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Resumen

La carretera no pavimentada para el mejoramiento de la capa de rodadura con adicion suelo Cal
y/o Polimero Soil-Sement con fines de impermeabilizacion en la via carrozable tramo la parra
- Faicalito, distrito de Picsi, 2019 tomandose como una via importante para los centros poblados
aledanos; en la actualidad es una trocha muy utilizada por transporte pesado para la cual no fue
disenada; en la condicién actual de la via se encuentra considerablemente deteriorada.
Mayormente, en el tramo +01.000 - +07.500 se ha utilizado el suelo de la misma via el mismo
que se encuentra ubicado entre los centros poblados La Parra- Faicalito. El objetivo general de
la investigacion del presente trabajo es determinar el mejoramiento estructural de la superficie
de rodadura de la via carrozable tramo La Parra — Faicalito, impermeabilizandola con suelo cal
y polimero Soil-Sement, del Distrito de Picsi, Provincia de Chiclayo, Departamento de
Lambayeque; es asi como los resultados obtenidos ejemplo en el (Ip) han dado valores
promedio de 8%, (Ds) de 1.826 gr/cm3, CBR al 100% de 17.20%,segln los recomendados por
el MTC se estima que son suelos regulares, a tal inquietud se ha manifestado mejorar las
propiedades mecanicas con adicion de polimero en 0.40%, 0.50% y 0.60% y adicion de cal en
2%, 5% y 8% basandose en el catdlogo del fabricante y en el manual del MTC. Los resultados
con adicion del aditivo Soil- Sement han dado optimos resultados, como en el (Ip) de 2%,
densidad seca en 1.950% y CBR al 100% en 140.20%; al 0.40% de aditivo en peso y con la
adicion de cal con 5%, con (Ip) de 3%, densidad seca en 1.936% y CBR al 100% en 145.5% ,
Analizando los resultados se puede decir que los suelos de la carretera no pavimentada por lo
que es util estabilizarlos con adicion de aditivo Soil-Sement logrando soluciones, asi como lo
menciona el MTC.

Palabras clave: Estabilizacion de suelos, cal, aditivo Soil-Sement.
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Abstract

The unpaved road for the improvement of the rolling layer with the addition of lime soil and/or
Soil-Sement Polymer for waterproofing purposes on the la parra - Faicalito section, Picsi
district, 2019, being taken as an important road for the centers neighboring towns; At present it
is a trail widely used by heavy transport for which it was not designed; In the current condition
of the road, it is considerably deteriorated. Mostly, in the section +01,000 - +07,500, the land
of the same road has been used, the same one that is located between the La Parra-Faicalito
populated centers. The general objective of the investigation of the present work is to determine
the structural improvement of the rolling surface of the La Parra - Faicalito stretch of the road,
waterproofing it with lime soil and Soil-Sement polymer, in the District of Picsi, Province of
Chiclayo, Department of Lambayeque; This is how the results obtained example in the (Ip)
have given average values of 8%, (Ds) of 1,826 gr/cm3, CBR at 100% of 17.20%, according to
those recommended by the MTC it is estimated that they are regular soils, To this concern, it
has been stated to improve the mechanical properties with the addition of polymer at 0.40%,
0.50% and 0.60% and the addition of lime at 2%, 5% and 8% based on the manufacturer's
catalog and the MTC manual. The results with the addition of the Soil-Sement additive have
given optimal results, as in the (Ip) of 2%, dry density in 1.950% and CBR at 100% in 140.20%;
at 0.40% of additive by weight and with the addition of lime with 5%, with (Ip) of 3%, dry
density in 1.936% and CBR at 100% in 145.5%, Analyzing the results it can be said that the
soils of the unpaved road, so it is useful to stabilize them with the addition of Soil-Sement
additive, achieving solutions as mentioned by the MTC.

Keywords: Soil stabilization, cal, Soil-Sement additive.
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Introduccion

En todo el mundo, los productos quimicos biodegradables son los materiales mas aplicados en
la construccion de carreteras es decir de bajo y alto volumen de transito, como las autopistas,
taludes entre otros, teniendo en cuenta que se puede hallar una revolucion material el cual
permitird la recuperacion de suelos, mientras no se realice lo antes mencionado se seguira
ejecutando gran parte de la infraestructura de los pais la cual estd hecha de este producto,
mientras tanto el conocimiento y tecnologia es fundamental para el ingeniero civil a cargo de

una etapa del proceso de construccion.

Otro problema comun de los proyectos de construccion en muchos paises como EE. UU. [18],
India [5] y algunos paises europeos [1], [17], [19] es la construccion de carreteras en suelos
blandos e inadecuados [15], [ 18]. El enfoque costoso para resolver este problema es reemplazar

el suelo blando de la subrasante con materiales mas fuertes [5], [18].

Con el fin de mejorar las propiedades de los terrenos ineficientes, se implementaron varios
métodos de construccion tales como desplazamiento, reemplazo, carga por etapas y superficie,
refuerzo, terraplén soportado por pilotes, balsa de relleno liviano, estabilizacion quimica

profunda in situ [7], [12], [18].

En este contexto, la estabilizacion de suelos se aplica como técnica efectiva. Algunos estudiosos
han sefialado la variedad de resultados de la estabilizacion de suelos; sin embargo, los resultados
dados sobre el efecto de la estabilizacion quimica con cal y cenizas volantes sobre las

propiedades del suelo seran investigados en este articulo de revision.

En Cuba, para mitigar la falta de suelos locales en varias zonas del pais, se foment6 una
indagacion que otorgd como consecuencia la construccion de un método de estabilizacion de
suelos usando sales cuaternarias. El “Sistema de Estabilizacion e Impermeabilizacion de
Suelos”, de esta forma desarrollado, sus ventajas incluyen en primer lugar su economia y
simplicidad en su trabajo, ademas de lograr el aumento de resistencia y reduccion de
permeabilidad en el suelo en el que se utilice. [1]

La presente tesis tiene una investigacion sobre el estado de la practica de implementacion de
polimeros en el mejoramiento de suelos, en la esfera universal, y sobre el modo en que los
polimeros generan los cambios en los suelos arenosos con presencia escasa de arcillas, ademas
ciertos de los resultados primordiales del trabajo de esta técnica en nuestra region. Se examina

la conducta de las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos estabilizados con el sistema,
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comparando las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo en su estado natural y luego de

mejorados, asi como la evolucion de las propiedades en la época de los suelos estabilizados.

En el Pert en los ultimos afios los estabilizadores quimicos del suelo se utilizan cada vez mas
para optimizar las propiedades del suelo, asi como impartir ciertas propiedades a diferentes
suelos de mala calidad, como resistencia a las heladas, deshielo, lluvia, regiones de alta
temperatura y suelos con elevado contenido de plasticidad. En seguida, se citan indagaciones
con distintas aplicaciones de aditivos quimicos, que fueron utilizados en las carreteras del Pera

como eleccion de solucion, prueba y probables mejoras de esta nueva tecnologia.

Las investigaciones demostraron que la adiciéon de aditivos conduce a un progreso en la
trabajabilidad y el comportamiento mecanico del suelo después de la estabilizacién. Se
aplicaron cal y cenizas volantes como recursos naturales e industriales locales para la

estabilizacion quimica.

Estos aditivos podrian mejorar las propiedades mecanicas del suelo, como la resistencia, el

hinchamiento, el indice de plasticidad y la compresibilidad.

En nuestra region de Lambayeque los experimentos del investigador sobre la reaccion fisica y
quimica del suelo estabilizado revelaron que la cal, las cenizas volantes y la mezcla de cal y
cenizas volantes tienen un efecto a corto y largo plazo. en la caracteristica del suelo.

El efecto a corto plazo es la floculacion y aglomeracion de particulas de suelo en la superficie
del suelo por intercambios idnicos, lo que conduce a mejorar la trabajabilidad y la reduccion de
las propiedades de contraccion, plasticidad e hinchamiento del suelo. Por otro lado, el desarrollo

de las propiedades de compactacion de los suelos es el resultado del efecto a largo plazo [7] -

[91, [11], [13].

Finalmente se puede ver claramente a partir de los estudios anteriores, la mayoria de las
investigaciones se llevaron a cabo en suelos de grano fino. Por lo tanto, para obtener un
resultado mas completo, es necesario realizar mas investigaciones sobre los diferentes tipos de

suelo, como el grueso. Suelo granulado entre otros.
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Situacion problematica del objeto de estudio

En nuestro punto de origen investigado que es el distrito de Picsi cuenta con un total 20
asentamientos existentes en la region de Picsi, de los cuales 5 estan abiertos al publico y otros
15 sin acceso para la libre circulacion. Teniendo en cuenta que los habitantes del proyecto La
Parra - El Mango - Horcon I - Faicalito pertenecientes a 15 caserios no cuentan con suficientes
vias de acceso apropiadas.

El estado de la via es bueno/malo por diversas razones, lo que lleva a la exclusion social y la
restriccion del comercio, lo que genera pérdidas econdmicas para los residentes porque no hay
una via para vender productos agricolas y ganaderos. También se considera que tienen
relaciones comerciales, sociales y culturales limitadas con los pueblos de los alrededores, asi
como su amplitud para conceder las funciones recurrentes a los centros de salud debido a la
distancia desde el centro médico mas cercano que recorren de 8 a 15 km por la carretera
estrecha; por lo cual se tiene en cuenta que alrededor los mas afectados en zona son las criaturas
y las personas de tercera edad siendo desfavorables para su salud y su bienestar.

De la misma manera, en el grupo de la educacion solo consideran a los asentamientos del
proyecto que incluyen solo instituciones educativas iniciales sin educaciéon primaria y
secundaria, lo que limita el progreso de aprendizaje del nifio, la institucion educativa mas

cercana se encuentra dentro de un tiempo considerable al distrito de Picsi.

Formulacion del problema
Considerando lo mencionado anteriormente, el problema en soluciéon viene hacer: ;Qué
mejoramiento estructural proporciona la cal por si sola, el polimero y/o la combinacion de
ambos, en la impermeabilizacion de la capa de rodadura en la via carrozable tramo La Parra —

Faicalito?

Justificacion del problema
En respuesta a este problema, podemos mencionar que, en la actualidad por medio de la
introduccion de nuevas tecnologias, se puede aumentar la capacidad de la carretera a bajos
costos por un ciclo de vida determinado, mejorando las propiedades del suelo para su utilidad
en las vias con el fin de estabilizarlas. Una de estas nuevas tecnologias es la produccion de una
de base impermeable y estabilizada con aditivos ya sea un quimico como el Soil- Sement o un
aglomerante como la cal, y relacionadas al clasico sistema de construccidon con paquete
estructural de bases y sub bases; que resulte insuperable y beneficioso en el problema antes

referido.
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Por tal razéon se estd desarrollando la investigacion con la finalidad de regenerar la
transitabilidad de la Trocha Carrozable La Parra — Faicalito, que atraviesa los centros poblados
El Mango — Horcon I — Horcon 1T hasta Faicalito, cuya longitud de via aproximada es de 5.55
Km. (Ver Anexo), del Departamento de Lambayeque-Provincia de Chiclayo- Distrito de Picsi
, asi mismo se puede mantener esta superficie y que no experimente un desperfecto apresurado
en el periodo, por lo cual propongo adicionar un aditivo quimico y el uso de la cal, como
alternativas de solucién, al nivel de la carretera adyacente, lo que mejora la circulacion de
automoviles y peatones, a la vez aportaria el mejoramiento del transporte de los producto que
cosechan desde los caserios de estudio para poder llegar al lugar de destino.

Considerando el desarrollo continuo e integral de la localidad, con el fin de potenciar la
competitividad de la localidad y enriquecer las condiciones de vida de las personas, para ello el

proyecto se manifiesta en los siguientes aspectos:

En lo econémico: Los caserios La Parra — El Mango — Horcon I — Horcon 11 — Faicalito

Las personas referentes al distrito de Picsi no tienen el acceso a transporte, por lo que les
dificulta y a la vez no les permite transportar sus productos agricolas para poder venderlos en
los principales centros de consumo y mercados de Lambayeque, por lo que los residentes de la
zona se beneficiaran directamente del ahorro de costos en la circulacion de vehiculos por vias
en Optimas condiciones de transporte, lo que contribuird a potenciar el nivel de vida de ambos.
En lo técnico: Durante la elaboracion de este proyecto, tiene como fin de mejorar la superficie
de rodadura de la carretera de bajo volumen vehicular, se design6 como trocha carrozable en
base al indice promedio de automdviles tomado. Nuestro proyecto beneficiard de la manera en
acceder la entra vehicular entre los caserios, lo que permitira a las personas decidir poder

habitando dicho distrito teniendo la seguridad de mejorar su calidad de vida.

En lo social: Los principales beneficiados directos e indirectos del proyecto en ejecucion, se
estima un promedio de 2105 pobladores. Esto facilitaria la interconexion de los caserios de La
Parra — El Mango — Horcon I — Horcén II — Faicalito perteneciente al distrito de Picsi;
contribuyendo con el mejoramiento al contar con vias en 0ptimas condiciones de transito, por
lo que se comunicaran directamente con los principales mercados locales y regionales;
aumentando el dinamismo de las relaciones entre productores, empresas y consumidores, y a la

vez promoviendo promover la integracion cultural con las ciudades aledafias.

Dicho proyecto que se estd planteado beneficiaria y aumentaria el nimero de jovenes con

educacidn primaria y secundaria, ya que tendran una ruta con mejor accesibilidad al tréafico,
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disminuyendo tiempo y garantizando mayor seguridad al viajar; logrando asi la aspiracion
universitaria, que brindara una mayor oportunidad en el progreso de la calidad de vida, teniendo
en cuenta que dicha investigacion contribuiria en la disminucién de la pobreza en las zonas

rurales.

En lo ambiental: Si bien la implementacion del proyecto de carreteras de bajo volumen
vehicular requiere cambios ambientales favorables al suelo, aire, agua, flora y fauna, por lo que
estima el desarrollo y aplicacién de una Evaluacion de Impacto Ambiental con el proposito de
monitorear y mitigar los efectos causados en el medio ambiente antes mencionados,

posibilitando asi ecosistemas sustentables.

En lo personal: La respuesta a este problema es que actualmente se maneja un mejor sistema
en la introduccion de nuevas tecnologias, se puede incrementar la capacidad de la carretera a
bajos costo durante un cierto ciclo de vida; asi mismo se busca mejorar las propiedades del
suelo para su utilizacion con el tnico fin de estabilizarlos. Una de estas nuevas tecnologias es
el desarrollo de una base impermeable y estable con aditivos quimicos como Soil-Sement o
aglomerantes como la cal, frente a un sistema constructivo clasico con base texturizada que
pertenece dentro del paquete estructural en bases y sub bases; el cual genere unas mejores

soluciones en el caso ya mencionado.

Objetivo general y especificos

Objetivo general
- Determinar el mejoramiento estructural de la superficie de rodadura de la via carrozable

tramo La Parra — Faicalito, impermeabilizdndola con suelo cal y polimero Soil-Sement,

del Distrito de Picsi, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

Objetivos especificos
- Realizar el Estudio de Mecanica de Suelos y Analisis de Canteras en la via propuesta.

- Realizar la estabilizacion, impermeabilizacion de suelos con incorporacién de cal.

- Realizar la estabilizacion, impermeabilizacion de suelos con incorporacion de polimero
Soil-Sement.

- Proponer y realizar una comparacion de resultados para mejorar la capa de rodadura con
suelo cal y polimero Soil-Sement. Se realizara analisis de 120 m2 del tramo mas critico
de la carretera.

- Realizar un estudio de trafico.

- Comparacion economica del uso de los estabilizantes de suelos con cal y polimero, para



la conservacion de la superficie de rodadura de la via propuesta.

Realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental.
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Marco tedrico

Antecedentes

Antecedentes internacionales
Segun [2], en su tesis tiene como objetivo de la tesis es mejorar la superficie de un camino

ecologico en el que se utiliza el producto de biodegradacion (Terrasil). Este producto
perfecciona el nivel de compactacion. Asimismo, reduce la humedad del suelo, haciéndolo
impermeable sin perjudicar las propiedades fisicas del suelo. Asi mismo se procedié a realizar
calicatas cada 500 metros a lo largo de la via obteniendo una extension de 3 822m, de las
evidencias adquiridas se realizo los consecuentes ensayos como: los limites de Atterberg, la
humedad 6ptima, la densidad maxima, el ensayo de compactacion, y el CBR. En el suelo
ensayado se agreg6 el 2%, 4%, 6%, y 8% en el ensayo del Proctor rectificado con el polimero
Terrasil, finalmente sé tiene en cuenta que la superficie corregida con Terrasil es mejor que el
suelo natural y que el suelo sea favorecido con el elemento pétreo como es en el caso de la base
y la sub-base. Segun [2] concluye que, el producto empleado mejore la disposicion procedente
del suelo por lo que incrementa en un 14% después de 7 habiles de haberlo ejecutado el ensayo,
la humedad reduce en un 27.86% después de 7 dias de haber realizado el ensayo, se deduce que
laborar con material pétreo se podria mejorar la via, teniendo en cuenta que seria mas costoso
que con el producto que se propone en utilizar por lo que se eliminaria el rubro transporte del

material.

Segun [3], indica que existen distintos procedimientos de consolidacién conforme al aspecto de
la apariencia que desee mejorar. Los mecanicos como la compactacion, y estabilizacion fisico-
quimica, las cuales se utilizan métodos como la estabilizacion con cemento, cal, aceites o
agentes quimicos. Entre las ventajas que se reconocen de utilizar aditivos para mejorar o
estabilizar las pertenencias de los elementos granulares y suelos, se menciona que la reduccion
del impacto ambiental, al aprovechar el material existente en el lugar y evitando grandes
acarreos de materiales de fuentes cercanas, por otro lado pueden reducirse los tiempos de
ejecucion y la cantidad de actividades de mantenimiento con la presente investigacion se busca
evaluar el efecto de la aplicacion de aditivos como agente estabilizador de las propiedades
mecanicas y de durabilidad de los elementos granulares y suelos que puedan ser utilizados como
espacios de rodamiento en carreteras de bajo volumen vehicular. En dicha investigacion se
realizaron tres escenarios en el primer escenario la muestra estabilizada con cal o con cemento,
presenta mejores caracteristicas que la muestra estabilizada con aditivo. En el segundo

escenario las evidencias estabilizadas con el aditivo quimico presentan caracteristicas
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semejantes a las muestras estabilizadas con cal y cemento. Y por ultimo un tercer escenario la
muestra estabilizada con el aditivo quimico presenta mejores caracteristicas fisicas y mecanicas

en comparacion con las evidencias estabilizadas con cal o cemento.

Segun [4], mediante la investigacién se centra en la averiguacion de los argumentos en los
cudles fracasaron y los que podrian ser las recurrentes alternativas mediante la estabilizacion
quimica. Para alcanzar la estabilizacion del suelo evaluado se utilizé dos aditivos (cemento y
emulsion asfaltica) en diferentes magnitudes (2%, 4% y 6%), asi mismo se podria adquirir y
escoger la mezcla que tenga el mejor cumplimiento de sus propiedades. El resultado obtenido
en la estabilizacion con cemento se persuadié que todas sus propiedades fueron progresando a
medida que se fue creciendo la cantidad de cemento, a la vez satisfacia todos los objetivos a
partir del 4% de cemento. Viendo la otra forma que en la estabilizacion con emulsion asfaltica
tenga propiedades que disminuyeron (CBR y D.M.C.S.), pero se mantuvo dentro de los
margenes aceptables. Otras como la cohesidon, impermeabilizacion y control de erosion
crecieron favorablemente. En las muestras que se obtuvieron se realizaron ensayos como: limite
de Atterberg, Proctor modificado, CBR, corte directo y la creacion de un prototipo a escala del
terraplén, asi mismo se impone a los efectos de las escorrentias de aguas superficiales. Para [4]
establecer que ambos aditivos se pueden recomendar para la estabilizacion de estos terraplenes,
teniendo en cuenta que estos cumplen con todas las caracteristicas que se investiga para mejorar
y con la normativa actual en Chile, distinguiéndose en la parte minima (4% de cemento y 2%

de emulsion asfaltica).

Segun [5], en su tesis mencion que el proyecto que lleva por nombre Estabilizacién quimica de
suelos para la mejor solucion de la estructura vial agropecuaria de la Parroquia Chuquiribamba,
para averiguar la estabilizacion del suelo con cemento, que posibilite su empleo del componente
variable para la cimentacion del recubrimiento de rodadura de los caminos rurales. El
procedimiento de exploracion empleados fue: No experimental y Experimental, es decir el
acontecimiento solicitd ejecutar la especificacion de la infraestructura vial rural del canton
particularmente de la parroquia Chuquiribamba con principio en la capa de rodadura, principio
que accedio calificar los caminos rurales y a la vez cambiaron con el redisefio de un tramo de
la via en estudio que conecta al barrio la Dolorosa con la parroquia Chuquiribamba. La
exploracion practica se desarrolld con el cumpliendo del bosquejo empirico ( adicion de
cemento del 0, 4 7y 10% y humedad 6ptima para cada uno de los casos) en principio a las
advertencias de la organizacion American Association of State Highway and Transportarian

Officials - AASHTO, con transformaciones en los proporciones de cemento, para conseguir
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reconocer la autoridad que posee este aglomerante en la estabilizacion del suelo, requiriendo
las caracteristicas de los instrumentos en la condicion natural y estabilizado a través de los
proximos ensayos de laboratorio: andlisis granulométricos, limites consecutivos, determinar del
peso particular el maximo y humedad 6ptima y CBR. Los rendimientos de la busqueda segun
estima [5], Impulsa datos confortadores en rodo el incremento de la potencia al esfuerzo afilado
y durabilidad ante los cambios climaticos, que inducen e incentivan a proseguir con la
formacion de los elementos alternativos para ser aprovechados como capa de rodadura, con lo

cual se busca contribuir en mejorar propuestas de la infraestructura de los caminos rurales.

En la tesis realizada por [6] se estudid la via de la comunidad San Isidro la cual muestra diversos
enfoques perjudicados, al examinar las evidencias que se consiguid de suelo que predomina
segun la clasificacion AASHTO es A-7-6 son suelos con bajo volumen de capacidad, también
con un alto indicativo de flexibilidad; adicionando de una elevada proporcion de extension
requerido especificamente a la variacion de la humedad. De los ensayos que se realizaron con
los diferentes porcentajes que se trabajo 3, 6,9, y 12 porciento. Segtn [6] concluyo que el valor
del limite liquido del suelo estabilizado reduce en 44%, de 54% del suelo natural; su indice
platico del suelo natural con un 26% reduce a 9% del suelo estabilizado; el CBR del suelo
estabilizado da mejor resultados aumentando su capacidad de carga de 16.28% del suelo natural
a 57.2% del suelo estabilizado con cal, los resultados obtenidos se recomiendan que con una
9% de cal es suficiente y necesario para estabilizar suelos cohesivos.
Antecedentes nacionales

El estudio realizado por [7], se investigd que los suelos de la carretera Puno — Tiquillaca —
Mafiazo, cuya distribucion SUCS es (SW) y la organizacion AASHTO es (A-3), tiene un indice
de plasticidad (Ip) promedio de 10.26%, a la vez una densidad seca (Ds) de un promedio del.65
gr/cm3, con un CBR al 100% aproximando aun 39.58% lo cual nos especifica que es un suelo
de regular calidad mecénica, la vez se necesita el mejoramiento de sus caracteristicas mecanicas
para esto se utilizara cemento y el aditivo terrasil el cual permitird alcanzar los resultados
esperados propuestos por el MTC. Por lo tanto, se puede manifestar que un suelo natural
adicionado con el 4% ha dado mejores resultados; como es el caso del indice de plasticidad (Ip)
que alcanzo un valor promedio de 6.19% en la densidad seca (Ds) de 2.09 gr/cm2 en el CBR
AL 100% DE 65.87%. Teniendo en cuenta que estos valores son mejores a los recomendado
por el MTC. [7]

Asi mismo el suelo natural mas la adicion de 10 gr. por kilo de suelo se ha podido apreciar

resultados precisos como es el caso del indice plastico (Ip) alcanzando el valor de 6.74%, en la
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densidad seca de 1.99 gr/cm3 y finalmente en el CBR al 100% de 61.37%, siendo los valores
mayores a los sugeridos por el MTC. [7]

Para [8], la caracterizacion del material en su estado natural y estable con cemento se realiza de
acuerdo a los siguientes ensayos de laboratorio: analisis de grano, densidad limite, precision de
densidad maxima y humedad Optima, analisis de coeficiente de dilatacion y por ultimo
resistencia a compresion simple. Al realizar las pruebas, es necesario identificar las areas del
suelo con alta ductilidad, primero probando la resistencia final para obtener un suelo altamente
ductil y luego siguiendo las pautas de disefio de trayectoria del suelo. Bajo trafico, se establece
una tasa de adicion de cemento diferente. Luego, como lo indica la norma MTC-E 1103-2000,
se realizd “Resistencia a la compresion de muestras de suelo-cemento” para preparar las
muestras de suelo-cemento, posteriormente destruir y conseguir la amplitud de capacidad de
las mismas en kg/cm?2. En general, el estudio determinara la gama de cementos adecuados para

mejorar las pertenecias de los elementos naturales.

