadentsacperu@hotmail.com operaciones@cadentsac.com.pe

ventas@cadentsac.com.pe wab: www.cadenlsac.com.pe



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

<>

TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PRO=ORMA : 2280AT1

TC-9943-2020

Fecha de amisidn

¢ 2020-08-08

Pagina | 1de2

SOLICITANTE : TDM ASFALTOS SOCIEDAD ANONIWA CERRADA - TDM ASFALTOS S.A.C.

Direccién

Nza, A Lote. 12 £1. Las Praderas Ce Lurn Lima-Lima-Lurin

INSTRUMENTO DE MEDICION : ANILLO DE CARGA DE PRENSA TEST 8 CONTROL SAC. es un
Marca . HUMBOLDT Labioatorio de  Calibracién  y
Modelo - H-4454 Cerlificzcion  de  equipos de
Serie - 091561358 mudicion besado a la Norma
f Técnica Peruana ISONEC 17025,
Alcance © AS45 kgf
Procedendia L USA TEST & CONTRCL 3. AC. iinda
Identificacion © No Indica loy suividos de calibracién de
Uticacion . Disefio instiumentos de medicion cen los
: g Y mas altos estAndares de calidad,
Fecha de Calibracion 1 2020-08-04 garant 6 saiacttn te
nuesiros clientes.
DATOS DEL INDICADOR : DIAL INDICADOR
Marca : HUMBOLDT Este cartficado de calbracion
Medelo © H4460 dosumenta la ‘razabilidad a los
: pairones nacionales o
ot 2 091581?50 nternacorales, de acuerdo con el
N.csncede Indcacion 10,2000 in Sistema Internacional de
Div. Escala 20,0001 1In Unidades (S).
Con el fin de asejurar la calidad
sus  nedicones g0 le
RAG recomienda al usuado recaibrar
LUGAR DE CALIBRAGION sus  Instrumentos a intervalos
Instalaciones de TDM ASFALTCS SCCIEDAD ANONIMA CEIRADA - TDM aprogladot de azuerdo al uso
ASFALTOS SAC.
Los resuftados en ol presente
METODO DE CALIBRACION documento  no  deben  ser

La calibracidn ee efleclud pur comperacion cirests ulilizando el PIC-023 "

Procedimiento intemo de Calibrzcion de Prensas, Celdas y Anlllos de Carga™.

CONDICIONES AMBIENTALES

NAGNITUD T INICIAL FINAL
TEMPERATURA 199°C M5°C
HUMEDAD RELATIVA 64,0% 63,0%

TEST & CONTRCY SAC ne se responsabiliza de los peruicios que puedan ocurls

utifizados como una cerlificacion
de conformidad con normss de
producto o como certificado del
sistema de calided de la entidad
que lo preduce.

después de su

cafibracisn debido a la mala manipulacién ce este instrsmento, ni de una incorecta interpretzcidn de loe
resultadoes de fa calibracion declaradoe en el preeents docamento.
El preeente documento carece de valor zin irma y selko.

Llc.\ Nicotas Ramos Paucar
Gerente Técnlco,
CFP :0316

<

0 Ir. Condasa de Lemos N°117
San Migael, Lirma

® 252553
[ REULIER

© informesatesteontrol.com pn

e W\VW.(QS(COH"OL(OH’I.,)@



r~ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
)& IUJUSTO ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (((E_ oo

CON REGISTRO N° LC - 002

LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO 8.A.C.
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cadigo del certificado
Laboratorio de Temperatura TE-1458-2020
Phg. I de 6

Fecha de calibracion:  2020-09-21 Los datos del presente certificado se refieren al

y condici en que se reali las
mediciones v son validos sole para o cquipo v
objets  calibrado, no  pudiendo  extender  sus
resultadns a ninguna ot unidad o lole cue no haya

Instrumento de medida: Horno

Marca: Despatch i buiboda:
Los resultados no deben ser utilizados como una
Madelo: LAC2-12-6 celificocion  de conformidad  con  normes  de
producto o cemo certificadn del sistema de calidad.
Serie: 179485 Esie centificedo de calibrac:on € trazable a los
patrones de referencia de INACAT
Identificacion: No dndics Las frecuencias do calibracidn son detenminadas

por ¢l usuario del equipo.

Esie certilicado de calibracion no podrit ser
repraducido parcia'mente, excepto con aulorizacion
previa por escrito de LOJUSTOS.AC

LO JUSTO S.A.C, no se responsabiliza de Jos
penjuicios gue pucda ocasiorar ¢l use madecuado
de este instrumenio, 1 de una  incormecta
Intervalo del selector: 20 °C a 260 °C i idn de os tesuitados de la calibmeid

¥

aqui declarados.
El centificado de Calibracién es un documento
oficial de mteres publico, su adclicracion o uso
indebide constituye delico contra la fe publica y se
regula por las disposiciones penales y civiles de la
matenia. Sin peruicio de lo senalado dicho uso
Direccién solicitante:  Mza, A Lote 12 Z.i. Las Praderas de  puede confipurar por sus efectos une infraccion a
Lurin - Lurin- Lima las nermas de proteecion del consumidor y las que
regulz la Jitue competencia
El Certilicado de calibracion no es valido sin Ja
firma del Gerente General, Gorerte de Operaciones,
Supervisor de Operaciores de LD JUSTO SAC y
Lugar de ealibracion:  Laboratorio de Disefo Respensable de Lab Kl prsiny
sello de agua y holograma de seguridad