La tesis realizada por [9], se investigo el equilibrio de la superficie de rodadura usando polimero
Max Seal en la carretera del centro poblado Tangay, se concluye que con la utilidad de la
dosificacion al 0.4% del peso del material, la carretera soportard condiciones de abrasion, de la
misma manera controlara la polucidn, y a la vez tendra que garantizar un material impermeable,

y resistente a las imperfecciones.

La utilidad de la dosis a 0.6% podria ser bastante productiva, para una vez que se necesite poner
concreto asfaltico o cualquier modelo de revestimiento asfaltico, debido a que la dosis aplicada
se conseguiria el CBR mads grandes a los estipulado para bases segiin las EE.TT. en general

para creacion del MTC (80% minimo bajo limitaciones saturadas). [9]

En el analisis hecho por [10], se realiz6 ¢l estudid de los suelos de la carretera de Canchaque -
Huancabamba, cuya categorizacion AASHTO es A-2-6(0), concluyendo que al realizar el
ensayo CBR al 100% este incrementara a un 54.90% (suelo sin aditivo) y a un 137.60% (suelo
con aditivo) es decir para una maxima densidad seca tendria un 0.1”. Se tiene que mencionar
que el aditivo quimico Proes, asi como diferentes aditivos trabajan en términos generales con
aditivos rigidos que habitualmente y en la situacion antes mencionada es el cemento que
conlleva a una tasa de 50-60 Kg/m3, incrementando el precio de los proyectos para la obtencioén

de buenos resultados.
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Bases teoricas cientificas

Estudio de trafico
El estudio del trafico de automdviles tiene como objetivo cuantificar el volumen de vehiculos

y clasificarlos segtn su tipo. El volumen diario de vehiculos que circulan por una autopista o

carretera local obtenido de forma manual al conteo de vehiculos.

indice Promedio Diario Anual Promedio (IMDA): Los indices Promedios Diarios Anuales
representan el promedio aritmético de los volumenes diarios de lunes a domingo del afio en

curso en un tramo determinado.

Estos valores para secciones especificas se utilizan para definir caracteristicas de disefio,
clasificaciones y consideraciones basicas e importantes en la investigacion de carreteras.
Estructura del pavimento

Definicion
Pavimento es la “capa o grupo de capas interpretada(s) entre la subrasante y la superficie de

rodamiento de una obra vial, cuyo proposito es conceder un area de rodamiento uniforme,
duradero al movimiento de los vehiculos, el intemperismo elaborado por los agentes naturales
y a cualquier otro representante nocivo. Para ello tiene funcionalidad estructural de un
pavimento que trasmite correctamente los esfuerzos a la subrasante, en consecuencia, esta no

se deforme de forma nocivo. [11]

Desde un punto de vista muy basico, nos dice que tiene la funcidén de drenaje la que debe tener
todo el sistema estructural. Es un procedimiento mediante el cual se extrae agua superficial de
la tierra por procedimientos habituales o artificiales. El drenaje es uno de los componentes mas
significativos en el disefio de carreteras, por lo tanto, el agua tiene resultados muy perjudiciales
sobre los miembros estructurales en el momento que ingresa a través de grietas, juntas, bermas
0 como agua subterranea debido al agua subterranea; Disminuyendo la potencia de capas

granulares como el sustrato, subbase y subsuelo.
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El disenio de las capas estructurales, solicita que éstas sean desarrolladas para soportar las
solicitudes indicadas antes con el unico objetivo de conceder estabilidad a menor precio,

pudiendo una extensa vida eficaz del afirmado.

Riego de Impregnacion

:10-18=m
1 10-15em
20-50cm

L ]

Figura N° 1. Corte transversal de la estructura de pavimento
Fuente: https:/n9.cl/6j419

Subrasante
Segun lo indicado por [12], sefala que la subrante y a la vez el nivel extraordinario del terraplén

o en el interior del movimiento de tierras del dmbito natural, que sostendra la estructura del
pavimento.

Perteneciente a este material podria ser el porcentaje granulado como afirmado, empedrados u
otras carpetas granulares, seleccionadas o zarandeadas, articulos de cortes y extracciones de
canteras.

Si bien es cierto la instituciéon en el cual se pretende edificar es defectuosa, deberia ser
suplantado por un suelo de superior calidad; ademas se puede dar la opcidon en una conjuncion
de un suelo competente; o en su imperfeccion se podria colocar un relleno de subbase si llegara
al caso de que el material de la cooperacion es pobre.

La subrasante pose la enorme predominacion en la ejecutante obra del pavimento, debido a que
si se relacionarian como subrasantes inestables por lo que se prolongaria inconvenientes
relacionados a la colocacién y compactacion de los materiales para la subbase y base. Una vez
que el paquete estructural esté funcionando se debe tolerar las cargas del transito; donde los
esfuerzos, desplazamientos y agrietamientos van a ser influidas en parte considerables debido
a una pésima subrasante, ademas de un inmenso porcentaje de las deflexiones generando en el
area de un pavimento que se le puede atribuir a las subrasantes, por lo que esta prudencia se
deberia disponer de una excelente caracterizacion de la subrasante. Mediante [12] se identifican

5 clases de subrasante de la misma forma que se evidencia en la Tabla 1.
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Se considera aptos a los suelos relacionados un CBR mads grande o igual a 6%, de ser menores

por lo que originaria a la supresion del material y al siguiente sustituto, o en su defecto

estabilizado.
Categorias de Subrasante CBR

S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

51: Subrasante Insuficiente CBER > 3% A CBR. < 6%
S2: Subrasante Regular CBR = 6% A CBR < 10%
S3: Subrasante Buena CBR > 10% A CBR < 20%
S4: Subrasante Muy Buena CBR = 20% A CBR < 30%
55: Subrasante Excelente CBR > 30%

Tabla N° 1. Categoria de Subrasante
Fuente: MTC [12]
Subbase

Conforme con [12] determinar que el suelo es una capa de materiales de construccion con una
densidad determinada de acuerdo al disefio que se coloca sobre el suelo. Esta clase se compone
de materiales granulares de buena gradacion. El trabajo de la capa inferior es mejorar la funcion

de carga del suelo, lo que se refleja en la reduccion del espesor del sustrato.

El trabajo de esta capa es corregir las posibles irregularidades o imperfecciones de la superficie
para que no dafien la superficie del sustrato, como cambios de volumen, elasticidad y ductilidad.
. Por lo tanto, también debe actuar como un sistema de drenaje en la superficie de la carretera
para evitar filtraciones de agua y arrastre de particulas finas. Asi mismo esta capa controla el
ascenso capilar del agua perteneciente a las capas de suelo cercanas o de cualesquiera otras
fuentes, evitando que el pavimento se hinche, lo que puede causar, por ejemplo, en areas heladas
(congelacion agua capilar). [9]
Base

Conforme con [12] Indica que es una capa hecha de un material para aplicaciones de
construccion, de un espesor definido por el disefo, que se coloca sobre la subbase o al nivel de
la subrasante, conforme se considere la inclusién del material de la subbase. La funcion de esta
capa es absorber las fuerzas generadas por la carga del vehiculo; y distribuya uniformemente

las fuerzas especificadas de acuerdo a la fundacion especifica.
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Este relleno debera resistir los cambios de humedad y temperatura y no debera presentar
variabilidad de volumen que puedan ser perjudiciales para la composicion del pavimento. Se
deberia disminuir el porcentaje de finos debido a la aseveracion que posibilite el independiente
drenaje; una porcion por arriba de la deseada de finos pudria colmar los vacios de la base,

disminuyendo su permeabilidad.

Carreteras de bajo volumen vehicular
Definicion
Una carretera es una via de comunicacion planificado y cimentado fundamentalmente para el

evadido transito de vehiculos de al menos 2 ejes, con propiedades matematicas definidas segiin
las reglas habiles vigentes.
Desde el punto de vista estructural; por camino no pavimentado se entiende un camino cuya
superficie corre sobre materiales sueltos, habiendo sido tratada superficialmente, nivelada
preliminarmente, con suficientes secciones transversales y longitudinales, con drenaje
adecuado; y cosas que no pasan por el procedimiento, es decir claro ejemplo son las herraduras
o trochas edificadas de acuerdo a la necesidad de ingresar a lugares recurrentes.
Clasificacion
Para el MTC [12] En carreteras sin pavimentar con poco trafico, se espera que se utilice
principalmente los siguientes materiales y tipos de superficies de rodadura:

- Carreteras de tierra y carreteras de grava.

- Carreteras afirmadas con material granular y/o estabilizadas.
Se puede decir que las carreteras terrestres son formadas por suelos naturales y gravosos ya que
ambas son conformadas por una capa recubierta con componentes naturales granulados sin procesar
que es distinguido manualmente o por zarandeo.
También se puede mencionar que las carreteras afirmadas de material granular son las que
desempefian como area de rodadura y estdn conformadas por elementos granulados naturales
procedentes de canteras, excavaciones o materiales que se adaptan a distintas especificaciones
técnicas relacionadas con la magnitud, estructura granulométrica, resistencia y su calidad de finos;
es por ello que las carreteras con zonas estabilizadas son precisamente mezcladas con elementos
de procedentes industriales mejorando sus propiedades mecanicas y fisicas.

Daifios que se originan en las carreras no pavimentadas

Causas del deterioro
Los componentes mas basicos de las perturbaciones estructurales y superficiales son el trafico

y las condiciones climaticas de la zona (lluvia, efecto de deshielo). El proceso de desgaste

depende de un mecanismo que se acelera mas rapido que en las carreteras pavimentadas, ya que
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la accion abrasiva de las llantas provoca un desgaste en la carretera al formar continuamente
particulas de polvo en la suspension, dejando asi solo particulas de gran superficie sobre el
pavimento, aumentando la pavimentacion. revestimiento. La precipitacion tiene tiempo de
aparecer en la zona, acelerando paulatinamente el proceso, creando deformaciones, zonas de
erosion, baches, baches, lodazales.

El deterioro puede ocurrir en varias etapas, desde dafos lentos y discretos hasta dafios severos
y progresivos cuando se examina la gravedad general de la calzada, es decir, reconstruccion o
renovacion de la via.

Suelos

Definicion
El suelo es una mezcla de minerales, materiales organicos, bacterias, agua y aire. Es creado por

la influencia de la temperatura, el agua, el viento, los animales y las plantas en las rocas. Con

el tiempo y la meteorizacion, las rocas pierden su resistencia mecanica y se convierten en suelo.

El suelo esté establecido por tres fases: solida, liquida y gaseosa. La fase solida esta conformada
por las moléculas de los minerales del suelo; asi mismo de la fase liquida estd compuesta por
agua, sin embargo, en los suelos pueden encontrarse otros liquidos de menor significado;
finalmente la fase gaseosa estd establecida elementalmente por los gases atmosféricos y es una
variante en su constitucion. [13]

Clasificacion de suelos

En la naturaleza se conserva una extensa diversidad de suelos, la ingenieria de suelos ha
desarrollado ciertos procedimientos de categorizacion de los mismos. Todo este pahmb tiene
basicamente, su campo de utilidad de acuerdo con la exigencia y uso de lo que haya

argumentado. [14]

Clasificacion de suelos segtiin método AASHTO

De acuerdo a lo que sefiala [14], los suelos estan organizados en ocho grupos denominados por

los modelos del A-1 al A-B.

Ademas, afirma que los suelos inorganicos se clasifican en 7 grupos que van del A-1 al A-7. De
los cuales a su vez se fraccionan en una totalidad de 12 subgrupos, los suelos del grupo A-8,

son los que presentan elevada proporcion de materia orgénica.



Tabla 3.2
Cla5|ﬁcac10n de suelos por el método AASHTO

T Maierlah:s granulares I Matenales Ilmo-armllosos
- Clasificacion ' - S :
meral (35%,omenos, pasa e (Mas del 35% pasa ;
oo 1 . eltamizNo.200) = | . eltamiz No. 200) -
GRUPOS | A-1 | A-3* [ A-2 | A-4 A5 | A6 :'-__'-A-;-'r--
Porcentaje que pasa el
tamiz:
No. 10 (2.00 mm) - - - - - - -
No. 40 (0.425 mm) 50 méax. | 51 min. - - - - -
MNo. 200 (0.075 mm) 25 méx. | 10 min, 35 max. 36 min. | 36 min. | 36 min. | 36 min.

Caracteristicas del
material que pasa el

tamiz No. 40 (0.425 mm):
Limite liquido - - - 40 mdx. | 41 min. | 40 max. | 41 min.

Indice de plasticidad. 6 max. NP - 10méax. | 10max. | 11 min. | 11 min.

Iu * La colocacidn de A-3 antes A-2, se hace Gnicamente por razones de ordenamiento de cantidades.

Figura N° 2. M¢étodo AASHTO
Fuente: Fonseca [14]

Tabla 3.3
Clasificacion de suelos por el método AASHTO
L Zu Materiafes g:ramnlares Materiales limo-arcillosos A
Clasificacién s |
= i {35%, 6 menos, pasa : (Mds del 35% pasa
8 : SR el tamiz No.200) el tamiz No. 200)
Grupos A-1 A-2 : & e S
0 e YRR i . A5 | A6 |A7S5 |
Subgrupos = | A-T-a | A-3 | A24 | A25 | A26 | A27 Ak e ; :;_'i
Porcentaje que pasa o
tarmis
No. 10 (.00 mm) 50 mix. e = = = = L = =g
Mo 40 {0,423 mm) 30 mdx. | SO0 mdx | 51 min = = i 23 eeal e | -
Mo, 200 {0,075 mm) 15 mdx. | 25 mix { 10 max | 35 max | 35 max, | 35 max. | 35 max. [ 36 min, | 36 min, | 36 min.
Caracteristicas del |
matenial que pasa =l tamiz 1
No. 40 [D.425 mm}: ]
Limite llquida - - 40 max | 41 min. | 40 max | 41 min. | 40 max. | 41 min, | 40 max | 4T min.
indice de plasticidad 6 gk, MNP | 1O | 10 mds ] T emin. | 18 min. | 10 mas. | 10 midx, | 11 min. | 18 minct
— | I
Terreno de fundacion b"m:'e * E;mbﬂ:'::' Excelente a baeno Regular a malo
© Elindice de plasticidad del subgrupo A-7-5, es igual & mener a L1-30.
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6, es mayor que LE30,

Tabla N° 2. M¢étodo AASHTO
Fuente: Fonseca [14]
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indice de grupo: Es el conglomerado grupo de suelos que tienen una conducta similar y se encuentras
dentro de un mismo grupo, estos son representados por un determinado indice. [14]

El indice de grupo se calcula con la formula:

IG = (F —35)[0.2+0.005(LL —40)] + 0.01(F — 15)(IP — 10)
Ec. N° 1. Indice de grupo.

Donde:

IG= Indice de grupo.

F= Porcentaje del suelo que pasa por el tamiz No. 200,expresado como niimero entero.
LI= Limite liquido

IP= Indice de plasticidad.

Clasificacion SUCS

Este método es un método mejorado al que plante6 en el afio 1942 Arturo Casagrande. Dicha

clasificacion divide a los suelos en:

- Suelos de granos gruesos

- Suelos de grano fino

- Suelos organicos

Los suelos de grano grueso y fino se distinguen mediante el tamizado del material por el tamiz

No. 200.

Se considera suelo grueso a las particulas que son retenidas mas del 50% en el tamiz N° 200, y

fino si mas del 50% de sus particulas son menores que dicho tamiz.



ML= Limos inorganicos, baja compresibilidad.

OL=Limos v arcillas organicas, baja compresibilidad

CL= Arcillas inorganicas, baja compresibilidad.

CH= Arcillas inorganicas, alta compresibilidad

MH= Limos organicos de alta compresibilidad

OH= Arcillas v limos organicos de alta compresibilidad
Figura N° 3.

Nomenclatura de tipo de suelos

Fuente: Bafion, Bevia [15]

Contenido de humedad

Fuente: Bafion, Bevia [15]

TIPO DE SUELO PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO
Grava G Bien graduado N
Arena N Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C

Organico 0 Limite liquido alto (>50) L
Tutha Pt Limite liquido bajo (<50 H
Tabla N° 3. Simbolos de grupo
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Segun [16]: Determinacion del contenido de humedad (%W) de un suelo, (MTC E 108), define

lo siguiente:

Extrayendo una porcion de muestra homogénea significativa del terreno, podemos diagnosticar

la capacidad de humedad del suelo, la cual consta en hallar el peso del agua (el cual se halla

con la diferencia del peso de suelo himedo y el peso de suelo seco), por lo que se tiene que

secar en un horno.

La formula para calcular el contenido de humedad es:

%w =

peso del agua

peso del suelo seco

Ec. N° 2.

Contenido de humedad.

+* 100
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Limites de Atterberg

Inicialmente, Albert Atterberg determino seis "limites de consistencia" para suelos de grano
fino: el termino superior de fluencia viscosa, donde la tecnologia moderna tiene punto de fusion,
limite de viscosidad, limite de cohesion, limite de ductilidad y limite de contraccion. usado, ya
que el término se refiere al limite platico, la ductilidad y, en algunas fuentes, la resistencia a la

contraccion.

Limite liquido
Segun [16]: Es la capacidad de humedad, referido a un porcentaje, en el que el suelo se
encuentra en el limite entre su estado liquido y plastico. Esto se conoce cominmente como el
contenido de humedad donde la ranura que separa las dos mitades de la masa se cierra a lo largo
del fondo de 13 mm (1/2 pulgada). Se considera que cuando el vaso se reduce 25 veces por 1

cm, da una proporcion de dos gotas por segundo.

Limite plastico
Segtn [16]: Determinacién del (L.P.) de los suelos e (I.P.), define lo siguiente:
Determinar en el laboratorio el limite plastico de un suelo y el célculo del indice de plasticidad

(I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo

, TIPO DE SUELO
PARAMETRO
Arena Limo Arcilla
LL Limite liquido 15 - 20 30 - 40 40 -150
LP Limite plastico 15 - 20 20 - 25 25 - 50
1R | Limite de 12 - 18 14 - 25 8- 35
retraccion
ip | 1ndice de 0-3 10 - 15 10 - 100
plasticidad
Tabla N° 4. Ratios de consistencia del suelo

Fuente: Bafion, Bevia [15]

Calculos de indice de plasticidad
Segun [16], sefiala que se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferencia

entre su limite liquido y su limite plastico.
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I.LP=LL—LP
Ec. N° 3. Indice de plasticidad

Granulometria de los suelos

En distintas masas de suelo, el tamafo de las particulas vario significativamente. En el momento
de clasificar correctamente un suelo, es basico conocer su composicion de particulas, es decir,

la distribucion porcentual de diferentes tamafios en el suelo.

La distribucion granulométrica del tamafio de las particulas es mayor que 0,08 mm.
Generalmente determinado por andlisis de tamiz. Para las particulas mas pequefias indicadas

(0,08 mm), se utiliza la medida de particulas de sedimentacion.

Método de analisis granulométrico

Para distinguir los suelos por tamafio de particulas, una caracteristica que permite es la medida
de la granulosidad; en el cual ayuda a distinguir piedra triturada de la grava, arena, arcilla. En
la ingenieria de cuantificacion de particulas, conocer la proporcidon de particulas de diferentes

tamafos contenidas en una parte del suelo.

Abarca dos tipos de ensayos: El de tamizado para las particulas grueso — granulares (gravas,

arenas) y el de sedimentacion para la fraccion fina del suelo (limos, arcillas).

Analisis granulométrico de suelos por tamizado
Segtn [16]: Analisis granulométrico de suelos por tamizado, define lo siguiente:
El propdsito principal de este método es diagnosticar la cuantificacion de la distribucion del
tamafo de los granos del suelo. Este método permite obtener el porcentaje de suciedad que pasa
por los tamices de las distintas series de productos utilizados en el ensayo, hasta 74 mm (N°

200).

Analisis granulométrico de suelos por sedimentacion

Segun [16]: Andlisis granulométrico por medio dlhidrometro, define lo siguiente:

Hay dos de ellos: el método del hidrémetro y el método de la pipeta. Los dos se basan en las
propiedades de deposito de las particulas del suelo en un medio acuoso. Dichos métodos se
aplican al “suelo fino", es decir, lo que queda en el fondo del tamiz, y las llamadas "pasa-200",

materiales que consisten en limo y arcilla.
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Ensayo de Proctor modificado

Segun [16]: Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor

modificado), define lo siguiente:

Se describe a la determinacion del peso por unidad de volumen de suelo compactado de acuerdo
con procedimientos establecidos para diferentes porcentajes de humedad. Su puesta a punto el

cual se realiza probando un ensayo de Proctor con dos variantes en lo normal y modificada.

La diferencia que existe entre las dos opciones (Proctor estandar y Proctor modificado) es solo
la energia de compactacion utilizada, la energia de compresion en la segunda realizacion es
aproximadamente 4,5 veces mayor que en la primera. Esta distincion es facil de explicar porque

Proctor Modificado no es mas que una extension logica del Estandar.

Es fundamental la compactacion un suelo para:
- Desarrollar la resistencia al corte y, por consiguiente, mejorar laestabilidad y la
capacidad de carga de pavimentos.
- Reducir la compresibilidad y asi disminuir los asentamientos.
- Reducir la permeabilidad.

- Disminuir el potencial de expansion, contraccion o expansion porcongelamiento.
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TIPO DE ENSAYOS PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557.91 (98)
METODO A B C

CONDICIONES PARA LA | % Ret. Acum. N° 4 % Ret. Acum. 3/8" % Ret. Acum. 3/4"

ELECCION DEL METODO < 20% <20% <30%

% Ret. Acum. N°4 % Ret. Acum. 3/8"
>20% >20%
TIPO DE MATERIAL Pasante la malla Pasante la malla 3/8" Pasante la malla
UTILIZADO N® 4 3/4"
N° DE CAPAS (N) 5 5 5
N°DE GOLPES(N) 25 25 56
DIAMETRO DE 10.16 £ 0.04 10.16 £ 0.04 10.16 £ 0.04
MOLDE(CM)
ALTURA DEL MOLDE [CM) 11.64 £ 0.05 11.64 + 0.05 11.64 +0.05
VOLUMEN DEL MOLDE V 944 + (.14 944 +0.14 944 + (.14
(cm’)
PESO DEL MARTILLO W 4,54 +0.01 454 +0.01 454 +0.01
(KG)
ALTURA CAIDA DEL 4572 +£0.16 45.72 £ 0.16 45.72 £0.16
MARTILLO (CM)
DIAMETRO DEL 5.08 £ 0.025 5.08 +0.025 5.08 +0.025
MARTILLO(CM)
ENERGIA DE 27.485 27.485 27.363
COMPACTACION
(KG/cM) CM®
Tabla N° 5. Resumen del ensayo Proctor modificado
Fuente: NTP [17]
CBR de suelos

Segun [16]: Este procedimiento de ensayo se utiliza para estimar la durabilidad condicional de
la subrasante, de la subbase y los materiales de la base, incluidos los materiales reciclados para
su uso en la pavimentacion de carreteras y aeropuertos. El valor de CBR obtenido de esta prueba
es una parte integral de varios métodos de disefio de pavimentos.

El proposito de esta prueba es diagnosticar la capacidad portante (CBR) de suelos y agregados
compactados en el laboratorio con un contenido de humedad 6ptimo y grados variables de

compactacion.

Ensayo cono de arena

Segun [16]: Ensayo para diagnosticar la densidad y peso unitario del suelo insitu mediante el
método del cono de arena, define lo siguiente:

Este método se utiliza para especificar la densidad del suelo compactado presentes en espacios
durante la construccion de tierras terraplén, capas de rodadura, rellenos de carretera y obras de

proteccion. Se usa comunmente como base de aceptacion para suelos compactados a una cierta
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densidad o un porcentaje de la densidad maxima especificada por el método de prueba estandar
al ensayo normado.

Este método se aplica a suelos que no contengan una cantidad excesiva de roca o materiales
gruesos con un diametro mayor a 1 2 pulg (38 mm).

Este método de prueba es aplicable a suelos que no contienen cantidades excesivas de roca o

material grueso de mas de 1 1/2 pulgadas (38 mm).

Ensayo de permeabilidad (Test de Percolacion)

Segun la IS 0.20: El ensayo de test de percolacion, define lo siguiente:
La Propdsito de este ensayo es determinar la velocidad de infiltracion del agua en el suelo y
determinar la permeabilidad del suelo.

Estabilizacion de suelos

Definicion
Seglin la normativa peruana, la estabilizacion se entiende como el concepto general de mejorar

las propiedades fisicas y/o mecanicas del suelo a través de procesos mecanicos y/o
fisicoquimicos. A la vez se puede decir que la estabilizacion es un proceso en el que los suelos
naturales son sometidos a ciertas manipulaciones o tratamientos con el fin de corregir ciertas
pérdidas o cambiar sus propiedades fisicas y mecanicas, de manera que el suelo crece, es decir,
el suelo se vuelve mas resistente al movimiento y extremos las condiciones climaticas.
garantizar la estabilidad en todas las condiciones meteorologicas y de funcionamiento. [18]

Griterios para establecer la estabilizacion de suelos
Seglin [12], nos recomienda unas pautas ingenieriles para la estabilizacion de suelos.

- Los suelos con una CBR > 6%, se consideran materiales aptos, caso contrario si son
pobres o no aptos, deben ser especialmente ensayados para su estabilizacion mejora o
repuesto.

- Clasificar el suelo conforme a lo establecido en el manual de ensayos y materiales, sea
el caso de suelos arcillosos o limosos expansivos, se recomienda un recubrimiento de
material anticontaminante.

- La parte inferior del subsuelo debe estar por lo menos a 0,60 m sobre el nivel freatico si
esto significa que el subsuelo es excepcionalmente bueno y suficientemente bueno;
igual a 0,80 m cuando se trate de terreno bueno y regular; a 1,00 m cuando se sugiere

sustrato pobre ya 1,20 m cuando se sugiere sustrato pobre.
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Para determinar un tipo de suelo estable, es indispensable diagnosticar el tipo de suelo
disponible: limos, arcillas, o arenas limosas o arcillosas.

Seleccionarla
muestra de suelo

4

Determinacién del
tipo de suelo

!

Pruebas y
Ensayos de
Laboratorio

v

Arena con Determinacion del fipo
finos de limo o de arcilla
I\_ _S_M s IK_SE_/) ¢ ¢ l ¥ 'L L l
COEDEEDEDED
Figura N° 4. Procedimiento identificacion tipo de suelo

Fuente: MTC [12]

- Elementos que recomienda [12] los que se deben estimar al escoger el procedimiento

mas apropiado de estabilizacion:

- Tipo de suelo estable.

- Sugerencia de un suelo estabilizado.

- Tipo de aditivo estabilizador de suelos, en este caso (Soil-Sement).

- Antecedentes en el modelo de estabilizador que se empleara.

- Dependiente del tipo de aditivo.

- Disponibilidad del equipo necesario.

- Costos comparativos.

En el [12] ilustra unas guias mencionadas para la eleccion del modelo de estabilizador, que

satisface las restriccion y sugerencias de cada modelo de suelo, y para suelos de clase SC donde

su indice de plasticidad no exceda el 12% recomienda estabilizar con cal.
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Métodos de estabilizacion de suelos
En la seccion 9, del [12] el manual explica distintas metodologias de estabilizacion,

especialmente estabilizacion con cal que es tema de estudio de esta investigacion académica.

La estabilizacion de suelos se define como la mejora de las caracteristicas fisicas del suelo
mediante métodos mecanicos y la integracion de productos quimicos, naturales o sintéticos.
Dicha estabilizacion se desarrolla en la mayoria de los acontecimientos sobre suelos
inadecuados o pobres, en cuyo caso se conoce como estabilizaciéon de suelos cemento, cal,

asfalto u otro quimico o natural. [12]
Existen cuatro tipos de estabilizacion en los suelos, segun [19], los cuales son. :
Estabilizacion fisica

Para [19] Este proceso mejora el suelo al realizar cambios fisicos en el suelo sin reacciones

quimicas significativas. Hay varios procedimientos, tales como:

- Estabilizacion por compactacion, o también llamada segun [12] estabilizacion mecanica
de suelos, dicha estabilizacion procura desarrollar el material del suelo que existe, sin modificar
la composicién y estructura de lo que ya se viene trabajando, asi mismo para poder hacer esta

clase de estabilizacion se usa la compactacion.

- Estabilizacion empleando la combinacién de los suelos, o también llamada segun [12]

estabilizacion por combinacion de suelos.

Estabilizacion quimica
Esto se debe usar principalmente en el proceso donde interviene una serie de productos
quimicos patentados que ayudan a desplazar los iones metalicos y cambiar la composicion del

suelo. Hay varios métodos, tales como:

- Cal. A menudo se usa para reducir la plasticidad y, por lo tanto,
también cambio de volumen en materiales arcillosos, siendo la forma mas comun la cal
hidratada, el 6xido o el hidroxido. Técnicamente, es muy simple y bastante economico.

- Cemento Portland. Usualmente, se utiliza para suelos arenosos o gravas finas, la mayor
ventaja es una estabilidad optima, es por ello que ademds se puede usar para suelos
arcillosos, pero significa un mayor porcentaje del producto antes mencionado.

- Cloruro de sodio o de calcio (sales). En el caso de las arcillas y limos, ayudan a espesar,
repeler el agua, reducir el polvo, mejorar la resistencia del suelo y la conducta ante la
congelacion, sin embargo, debido a que la sal es muy soluble, se considera muy

inestable.
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Polimeros y Resinas. Son cadenas moleculares extendidas que consisten en compuestos
organicos llamados mondmeros. El polimero se encuentra naturalmente en forma de resina, y
la introduccidn del polimero en el suelo se produce de dos formas; ya sea que agregan el
monomero al sistema catalitico causando una mayor polimerizacion, o el polimero agregado se

vuelve sélido en la emulsion. [19]

Estabilizacion eléctrica

Esto se aplica principalmente al uso de algunos procesos fisicoquimicos.
- Electrostatica. También conocida como electrodsmosis, el cual consiste en la adaptacion
de una corriente eléctrica al suelo lo que origina una serie de fendémenos de naturaleza
fisicoquimicos y a la vez la accion de dispositivos de bombeo es una de la técnica

utilizada en la estabilizacion de suelos blandos. [19]

Estabilizacion térmica

Para [19] la estabilizacion térmica hace referencia a la utilizacion de procesos donde se ve

involucrado el calor, el cual transforma cualquier arcilla en un ladrillo resistente.

- Por calentamiento.

- Por enfriamiento.
Estabilizacion con cal
El suelo-cal se obtiene mezclando bien el suelo, cal y agua. La cal utilizada es 6xido célcico
(cal anhidra o cal viva), obtenido por calentamiento de material calizos, o hidroxido célcico (cal
hidratada o cal apagada). Estas también se conocen como aéreas por la propiedad que poseen
de endurecerse por el viento, una vez que se da la combinacidon con agua por acciéon del
anhidrido carbénico.
Teniendo en cuenta que la mayor parte de los suelos tienen dentro silice y aluminio silicatos,
la adhesion de cal anhidra (Ca O) o de cal hidratada (Ca (OH») y agua en porcidon conveniente
se logra alcanzar la estructura anhelada.
Una de las consecuencias relevantes de la cal en el suelo, es el de modificar considerablemente
su flexibilidad. Por ejemplo, suelos de plasticidad IP<15, incrementan tanto el LL como el LP,
y por ende caria su IP; sin embargo, en los suelos de plasticidad con IP > 15 reduce el IP.
Ademas, Se ha aumentado el contenido de humedad 6ptimo para la compactacion, lo que hace
posible que los suelos se compacten con un contenido de humedad naturalmente alto, lo que no

permitird que se acumule una capa abrasiva sobre ellos.
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El suelo adecuado para establecer con cal son los de granulometria final de determinada
plasticidad.

En cortes e incluso en terraplenes, donde se observa suelos arcillosos, es adecuado para
restablecer el suelo con una reducida proporcion de cal para defender la nivelacion y conformar
una plataforma para la construccion de la capa de simplicidad.

Al incorporar el suelo con cal éste se invierte mas friable y granular. Al incrementar su termino
de pléstico y humedad 6ptima de compactacion facilita su puesta en obra con mas viabilidad.
[12]

Estabilizacion con polimero
Los polimero es una sustancia que se componen de moléculas grandes que también se

componen de muchas cantidades pequefias que se reiteran y se llaman mondémeros. El conjunto
de magnitudes que se reiteran en una particula considerable denominada en niveles de
polimerizacion. Los componentes con un alto grado polimero se denominan polimeros
elevados. Los homopolimeros son de tipo de unidad relacionado a un copolimero que se repite

en varias unidades diferentes.

Polimero: soil-sement

Soil-Sement es un co-polimero de elevada consistencia molecular. Soil-Sement es elaborado
por una compatfiia partner asociada mediante un riguroso procedimiento de inspeccion sobre los
lotes produccion. Cada lote/ batch se evalta antes, durante y después de terminar ya que
garantiza los resultados de productividad de polimeros de una mejor calidad (high grade) para
la inspeccion de polvo y estabilizacion de suelos.

En el momento que se aplica Soil-Sement al suelo, las moléculas de co-polimeros se combinan
entre si y establecen un enlace entre el suelo sus particulas. El elevado peso molecular y la larga
cadena de polimeros conforman una matriz fuerte con alta resistencia y potencia al agua. Los
niveles de empleo moderados son ttiles para la contencion del polvo y el control de la erosion.
Lanivelacion de aplicacion més concentrado puede realizar propiedades semejantes al concreto
y son beneficiosos para la solidificacion y estabilizacion del suelo, por lo que se enfrenta en la
construccion de carreteras. Ajustando la tasa de concentracion, Soil-Sement de manera que

pueda ser practico por semanas (control de polvo) o para varios ano (estabilizacion). [20]

Ventajas del polimero soil-sement
- Conforme la revista Soil-Sement (2009)
- Extraordinaria fortaleza mecéanica y adherencia, rendimiento inigualable.

- Poco demanda de agua con un 6ptimo desempeiio.
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Superior dureza y adherencia.

Magnifica resistencia a degradacion UV.

Extraordinaria estabilidad en almacenamiento a largo plazo, es decir, no se desintegra
de sus elementos, especialmente s6lidos.

Disminucion en costos de transporte.

Amplia latitud en formulaciones: asi mismo compatible con aditivos empleados
comunmente.

Vida util, 1 afio asegurado.
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Metodologia

Disefio de investigacion

Tipo de investigacion
De acuerdo al tipo de investigacion es aplicativa tecnoldgica, se basa en los resultados finales

de investigacion y a partir de ellos se utiliza para obtener los objetivos planteados.
Nivel de investigacion
El nivel de esta investigacion es explicativo, ya que se basa de establecer relaciones de causa y
efecto que permitan hacer generalizaciones que puedan extenderse a realidades similares.
Disefio de investigacion
De acuerdo al disefio de investigacion el proyecto es experimental, cada una de las muestras
que se obtuvieron fueron analizadas con y sin el aditivo Soil-Sement y la cal lo cual conllevo a
hacer algunas comparaciones y ofrecer validez de su impacto positivo en el mejoramiento de la

subrasante.

Poblacion, muestra y muestreo.

Poblacion
El proyecto (tesis), consta de una trocha carrozable ubicada en los caserios La Parra — El Mango

— Horcon I — Horcon II — Faicalito pertenecientes al distrito de Picsi, Provincia Chiclayo y
Departamento de Lambayeque, con una longitud total de 7.10 km.

Muestra
En esta investigacion se considera 5 Km en estudio, de la trocha carrozable La Parra — Faicalito,

Distrito de Picsi — Chiclayo. La siguiente formula propuesta por Murray y Larry (2005):

La muestra de la investigacion es igual a: 25.97 metros lineales, por lo que consideraremos un

valor entero 30 mts.

Z2 xP*q* N
n_ez*(N—1)+ZZ*p*q
Figura N° 5. Tamafio de muestra

Donde:
Z=1.96 (Nivel de confianza 95%).
P= 0.5 (50 proporciones complementarias)

g= 0.5 (50 proporciones complementarias)
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e= 0.05 (error muestral 5%)

N= 3 Km (Poblacion total)

n="7?
_ 1.152%0.50 x0.50 * 7.10 * 1000 5
n= (0.052 *(7.10+1000—-1) +1.152% 0.5 *0.5)/
n=2597m
Muestreo

El muestreo es mediante calicatas de 1.50 de profundidad cada 1000 (1 Km) metros.

Criterio de seleccion
la seleccion de la muestra se baso en la aplicacion de la formula de muestreo de Murray y Larry,

y de los resultados obtenidos de los ensayos de mecénica de suelos realizadas en laboratorio.

ABSISAS | N° MUESTRAS [ COORDENADAS WGS84
0630505
01+000 1 9260230
0631565
02+000 1 9260067
0632479
03+000 1 9259715
0634322
04+000 1 9259087
0635300
05+000 1 9258977
Tabla N° 6. Numero de muestras

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 6. Punto Inicial de mi muestra.
Fuente: Fotografiado propio 2022

Figura N° 7. Punto final de mi muestra
Fuente: Fotografiado propio 2022
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Operacionalizacion de variables

Variables Independientes
- Utilizacion del porcentaje de cal.

- Utilizacion del porcentaje del polimero.
Variables Dependientes

- Impermeabilizacion del suelo.

- Disminuir el polvo, utilizando productos en porcentajes diferentes adicionales al suelo.
Variables Intervinientes

- Caracteristicas del medio ambiente.

- Reduccion del impacto ambiental.
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Matriz de consistencia
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TESIS: Mejoramiento de la capa de rodadura con adicion suelo cal ylo polimero soil-sement. con fines de impermeabilizacion en la via carrozable tramo La

Picsi, 2019

TESISTA: Wong Mendoza Fredy

Fecha: Mayo 2022

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Parra - Faicalito, Distrito de

INSTRUMENTOS DE

PROBLEMA OBJETI¥YO YARIABLES INDICADORES METODOLOGI A MEDICION
PROBLEMA OBJETI¥OD GENERAL :
-G | tria,
GENERAL Dieterminar el mejoramiento estructural de la superficie "mir;ngudc;me e
JEUE mejoramients | de rodadura de |a via carrozable trame La Parra - L . consistencia
estructural F aicalite, imperme abilizindola con suela cal y polimers - Earactenstlcas_Flsmasdg rlne;anlcastgl 5|}|9|D de la clasifinagion.
proporziona la eal por [ Sail-Sement, del Distrita de Picsi, Provineia de Chiclaya, carreterano pavimentadalaFarra - Faicalto, - \E Laboratori
5 zola, elpolimera | Departamento de Lambayeque. - Caracteristicas del tipo de cal para estabilizacion de :?;;F;fg‘?gg;_ i r‘\-:l-l::ﬁ;ilzrm‘?rgra ona.

yho |z combinacian de
ambas, enla
impermeabilizacion de
la zapa de rodadura
enlaviacarrozable
trama La Parra -

F aicalita?

OBJETI¥O ESPECIFICOS

1. Realizar el Estudio de Mecanica de Suelos y Anilisis
de Canteras en la wia propuesta,

Fiealizar la estabilizacion, impermeabilizacion de suelos
con incorporacion de cal.

Fiealizar la estabilizacion, impermeabilizacion de suelos
con incorporacion de polimera Soil-Semento,

2. Proponer y realizar una comparacion de resultados
paramejorar la capa de rodadura con suelo caly
polimero Soil-Sement. Se realizard andlisis de 90m2 del
tramo mas eritica de la carretera.

3. Realizar un estudio de trifica.

4, Comparacion econdmica del uso de los estabilizantes
de zuelos con caly polimers, para la conservacidn de la
superficie de rodadura de la via propussta.

5. Realizar la Evaluacidn de Impacta Ambiental.

¥YARIAELE INDEFENDIENTE

suelos.
- Caracteristicas del aditivo Sail-Sement para estabilizacion
de suelas,

- Ezpecificaciones y
recomendaciones del

- Catalago del Fabricante.

- Utilizacian del porcentaje de cal Fabricante.
i H . - Parametros del
- Utilizacian del parcentaje del palimero
MTLC.
- Caracteristicas fisicas y mecanicas mejoradas con la caly |- Ensayos en

YARIAELE DEFENDIENTE

- Impermeabilizacion del suelo

- Digminuir &l polva, utilizando
productas en porcentajes diferentes
adicionales al suela

el aditivo,
- Tramio de prueba.

Laborataria.
-Ensayos en campa.

- Ensayos en Laboratario,
-Enzayas en campo.

YARIAELE INTER¥INIENTE

- Caracteristicas del medio ambiente
- Reduccion del impacto ambiental

- Caracteristicas del Medio Ambiente.
- Reduccion del Impacto Ambiental.

- Adicion de 23, B4y
& de cal en peso.

- Adicion de 0405,
0503 y 0.ED de
aditiva en peso,

- Matriz de Leopald

Fuente: Elaboracion propia



Recoleccion de datos

Técnicas

Instrumentos

Estudio de Trafico

Formato del MTC

Ensayos de suelos

Analisis Granulométrico

Limite Liquido

Limite Plastico

Contenido de Humedad

C.B.R. (California Bearing Ratio)

Ensayo de compactacion Proctor modificad
PDC (Penetrometro dinamico de cono)
Cono de arena

Test de percolacion

Ensayos de laboratorio de Mecanica de Suelos

Tamices

Hornos

Taras

Fiolas

Moldes de Proctor

Moldes de CBR.

CBR, Limites de Atterberg
Equipo para Limites de Atterberg.

Programas de computo
Microsoft office: Word, Excel, Power point.

Fuentes

Bibliografia.
Normativa existente.

Técnicas de procesamiento de datos

FASE I:

- Realizar Coordinaciones con las Autoridades Locales.

- Inspeccion a la zona del proyecto y recopilacion de informacion.

- Averiguacion preliminar de referencias bibliografica y antecedentes del proyecto.

- Comprobacion preliminar de la normativa nacional vigente.

FASE II:
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- Proponer 02 opciones como minimo para una posterior eleccion de una mejor propuesta de

disefio.

- Avance preliminar para la evaluacion de Impacto Ambiental.
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- Toma de muestras y ensayo de mecanica de suelos.

- Realizar la cotizacion del producto quimico Soil-Sement a utilizar.
FASE III:

- Estudio de Trafico.

- Recoleccion definitiva de referencias bibliografica y antecedentes del proyecto.
- Comprobacion definitiva de la normativa nacional vigente

- Elaboracion del disefio estructural del Afirmado.

- Elaboracion del estudio de mecanica de suelos.

- Estudio de cantera.

- Costos.

FASE IV:

- Analisis de costos unitarios.

- Elaboracion de costos y presupuestos.

- Elaboracion del informe final de la evaluacion de impacto ambiental.

- Conclusiones y Recomendaciones.

Medicion de indicadores.
Para desarrollar este trabajo, es fundamental analizar y discutir los siguientes aspectos:
- Caracteristicas mecanicas del suelo de la trocha carrozable La Parra - Faicalito.
- Mejorar las propiedades mecénicas del suelo de la trocha carrozable La Parra - Faicalito.
- Mejorar las propiedades mecanicas del suelo de la trocha carrozable La Parra — Faicalito
con la adicion de cal.
- Mejorar las propiedades mecanicas del suelo de la trocha carrozable La Parra — Faicalito
con la adicion del polimero Soil-Sement.
Procedimiento y herramientas de las caracteristicas del suelos de la carretera no
pavimentada La Parra-Faicalito
Para saber las propiedades fisicas y mecanicas se realizaron ensayos de laboratorio:
- Analisis granulométrico.
- Limites de consistencia.
- Porcentaje de humedad.
- Compactacion Proctor modificado.

- CBR de suelos.
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Procedimiento de herramienta de las caracteristicas del suelo mejorada con adicion de
cal.
Para ello se trabajo con la adicion de cal en las siguientes proporciones:

- Adicion del 2% de cal en peso del suelo.

- Adicion del 5% de cal en peso del suelo.

- Adicion del 8% de cal en peso del suelo.

Ademas, se realizo los siguientes ensayos de laboratorio para cada uno de los diferentes

porcentajes de cal:

- Limites de consistencia.
- Compactacion en Proctor modificado.

- CBR de suelos.
Los resultados son comparados con los valores recomendado por el MTC

Procedimiento de herramienta de las caracteristicas del suelo con adicion de polimero
Soil-Sement.
Para ello se trabajo con la adicion de cal en las siguientes proporciones:

- Adicion del 0.40% de aditivo en peso del suelo.

- Adicion del 0.50% de aditivo en peso del suelo.

- Adiciodn del 0.60% de aditivo en peso del suelo.

Ademas, se realizo los siguientes ensayos de laboratorio para cada uno de los diferentes

porcentajes de cal:

- Limites de consistencia.
- Compactacion en Proctor modificado.

-  CBR de suelos.

Los resultados son comparados con los valores recomendado por el MTC

Estabilizacion de suelos con Soil-Sement
Soil-Sement Engineered es un copolimero acrilico-vinilico polimérico. Como vinilo acrilico,
posee la participacion de que estando seco no se puede lavar con agua ni con ningln otro
elemento. En el momento que se coloca suelo-cemento al suelo, las moléculas de copolimero
se fusionan y se establece un vinculo con el suelo. Los polimeros de alta consistencia molecular
de cadena larga conforman una matriz altamente impermeable que garantiza fortaleza y

durabilidad al suelo en el que se mezclan.



50

Soil-Sement es uno de los productos clasificados como “tecnologia verde”. Para ello podemos
tener de ejemplo la "tecnologia verde" son: enzimas, surfactantes, agentes formadores de
biopeliculas, polimeros sintéticos, productos de copolimeros, polimeros de estireno-acrilico,
resinas de madera, estabilizadores de iones, agentes de refuerzo de fibra, cloruro de calcio y
otros. Una de estos nuevos métodos de estabilizacion se utilizan para crear una superficie y una
masa hidréfobas que evitan danos estructurales debido a la entrada de agua o heladas severas.
Las principales aplicaciones de este polimero son la mejora de la CBR de suelos in situ y la
impermeabilizacion de pavimentos.
Aplicaciones con Soil-Sement - internacionales

Soil-Sement se suministra como un polimero liquido con un minimo de 50 % de s6lidos estables.
Se mezcla facilmente con agua y no tiene advertencias de la EPA ni restricciones de uso. Una vez
que el producto esta disponible, los ingredientes se colocan en un tanque de agua precargado. La
proporcion de polimero a agua se calculara antes del envio y se confirmara antes del uso. Existen
basicamente dos métodos de aplicacion de polimeros. Uno de ellos estd profundamente estabilizado

y el otro es topico en forma diluida.

Aplicacion 1

Causa

Se necesitaba mejorar 18.50 km de carretera para el acceso para una empresa minera.
Problema

18.50 km de carretera creaban numerosas condiciones inestables, debido a las condiciones de
la misma las cuales presentaban fallas como baches severos, y viajar a mas de 10 km/h era casi
imposible. Ademas, la empresa minera necesitaba acceso a diario para dos turnos de personal

de la mina.

Solucion

La calzada se nivelo y se aplicd Soil-Sement® y se mezclo con las 3 pulgadas superiores de
tierra suelta. Luego, la calzada se allan6 con un rodillo de tambor de acero para obtener la
compactacion deseada y se aplicd una capa superior de Soil-Sement, creando una superficie
lisa, dura y libre de polvo.