Tipo de Circulacién:  Ventilacion Forzada

Temperaturas de Trabsjo: 60 °C; 110 °C

Resolueion del selector: 1°C

Solicitante: TDM ASFALTOS SAC

Expediente N°: E1432-1747C-2020

Procedimiento utilizado
Se utilizd ¢! méodo de comparacion directa "PC-018 Procedimiento para calibracidn de medios isotermos
con aire como medio termostatico (SNM-INDECOPT) Edicidn 27, T ima - Peri,

Aprobacion: Arequipa, 23 de Setiembre de 2020
Fi | )
‘// /.’ j /
/,‘ s ™ : . g
1 Jr18re s LA
| LLCH1)/E% /L 7y
/ Pamela Diaz Reinasn “ Jasé Luis Rosalcs Saavedra
/ Responsable Laboratorio de Supervisor de Operaciones
/' femperatura y Humedad (E) LOJUSTOS.A.C,
]

Etiqueta de cahibracion N 53920

FTOI-INKRE/CC |Ed 3

Ir. Mudnuco N™ 204 - Semie Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru
lojusto @Hojusta, carm / www logisto corm

i
i
l
|
[
|
[

ISO fIEC 17025

A 146407
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 10745 - 2020

PROFORMA  : 3525A Facha de emisiin : 2020-09-07

SOLICITANTE : TDM ASFALTOS S.A.C.
Direccién : Mza. A lLote. 12 Z.|. Las Praderas De Lutin Lima-Lima-Lurin

INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ

Marca : HUMBOLDT
Modelo ¢ NO INDICA
N* de sarie : S8B8F596425
N* de tamiz L2 1

Tamafio de abertura 1 25mm
Identficacién : NO INDICA
Procedencia : NO INDICA
Uticaclén : NOINDICA
Fecha de Calibracion © 2020-09-07
LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La callbracién se reallzé por comparacién directa utilizandoe patrones calibrados y
trazables al si internacional de unid como referencia la ncrma

ASTM E11.
CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 203°C 21°'C
HUMEDAD RFILATIVA 54 5% 60,6%

<>

Pagina : 1de3

TEST & CONTROL SA.C. €5 un
Laboratoric  de  Calbracion vy
Cettificacion de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISO/IEC 17025

TEST & CONTROL S.A.C, hrinda los
servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas allos estarderes de calidad,
garantizando la salisfaccion de
nuestros clientes.

Esto cettificado de  calibracién
documenta la frazabilidad a los
patrores naclonales L]
internaclonales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sh).

Con el fin de esegurer la calldad de
sus mediclores se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos aprogiedes de scuerdo al
s

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
cunformidad con nomas de preducio
o como cerificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuiclos que puedan ocurir después de su calibracion

Tl

debido a la mala manipulacién de este instrurrerto ni de una | ta inter ion da los

calibracién declaracoe en el pi te doc
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

jos de la

Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP : 0316

0 Jr. Condesa de Lemos N*117

Sor Miguel, Lims

® 1) 2629136
O ©noms90 0es

Q informes@testcontiol.com pe
e wwetestcontrol.com.pe



LUNIVERSDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

RESOLUCION QUE APRUEBA EL PROYECTO DE INVESTIGACION

PR

./ UPAO

-~

Facultad de Ingenieria

Trujillo, 19 de octubre del 2020
RESOLUCION N° 0930-2020-FI-UPAO

VISTO, el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, fitulado “COMPARACION
TECNICA Y ECONOMICA DE BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON CEMENTO PORTLAND TIPO 1Y
EMULSION ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO DE LA RUTA LI-113,
DISTRITO DE CHARAT, USQUIL, HUARANCHAL, OTUZCO, LA LIBERTAD", de los Bachilleres: LUIS
MIGUEL SALAZAR PAREDES y JUAN CARLOS GUEVARA CASTILLO, de la Carrera Profesional de
Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Dr. ENRIQUE LUJAN SILVA, Presidente;
Ing. JUAN URTEAGA GARCIA, Secretario; Ing. JOSE GALVEZ PAREDES, Vocal; han revisado el
Proyecto de Tesis, encontrandolo conforme;

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue sometido a evaluacion por el mencionado
jurado evaluador, quien por acuerdo unanime recomendd su aprobacion, tal como se desprende del informe
elevado a la Facultad de Ingenieria;

Que, de acuerdo al Articulo 28° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecto de Tesis
se inscribe en el libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos la Universidad y a las atribuciones
conferidas a éste Despacho;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la modalidad de titulacion solicitada por los Bachilleres LUIS MIGUEL SALAZAR
PAREDES y JUAN CARLOS GUEVARA CASTILLO, consistente en presentacion, ejecucion
y sustentacion de una TESIS para optar el titulo profesional de INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripcion del Proyecto de Tesis titulado: “COMPARACION
TECNICA Y ECONOMICA DE BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON CEMENTO
PORTLAND TIPO | Y EMULSION ASFALTICA PARA EL CAMINO DE BAJO VOLUMEN DE
TRANSITO DE LA RUTA LI-113, DISTRITO DE CHARAT, USQUIL, HUARANCHAL,
OTUZCO, LA LIBERTAD".

TERCERO: COMUNICAR a los Bachilleres que tienen un plazo maximo de UN ARO para desarrollar su
tesis, a cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el derecho exclusivo
sobre el tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

Coondracor PADT 2020-1
e s o8
« AADS™ Kamw
v

Mo Amdnics Sue 3145 Monseerate Tugillo - Pen

W U an sdu e Telt:[ 1 S11104| 504448 anc 127

Fax 262920