La superficie de rodadura suave permitié un viaje mucho mas eficiente para los turistas, los

campistas y el personal de la mina, y el trafico viajé comodamente a las 70 km/h indicadas.
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v g

Figura N° 8. Superficie de carretera estabilizada con Soil-Sement
Fuente: Soil-Sement [20]

Aplicacion 2
Causas

Una base de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos ubicada en una region desértica estuvo
sujeta a grandes nubes de polvo resultantes del suelo limoso de la base.

Problema

La mala visibilidad durante el despegue y el aterrizaje era un grave problema de seguridad para
los pilotos. Ademas, la friccidon provocada por pequenas particulas que penetraban en las piezas

moviles del motor provocaba estrés mecénico y problemas de mantenimiento.
Solucién

Soil-Sement de Midwest brind6 una forma rentable, segura y eficiente de aumentar los valores
de la relacion de carga de California y estabilizar el campo interior, evitando asi que el polvo y
los escombros se eleven por el aire durante el chorro de los aviones. Un campo libre de polvo
redujo las emisiones de PMI10, mejor6 la visibilidad, disminuy6 los problemas de

mantenimiento y aument6 la seguridad.
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Figura N° 9. Superficie libre de polvo
Fuente: Soil-Sement [20]

Aplicacion 3
Causas

El clima frio del invierno estaba causando que la superficie del estanque de cenizas de una
compaiia de servicios publicos se secara por congelacion, convirtiéndolo en una fuente de
polvo fugitivo. El verano también presentaba un problema de polvo a medida que el agua del

estanque se evaporaba o se escurria.

Problema

El estanque de cenizas estd a solo un cuarto de milla de sus vecinos industriales y a media milla
de las casas residenciales. Respondiendo a las quejas y queriendo ser un buen vecino, la

empresa de servicios publicos busco una solucion.

Solucion

Midwest implement6 un programa de control de polvo basado en Soil-Sement® que resolvio
el problema del polvo fugitivo. Soil-Sement tiene la capacidad tunica de eliminar el polvo y las
particulas suspendidas en el aire porque une quimicamente y sella la superficie para evitar que
el viento levante finos y genere polvo. Dependiendo de los objetivos de un sitio, las aplicaciones

se pueden adaptar para que sean efectivas durante varios meses o hasta un afio o mas.
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Figura N° 10. Superficie libre de polvo
Fuente: Soil-Sement [20]

Rangos de aplicacion
Las siguientes tasas de aplicacion se consideradas basicas. Es decir que estas tasas son

proporciones que se miden en centimetros. Cada grupo de la izquierda personaliza el fondo del
tratamiento en relacion con la estabilidad. Para empleo topico preparado puede usar el nimero
de la izquierda, comenzando con 1 c¢cm para uso topico leve y 5 cm para uso topico de alta
concentracion. Cada proyecto tendra una tasa de dilucion especifica determinada por nuestros
técnicos o laboratorios en base a pruebas internas.

Después de determinar el grado de estabilidad o capacidad de manchado en cm, contintie con
la siguiente columna apropiada. La columna etiquetada como "Gal/yrd" es la cantidad de
producto producido por yarda cuadrada. (Ltr / Mtr son litros de producto por metro cuadrado).
Este es solo el producto Maxx-Seal completo, no agua. Independientemente del grado de
dilucion, el objetivo final siempre sera la cantidad de producto. Por ejemplo, si determina que
necesitara 0,20 galones (12 cm de producto constante) por metro cuadrado para completar su
proyecto y luego especifica una proporcion de dilucion de una parte de polimero por 9 partes
de agua, simplemente estd diciendo que cada metro cuadrado de el patio tiene un total de 2
galones de la mezcla. 1,20 galones de polimero y 1,8 (0,20 x 9,1,80) galones de agua para un
total de (0,20, 1,80 = 2,0) 2 galones de la mezcla. La cantidad de agua esta controlada por el
tipo de aplicacion (estabilizada o aplicada), el suelo (fino o grueso) y la capacidad de
humedecimiento del suelo durante el tratamiento. El objetivo final de nuestro ejemplo,
independientemente de los requisitos de agua, es 0,20 galones de producto por metro cuadrado

procesado. Este método garantiza que entreguemos la cantidad correcta de solidos del suelo
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para su aplicacion. Esto es ciencia, no un juego de adivinanzas, y lo manejamos en

consecuencia.

Figura N° 11. Ratios
Fuente: Soil-Sement [20]
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Ventajas del aditivo
Las ventajes fundamentales de utilizar este polimero son:

- Extraordinaria resistencia mecanica y adherencia, rendimiento insuperable.

- Bajo porcentaje de agua con buen rendimiento.

- Excelente dureza y adherencia.

- Extraordinaria resistencia a las lluvias y a la degradacion UV.

- Magnifica estabilidad en almacenamiento a largo plazo, es decir, no se desintegra de
sus elementos, especialmente solidos.

- Reduccion de costos de transporte.

- Amplia latitud en formulas: compatibles con aditivos utilizados comtiinmente.

- Vida util almacenada, garantizando 1 afo en area techada. (se tienen récords de

durabilidad de mas de tres afios sin consecuencias)

Propiedades del suelo a ensayar

Con la seleccion correcta del suelo, se deben realizar muchas pruebas en laboratorio. A los
efectos de este estudio, el suelo utilizado para los estudios de laboratorio es de terreno
natural de la trocha carrozable La Parra - Faicalito. Para mejorar la erosion y controlar la
contaminacion, en esta calzada se realizé un tramo de prueba de 30 metros linea y una capa
de 20 cm a escarificar del punto mas desfavorable de material seleccionado por elaboracion
propia.

Tipo de material de la calicata mas desfavorable (C-03): una mezcla de arena-limo, con un
contenido de limo bajo, con un LL de 25%, LP de 12%, por ende, su IP 11%; su clasificacién
SUCS “SC” y la clasificacion AASTHO A-2-6 (1) se trata de un material regular
gradualmente, y al tratarse de una trocha carrozable, en algunos lugares se presenta una
excesiva separacion de particulas finas, lo que evidencia el polvo que se genera con el paso
de los vehiculos.

En la carretera no pavimentada se realizaron 5 calicatas, todas ellas representativas en todo
el camino, la cual se estudi6 la calicata nimero 3 con coordenadas UTM (0632479,
9259715) segun una descripcion visual son arenas arcillosa de color gris claro de
consistencia rigida. El 34% contiene limo-arcilla, el 64% arena y solamente el 2% grava, es
un estrato uniforme.

Caracteristicas relevantes de la calicata mas desfavorable:

- Clasificacion SUCS: SC

- Clasificacion AASTHO: AASTHO A-2-6 (1) - Regular
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- Indice de plasticidad: 13%

- Humedad natural: 11%

Plan de prueba
Para garantizar que los datos relevantes para el andlisis objetivo se recopilen correctamente, se
usara un disefio experimental para determinar numéricamente la diferencia en los resultados sin
polimeros ni con cal y con polimeros y cal para varias pruebas de suelos, cuando se realicen de

la siguiente manera:

- Analisis granulométrico (ASTM D422 / MTC-E 107).

- Limite liquido (ASTM D4318 / MTC-E 110).

- Limite plastico de los suelos e indice de plasticidad (ASTM D4318 / MTC-E 111).
- Proctor modificado (ASTM D1557 / MTC-E 115).

- CBR en suelos - laboratorio (ASTM D1883 / MTC-E 132).

- Test de percolacion (IS.020)

- Densidad de campo (ASTM D1557-78)

- DCP (ASTM D6951M-09)

Se determinaran varios tratamientos entre ellos en base a ensayos realizados sobre material no
modificado, y luego se iran afiadiendo porcentajes adicionales en funcién de la masa de suelo
ensayada. Gracias a estas pruebas podremos determinar si la relacion de aditivo es la 6ptima o
la relacion con la cal es la adecuada y también analizar su comportamiento en diferentes

condiciones ambientales, como las normales y las mas desfavorables de trabajo.

- Unidad experimental: muestras de suelos de 5 calicatas, tomadas de la subrasante de la
carretera no pavimentada de La Parra - Faicalito.
- Tratamiento: Ensayos de suelos de la muestra sin la aplicacion del polimero ni con cal,
y con tazas de aplicacion progresivas de aditivo, que luego se compararan para definir
el tratamiento 6ptimo.
Cantidad de ensayos a realizar
Para diagnosticar el nimero de ensayos y el nivel de confianza, se adoptaron las siguientes
valoraciones: Para determinar el nimero de ensayos y la nivelacion de confianza, se adoptaron

las siguientes consideraciones:
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Fie al cumplimiento del [12], relacionado con la total de calicatas para la exploracion
de suelo, teniendo en cuenta que las vias no pavimentadas son vias con bajo volumen
de trafico (IMDA < 200 veh/dia).

La realizacion de ensayos se elabora de acuerdo a lo descrito en el manual de usuario
de carreteras, tipos de suelos y pavimentos, manual de construccion de carreteras,
especificaciones generales de construccion (EG2013) y las pruebas basicas
recomendadas por el fabricante.

La cantidad de ensayo de suelos a realizar, dependeran de los resultados que se vayan
obteniendo y de la coherencia y precision entre ellas, estos finalizaran al determinar con
el ensayo CBR la proporcion 6ptima de aditivo.

A los efectos de este estudio, que requirio la recopilacion de varios tramos de carretera
a diferentes progresivas para obtener una muestra representativa de toda la longitud de
la carretera analizada, se intent6 incluir un resumen del alcance aceptable del estudio.

Las muestras de las 5 calicatas se codificaron como C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 (ver tabla
N°12) y se agrupo como muestra general C-3 segun el orden del volumen de las
particulas y los limites de Atterberg para cada calicata. obteniendo las muestras

codificadas para los ensayos proctor modificado y CBR como sigue:

M-1 (General de la muestra C-3) sin aditivo.

M-1 (General de la muestra C-3) sin cal.

M-1 2% de cal, peso de 5.5kg de suelo.

M-1 5% de cal, peso de 5.5kg de suelo.

M-1 8% de cal, peso de 5.5kg de suelo.

M-1 0.4% de Soil-Sement, peso de 5.5kg de suelo.
M-1 0.5% de Soil-Sement, peso de 5.5kg de suelo.
M-1 0.6% de Soil-Sement, peso de 5.5kg de suelo.
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ABSISAS N° MUESTRAS COORDENADAS WGS84
0630505
01+000 Cl 9260230
0631565
02+000 C2 9260067
0632479
034000 C3 9259715
0634322
04+000 C4 9259087
0635300
05+000 C5 9258977
Tabla N° 7. Codificacion de calicatas

Fuente: Elaboracion propia

Se aplico 3 veces la prueba de Proctor modificado a cada muestras para poder visualizar el
cambio en los incrementos porcentuales del aditivo y de la cal, obtener mas datos sobre su uso
y poder detectar errores que puedan ocurrir durante la prueba.

Para las pruebas de CBR, los criterios de definicion utilizados dependen de las condiciones a
las que se expondra el material y antes de realizar estas pruebas debe saber que el material que
contiene el aditivo debe secarse dentro de las siguientes condiciones: primera hora
(aproximadamente 2 horas segin lo recomendado por el fabricante), esto es para mejorar las
propiedades del polimero. Para las pruebas del CBR del material que contiene cal debe secarse

dentro de las siguientes condiciones: 7 dias a la compresion y 3-5 dias de curado segun [12].

Las pruebas se realizaran de la siguiente manera:

Para cada muestra en porcentajes diferentes tanto del aditivo como de la cal, se realizaran 2
pruebas CBR en condiciones desfavorables, lo significa que las muestras se enviardn como
estandar.

Tener como referencia que se ha decidido laborar bajo el agua, ya que algunas muestras recibidas
tienen L.P. (indice de plasticida), y por ser una zona costera, llueve ¢ inunda en diferentes épocas
del afio, lo que puede crear condiciones adversas para la via. Ademas, las pruebas realizadas
sumergibles deben mostrar la eficacia del aditivo y la cal en condiciones desfavorables.

Por la manera en se realizé las muestras, se puede decir que es suficiente para garantizar la
eficacia del experimento, ya que las muestras obtenidas pueden garantizar efectivamente la
cantidad de aditivo y cal utilizado; asi como descubrir cualquier error de prueba en la ejecucion
y/o calculo. Asi mismo sefialar que todas estas pruebas son necesarias para obtener todos los

datos necesarios.



59

Para completar esta tesis, consideramos dos aspectos importantes: el trabajo de campo, que
incluye la realizacion de cincos calicatas en el camino de la carretera no pavimentada La Parra
- Faicalito, y la implementacion del proyecto de investigacion de mecanica de suelos, que

describe a continuacion:

1. Por el tiempo y cantidad de material necesario, la operacion de
picado se realiz6 en 02 etapa, en una campana 01 se realizaron 05
puntos (03 sacos por puntos), cada muestra se marco con el codigo
C-1,C-2y(C-3,C4y C-5 (campana 01) y en una segunda etapa
se realizaron muestras Insuti (campafia 02). La campafa de
calicatas de prueba se realizdé en abril y mayo de 2022. Sin
embargo, la campana 02 se realiz6 en los meses de finalizacion del

proyecto junio a Julio.

2. Para el plan de ensayos de suelos se logro definir los ensayos
necesarios en base al uso [12] y a las recomendaciones dadas por
la empresa que suministra el polimero Soil-Sement. la realizacion
del tramo de prueba, se decidid6 en conjunto con el asesor, a
recomendacion de ver qué resultados se podria obtener
sometiendo al material con la aplicacion del polimero y la cal ante
condiciones desfavorables (CBR con el material sumergido). La
elaboracion de los ensayos de laboratorio fue ejecutada durante los
meses de abril a junio del 2022, en el laboratorio de mecénica de

suelos de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo.

Elaboracion de ensayos.
Analisis Granulométrico
El propdsito de esta prueba es obtener la adjudicacion del tamafio de grano en la muestra de

suelo. Por lo tanto, se pueden clasificar con sistemas como AASHTO o SUCS. Esta prueba es
super considerable porque la mayoria de los criterios de aceptacion del suelo se utilizan en la
subestructura de autopistas, presas de tierra o diques, drenaje, etc. depende de este estudio. Para
asi obtener las dimensiones para las que se ejecuta en este estudio; a la vez se aceptan

clasificaciones ASTM; cuyos parametros son los siguientes:
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Clasificacion de suelos segiin ASTM (en mm)
Bloques Mayor a 300 mm
Bolones De 80 a 300 mm

Grava De 5 a 80 mm

Arenas De 0.08 a 5 mm
Limos De 0.005 a 0.08 mm
Arcillas Menores a 0.005 mm

Tabla N° 8. Clasificacion de las particulas del suelo

Fuente: MTC [16]

Los tamices se utilizan para separar pequeias fracciones de diferentes tamafios; la malla mas
delgada utilizada fue de 0,08 mm (tamiz N° 200), por lo que el andlisis del tamafio de las
particulas se limit6 a particulas de suelo mas grandes que este. La muestra tomada se
homogeneizara en himedo; de esta manera, se garantizan las mismas caracteristicas para toda

la muestra, que luego debe separarse en partes cuando se seca.

La escala mas utilizada es la ASTM; Para la presentacion de este informe se utilizaron los

siguientes tamices del Laboratorio de Investigacion de Mecénica de Suelos:
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Tamices ASTM
Abertura (mm) Tamiz
76.12 mm 37
50.80 mm 27
38.10 mm 1357
25.40 mm 17
19.05 mm ¥4
9.52 mm 3/8”
4.76 mm N°4
2.00 mm N° 10
0.90 mm N° 20
0.42 mm N° 40
0.25 mm N° 60
0.150 mm N°100
0.075 mm N° 200

Tabla N° 9. Juego de tamices
Fuente: MTC [16]

La utilidad del método de la granularidad también radica en que esta directamente relacionado
con el tratamiento del producto que queremos obtener: en este caso se requiere una mezcla

adecuada para lograr un cierto grado de plasticidad aprobado; ademas de los requerimientos de

agua, resistencia requerida, etc.

Contenido De Humedad
Segun [21], no dice lo siguiente: Esta propiedad fisica de los suelos es ttil en la carrera

ingenieria civil y se lograndose de forma simple, ya que las propiedades y resistencia de los
suelos en construccidon son determinadas por la magnitud de agua que contienen. El contenido
de agua del suelo se define que es la fraccion entre la masa de agua (Ww) asi como se presenta

en la muestra y en la masa de su fase solida (Ws). Expresado como un porcentaje.



62

%) =2 . 100

= *

w(% s

Ec. N° 4. Porcentaje de agua

- El peso de la muestra de suelo sera: M1.

- Si la muestra de suelo se seca en un horno de laboratorio de tal manera que ya no
contenga agua, el peso de la muestra sin contenido de agua es: M2.

- Entonces el volumen de agua contenida en el suelo sera: M1 - M2. Por lo tanto, la

humedad del suelo sera:

M1 - M2
W(%) = T* 100

Ec. N° 5. Porcentaje de agua

Limites de Consistencia
Los limites de resistencia, son conocidos como limites de Atterberg, mayormente se basa en la

suposicion de los suelos finos naturales que pueden estar en diferentes circunstancias segin su
naturaleza y la cantidad de agua que contienen. Asi, podemos encontrar suelos sélidos,
semisolidos, plasticos y liquidos o pegajosos. Por ejemplo, si la arcilla esta seca, muy liquida y
grumosa, después de agregar agua quedara pastosa y se volverd liquida después de agregar

agua.

PARAMETROS TIPOS DE SUELOS
ARENA LIMO ARCILLA

Limite 15 - 20 30 - 40 40 - 150
liguido(LL)
Limite 15 - 20 20 - 25 25 - 50
plastico(LP)
Limite de 12 - 18 14 - 25 08 - 35
retraccion(LR)
indice de 00 - 03 10 - 15 10 - 100
plasticidad(IP)

Tabla N° 10. Valores tipicos de consistencia del suelo

Fuente: Bafion, Bevia [15]
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- Limite liquido: La humedad a la que el suelo se comporta como plastico o, en otras

palabras, es el porcentaje mas alto de humedad que el suelo no fluye y es apto para el
cultivo. A este nivel de humedad, el suelo casi convierte su estado en un liquido
pegajoso.
Como prueba de laboratorio, calcula la humedad requerida a la que, después de 25
golpes, se unen 2 fracciones de suelos (mixtas y solidas) de 10 mm de espesor, separadas
por un surco de 12 mm, 7 mm (1/2 pulgada). Los impactos se miden desde una altura
de 1 cm a una velocidad de 2 golpes por segundo. Este dispositivo se llama Copa
Casagrande.

- Limite elastico: Este es la capacidad de humedad por debajo del el suelo por lo que se
puede considerarse un material no plastico o expresarse como el porcentaje minimo de
agua en el que el suelo estd intacto y es trabajable. En el laboratorio, el punto de fusién
se determina como el valor medio del contenido de humedad apropiado en el que el
suelo se rompe y se agrieta para formar carretes o rollos de hasta 3,2 mm de didmetro.

- Indice de plasticidad: Nos dice que el grado de plasticidad del suelo. Con un indice de
plasticidad IP > 10, el suelo tendr4 la caracteristica de plasticidad, cuanto mayor sea este
valor, més flexible y débil serd el suelo. PI es una medida de la cantidad de agua que un
suelo puede absorber antes de que se disuelva en la solucion.

Ensayo de Proctor modificado
Para entender la compresibilidad del suelo, se puede decir que es una mejora adulterada de sus
caracteristicas mecanicas como la resistencia, la capacidad de compresion y la relacion
esfuerzo-deformacion, la compactacion significa una disminucion mas o menos abrupta del
espacio vacio, por lo tanto. Hay un cambio de volumen, principalmente relacionado con la
pérdida de volumen de aire. El objetivo primordial es la compactacion de extraer dicha textura
y mantener las caracteristicas mecanicas adecuadas durante toda la vida util. Las caracteristicas
requeridas pueden variar segun el tipo de suelo, pero las caracteristicas referidas anteriormente
siempre necesitan mejoras. Con menos frecuencia, pero no menos importante, también se
compacta, por lo que tiene propiedades permeables y elasticas. Esto suele ser beneficioso desde

el enfoque de la estabilidad de la estructura del suelo frente a elementos erosivos.

En el laboratorio, el objetivo principal de la prueba Proctor es lograr el 6ptimo porcentaje de
humedad de compactacion del suelo para una resistencia de compactacion dada. Este porcentaje

optimo de humedad de compactacion es el contenido de humedad (porcentaje de agua) en el
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que el suelo llega alcanzar su maxima densidad, es decir, la cantidad de agua que se agrega para

permitir la maxima compactacion a una resistencia determinada.

Uno de los grandes problemas que surgen en los ensayos de compresion es que la presentacion
de sus resultados se ve afectada por las limitaciones muy estrictas de hermeticidad que la forma
impone al suelo puesto en su interior, las particulas de traccion fuera del suelo, lo que los
distingue de los ensayos de campo, donde la desventaja es mucho menor.

Ensayo CBR (California Bearing Ratio)
La Prueba de Soporte de California fue desarrollada por el Departamento de Carreteras de
California en 1929 como un medio para ordenar la capacidad de los suelos para usarse como

subrasantes, como subbase y base en la construccion de carreteras.

La prueba CBR (ASTM llama a esta prueba simplemente la prueba del coeficiente de soporte)
esta disenada para calcular la resistencia al corte de los suelos bajo un porcentaje limite de

humedad y densidad controladas. La prueba da un nimero relacionado con las habilidades de

apoyo.

CBR se calcula como la relacion de la unidad de carga (por pulgada cuadrada) requerida para
alcanzar una profundidad de penetracion de 0,1" o 0,2" en una muestra de suelo compactado
con una humedad y densidad determinadas, a la unidad de carga estandar. misma profundidad

de penetracion en la muestra de referencia del material molido.
La ecuacion del CBR puede ser expresar de la siguiente manera:

Carga Unitaria Del Ensayo
CBR = — * 100 (%)
Carga Unitaria Patron

Ec. N° 6. Calculo de CBR.

La prueba CBR generalmente se realiza en muestras compactadas a la humedad 6ptima del

suelo mediante una prueba de compactacion estandar o modificada.

Por lo tanto, seglin la ecuacion numérica CBR es un porcentaje de la carga unitaria estandar.
En la préctica, se omite el simbolo (%) y la relacion se representa simplemente como un nimero

entero.
Por medio del ensayo CBR se determinan los siguientes parametros:

- Determinar la densidad y el contenido de humedad.



- Determine la expansion del material.

- Determinacion de la resistencia a la penetracion.
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De acuerdo a la propuesta experimental, debemos considerar que si el CBR para 0.1" y 0.2" es

el mismo, entonces se utilizara el CBR correspondiente a 0.2".

Fuente: MTC [12]

Clasificacion Sistema de clasificacion
CBR 7 Usos
g st Unificado AASHTO
0-3 Muy pobre Subrasante OH. CH. MH. OL A5 A6 A7
37 e i Subrasante | OH.CH.MH.OL | A4, A5, A6, A7
regular
7-20 Regular Subbas QL. L 250 A2 A4 A6, AT
-2 egular ubbase SM. SP 2, A4 A6,
Subbasey | GM, GC. SW, SM, | A-1b, A2-5, A-3,
Bueno
20-50 base SP. GP A2-6
>50 Excelente Base GW. GM Ala, A2-4, A-3
Tabla N° 11. Rangos fundamentales de CBR, usos y aplicaciones
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Resultados

Estudio de trafico

Para el estudio del trafico se ha tenido en consideracién una sola estacion para el conteo
vehicular.

N DiA FECHA

1 Jueves 3 03 2022

2 \iernes 1 0 2022

3 Sabado 2 (1! 2022

4 | Domingo 3 04 2022

o Lunes q 0 2022

= Martes 5 0d 2022

T | Miércales G 0 2022

Tabla N° 12. Dias de conteo vehicular
Fuente: Elaboracion propia
VEHICULOS LIGERDS VEHICULOS PESADOS
DiA SENTIDO Autos Station Pick Up Rural Combi CEITI'_EIH C—EITI'_Em TOTAL %
Wagon 02 Ejes 03 Ejes
Entads 35 1 8 3 < < 55 768
Jueves Salda 20 1 ) 2 3 2 43 8.01
Ambos 1] 2 13 ] T B 28 13.69
Entada 33 i 2 9 3 2 55 788
Viernes Salds 32 0 [ 3 3 2 46 842
Ambos 65 0 14 12 6 4 1M 1411
Entada 33 a 8 3 3 < 49 884
Sabado Salds 32 a ] 3 3 3 49 884
Ambos 65 0 14 6 6 T 98 13.69
Entada 32 i 9 5 5 2 53 740
Domingo Salds 20 0 g 8 4 e 51 712
Ambos B2 0 18 11 9 4 104 14.53
Entada e a 2 [5; 3 < 55 758
Lunes Salda 33 a 10 < < 3 54 754
Ambos BT 0 18 10 T T 109 15.22
Entada 35 0 T B < < 55 768
Martes Salds 31 0 T 3 3 < 48 ayd
Ambos 1] 0 14 8 T 8 103 14.39
Entada 35 a 9 3 < 3 54 754
Migrcoles Salds 32 a 8 5 < 2 49 884
Ambos 6T 0 15 8 8 5 103 14.39
TOTAL 457 2 106 &0 50 41 T16 100
% 63.83 0.28 14,80 8.38 6.98 573 100

Figura N° 12. Variacion de la Clasificacion Diaria Por Sentido



110 Veh/Dia
108 Veh/Dia
106 Veh/Dia
104 Veh/Dia
102 Veh/Dia
100 Veh/Dia
98 Veh/Dia
96 Veh/Dia
94 Veh/Dia
92 Veh/Dia

GRAFICO 01: Variacion Diaria
Tramo : EL MANGO - FAICALITO

3I||I|E

Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles

Figura N° 13. Variacion diaria
Fuente: Elaboracion propia

indice medio diario (IMD)
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H Vol. Veh.

Es el total de vehiculos que circulan en un determinado tiempo igual o menor a un afio.

Es el total de vehiculos que circulan en cada dia.

En donde:

IMDS =XVi7
Ec. N° 7. Determinacion de IMDS

Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.

indice Medio Diario Anual (IMDA)

Indica el promedio de la cantidad de vehiculos de todos los dias del afio.

IMDa = FC x IMDs
Ec. N° 8. Determinacion del IMDA
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TIPO DE VEHICULO Jueves Viernes Sébado Domingo Lunes Martes Miércoles TOTAI'. IMDs FC. IMDa %
30032022 | 01042022 | 0200412022 | 030412022 | 0410412022 | 05/0412022 | 06/04/2022 |(En 07 Dias)
Autos 65 65 65 62 67 66 67 457 65 [ 10156875 67 | 6204
Station Wagon 2 0 0 0 0 0 0 2 1.0158875] 1 093
Pick Up 13 14 1 18 18 14 15 106 15 [10158875] 16 | 1481
Rural Combi 5 12 6 11 10 8 8 60 10158875 9 833
Camion 02 Ejes 7 6 6 9 7 7 8 50 7 [11100473] 8 741
Camion 03 Ejes 8 4 7 4 7 8 5 4 1100473 7 648
TOTAL % 101 % 104 109 103 103 6 102 108 100
Tabla N° 13. Determinacion del IMDa
Fuente: Elaboracion propia
GRAFICO 03: Composicion Vehicular del IMDa
EL MANGO - FAICALITO
0,
7 41% 6.48%
B Autos

M Station Wagon

M Pick Up

m Rural Combi

B Camion 02 Ejes

M Camion 03 Ejes

Figura N° 14. Composicion vehicular del IMDa
Fuente: Elaboracién propia

Factores de correccion

Cuadro N° 01.- Estaciones de Conteo

N° TRAMO ESTACION UBICACION
DISTRITO DE PICSI - CHICLAYO -
1 EL MANGO — FAICALITO E-1 LAMBAYEQUE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Paain

a i

Cuadro N° 02.- Factores de Correccién (FC)

p FACTOR DE CORRECCION
CODIGO UNIDAD DE PEAIJE MES

FC Ligeros | FC Pesados

P0O39 Mocce Marzo 1.0158875 | 1.11004726

Fuente: Oficina General de Planeamiento y Presupuesto (OGPP) - MTC. 2011

Fuente: Elaboracion propia

Periodo de disefio

para el proyecto de la tesis se ha tomado en cuenta un periodo de disefio de 10 afios lo que
corresponde para carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tréafico.
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Clasificacion de la via Periodo de analisis (atios)
Urbano de Alto Volumen de trafico 30-350
Faral de Alto Volumen de trafico 20-350
Pavimentada de Bajo Volumen de Trafico 15-25
No pavimentada de Bajo Volumen de Trifico 10-20
Tabla N° 15. Valores referencias de periodo de disefio

Fuente: AASHTO

Calculo de ESAL

Pavimento
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 3.45%
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 10
. (1+r)"-1 Fo.

Factor F.; vehiculos pesados Factor Fea = ——— = 10.02

. ) . . ICALZADA,
M® de calzadas, sentido y carilles por sentido SSENTION,

CARRIL
Factor direccional * Factor carnl (Fd*Fc) Fc*Fd 0.5
MNumero de ejes equivalentes (ESALH
#EE=365*{Z}'*IMD&]*F|:I*FC*F¢I ESAL

Tabla N° 16. ESAL
Fuente: Elaboracion propia

Disefio del Afirmado
Las vias no pavimentadas por lo general son trochas carrozables bajo volumen de transito
vehicular y su numero de repeticiones de Ejes Equivalentes son de hasta 300,000EE en un

periodo de vida 1til de 10 afio.

El método a utilizar permitird de una forma rapida y eficaz calcular el espesor de la capa de
afirmado para la carpeta de rodadura, teniendo en cuenta la subrasante y el tipo de transito
considerado para un periodo de disefio.

e =[219 - 211 x (log1,CBR) + 58 x (IongBR)z] x logyo (Nrep/120)

Ec. N° 9. Ecuacion del método de NAASRA
Fuente: MTC [12]

Donde:

e= espesor de capa de afirmado en mm.

Nrep= ntimero de repeticiones de EE para el carril de disefio.
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EJES EQUIVALEN TES
:::: 10,000 | 20,000 | 25,000 | 30,000 | 40,000 | 50,000 | 60,000 | 70,000 | 75,000 | 80,000 | 90,000 |100,000]110,000] 120,000] 130,000( 140,000] 150,000] 200,000] 300,000
ESPESOR DE MATERIAL DE AFIRMA DO { mm)

6 200 | 200 | 250 | 250 | 250 [ 250 | x50 | 2s0 | 300 | 300 | 300 | 30 | 300 | 300 | 300 [ 300 | 300 | s00 | 3s0
7 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 20 | 0 | 250 | 250 | 250 | 250 | 2o | 250 | z0 | w0 | 300 | 300 | 300 | 300
8 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 0 | 0 | 250 | 250 | 250 | 250 | 2o | 2s0 | w0 | w0 | o | zs0 | zso | 300
9 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 0 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | z0 | 0 | w0 | 2s0 | 250 | zso
10 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 20 | 20 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 20 | w0 | o | 2s0 | 250 | zso
11 | 150 | 150 | as0 | 1m0 | w00 | w0 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 20 | w0 | 200 | 200 | 250 | zs0
12 | 150 | 150 | 250 | 150 | ws0 | 20 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 20 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
13 | 150 | 150 | 150 | 1m0 | as0 | 150 [ 20 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 20 | 20 | 20 | 200 | 200 | 200
14 | 150 | 150 | as0 | as0 | as0 | 150 | 150 | as0 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 20 | 0 | 200 | 200 | 200 | 200
15 | 150 | 150 | 250 | 150 | w50 | 150 | 150 [ 150 | 1s0 | aso | 1s0 | 1m0 | 20 | 20 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
16 | 150 | 150 | as0 | as0 | aso | 150 [ 150 | aso | 1s0 | aso | aso | w0 | as0 | 150 | 10 | o0 | 200 | 200 | 200
17 | 150 | 150 | 250 | 150 | w50 | 150 | 150 [ 150 | 1s0 | aso | 150 | 10 | 1m0 | 1m0 | 0 | w0 | 1so | 200 | 200
18 | 150 | 150 | 150 | 150 | w50 | 150 | 150 | 150 | 1s0 | aso | 1m0 | 10 | 1% | 1m0 | 0 | w0 | 1so | 1so | 200
19 | 150 | 150 | 150 | 150 | w50 | 150 | 150 | 150 | 150 | 1s0 | 150 | 10 | 150 | 1m0 | 0 | ms0 | ise | iso | 1s0
20 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 10 | w50 | as0o | 1so | 150 | 150 | 10 | 2s0 | w0 | w0 | w0 | 1so | 1so | 1s0
21 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | aso | aso | 150 | 1s0 | 10 | aso | w0 | aso | 1so | 1so | 1so | 1s0
22 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 10 | w50 | aso | aso | 150 | 150 | 10 | im0 | w0 | w0 | w0 | 150 | 1s0 | 1s0
23 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | aso | aso | 150 | 1s0 | 10 | aso | w0 | wso | 1so | 1so | 1so | 1so
24 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | is0 | 150 | 150 | 150 | 150 | 180 | 150 | 180 | 150 | 150 | 150 | 150
25 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 10 | w50 | aso | 150 | 150 | 150 | 150 | im0 | w0 | w0 | w0 | 150 | 1so | 1s0
26 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | aso | aso | 150 | 1s0 | 10 | aso | w0 | aso | 1so | 1so | 1so | 1s0
27 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | is0 | 150 | 150 | 1% | 150 | 150 | 150 | 180 | 150 | 150 | 150 | 150
28 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | aso | aso | 150 | 1s0 | 10 | aso | w0 | wso | 1so | 1so | 1so | 1m0
20 | 150 | 150 | 150 | 1% | 150 | 150 | 150 | is0 | 150 | 150 | 1% | 150 | 180 | 150 | 180 | 150 | 150 | 150 | 150
30 | 150 | 150 | as0 | 180 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 180 | 150 | 1% | 1% | 150 | 150 | 180 | 1s0 | 1s0 | 150

>30*| 150 | 150 | aso | iso | aso | 1so | wso | aso | ise | ase | iso | iso | aso | mso | 1s0 | 10 | 1so | iso | iso

(*) Subrasante con CBR <6%, serdn materl a de estabilizacién o mejoramiento de subrasante, segln los criterios expuestos en el Capitulo 8

Estabilizacion de Suelos

Figura N° 15.

Valores referenciales de espesor de afirmado

Fuente: MTC [12]

En la figura N° 14, ilustra espesores de afirmado estimado para subrasante con CBR>6% hasta

CBR>30% validos hasta 300,000EE, cabe indicar que en la tesis se ha creido conveniente

realizar el disefio para comparar con estos espesores estimado.
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Figura N° 16.

Espesor de capa de revestimiento granular
Fuente: MTC [12]

I L - |_,ﬁmu.
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Descripcion de la zona en estudio
Los habitantes de la zona viven en una situacion actual de pobreza, es decir con bajo nivel
socio-econdmico; donde las actividades primordiales que realizan o desempefian son la
agricultura y ganaderia teniendo en cuenta que son su sustento y a la vez sus fuentes de ingresos

econdmico.

En la actualidad se cuenta con un aproximado 12 704 personas que estin beneficiadas de

manera directa e indirectamente, asi mismo estan distribuidos de la siguiente manera:

El distrito de Picsi como distrito cuenta con 9 251 habitantes, el Caserio San Miguel son un
aproximado 439 habitantes, el Caserio de El Mango se aproxima 62 habitantes, el Caserio de
Horcon I cuenta con un promedio 157 habitantes ,el caserio Capote aproximadamente con 1
763 habitantes, el Caserio de Pancal cuenta con un promedio de 48 habitantes, el Caserio
Collosi abarca 44 habitantes, el Caserio de San José con un aproximado 141 habitantes, el
Caserio Morropillo con un promedio de 24 habitantes, el Caserio El Médano cuenta con 54
habitantes, el Caserio Rio II aproximadamente 91 habitantes, el Caserio Los Platanos cuenta
con un aproximado de 15 habitantes, el Caserio La Garita cuenta con promedio 39 habitantes,
el Caserio El Faicalito cuenta actualmente con 208 habitantes, el Caserio Horcon II cuenta con
un promedio de 155 habitantes, el Caserio Cartagena cuenta con promedio 51 habitantes, el
Caserio Rio I cuenta con aproximadamente 79 habitantes, el Caserio San Juan cuenta con
aproximado de 79 habitantes, y finalmente el Caserio La Parra cuenta con 6 habitantes.
Nombre del proyecto

Mejoramiento de la capa de rodadura con adicioén suelo cal y/o polimero Maxxseal200, con
fines de impermeabilizacion en la via carrozable tramo La Parra - Faicalito, Distrito de Picsi,

2019



DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
PROVINCIA CHICLAYO
DISTRITO PICSI
CASERIOS El Mango — Horcon I — Horcon IT hasta Faicalito
REGION GEOGRAFICA COSTA
ALTURA (msnm) 40 msnm
COORDENADAS 633365535 E 0238954990 5
T 628044 00 E 9261002.00 8

Tabla N° 17. Datos de la Zona del Proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 17. Ubicacion del distrito de Picsi - Provincia de Chiclayo
Fuente: Elaboracion propia
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Antecedentes
Esta carretera de bajo volumen vehicular establece la conformacion entre La Parra y los caserios

de El Mango — Horcon I — Horcon II - Faicalito, la via discurre entre los 44 y 26 m.s.n.m.

Tiene un grado de importancia conveniente a la conexion que se establecio entre los caserios
del proyecto ejecutado y de las actividades econdmicas que radican en la agricultura y ganaderia
con interconexion del el pueblo de Tumén y la ciudad de la amistad, siendo uno de los
principales puntos de venta para la comercializacion de dicha zona.
Descripcion del Proyecto:

El motivo que genero la propuesta es el mejoramiento de la via carrozable La Parra - Faicalito,
Distrito de Picsi, Provincia Chiclayo y Departamento de Lambayeque, con el fin de constituir
una mejor comunicacion buscando el beneficio de los productores y a la vez pobladores del
sector ya que incrementara el comercio de sus productos agricolas y ganaderos en una
participacion mas activa en los servicios sociales que ellas brindaran, con el tnico fin de

contribuir en la mejora de su calidad de vida.

Mediante lo investigado la mayoria de esta poblacion que radican son productores que se
encuentran con anhelos de comercializar sus productos, pero al no contar con accesos de
comunicacion adecuadas, se le complica el traslado de dichos productos por lo que hacen todo
lo posible en poder trasladar parte de sus producciones hacia los mercados de abasto, generando

elevado costo de traslado y por ende el costo de sus productos.

Caracteristicas de los suelos segiin la estabilizacion
Estabilidad volumétrica, resistencia, permeabilidad, compresibilidad y durabilidad son la
caracteristica mas importante al hacer cualquier tipo estabilizacion. Por ende, al elija un
producto especifico para mejorar las propiedades del suelo deben centrarse en si esta mejorando

cualquiera de estos atributos del suelo.

Estabilidad volumétrica

Los problemas de estabilidad de volumen ocurren principalmente en los suelos expansibles,
licuables (bajo cargas dindmicas) y suelos que se asienta es decir suelos colapsables;
relacionados con los cambios en su contenido de humedad que ocurren en muchos casos,
originando levantamiento de aceras (si son suelos expansivo); a su vez la humedad relativa

cambia dependiendo de la variacion estacional o dependiente de la actividad del ingeniero.
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Para el desarrollo de esta tesis esta propiedad del suelo no afecta en absoluto al tratarse de un
suelo granular, con una clasificacion SUCS “SC”, con un porcentaje de contenido de humedad

relativamente bajo, y casi despreciando el contenido de limo y arcillas.

Resistencia

Para aumentar esta caracteristicas del suelo se hace uso de la estabilizacion mecanica
(compactacion) y quimica (uso de cal y polimero), para estudios de esta tesis al tratarse de un
material granular con poca presencia de limos por esa razdn su capacidad portante del suelo es

buena si lo comparamos con lo que ilustra [12].

Permeabilidad

Es la propiedad de un terreno de atravesar agua (u otra sustancia); El terreno es permeable
cuando una cantidad significativa de liquido pasa a través de ¢él, y es impermeable cuando el
porcentaje de liquido es insignificante. El suelo puede describirse como poroso porque tiene
aberturas; en este caso, son huecos que permiten la absorcion de agua; estos huecos estan a su
vez conectados entre si de tal manera que tienen caminos a través de los cuales el agua puede
fluir facilmente; si esto no sucede, el nimero de celdas vacias es minimo; el suelo no podra
penetrar. Si el empuje en los poros es alto, provocara derrumbes de tierra y el agua que fluye a
través del suelo puede arrastrar sélidos. El volumen de los poros es significativo en relacion
con el porcentaje de agua que ingresa al suelo (filtracion) y el movimiento a través del agua
(percolacion). La infiltracion de agua también se ve afectada por la textura y estructura del
suelo; por lo tanto, dependera de la cantidad y volumen de los poros del suelo. Dependiendo de
la composicién mecanica, cuanto mas fino es el suelo (més impermeable resulta), mas lenta es

la permeabilidad; como podemos ver en la siguiente tabla:

Suelo textura Permeabilidad

Suelos arcillosos | Fina De muy lenta a muy rapida

Suelos limosos | Moderadamente fina | De muy lenta a muy rapida

Moderadamente gruesa

Suelos arenosos | Gruesa De muy lenta a muy rapida

Tabla N° 18. Permeabilidad del suelo
Fuente: Cesar [22]



Arenosos 5.0
Franco Arenosos | 2.5
Franco 13

Franco arcillosos | 0.8

Arcilloso limosos | 0.25

Arcilloso 0.05

76

Tabla N° 19. Permeabilidad media para diferentes texturas de suelo en cm/hora

Fuente: Cesar [22]

Caracteristicas de ubicacion de la trocha carrozable La Parra — Faicalito.

ABSISAS | N° MUESTRAS [ COORDENADAS WGS84
0630505
01+000 1 9260230
0631565
02+000 1 9260067
0632479
03+000 1 9259715
0634322
04+000 1 9259087
0635300
05+000 1 9258977

Tabla N° 20. Ubicacion del area de estudio
Fuente: elaboracion propia

Ensayos en laboratorio

Ensayos en campo

Ensayos Suelo natural Suelo mejorado con cal Suelo mejorado con Soil-Sement
Granulometria X
Limites de consistencia X X X
Estandar | Compactacion con proctor . . X
modificado

CBR X X X
PDC X
Especiales Cono de arena X

Test de percolacion

Tabla N° 21. Cuadro comparativo de ensayos realizados
Fuente: Elaboracion propia

Se realizo cinto (05) calicatas para obtener muestras representativas para los

laboratorio, los resultados se ilustran a continuacion:

€nsayos €n
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DISTRIBUCION
N KM CALIC GRANULOMETEICA S ILUEREE D£200| D4
s ATAS | %GR | %FI | %LIMO- AASHTO SUCS
AVA | NOS | ARCILLA
01+ A-2-4(0)- SC-Arena
1] 000 1 0% | 84% 16% BUENO arcillosa 15.8% | 100.0%
02+ A-2-4(0)- SC-Arena
2| 000 2 3% | 80% 17% BUENO arcillosa 16.8% | 96.8%
03+ A-2-6(1)- SC-Arena
3| 000 3 2% | 64% 34% REGULAR arcillosa 33.8% | 98.3%
04+ A-2-4(0)- | SC-SM-Arena
4| 000 4 3% | 77% 18% BUENO | limo arcillosa | 18.1% | 95.4%
05+ A2-4(0)- | SC-SM-Arena
5| 000 5 3% | 79% 16% BUENO | limo arcillosa | 16.2% | 94.9%
Tabla N°22.  Anadlisis granulométrico de la trocha carrozable La Parra-Faicalito

Fuente: Elaboracién propia.

Conclusion de los resultados:
- Las caracteristicas granulométricas del suelos de la zona en estudio son aceptables.

Se puede apreciar por su clasificacion que los suelos son buenos.

- Segun [12], sefiala que para suelos con clasificacion SC 6 SC-SM recomienda
estabilizar con cal.

- Segtn [12], indica que para suelos con clasificacion AASHTO que pertenezcan al grupo

A-2-4, recomienda estabilizar suelos con Cloruro de sodio y Enzimas.

Contenido de humedad del suelo de la trocha carrozable La Parra-Faicalito

Se utilizd las muestras de las cinco (05) calicatas realizadas, los resultados se ilustra a

continuacion:
N°| KM |CALICATAS| %HUMEDAD

1 [01+000 1 10%
2 102+000 2 11%
3 1 03+000 3 11%
4 1 04+000 4 20%
5 {05+000 5 20%

PROMEDIO 14%

Tabla N° 23. Contenido de humedad de la trocha carrozable La Parra-Faicalito

Fuente: Elaboracién propia.

Conclusion de resultados:
- Los valores de humedad natural de suelos son los que corresponde al suelos de la trocha

carrozable La Parra — Faicalito. .
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El valor promedio es de 14%, valor normal.

Limites de consistencia del suelo de la trocha carrozable La Parra-Faicalito

Se utilizo las muestras de las cinco (05) calicatas realizadas, los resultados se ilustra a

continuacion:
Nl kM |CALICATAS CARACTERISTICAS SUGERIDO POR EL
LI LP 1P MTC
1 [01+000 1 23% 14% 9% >10
2 102+000 2 25% 15% 10% >10
3 {03+000 3 25% 12% 13% >10
4 1 04+000 4 24% 18% 6% >10
5 {05+000 5 24% 20% 4% >10
PROMEDIO 24% 16% 8% >10
Tabla N° 24. Limites de consistencia de la trocha carrozable La Parra-Faicalito

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusion de los resultados:

Los valores recomendado por [12], para el indice de plasticidad (IP) Tiene que ser no
menor que 12.00 %.

[12], en campo
no se llegd a compactar al 100% con la cal ya que el suelo segiin su granulometria es
una arena con poca presencia de limos, caso contrario resulto con el aditivo la cual si se
llegd a compactar y a trabajar de una mejor manera.

El valor promedio del IP de los suelos de la zona en estudio es de 8.40 %. La cual se
concluye que no es recomendable trabajar con cal para estabilizar la capara de rodadura.
Relativamente bajo su indice de plasticidad (IP), que se entiende que predomina suelos
que no presentan indice de plasticidad.

Para [12], aconseja que para suelos que presenten un indice de plasticidad 8% < IP <
15%, sugiere estabilizar con Cloruro de sodio.

Para [12], aconseja que para suelos que presenten un indice de plasticidad 6% < IP <

15%, sugiere estabilizar con Polimeros.
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Compactacion con Proctor modificado del suelo de la trocha carrozable La Parra-
Faicalito

Se utilizo las muestras de las cinco (05) calicatas realizadas, los resultados se ilustra a

continuacion:

o DS OCH SUGERIDO POR
N°) KM CALICATAS (gr/cm3) (%) EL MTC (gr/cm3)

1 [01+000 1 1.791 12.04% >1.90

2 1 02+000 2 1.830 9.66% >1.90

3 [03+000 3 1.832 14.27% >1.90

4 |1 04+000 4 1.839 12.68% >1.90

5 [05+000 5 1.836 11.60% >1.90

PROMEDIO 1.826 12.05% >1.90

*OCH: Optimo contenido de humedad
Tabla N° 25. Compactacion con Proctor modificado de la trocha carrozable La Parra-
Faicalito

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusion de los resultados:
- El[12], recomienda valores para la densidad seca (Ds) que tienen que ser mayores a

1.90gr/cm3.
- La densidad seca (Ds) promedio del suelo es de 1.826 gr/cm3.

- Los valores que se obtuvieron de la densidad seca (Ds) no son los recomendables.
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CBR del suelo de la trocha carrozable La Parra-Faicalito

Se utilizd las muestras de las cinco (05) calicatas realizadas, los resultados se ilustra a

continuacion:
CBR CBR
N°| KM |CALICATAS (93%) (100%) SUGERIDO POR EL MTC
1" 2" 1 2 (CBR 100%)
1 [01+000 1 101% 12.0% 112% 161% >10%
2 [02+000 2 126% 16.1% 16 7% 200% ~10%
3 [03+000 3 109% 12.8% 10 6% 13.7% ~10%
1 |04+000 1 110% 13.0% 17.7% 202% ~10%
5 [05-000 3 12.0% 13.3% 12 0% 158% ~10%
PROMEDIO 113% 13.8% 13.8% 172% >10%

**Para sub rasantes se evaluan suelos referidos al 95% de la M.D.S, y para afirmado, subbase y base
se evalua al 100% de la M.D.S.

Tabla N° 26. CBR de la trocha carrozable La Parra-Faicalito
Fuente: Elaboracion propia.

Conclusion de los resultados:
- El valor recomendado por [12] para el CBR al 100% sea mayor que 10.0%.

- El valor promedio de CBR al 100% con 1” de penetracion es del 13.8%.
- El valor promedio de CBR al 100% con 2” de penetracion es del 17.2%.

- EICBR al 100% determinado corresponde a suelos buenos.

Debate de resultados de los ensayos realizados al suelo de la trocha carrozable La
Parra-Faicalito
De los ensayos que se realizaron al suelo natural de la trocha carrozable La Parra-Faicalito, se
puede concluir que son suelos regulares para la construccion de vias; por lo que solo es
necesario mejorar sus caracteristicas mecanicas para fines de impermeabilizacion, en la cual se
empled el método de estabilizacion con adicidon de otro materiales para evaluar su

comportamiento, se ha considerado la estabilizacion de la capa de rodadura con adicion de:

- C(Cal en proporciones de acuerdo al MTC.

- Aditivo Soil-Sement en proporciones de acuerdo al catalogo del fabricante.

Estabilizacion de suelo de la trocha carrozable La Parra-Faicalito con adicion de cal
Considerando los ensayos de laboratorio realizadas con el suelo de la trocha carrozable La
Parra-Faicalito, y teniendo en cuenta los resultados demuestra que este es un suelo regular que
puede ser utilizado directamente en la construccion de caminos; Por lo tanto, se estableci6 para
agregar cal al suelo como agente estabilizador de la superficie de rodadura, lo que permite a
mejorar las propiedades mecanicas del suelo, evaluando su comportamiento en este suelo en

estudio.
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Ratios del agente estabilizador — Cal
Para la utilizacion de la cal como agente estabilizador para la impermeabilizacion de la capa de
rodadura, se adopto los porcentajes que recomienda [13], en el cuadro 9.2. En la presente tesis
se opto en coordinacidn con el asesor tres porcentajes 2%, 5% y de 8%.
Adicion de la cal
Estabilizar con cal segun [13], recomienda porcentajes diferentes y para suelos con un indice

de plasticidad mayor a 10% pero menor a 50%; con un curado de 72 hrs.

Se realizaron 5 calicatas con la siguiente nomenclatura (C1, C2, C3, C4 y C5), de la cual se
trabajé con la mas desfavorable (C3), y a esta se le aplicaron los ensayos de limites de
consistencia, Proctor modificado y CBR, para determinar sus propiedades.

Caracteristicas compatibles de la cal como agente estabilizador de suelos

para la utilizacion en la construccion de vias
La estabilizacion de suelos es un método con el fin es transformar sus propiedades mediante la

adicion de un conglomerante (normalmente cal y/o aditivo) para aprovechar sus propiedades.

Los objetivos directos obtenidos suelen ser:

- Permitir el uso de suelo de regular caracteristicas, evitando la extraccion y transporte a
vertederos, y asi evitar recorrer distancias considerables para uso de suelos aceptables.

- Reduce la sensibilidad del agua al suelo, aumentando asi la resistencia a la erosion,
heladas y otros agentes climaticos.

- Permite el transito de vehiculos en vias intransitables.

- Obtenga una plataforma de apoyo estable para el camino y apoye estructuralmente al
disefio del mismo.
Ventajas medioambientales

- Uso del mismo suelo para eludir explotar canteras y reducir la necesidad de vertederos.

- La eliminacidon del transporte de los suelos reduce las emisiones de CO2 y otros
contaminantes y disminuye el dafio que genera los combustible y aceites, asi como los
efectos secundarios (polvo, erosion y otros efectos) que tiene en las carreteras y la flora
adyacentes.

- Es un procedimiento especialmente acondicionado para utilizar la cal
con una alta capacidad de porcentajes. Esto se interpreta en la reduccion
de las emisiones mediante la produccion, si se redujera la proporcion de Clinker

utilizado y al integrar subproductos industriales como escorias o cenizas volantes,
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fomentando el cumplimiento de protocolo de Kioto y su compromiso con el desarrollo
sostenible.

Esta técnica consume poca energia, reduce notablemente la contaminacion y a la vez las
emisiones de vapores nocivos.

Ventajas técnicas

Se permite el uso de los suelos de la cantera, mejorando sus propiedades en la medida
requerida.

Ofrece una alta capacidad de soporte a la explanada, lo cual reduce las tensiones que
llegan a las capas respectivas aumentando la vida util.

Brinda la estabilidad al suelo, tanto al reducir la exposicion al agua, aumentando el
crecimiento de su resistencia a la erosion.

Se permite el paso inmediato del trafico de obra.

Disminuye las molestias del transito de obra y los danos a la red de las carreteras
adyacentes evitando transportar los suelos al vertedero.

Ventajas economicas

El uso de los suelos de la cantera y la exclusion de los vehiculos reduce
significativamente los costos.

La obtener cimientos de mejor calidad permitiendo un ahorro en los afirmados y en el
volumen total de aridos.

El tiempo de entrega se reduce porque la estabilizacion se realiza con equipos de alto
rendimiento ademas disminuye el espesor total de la explanada.

Las ventajas técnicas y ambientales también se traducen en beneficios econémicos.

Limitaciones

Las restricciones para estabilizar suelos con cal son fundamentalmente las que se indican en la

siguiente tabla recomendada por [12].

Cal

A-25 AT ABY AT
EG-CBT-2008 oo el Para IP > 50%, se puede
Seccion 3078 10 R otk aplicar cal en dos efapas
CMO (2 < 3.0% - ini
AASHTOM216 |5 i €0, < 0.2 2-8% || Minmo 720 | hcers de mezcia do aoverto
ASTMCOTT [l = st a la Norma ASTM D 6276

Tabla N° 27. Guia para la seleccion del tipo de estabilizador
Fuente: MTC [12]



83

Mejoramiento del suelo de la trocha carrozable La Parra-Faicalito con adicion de cal
del 2%

Por lo cual se tiene en cuenta las siguientes consideraciones:

- Adicion de cal.

- Relacion de 2% en peso del suelos a mejorar, lo que equivale a 70 gr. de cal.

En laboratorio se realizaron los ensayos; para llevar el seguimiento del mejoramiento de las

propiedades mecanicas de los suelos son:
- Limites de consistencia.
- Compactacion con Proctor modificado.
- CBR de suelos.
Limites de consistencia del suelo de la trocha carrozable La Parra-

Faicalito con adicion de cal del 2%
De las 5 calicatas que se realiz6 del suelo natural, se va a trabajar con la mas desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 2% de cal referida al peso de suelo significando que a 200 gr. de suelo se

adicione 4 gr. de cal, los resultados se ilustran a continuacion:
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CARACTERISTICAS - 2% cal
Ne KM CALICATAS
LI LP P SUGERIDO POR EL MTC
3 03+000 3 22% 19% 3% Reduccion del IP
CARACTERISTICAS - Suelo natural
Ne KM ALICATA!
CALICATAS LI LP P SUGERIDO POR EL MTC
3 03+000 3 25% 12% 13% >10
Tabla N° 28. Limite de consistencia con adicion de 2% de cal

Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones de los resultados:
- Segun las sugerencia de [12], sefiala que estabilizar con cal se obtendra los siguientes

resultados: una reduccion del indice de plasticidad (IP), debido a una reduccion del
limite liquido y un aumento del limite plastico.

- El limite liquido disminuyo de 25% a 22%, por lo cual cumple lo que indica [12].

- El limite pléastico aumento en valor de 12% a 19%, por lo cual cumple lo que indica
[12].

- Su indice de plasticidad (IP) tuvo una reduccion de 13% a 3%, lo que significa que en
limite de consistencia cumple con lo que indica [12].
Compactacion del Proctor modificado del suelo de la trocha carrozable

La Parra-Faicalito con adicion de cal del 2%.
De las 5 calicatas que se realizo del suelo natural, se va a trabajar con la mas desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 2% de cal referida al peso de suelo significando que a 3500 gr. de suelo

se adicione 70 gr. de cal, los resultados se ilustran a continuacion:

DS - Suelo natural OCH SUGERIDO POR EL
Ne KM CALICATAS
(gr/cm3) (%) MTC (gr/cm3)
3 03+000 3 1.832 14.27% >1.90
*OCH: Optimo contenido de humedad
DS - 2% cal OCH SUGERIDO POR EL
Ne KM CALICATAS
(gr/cm3) (%) MTC (gr/cm3)
3 03+000 3 1.936 13.25% >1.90
*OQCH: Optimo contenido de humedad
Tabla N° 29. Compactacion del Proctor modificado con adicion de 2% de cal

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones de los resultados:
[12], recomienda valores para la densidad seca (Ds) que tienen que ser mayores a

1.90gr/cm3.

- La densidad seca (Ds) promedio del suelo natural es de 1.832 gr/cm3.
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La densidad seca (Ds) promedio del suelo adicionandole 2% de cal en peso es de 1.936
gr/cm3.

Se concluye que el suelo adicionandole 2% de cal reduce en 7.70% el contenido 6ptimo
de humedad, de 14.27% de agua en el suelo natural, disminuye a 13.25% el OCH.

Se concluye que el suelo adicionandole 2% de cal aumenta en 5.68% la densidad
maxima seca (Dms), 1.832gr/cm3 el peso del suelo en un metro cubico llega hacer mas
compacto al llegar en valor 1.936gr/cm3 al agregar 2% de cal en peso.

CBR del suelo de la trocha carrozable La Parra-Faicalito con adicion de
cal del 2%.

De las 5 calicatas que se realiz6 del suelo natural, se va a trabajar con la mas desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 2% de cal referida al peso de suelo significando que a 5500 gr. de suelo

se adicione 110 gr. de cal, los resultados se ilustran a continuacion:

CBR- Stelo muzl CBR- Steh natral
N° KM | CALICATAS (@5%) (100%) SUGERIDO POREL
I 7 I T MIC (CBR 100%)
3 03+000 3 10.9% 12.8% 10.6% 13.7% >10%
CER - Selo 2% cal CBR - Stelo 2% cal
N° KM | CALICATAS (95%) (100%) SUGERIDO POREL
I i I i MIC (CER 100%)
3 03+000 3 428% 82.7% 973% 145 5% >10%

**Para sub rasantes se evalian suelos referidos al 95% de la M.D.S, y para afirmado, subbase v base
se evalua al 100% de la M.D.S.

Tabla N° 30. CBR con adicién de 2% de cal
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones de los resultados:

El valor promedio de CBR del suelo natural al 100% con 1" de penetracion es del 10.6%,
mientras que el valor promedio de CBR del suelo con la adicion del 2% de cal se
incrementa a 97.3% lo que concluye que su valor aumenta significativamente su valor
inicial.

El valor promedio de CBR del suelo natural al 100% con 2” de penetracion es del 13.7%,
mientras que el valor promedio de CBR del suelo con la adicion del 2% de cal se
incrementa a 145.5% lo que concluye que su valor aumenta significativamente su valor

inicial.
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- El CBR al 100% mejorado da buenos resultados con el incremento del 2% de cal en

peso.

Mejoramiento del suelos de la trocha carrozable La Parra-Faicalito con adicion de cal
del 5%

Por lo cual se tiene en cuenta las siguientes consideraciones:

- Adicion de cal.
- Relacion de 5% en peso del suelos a mejorar, lo que equivale a 175 gr. de cal.

En laboratorio se realizaron los ensayos; para llevar el seguimiento del mejoramiento de las

propiedades mecénicas de los suelos son:

- Limites de consistencia.
- Compactacion con Proctor modificado.
- CBR de suelos.

Limites de consistencia del suelo de la trocha carrozable La Parra-
Faicalito con adicion de cal del 5%
De las 5 calicatas que se realizo del suelo natural, se va a trabajar con la més desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 5% de cal referida al peso de suelo significando que a 200 gr. de suelo se

adicione 10 gr. de cal, los resultados se ilustran a continuacion:

X CARACTERISTICAS - 5% cal
N KM CALICATAS LI LP P SUGERIDO POR EL MTC
3 03+000 3 23% 22% 1% Reduccion del IP
CARACTERISTICAS - Suelo natural

NP KM ALICATA!

CALICATAS LI LP P SUGERIDO POR EL MTC
3 03-+000 3 25% 12% 13% >10

Tabla N° 31. Limite de consistencia con adicion de 5% de cal

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones de los resultados:
- Segun las sugerencia de [13], sefiala que estabilizar con cal se obtendra los siguientes

resultados: una reduccion del indice de plasticidad (IP), debido a una reduccion del
limite liquido y un aumento del limite plastico.

- El limite liquido disminuyo de 25% a 23%, por lo cual cumple lo que indica [13].

- El limite plastico aumento en valor de 12% a 22%, por lo cual cumple lo que indica

[13].
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Su indice de plasticidad (IP) tuvo una reduccion de 13% a 1%, lo que significa que en

limite de consistencia cumple con lo que indica [13].

Compactacion del Proctor modificado del suelo de la trocha carrozable
La Parra-Faicalito con adicion de cal del 5%.

De las 5 calicatas que se realizo del suelo natural, se va a trabajar con la mas desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 5% de cal referida al peso de suelo significando que a 3500 gr. de suelo

se adicione 175 gr. de cal, los resultados se ilustran a continuacion:

o DS - Suelo natural OCH SUGERIDO POR EL
N KM CALICATAS o) % -
3 03+000 3 1.832 14.27% >1.90
*QCH: Optimo contenido de humedad
o DS - 5% cal OCH SUGERIDO POR EL
N KM CALICATAS (o) %) T ()
3 03+000 3 1.855 13.00% >1.90
*OCH: Optimo contenido de humedad
Tabla N° 32. Compactacion del Proctor modificado con adicion de 5% de cal

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones de los resultados:

El [13], recomienda valores para la densidad seca (Ds) que tienen que ser mayores a
1.90gr/cm3.

La densidad seca (Ds) promedio del suelo natural es de 1.832 gr/cm3.

La densidad seca (Ds) promedio del suelo adicionandole 5% de cal en peso es de 1.855
gr/cm3.

Se concluye que el suelo adicionandole 5% de cal reduce en 9.77% el contenido 6ptimo
de humedad, de 14.27% de agua en el suelo natural, disminuye a 13.00% el OCH.

Se concluye que el suelo adicionandole 5% de cal aumenta en 1.26% la densidad
maxima seca (Dms), 1.832gr/cm3 el peso del suelo en un metro cubico llega hacer mas
compacto al llegar en valor 1.855gr/cm3 al agregar 5% de cal en peso.

CBR del suelo de la trocha carrozable La Parra-Faicalito con adicion de
cal del 5%.

De las 5 calicatas que se realiz6 del suelo natural, se va a trabajar con la mas desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 5% de cal referida al peso de suelo significando que a 5500 gr. de suelo

se adicione 275 gr. de cal, los resultados se ilustran a continuacion:
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CALICATAS

CBR - Stelo naturl
{95%)

1"

b

SUGERIDO POREL
MIU (CBR 100%)

r—
10.9%

12.8%

>10%

CALICATAS

CBR - Steb 5% cal
85%)

CER - Stelo 5% cal
(100%)

1

n

1" n

§UGERIDO POREL
MIC (CBR 100%)

3

N340
T

i

518%

80.3%

112.6% 162.1%

>10%

**Para sub rasantes se evaltian suelos referidos al 95% de la M.D.S, y para afirmado, subbase
y base se evalua al 100% de la M.D.S.

Tabla N° 33.

CBR con adicién de 5% de cal

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones de los resultados:

- Elvalor promedio de CBR del suelo natural al 100% con 1" de penetracion es del 10.6%,

mientras que el valor promedio de CBR del suelo con la adicion del 5% de cal se

incrementa a 112.6% lo que concluye que su valor aumenta significativamente su valor

inicial.

- Elvalor promedio de CBR del suelo natural al 100% con 2 de penetracion es del 13.7%,

mientras que el valor promedio de CBR del suelo con la adicion del 5% de cal se

incrementa a 162.1% lo que concluye que su valor aumenta significativamente su valor

inicial.

- EI CBR al 100% mejorado con 5% cal, da buenos resultados que con el incremento del

2% de cal en peso.

Mejoramiento del suelos de la trocha carrozable La Parra-Faicalito con adicion de cal

del 8%

Por lo cual se tiene en cuenta las siguientes consideraciones:

Adicion de cal.

Relaciéon de 8% en peso del suelos a mejorar, lo que equivale a 280gr. de cal.

En laboratorio se realizaron los ensayos; para llevar el seguimiento del mejoramiento de las

propiedades mecanicas de los suelos son:

Limites de consistencia.

Compactacion con Proctor modificado.

CBR de suelos.
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Limites de consistencia del suelo de la trocha carrozable La Parra-
Faicalito con adicion de cal del 8%
De las 5 calicatas que se realizé del suelo natural, se va a trabajar con la més desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 8% de cal referida al peso de suelo significando que a 200 gr. de suelo se

adicione 16 gr. de cal, los resultados se ilustran a continuacion:

CARACTERISTICAS - 8% cal
Ne KM CALICATAS
LI LP P SUGERIDO POR EL MTC
3 03+000 3 22% 13% 9% Reduccion del IP
o CARACTERISTICAS - Suelo natural
N KM CALICATAS LI LP P SUGERIDO POR EL MTC
3 03+000 3 25% 12% 13% >10
Tabla N° 34. Limite de consistencia con adicion de 8% de cal

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones de los resultados:
- Segun las sugerencia de [13], sefiala que estabilizar con cal se obtendra los siguientes

resultados: una reduccion del indice de plasticidad (IP), debido a una reduccion del
limite liquido y un aumento del limite plastico.

- El limite liquido disminuyo de 25% a 22%, por lo cual cumple lo que indica [13].

- El limite pléastico aumento en valor de 12% a 23%, por lo cual cumple lo que indica
[13].

- Su indice de plasticidad (IP) tuvo una reduccion de 13% a 9%, lo que significa que en
limite de consistencia cumple con lo que indica [13].
Compactacion del Proctor modificado del suelo de la trocha carrozable

La Parra-Faicalito con adicion de cal del 8%.
De las 5 calicatas que se realizo del suelo natural, se va a trabajar con la mas desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 8% de cal referida al peso de suelo significando que a 3500 gr. de suelo

se adicione 280 gr. de cal, los resultados se ilustran a continuacion:
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o DS - Suelo natural OCH SUGERIDO POR EL
N KM CALICATAS ot} 0 IC (ot
3 03+000 3 1.832 14.27% >1.90
*OCH: Optimo contenido de humedad
o DS - 8% cal OCH SUGERIDO POR EL
N KM CALICATAS (erlont) ) MIC (o)
3 03+000 3 1.864 13.20% >1.90
*OCH: Optimo contenido de humedad
Tabla N° 35. Compactacion del Proctor modificado con adicién de 5% de cal

Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones de los resultados:

El [13], recomienda valores para la densidad seca (Ds) que tienen que ser mayores a
1.90gr/cm3.

La densidad seca (Ds) promedio del suelo natural es de 1.832 gr/cm3.

La densidad seca (Ds) promedio del suelo adicionandole 8% de cal en peso es de 1.864
gr/cm3.

Se concluye que el suelo adicionandole 8% de cal reduce en 8.11% el contenido 6ptimo
de humedad, de 14.27% de agua en el suelo natural, disminuye a 13.20% el OCH.

Se concluye que el suelo adicionandole 8% de cal aumenta en 1.75% la densidad
maxima seca (Dms), 1.832gr/cm3 el peso del suelo en un metro cubico llega hacer mas
compacto al llegar en valor 1.864gr/cm3 al agregar 8% de cal en peso.

CBR del suelo de la trocha carrozable La Parra-Faicalito con adicion de
cal del 8%.

De las 5 calicatas que se realizé del suelo natural, se va a trabajar con la més desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 8% de cal referida al peso de suelo significando que a 5500 gr. de suelo

se adicione 440 gr. de cal, los resultados se ilustran a continuacion:
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CBR- Stelo ratural CBR- Steb ratural
N KM | CALICATAS 95%) (100%) SUGERIDO POREL
" 2 I" 2 MIC (CBR 100%)
30| 03+000 3 109% 12.8% 106% 13.7% >10%
CBR - Stelo 8% cal CBR - Stelo §% cal
N° | KM | CALICATAS 95%) (100%) SUGERIDO POREL
1" 2 i 2 MIC (CER 100%)
3| 03+000 3 51.9% 346% 83.4% 1313% >10%

**Para sub rasantes se evaluan suelos referidos al 95% de la M.D.S, y para afirmado, subbase
y base se evalta al 100% de la M.D.S.

Tabla N° 36.

CBR con adicion de 8% de cal

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones de los resultados:

El valor promedio de CBR del suelo natural al 100% con 1 de penetracion es del 10.6%,

mientras que el valor promedio de CBR del suelo con la adicion del 8% de cal se

incrementa a 85.4% lo que concluye que su valor aumenta significativamente su valor

inicial.

El valor promedio de CBR del suelo natural al 100% con 2 de penetracion es del 13.7%,

mientras que el valor promedio de CBR del suelo con la adicion del 8% de cal se

incrementa a 131.3% lo que concluye que su valor aumenta significativamente su valor

inicial.

El CBR al 100% mejorado con 8% cal, disminuye en valor sus resultados de la

capacidad portante que con el incremento del 5% de cal en peso.

Evaluacion comparativa de las caracteristicas mecanicas del suelo natural y del suelo

estabilizados con cal en porcentajes diferentes.

Por lo cual se ha tenido en cuenta los siguientes ensayos:

Limites de consistencia.

Compactacion Proctor modificado.

CBR de suelos.
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e CARSLEC[:IE?ESLIS}CAS CARACT. LIMITES DE CONSISTENCIA SUGERIDO POREL MIC
11 P P
1 Suelo sin estabilizar 25% 12% 13% Reduccion del [P
2 Suglo+2%cal 22% 19% 3% Reduccion del IP
3 Suglo+3%cal 23% 2% 1% Reduccion del IP
4 Suclo+8%cal 2% 13% 9% Reduccion del IP

**IP: Indice de plasticidad

Tabla N° 37.

Cuadro comparativo limites de consistencia

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones de los resultados:

- El IP del suelo estabilizado con el 2% de cal es de 3%.
- El IP del suelo estabilizado con el 5% de cal es de 1%.
- El IP del suelo estabilizado con el 8% de cal es de 9%.

- El suelo mejor estabilizado se sugiere que es el estabilizado con el 5% de cal.

N° CARACTERISTICAS DS - Suelo natmral OCH SUGERIDO POR EL
DEL SUELO (er/em3) (%) MTC (gr/ems3)
1 Suelo sm estabilizar 1.832 14.27% >1.90
2 Suelo+2%cal 1.936 13.25% >1.90
3 Suelo+5%cal 1.855 13.00% >1.90
4 Suelo+8 Y%ecal 1.864 13.20% >1.90

*QCH: Optimo contenido de umedad
**Ds: Densidad seca

Tabla N° 38.

Cuadro comparativo Proctor modificado
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones de los resultados:

- La Ds de suelo estabilizado con el 2% de cal es de 1.936gr/cm3.
- La Ds de suelo estabilizado con el 5% de cal es de 1.855gr/cm3.

- La Ds de suelo estabilizado con el 8% de cal es de 1.864 gr/cm3.

- El suelo mejor estabilizado se sugiere que es el estabilizado con el 5% de cal.
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o | CARACTERISTICAS {gif) {ﬁi} SUGERIDO POR EL
DEL SUELO T T T 5 MIC (CBR 100%)

1 Suelo s esabizar 10.9% 128% 10.6% 13.7% >10%

2 Sueko 2ical 028% 82.7% 973% 145.5% >10%

3 Suelo%al 528% 80.3% 1126% 1621% 0%

4 Suelo§2%eal 51.9% 34.6% 35.4% 1313% >10%

**Para sub rasantes se evaltan suelos referidos al 95% de la M.D.S, y para afirmado, subbase

y base se evalua al 100% de la M.D.S.

Tabla N° 39. Cuadro comparativo CBR
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones de los resultados:

- El CBR al 100% del suelo estabilizado con el 2% de cal es de 145.5%.
- El CBR al 100% del suelo estabilizado con el 5% de cal es de 162.1%.
- El CBR al 100% del suelo estabilizado con el 8% de cal es de 131.3%.

- El suelo mejor estabilizado se sugiere que es el estabilizado con el 5% de cal.

Estabilizacion de suelo de la trocha carrozable La Parra-Faicalito con adicion de Soil-
Sement
Considerando los ensayos de laboratorio realizadas con el suelo de la trocha carrozable La
Parra-Faicalito, y teniendo en cuenta los resultados demuestra que este es un suelo regular que
puede ser utilizado directamente en la construccion de caminos; Por lo tanto, se establecio para
agregar Soil-Sement al suelo como agente estabilizador de la superficie de rodadura, lo que
permite a mejorar las propiedades mecanicas del suelo, evaluando su comportamiento en este
suelo en estudio.
Caracteristicas compatibles del aditivo Soil-Sement como agente
estabilizador de suelos para la utilizacion en la construccion de vias

Propiedades del aditivo Soil-Sement y zonas de aplicacion
- Rendimiento alto y costo bajo.

- Utilizacion de maquinarias convencionales.
- Se utiliza incluso en suelos de muy mala calidad.
- Es 100% natural.
- Cumple con los parametros ambientales.
- Respetuoso con el medio ambiente:
No toxico, biodegradable.

- FAcil de utilizar. No inflamable.
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Las formulaciones estan disponibles para:
Condiciones normales del suelo;

Suelo con alto contenido de arcilla.

Zonas de utilizacion de Soil-Sement

Durante la construccion y mejora de vias, caminos de bajo volumen vehicular, caminos
secundarios, zonas de control de erosion y otros caminos.

Tratamiento de la base de la pavimentacion de vias principales y tramos de
aparcamientos de aeropuertos y pistas de aterrizaje.

Lugares ecologicamente sensibles, plantaciones, parques, senderos y otros caminos.
Estabilizadores contra la erosion, eliminacion del polvo e impermeabilizacion.
Suplemento en la reparacion de caminos y baches.

Sellador de fondos de lagunas, tanques y rellenos sanitarios.

Ventajas del aditivo Soil-Sement

Alta eficiencia y bajo costo.

Los costos de mano de obra se reducen considerablemente y los problemas de
mantenimiento de carreteras.

Se pueden utilizar materiales de menor calidad, lo que disminuye la necesidad de
importar materiales caros.

Utiliza el mismo equipo utilizado en la construccion de carreteras.

Mayor compresion. Capacidad de carga vial mejorada (%cbr).

Reduce el esfuerzo de compactacion y facilita el suelo.

Aumentar la densidad del suelo.

Reduce la absorcion de agua.

Procesos de aplicacion del aditivo Soil-Sement

Rendimiento.- La tasa de dosificacion es de 1 litro de Soil-Sement por 33 m3 de suelo.
Rango de dilucién en agua de 1:500 a 1:2000, segtn el tipo de suelo y lo seco que esté.
Equipos de aplicacion.- Equipos necesarios para la construccion y el mejoramiento
vial con Soil-Sement es el mismo que el mejoramiento vial utilizado

convencionalmente:

Motoniveladora o escariadora (120 hp) para arar la superficie de la carretera,
reemplazada opcionalmente por un arado rotativo (2 m).

Cisterna o cisterna de agua, 9.500 a 19.000 litros o 2.500 a 5.000 litros. de capacidad,
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con rociador. En esta tesis se ha adaptado un alimentador de agua a un depdsito de

almacenamiento.

El rodillo de tambor plano tiene de 1,5 a 2 metros de ancho, de 8 a 12 toneladas de peso,
para una compactacion eficiente. Use el rodillo vibrador para las dos primeras vueltas.
Si el suelo tiene un alto contenido de arcilla, el uso de un compactador de patas de oveja

mejorara los resultados.

Mejoramiento del suelo de la trocha carrozable La Parra-Faicalito con adicion de Soil-
Sement.

Adicion del polimero
Dosificar los polimeros segun ficha técnica en cantidades de 7 litros por metro cubico, segin

se sefiala en la ficha técnica del polimero. No se recomienda la dosificacién volumétrica al
realizar trabajos de campo, ya que dependera en gran medida de la idoneidad de los suelos con
diferentes volimenes, para un control mas preciso de la estructura por aditivos, se dosifican por
peso el material a colocar. Por esta razon, esta tesis definird la tasa de adicién como un

porcentaje basado en el peso del material.

Se realizaron 5 calicatas con la siguiente nomenclatura (C1, C2, C3, C4 y C5), de la cual se
trabajo con la mas desfavorable (C3), y a esta se le aplicaron los ensayos de Proctor modificado

y CBR, para determinar sus propiedades.

Habitualmente, la diferencia entre rangos de aplicacion es del 5% de la dosis indicada en la

especificacion del polimero (7 litros de aditivo por 1 m3 de material), pero en este caso se eligio

un rango amplio para que se pudieran distinguir la variacion de sus caracteristicas.
Caracteristicas y calculo de las muestras con y sin aditivo del suelo

Ya se descrito el tipo de muestra a lo que se le aplicara el producto en distintos rangos de

cantidad de éste.
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a) Muestra M1-C3
Densidad maxima seca= 1.823 Kg/m3
Porcentaje de humedad 6ptima = 9%
Im3.......... 1823 kg de suelo
) G 5.5 kg de suelo

X=3.017*10-3 m3 de suelo
Ec. N° 10. Cantidad de suelo sin aditivo.

Con esta cantidad de suelo, se encontrara la cantidad requerida de aditivo por cada porcentaje

tratado.
Para saber la cantidad exacta de aditivo se realizaran los siguientes calculos:

a.l) 0.32% L de aditivo por 5.5 kg de material: Esta es la cantidad de aditivo recomendada
por las especificaciones del fabricante del producto. Teniendo en cuenta las caracteristicas
del suelo de la trocha carrozable, que es un material granular sin mediana plasticidad, la
especificacion de aditivos recomienda usar una dosis mas alta para obtener mejores

resultados, la dosis utilizada se describe en la siguiente seccion.

a.2) 0.40% L de aditivo por 5.5 kg de material: En otras palabras, a la cantidad indicada
en las especificaciones técnicas se aumentara un 0.08% del aditivo en peso para ver los

resultados obtenidos.

Im3........... 8750 ml de aditivo
3.017*%10-3m3 ........... X

X=26.398 ml de aditivo
Ec. N°11. Cantidad de aditivo con 0.40% L de aditivo.

26.394 ml es la cantidad de polimero por 5.5 kg de suelo para la prueba de CBR. Se adoptara
el uso de 30 ml de aditivo.

a.3) 0.50% L de aditivo por 5.5 kg de material: En otras palabras, a la cantidad indicada
en las especificaciones técnicas se aumentara un 0.18% del aditivo en peso para ver los
resultados obtenidos.
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Im3........... 10938 ml de aditivo
3.017*%10-3m3 ........... X

X=32.99 ml de aditivo
Ec. N° 12. Cantidad de aditivo con 0.50% L de aditivo.

32.99 ml es la cantidad de polimero por 5.5 kg de suelo para la prueba de CBR. Se adoptara el
uso de 35 ml de aditivo.

ad4) 0.60% L de aditivo por 5.5 kg de material: En otras palabras, a la cantidad indicada
en las especificaciones técnicas se aumentara un 0.28% del aditivo en peso para ver los

resultados obtenidos.

Im3........... 12950 ml de aditivo
3.017*10-3m3 ........... X

X=39.070 ml de aditivo
Ec. N° 13. Cantidad de aditivo con 0.60% L de aditivo.

39.07ml es la cantidad de polimero por 5.5 kg de suelo para la prueba de CBR. Se adoptara el
uso de 40 ml de aditivo.

Mejoramiento del suelos de la trocha carrozable La Parra-Faicalito con adicion de
Soil-Sement del 0.40%

Por lo cual se tiene en cuenta las siguientes consideraciones:
- Adicion de Soil-Sement.

- Relacion de 0.40% en peso del suelos a mejorar, lo que equivale a 30 ml. de Soil-
Sement.

En laboratorio se realizaron los ensayos; para llevar el seguimiento del mejoramiento de las
propiedades mecanicas de los suelos son:

- Limites de consistencia.
- Compactacion con Proctor modificado.

- CBR de suelos.

Limites de consistencia del suelo de la trocha carrozable La Parra-
Faicalito con adicion de Soil-Sement del 0.40%
De las 5 calicatas que se realizo del suelo natural, se va a trabajar con la mas desfavorable es

decir con la calicata N°03.
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Se ha incorporado el 0.40% de Soil-Sement referida al peso de suelo, los resultados se ilustran

a continuacion:

. CARACTERISTICAS - 0.40% So--Sement SUGERIDO POR EL
N KM CALICATAS T P m MIC
] 03+000 3 2% 20% 2% Reduccion del IP
N KM CALICATAS CARACTERISTICAS - Suelo natural SUGERIDO POR EL
LI LP P MTC
] 03+000 3 25% 12% 13% >10
Tabla N° 40. Limite de consistencia con adicion de 0.40% de Soil-Sement

Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones de los resultados:
- Segtn las sugerencia de [13], sefiala que estabilizar con cal se obtendra los siguientes

resultados: una reduccion del indice de plasticidad (IP), debido a una reduccién del
limite liquido y un aumento del limite plastico.

- El limite liquido disminuyo de 25% a 22%, por lo cual cumple lo que indica [13].

- El limite plastico aumento en valor de 12% a 20%, por lo cual cumple lo que indica
[13].

- Su indice de plasticidad (IP) tuvo una reduccion de 13% a 2%, lo que significa que en
limite de consistencia cumple con lo que indica [13].
Compactacion del Proctor modificado del suelo de la trocha carrozable

La Parra-Faicalito con adicion de Soil-Sement del 0.40%.
De las 5 calicatas que se realiz6 del suelo natural, se va a trabajar con la mas desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 0.40% de Soil-Sement referida al peso de suelo significando que a 3500

gr. de suelo se adicione 17 ml. de Soil-Sement, los resultados se ilustran a continuacion:

DS - Suelo natural OCH SUGERIDO POR EL MTC
N° KM CALICATAS
(grlem3) (%) (gr/em3)
3 03+000 3 1.832 14.27% >1.90
*OCH: Optimo contenido de humedad
DS - 0.40% Soil-Sement OCH SUGERIDO POR EL MTC
N° KM CALICATAS
(grlem3) (%) (grfem3)
3 03+000 3 1.950 11.00% >1.90
*OCH: Optimo contenido de humedad
Tabla N° 41. Compactacion del Proctor modificado con adicion de 0.40% de Soil-Sement

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones de los resultados:

El [13], recomienda valores para la densidad seca (Ds) que tienen que ser mayores a
1.90gr/cm3.

La densidad seca (Ds) promedio del suelo natural es de 1.832 gr/cm3.

La densidad seca (Ds) promedio del suelo adiciondndole 0.40% de Soil-Sement en peso
es de 1.950 gr/cm3.

Se concluye que el suelo adicionandole 0.40% de Soil-Sement reduce en 22.92% el
contenido optimo de humedad, de 14.27% de agua en el suelo natural, disminuye a 11%
el OCH.

Se concluye que el suelo adicionandole 0.40% de Soil-Sement aumenta en 6.44% la
densidad méxima seca (Dms), 1.832gr/cm3 el peso del suelo en un metro cubico llega
hacer mas compacto al llegar en valor 1.950gr/cm3 al agregar 0.40% de Soil-Sement en
peso.

CBR del suelo de la trocha carrozable La Parra-Faicalito con adicion de
Soil-Sement del 0.40%.

De las 5 calicatas que se realizo del suelo natural, se va a trabajar con la mas desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 0.40% de cal referida al peso de suelo significando que a 5500 gr. de suelo

se adicione 30m 1. de Soil-Sement, los resultados se ilustran a continuacion:

CBR - Suelo natural CBR - Suelo natural

N° KM CALICATAS (95%) (100%) SUGERIDO POR EL

| 2 1" 2 MTC (CBR 100%)
3 03+000 ] 10.9% 12.8% 10.6% 13.7% >10%

CBR - Suelo 0.40% Soik-Sement CBR - Stuelo 0.40% Soik-Sement

N KM CALICATAS (95%) (100%) SUGERIDO POR EL

1" 2 1" 2 MTC (CBR 100%)
3 03+000 ] 62.5% 125.0% 92.4% 140.% >10%

**Para sub rasantes se evaltian suelos referidos al 95% de la M.D.S, y para afirmado, subbase
y base se evalta al 100% de la M.D.S.

Tabla N° 42. CBR con adicion de 0.40% de Soil-Sement
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones de los resultados:

El valor recomendado por [13] para el CBR al 100% sea mayor que 10.0%.

El valor promedio de CBR del suelo natural al 100% con 17 de penetracion es del 10.6%,
mientras que el valor promedio de CBR del suelo con la adicion del 0.40% de Soil-
Sement se incrementa a 92.4% lo que concluye que su valor aumenta significativamente

su valor inicial.
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- Elvalor promedio de CBR del suelo natural al 100% con 2 de penetracion es del 13.7%,
mientras que el valor promedio de CBR del suelo con la adicion del 0.40% de Soil-
Sement se incrementa a 140.2% lo que concluye que su valor aumenta
significativamente su valor inicial.

- El CBR al 100% mejorado da buenos resultados con el incremento del 0.40% de Soil-

Sement en peso.

Mejoramiento del suelos de la trocha carrozable La Parra-Faicalito con adicion de
Soil-Sement del 0.50%
Por lo cual se tiene en cuenta las siguientes consideraciones:

- Adicion de Soil-Sement.

- Relacion de 0.50% en peso del suelos a mejorar, lo que equivale a 35 ml. de Soil-
Sement.

En laboratorio se realizaron los ensayos; para llevar el seguimiento del mejoramiento de las
propiedades mecanicas de los suelos son:

- Limites de consistencia.
- Compactacion con Proctor modificado.

- CBR de suelos.

Limites de consistencia del suelo de la trocha carrozable La Parra-
Faicalito con adicion de Soil-Sement del 0.50%
De las 5 calicatas que se realiz6 del suelo natural, se va a trabajar con la mas desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 0.50% de Soil-Sement referida al peso de suelo, los resultados se ilustran

a continuacion:

. CARACTERISTICAS - 0.50% Soi--Sement SUGERIDO POR EL
N KM CALICATAS I m m MIC
] 03+000 3] 23% 23% 0% Reduccion del IP
N KM CALICATAS CARACTERISTICAS - Suelo natural SUGERIDO POR EL
L LP P MIC
3 03+000 3 25% 12% 13% >10
Tabla N° 43. Limite de consistencia con adicion de 0.50% de Soil-Sement

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones de los resultados:
- Segun las sugerencia de [13], sefiala que estabilizar con cal se obtendra los siguientes

resultados: una reduccion del indice de plasticidad (IP), debido a una reduccion del
limite liquido y un aumento del limite plastico.

- El limite liquido disminuyo de 25% a 23%, por lo cual cumple lo que indica [13].

- El limite pléastico aumento en valor de 12% a 23%, por lo cual cumple lo que indica
[13].

- Su indice de plasticidad (IP) tuvo una reduccion de 13% a 0%, lo que significa que en
limite de consistencia cumple con lo que indica [13].
Compactacion del Proctor modificado del suelo de la trocha carrozable

La Parra-Faicalito con adicion de Soil-Sement del 0.50%.
De las 5 calicatas que se realizo del suelo natural, se va a trabajar con la mas desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 0.50% de Soil-Sement referida al peso de suelo significando que a 3500

gr. de suelo se adicione 22ml. de Soil-Sement, los resultados se ilustran a continuacion:

o DS - Suelo natural OCH SUGERIDO POR EL MTC
N KM CALICATAS (agoms) %) (aon)
3 03+000 3 1.832 14.27% >1.90
*OCH: Optimo contenido de humedad
o DS - 0.50% Soil-Sement OCH SUGERIDO POR EL MTC
N KM CALICATAS (erlm) ) (e
3 03+000 3 1.962 10.28% >1.90
*OCH: Optimo contenido de humedad
Tabla N° 44. Compactacion del Proctor modificado con adicion de 0.50% de Soil-Sement

Fuente: Elaboracion propia

- El [13], recomienda valores para la densidad seca (Ds) que tienen que ser mayores a
1.90gr/cm3.

- Ladensidad seca (Ds) promedio del suelo natural es de 1.832 gr/cm3.

- Ladensidad seca (Ds) promedio del suelo adicionandole 0.50% de Soil-Sement en peso
es de 1.962 gr/cm3.

- Se concluye que el suelo adicionandole 0.50% de Soil-Sement reduce en 38.81% el
contenido O6ptimo de humedad, de 14.27% de agua en el suelo natural, disminuye a
10.28% el OCH.

- Se concluye que el suelo adicionandole 0.50% de Soil-Sement aumenta en 7.10% la

densidad méxima seca (Dms), 1.832gr/cm3 el peso del suelo en un metro cubico llega
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hacer mas compacto al llegar en valor 1.962gr/cm3 al agregar 0.50% de Soil-Sement en
peso.
CBR del suelo de la trocha carrozable La Parra-Faicalito con adicion de

Soil-Sement del 0.50%.
De las 5 calicatas que se realizo del suelo natural, se va a trabajar con la mas desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 0.50% de Soil-Sement referida al peso de suelo significando que a 5500

gr. de suelo se adicione 40ml. de Soil-Sement, los resultados se ilustran a continuacion:

CBR - Suelo natural CBR - Suelo natural SUGERIDO POR EL
N° KM CALICATAS (95%) (100%) MTC (CBR 10%)
1" 2" 1" 2"
3 03+000 3 10.9% 12.8% 10.6% 13.7% >10%
CBR - Suelo 0.50% Soil-Sement CBR - Suelo 0.50% So-Sement
. . ) SUGERIDO POR EL
N KM CALICATAS (95%) (100%) MTC (CBR 100%
1" 2" 1" A
3 03+000 3 25.9% 40.9% 47.5% 72.1% >10%

**Para sub rasantes se evaltian suelos referidos al 95% de la M.D.S, y para afirmado, subbase
y base se evalta al 100% de la M.D.S.

Tabla N° 45. CBR con adicién de 0.50% de Soil-Sement
Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones de los resultados:
- El valor recomendado por [13] para el CBR al 100% sea mayor que 10.0%.

- Elvalor promedio de CBR del suelo natural al 100% con 1”” de penetracion es del 10.6%,
mientras que el valor promedio de CBR del suelo con la adicion del 0.50% de Soil-
Sement se incrementa a 47.5% lo que concluye que su valor aumenta significativamente
su valor inicial.

- Elvalor promedio de CBR del suelo natural al 100% con 2 de penetracion es del 13.7%,
mientras que el valor promedio de CBR del suelo con la adicion del 0.50% de Soi-
Sement se incrementa a 72.1% lo que concluye que su valor aumenta significativamente
su valor inicial.

- El CBR al 100% mejorado con 0.40% Soil-Sement, da buenos resultados que con el

incremento del 0.50% de Soil-Sement en peso.

Mejoramiento del suelos de la trocha carrozable La Parra-Faicalito con adicion de
Soil-Sement del 0.60%

Por lo cual se tiene en cuenta las siguientes consideraciones:
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- Adicion de Soil-Sement.

- Relacion de 0.60% en peso del suelos a mejorar, lo que equivale a 40ml. de Soil-Sement.

En laboratorio se realizaron los ensayos; para llevar el seguimiento del mejoramiento de las

propiedades mecénicas de los suelos son:

- Limites de consistencia.

- Compactacion con Proctor modificado.
- CBR de suelos.

Limites de consistencia del suelo de la trocha carrozable La Parra-
Faicalito con adicion de Soil-Sement del 0.60%
De las 5 calicatas que se realizo del suelo natural, se va a trabajar con la mas desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Con la adicion de 0.60% de Soil-Sement al suelo de la trocha carrozable en estudio, no presento
limite plastico.
Compactacion del Proctor modificado del suelo de la trocha carrozable

La Parra-Faicalito con adicion de Soil-Sement del 0.60%.
De las 5 calicatas que se realizo del suelo natural, se va a trabajar con la mas desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 0.60% de Soil-Sement referida al peso de suelo significando que a 3500

gr. de suelo se adicione 25ml. de Soil-Sement, los resultados se ilustran a continuacion:

DS - Suelo matural OCH SUGERIDO POR EL MTC
N KM CALICATAS
(gr/em3) (%) (gr/em3)
3 03+000 3 1832 1427% >1.90
*OCH: Optimo contenido de humedad
DS - 0.60% Soi- Sement OCH
N KM CALICATAS P SOTSEE \ SUGERIDO POR EL MTC
(gr/emd) (%)
(gr/em3)
3 03+000 3 1908 10.90% >1.90

*OCH: Optimo contenido de humedad
Compactacion del Proctor modificado con adicion de 0.60% de Soil-Sement

Tabla N° 46.

Conclusiones de los resultados:
- El [13], recomienda valores para la densidad seca (Ds) que tienen que ser mayores a

1.90gr/cm3.

- Ladensidad seca (Ds) promedio del suelo natural es de 1.832 gr/cm3.



104

- Ladensidad seca (Ds) promedio del suelo adicionandole 0.60% de Soil-Sement en peso
es de 1.908 gr/cm3.

- Se concluye que el suelo adicionandole 0.60% de Soil-Sement reduce en 30.92% el
contenido Optimo de humedad, de 14.27% de agua en el suelo natural, disminuye a
10.90% el OCH.

- Se concluye que el suelo adicionandole 0.60% de Soil-Sement aumenta en 4.15% la
densidad méxima seca (Dms), 1.832gr/cm3 el peso del suelo en un metro cubico llega
hacer mas compacto al llegar en valor 1.908gr/cm3 al agregar 0.60% de Soil-Sement en
peso.

CBR del suelo de la trocha carrozable La Parra-Faicalito con adicion de

Soil-Sement del 0.60%.
De las 5 calicatas que se realizé del suelo natural, se va a trabajar con la més desfavorable es

decir con la calicata N°03.

Se ha incorporado el 0.60% de Soil-Sement referida al peso de suelo significando que a 5500

gr. de suelo se adicione 40ml. de Soil-Sement, los resultados se ilustran a continuacion:

CBR - Suelo natural CBR - Suelo natural
SUGERIDO POR EL
Ne KM CALICATAS (95%) (100%) MTC (CBR 100%)
1" 2" 1" 2
3 03+000 3 10.9% 12.8% 10.6% 13.7% >10%
CBR - Suelo 0.60% Soil-Sement CBR - Suelo 0.60% Soil-Sement
o SUGERIDO POR EL
N KM CALICATAS (95%) (100%) MTC (CBR 100%)
1" 2" 1" 2
3 03+000 3 12.6% 22.7% 35.8% 49.0% >10%

**Para sub rasantes se evaltian suelos referidos al 95% de la M.D.S, y para afirmado, subbase
y base se evalua al 100% de la M.D.S.

Tabla N°© 47. CBR con adicidén de 0.60% de Soil-Sement
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones de los resultados:
- El valor recomendado por [13] para el CBR al 100% sea mayor que 10.0%.

- Elvalor promedio de CBR del suelo natural al 100% con 1 de penetracion es del 10.6%,
mientras que el valor promedio de CBR del suelo con la adicion del 0.60% de Soil-
Sement se incrementa a 35.8% lo que concluye que su valor aumenta significativamente
su valor inicial.

- Elvalor promedio de CBR del suelo natural al 100% con 2 de penetracion es del 13.7%,
mientras que el valor promedio de CBR del suelo con la adicion del 0.60% de Soil-
Sement se incrementa a 49% lo que concluye que su valor aumenta significativamente

su valor inicial.
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- El CBR al 100% mejorado con 0.60% Soil-Sement, disminuye en valor sus resultados

de la capacidad portante que con el incremento del 0.40% de Soil-Sement en peso.

Evaluacion comparativa de las caracteristicas mecanicas del suelo natural y del suelo

estabilizados con Soil-Sement en porcentajes diferentes.

Limites de consistencia.

Compactacion Proctor modificado.

CBR de suelos.
- CARACTERISTICAS DEL CARACT LIMITES DE CONSISTENCIA SUGERIDO POREL M
SUELO I p I3
Suslo sin estabilizar 213% 12% 13% Reduccion del IP
2 Suslor( 40% Sol S ement % 20 2o Reduccion del 1P
3 Suelot0.50% Sod-Sement 1% 2 0% Redutcion del 1P
4 Suelo0.60% S od-S ement No presara Reduccion del IP

**IP: Indice de plasticidad

Conclusiones de los resultados:

Tabla N° 48.

Cuadro limites de consistencia

El IP del suelo sin estabilizar es de 13%.

El IP del suelo estabilizado con el 0.40% de Soil-Sement es de 2%.

El IP del suelo estabilizado con el 0.50% de Soil-Sement es de 0%.

El IP del suelo estabilizado con el 0.60% de Soil-Sement no presenta.

El suelo mejor estabilizado se sugiere que es el estabilizado con el 0.40% de cal.

Conclusiones de los resultados:
La Ds del suelos natural es de 1.832 gr/cm3.

Ne CARACTERISTICAS DEL DS - Suelo nafural OCH SUGERIDO POR EL
: SUELO (gr/cmd) (%) MTC (gr'om3)

1 Suelo sin estabilizar 1.832 14.27% >1.90

2 Suelo+) 40% Soil Sement 1.950 11.00% >1.90

3 Suelo+) 50% Soil-Sement 1.962 10.28% >1.90

4 SueloH) 60% Soil-Sement 1.908 10.90% >1.90

*OCH: Optimo contenido de lumedad

**Ds: Densidad seca

Tabla N° 49.

Cuadro comparativo Proctor modificado

La Ds de suelo estabilizado con el 0.40% de Soil-Sement es de 1.950gr/cm3.
La Ds de suelo estabilizado con el 0.50% de Soil-Sement es de 1.962gr/cm3.
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- La Ds de suelo estabilizado con el 0.60% de Soil-Sement es de 1.908 gr/cm3.

- El suelo mejor estabilizado se sugiere que es el estabilizado con el 0.40% de Soil-
Sement.

N CARACTERISTICAS DEL CBR (BR SUGERICO POREL
SUELO I r ! r NIC (CBR 10

1 Suelo sm estebnlzar 105% 8% 10.8% BT S10%

2 Suelo+{.40% Soi Sement 6L5% 1230% PR 402% A%

3 Suelot{) 50% Sot-Sement 1% 0% %% gk >10%

4 Suelo+{.60% Soi Sement 126% 2T 5.8 B A%

**Para sub rasantes se evaluan suelos referidos al 95% de la M.D.S, y para afirmado, subbase
y base se evalua al 100% de la M.D.S.
Tabla N° 50. Cuadro comparativo de ensayos de CBR

Conclusiones de los resultados:
- El CBR al 100% a 2” de penetracion del suelo natural es del 13.7%.

- El CBR al 100% del suelo estabilizado con el 0.40% de Soil-Sement es de 140.2%.
- El CBR al 100% del suelo estabilizado con el 0.50% de Soil-Sement es de 72.1%.
- E1 CBR al 100% del suelo estabilizado con el 0.60% de Soil-Sement es de 49%.

- El suelo mejor estabilizado se sugiere que es el estabilizado con el 0.40% de Soil-
Sement.
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Resultados de campo

Ensayo del cono de arena (densidad de campo y grado de compactacion)

Solicitante : FREDY ARMANDO WOMG MENDOZA

Obra I "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADJFH@N SUELD CAL Y0 FOLIMERD SOIL
SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZAELE TRAMO LA PARRA -
FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 20187

Ubicacion
: LA PARRA - FAIGALITO, DISTRITO DE PIGSI

Fecha de emision : Chiclayo, 31 de Mayo del 2022

ENSAYD - SUELOS, Método de ensayo estandar para la densidad y peso unitario del suelo In-Siu mediante = cono de arena.
REFEREMGIA - NORMANTP. 339,143 ASTM D-1556

|.- Ubicacson yio Descripeion de Prusha
N® de Pruebsa / N° Base D-01 D-02 D-03 D-D4 D-05 D-06
Cong 4 4 4 3 2 1
Placa c [ c B B A
IL.- Datos de Campo y de Laboratono
1.-Pesu de frasco + arena calibvada gl 7203 7157 7108 7008 7182 7089
2.-Peso de frasco + arena que queda g| 32824 3705 3705 3640 3321 3128
3.-Peso de la arena en &l cono g| 1572 1573 1573 1573 1573 1573
4 -Densidad g |a arena giem’| 142 142 142 1.42 142 1.42
§.-Volumen del material exiraido em’| 1198 1323 1280 1264 1611 1862
f.-Peso del material + recipients g| =484 2724 2724 2640 323z 3104
7.-Peso del recipients g| €0 6.0 g.0 8.0 a0 £.0
B.-Paso del material retenido 34” g 1] 0 0 0 0 0
B.-Peso especifico de la grava giem’| 2.4 241 241 241 241 241
10.-Volumen de la grava om’ ] i [i] [i] (1] i)
11.-Peso de finas g| 2455 2715 2715 2831 3223 3005
12 -Volumen de finos | 1198 1323 1280 1264 1811 18682
13 -Densidad natural himeda glem’| 2044 2052 2.108 2.081 2.000 1.840
IlL.- Contenido ée Humedad
14.-Humedad {Speedy) (%) 16.0 18.0 11.8 11.8 15.0 17.0
15.-Densidad natural seca WM’I 1.767 1.755 1.887 1.665 1.730 1.611
IV - Resuitados de Laboratorio (Proctor Modificado)
16.-MAXIMA DENSIDAD SECA gom] 1.8 1.88 1.86 1.88 1.57 1.57
17 -OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD )] 13.00 12.00 1028 10.28 13.00 13.00
/.- Resuitados Final
18.-GRADD DE COMPACTACION ()] @8 | =8 100 s | 85 | 88

o Tramo de Prueba con CAL 5%

o2 Tramo de Prueba con CAL 5%

o2 Tramo de Prueba con SOIL-SEMENT. 0.40%
- 4 Tramo de Prueba con SOIL-SEMENT. D.40%
05 Tramo de Prueba Matural

i} Tramo de Prueba Matural

Tabla N° 51. Densidad y grado de compactacién del suelo In-Situ



Resultados del ensayo de PDC
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE: ' FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: ' ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: :"MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O

POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA
CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"

UBICACIGN: - LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: 31 de Mayo 2022

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

108

ASTM D 6951
[PUNTO: 1 sC Arena Arcillosa |
LOCALIZACION SUP DE CAMPO: Luis Quiroz
PESO DEL MARTILLO: B8.0kg FECHA: 302022
FACTOR DEL MARTILLO: 1.0
CLASIFICACION DEL TERRENC: sSC
ADICION Soil-Sement
. Penetracion | Penetracion . 1
Mimero de golpes . o, Indice PO cer '™
Mumero de golpes - acumulada | por lectura
acumulado golpes (mm) (mm) (mmv/golpe) (%)
0 0 0.0 0
21 21 50.0 100 100 48 30.40
42 21 100.0 200 100 48 130,80
Curva PDC Diagrama estructural
Golpes acumulados indice PDC (mm/golpe)
o 20 a0 B0 BO 103 10 140 160 1900ral 1900ral
o o
T - = .
E” £
= 100 = 100
& 48
T 1m0 T 450
£ £
E 200 E 200
250 250

: —
Tabla N° 52. PDC - 0.40% Soil-Sement

Elaboracién propia



SOLICITANTE:
ATEMCION:
TESIS:

UBICACION:
FECHA RECEPCION:

INFORME DE ENSAYO

: FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
: ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
- "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA COM ADICION SUELO CAL YIO

POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA Via
CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE FICS], 2019°

;LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
31 de Mayo 2022

PENETROMETRO DINAMICO DE COND

109

ASTM D 6951
PUNTO: 1 sC Arena Arcillosa |
LOCALIZACION SUP DE CAMPO: Luis Cuiroz
PESO DEL MARTILLO: 8.0kg FECHA: 3052022
FACTOR DEL MARTILLO: 1.0
CLASIFICACION DEL TERRENC: SC
ADICION 5% DE CAL
. Penetracion | Penetracion . i
Mimero de golpes . % indice FOC cer ™
Mumero de golpes acumulada | porlectura
lado
FcUmu golpes {mm} {mm) (mmigolpe) (%)
0 0 0.0 0
9 9 39.1 100 100 111 10840
23 14 10:0.0 200 100 71 158.30
Curva PDC Diagrama estructural
Golpes acumulados indice PDC [mm/golpe)
0 20 a0 &0 BO 100 120 140 160 16003 1900zl
Q o
E™ E™
T 100 § 10
3 H
T 150 150
.E 200 -E 200
[-% a
250 250

Tabla N° 53. PDC —0.5% cal



INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESI5:

I "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICICINFSUEL{] CAL YIO
POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA
CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"

UBICACION: . LAPARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: 31 de Mayo 2022

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

110

ASTM D 6951
[PUNTO: 1 sC Arena Arcillosa |
LOCALIZACION SUFP DE CAMPO: Luiz Quiroz
PESO DEL MARTILLO: B0 kg FECHA: 31/05/2022
FACTOR DEL MARTILLO: 1,0
CLASIFICACION DEL TERRENC: 5C
ADHCION Natural
. Penetracion | Penetracion . 1
Mimero de golpes . % Indice PDC cBr "™
Mumero de golpes acumulada | por lectura
acumulado golpes i) {mm) (mmigolpe) (%)
0 0 0.0 0
11 " 68.8 100 100 91 24 65
16 ] 100.0 200 100 20.0 10.19
Curva PDC Diagrama estructural
Golpes acumulados indice PDC (mmjgolpe)
0 20 40 60 B0 100 120 140 160 1540l 1900l

(=]
[=]

_E- 50 E 50
5 1 T 100
2 2
R T 150
= =
2 200 E 200

[
]
[
1%1)
(=]

". =
il " -

Tabla N° 54. PDC — Suelo natural
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Resultados del ensayo de permeabilidad — Test de percolacion

TEST N° 01
ITEM “i:i?:!;zl“ Hora "final” LEC{t:nr.Ia} " Lec{ij;z; i 28 DifT;em:';C|a
1 11:00 11:15 9 7 2
2 11:15 11:30 7 5 2
3 11:30 11:50 5 3 >
4 11:50 12:10 3 2 1
S 12:10 12:30 2 1 1
6 12:30 12:48 1 0 1
i 12:48 01:17 0 0 0
Descenso promedio (cm) = 4cm Tiempo (min/cm) 1min

Clasa da T Tiempo de Infiliracion para el descenso de 1
cm.
Rapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 2 12 minutos
Clase de Terreno Lentos E

Tabla N° 55. Percolacion con 0.40% Soil-Sement
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TEST N° 01
1 11:00 11:15 9 3 3
2 11:15 11:30 6 3 3
3 11:30 11:50 3 2 1
4 11:50 12:10 2 1 1
S 12:10 12:30 1 0 1
6 12:30 12:48 0 0 0
T 12:48 01:17 0 0 0
Descenso promedio (cm)=  4cm Tiempo (min/cm) 1min

. de Infiltracion para ol des i
Cizia 36 Teréno Tiempo de Infiltracion para el descenso de 1
cm.
Rapidos de 0 2 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a2 12 minutos

Clase de Tel:reno : ) Lentos

Tabla N° 56. Percolacion con 5% Soil-Sement
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TEST N° 01

ITEM I::::I Hora "final" '-E"'[t;':; i Ler-‘-{t:r:; o Difn[e;:;ma

1 11:00 11:15 7 3 4

2 11:15 11:30 3 1 >

3 11:30 11:50 1 0 1

- 11:50 12:10 0 0 0

5 12:10 12:30 0 0 0

6 12:30 12:48 0 0 0

7 12:48 01:17 0 0 0
Descenso promedio (cm)=  4cm Tiempo (min/cm) 1min

- _. Tiempo de Infiltracion para el descenso de |
Clase de Terreno
cm.
Rapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos
Clase de Terreno : Medio 4

Tabla N° 57. Percolacion con Suelo natural
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Estudio de canteras

Cantera tres tomas

CANTERA TRES TOMAS
UBICACION 55.77 Km del Estudio usos
PROPIETARIO Asociacion Trabajadores de 4 de Mayo
Gravas limosas, mezclas de grava, arenay Base, Sub Base Granuiar y Agregado Grueso
TIPO DEMATERIAL leo, con arcila de baja plas_tludad de color
beige claro, con forma de piedra angular y
semi-angular.
LADO Derecho TRATAMIENTO
ACCESO 8 km de trocha Carrozable Se debe eliminar en promedio 0.5 mde material
fino, realizando para ellola limpieza del terrenc.
AREA EXPLORADA 234 ha La_gx;j_c'tacon se efectuara mediante la
utlizaddn de zarandas, para obtener la
granulometria deseada.
ESPESOR PROM. 3.00 m
POTENCIA BRUTA 187,090.29 m’ BEXPLOTACONY DISPONIBILIDAD
POTENCIA NETA . . .
La extracdon v explotacion se realizara con
POTENCIA APROVECHABLE cargador frontal, tractor y volquetes.
RENDIMIENTO PARA BASE 92%

RELACION DE EXCAVACIONES

COORDENADAS GPS

CALICATA MUESTRA PRDFUI\I: DIDAD
ESTE NORTE (M)

646169.68 9269904.31

646209.45 9269833.85 3.00
646205.98 9269762.52 3.00

RESUMEN DE ENSAY OS5 DE LABORATORIO ESTANDAR

ANALISIS CLASIFICACION DE
COCRDENADAS GPS E 5 e FINOS
COORDENADAS &P comutoMErRco R SUELOS DESCRIPCIONDEL  * DO~

CALICATA OBSERY.

SUELD MALLA N2

200

ESTE MORTE hed Neoo LL P IP  5UCS AASHTO

Gravas limosas, Material d
C-1 641637 192699043 4608 | 1073 232 1972 348 i GW-GM | A-1a(0) | mezdadegave, @ 06 S:b ”‘;asz
arena y limo Y
Gravas limosas, .
Material de
C2 6495 NENY| MR | 1294 8% 006391 @ | Ala(0) meradegae 071 |-
arena v limo th yhase
Gravas limosas, Material d
C-3 | 642060 (92697625 434 @ 981 2249 20.39.210  GWGM | Ala(0) | medadegave, . 096 | oo CE
arena y limo Stb y Base

Tabla N° 58. Tres tomas
Fuente: Expediente técnico Codigo SNIP N°© 2338536



DATOS DE EXPLORACION DE CANTERAS
NOMBRE DE LA CANTERA.: TRES TOMAS
CALCULO DE NUMEROS DE CALICATAS A EFECTUAR POR. "Ha"
frea de Cantera por Ha 2.34
Numero de Calicatas Eecuiadas .00
DATOS

Profundidad Aprovechable Aproxireda 2.5
Top Soil (Suelos Superfidal a eliminarse) 7.7%%
Over en la Cantera (Materia Mayor 3" despues de Desbroce) 159
Esponjamiento 3%

CALCULO DE POTENCIA Y RENDIMIENTO PARA BASE
POTENCIA BRUTA DEL BANCO (VOLUMEN TOTAL) 202,720.00
Desbroce 7.7% 15,629.71
POTENCIA NETA EN BANCD P. BRUTA - DESBROCE 187,090, 29
POTENCIA APROVECHABLE DE CANTERA PARA BASE 187,090.29|
RENDIMIENTO DE LA CANTERA PARA BASE 02.3%

CALCULO DE POTENCIA DE PIEDRA PARA CONCRETO
POTENCIA BRUTA DEL BANCO (VOLUMEN TOTAL) 202,720.00
Over (Mayor 2 3" depsues de desbroce) 51.0% 103,387.20
POTENCIA NETA EN BANCO P. BRUTA 103,387.20
POTENCIA APROVECHABLE DE PTEDRA PARA CONCRETO 103,387.204
RENDIMIENTO DE PIEDRA PARA CONCRETO 51.0%

Tabla N° 59. Tres tomas — datos generales
Fuente: Expediente técnico Codigo SNIP N° 2338536
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Cantera la viiia

116

CANTERA LAVINA

UBICACION

34.41 Km del Estudio

Us0Ss

PROPIETARIO

Caserio la Vina

TIPO DE MATERIAL

Gravas moarcilosas, mezcla de grava, arena
imo y ardla

Agregado Fino para Relleno

LADO Izquierdo TRATAMIENTO

ACCESO 9 km de trocha Carrozable desde Jayanca fino, realizando para ello la limpieza delterreno.
hasta la @ntera La explotaciin se efectuara mediante la

AREAEXPLORADA 1.98 ha utilizacidn de zarandas de 1/4 , para obtener la

. granulometria deseada.

ESPESOR PROM. 2.5m

POTENCIABRUTA 40,727.50 EXPLOTACION Y DISPONIBILID AD

POTENCIANETA 39,098.40 La extracddn y explotaddn se realizard con

POTENCIA APROVECHABLE 39,098.40 aargador frontal, tractor y volquetes.

RENDIMIENTO 96.0% La disponibilidad de esta cantera es todo el afio.

RESUMENDE ENSAY(OS DE LABORATORIO ESPECIALES

LIMITE DE ATTERBERG PROCT OR. RESISTENCIA
CALTCATA LA ABRASION
DENSIDAD OPT. %o
OPTI HUM EDAD
Cc-1 28.29 21.52 6.77 2.18 3.45 23
c-2 29.12 22.02 7.10 2.17 9.34 21.9
C-3 28.46 22.05 6.41 2.18 8.57 23.2

RESUMEN DE ENSA YOS DE LA BORATORIO ESTANDAR

_ o ANALISIS CLASTFICACION DE
COORDENADAS G5 GRANULOMETRICO SUELOS DES CRIPCION DEL
SUELD OBSERV.
ESTE NORTE MNo4 MO200 SUCs AASHTO
Gravas
c1 640021 | 9206910 | 43.04 1783 amac  A24 0 o meardlesas o pn
mezcla de grava,
arena limo vy arcilla
_____________________________________ Gravas
c2 640000 | 9296916 | 44.21 = 1880 @ GC A2-4 o | Nmoarcillosas, i Fina
mezcla de grava,
arena yarcilla
"""""""""""""""""""" Gravas
limoarcillosas,
Cc-3 639984 9296901 46.16 18.64 | GM-GC A-1-b0 mezlca de Grava, i Arena Fina
arena, limo y
Arcilla
Tabla N° 60. La vina

Fuente: Expediente técnico Codigo SNIP N° 2338536



DATOS DE EXPLORACTION DE CANTERAS

NOMBRE DE LA CANTERA:

LA VIHA

CALCULO DE NUMEROS DE CALICATAS A EFECTUAR POR "Ha"

Area de Cantera por Ha 1.98
Nimero de Calicatas Ejecuiadas 2.50
DATOS
Profundidad Aprovechable Aproximada 2.5
Top Soil (Suelos Superficial a eliminarse) 4.0%
Over en la Cantera (Materia Mayor 3" despues de Desbroce) 0%
Esponjamiento 0%
CALCULO DE POTENCIA Y RENDIMIENT O

POTENCIA BRUTA DEL BANCO 40,727.50
Desbroce 6. 7% 1,629.10
POTENCIANETAEN BANCO P. BRUTA - DESBEROCE 39,098.40
Over 0% 0.00
POTENCIA NETA EN BANCO P. BRUTA - DESBROCE 39,098.40
POTENCIA APROVECHABLE DE CANTERA 39.098.40
POTENCIA DESECHABLE DE CANTERA 1,629.10
RENDIMIENTO DE LA CANTERA 96.0%

POTENCIA APROVECHABLE 39,098.40

Tabla N° 61. Tres tomas — datos generales
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Evaluacion econémica

Generalidades
Para realizar un comparacion econdmica, se considerara alternativas de solucion, utilizando los

productos mas comunes en el ambito peruano, un analisis econdmico sin estabilizar el suelo, es
decir, suelo natural; un analisis econdomico con cal y un analisis economico con el uso del

polimero Soil-Sement, por tanto, se tendra en cuenta los siguientes argumentos:

- Segun la Tabla N° 20, se tomara con periodo de disefio del tiempo de vida util de la
carretera proyectada con duracion de 10 afios de vida util. Durante esta vida til, la via
tedricamente deberia tener Optimas condiciones de servicio, de acuerdo con los
requisitos establecidos como estado superficial, estado funcional y estado estructural.
Tenga en cuenta que cuando el camino es estable, debera recibir mantenimiento
periddicamente para mantener el camino en buenas condiciones (no debe confundirse
con el mantenimiento de rutina).

- Paralaevaluacion econdmicas en las que se opte por la aplicacion de aditivos, se omitira
la colocacion de capa de afirmado, ya que la aplicacion del aditivo optimiza las
condiciones existentes del suelo natural. Recuerde que las dosis enumeradas en cada
unidad de presupuesto de costos son las dosis Optimas (sujetas a los resultados de
laboratorio).

- Como alternativa numero 1 para la realizacion del presupuesto de una trocha carrozable
se considerara sin aplicacion de aditivo ni aglomerante, se tendra en cuenta unicamente
un sistema de pavimento conformado por material de afirmado como capa de rodadura,
dicho material debe de cumplir con las normas vigentes.

- No se tendra en cuenta partidas de control ni mucho mantenimiento rutinarios, ya que
son acciones preventivas de las obras hidrdulicas (limpieza de cunetas, alcantarillas,
etc.) asi como también obras provisionales como limpieza de la superficie de la calzada
en general, roce de vegetacion, etc)

Dimensiones de la zona de estudio:
Longitud = 7,500 m

Ancho =4.00 m (promedio)
Espesor efectivo de control= 0.20 m
Area de la carretera: 30,000 m2

Volumen total = 6,000 m3.
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Costos de estabilizacion
Se analizara los costos para estabilizacion con el aditivo Soil-Sement, utilizado en la trocha

carrozable del Centro Poblado La Parra -Faicalito, posteriormente se comprara con otras

alternativas de solucidén mas utilizado en la construccion de carreteras en el Pert.

Para ello, se consideraran los costos de construccién y mantenimiento para mantener la via en

Optimas condiciones de transito. Se considerard la evaluacion para los siguientes casos:

a) Aplicacion Soil-Sement al 0.4% de aditivo en peso.

v" Precio por metro cubico (m3) de aplicacién del polimero Soil-Sement (0.4%)

PAVIMENTO ECOLOGICO E= 0.20 MTESTABILIZADO CON SOIL-SEMENT

undDIA 4900000 EQ. 4900000 Costo vnitarie diracto por @ M3 T1.78

Descriprion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Predo 5/, Parcal 5/
Mano de Obra
ODERARIO hh 1.0000 00163 21347 038
OFTCIAL hh 2.0000 00327 18.54 0.61
PEON hh 5.0000 00816 16.76 137
236
Materiales
ESTAEILIZADOR Lt 8.75000 6.82 inge
5068
Equipos
HEFFAMIENTAS MANUALES Yme 01178 1.36 0.2k
CAMION CISTEFMA 172-210HP 3 000 &N HM 1.0000 0.0163 150.42 246
MOTOMIVELADORA DE 145 HP HM 1.0000 0.0163 108.00 313
RODILLO LISO VIERATORIOAUTOPROPULSADO 101 - 135HE 10-12 TON  HM 1.0000 0.0163 140,80 144
CAMIONETA PARA IZAJE DE EQUIRD DOIFICADOR HM 1.0000 0.0163 40.00 0.65
DOIFICADOR MECANICO (REMOLQUE) HM 1.0000 0.0163 40.00 0.65
2.71
Figura N° 18. Presupuesto aplicacion polimero Soil-Sement (0.4%)

v" Precio por metro cuadrado (m2) de aplicacion del polimero Soil-Sement — solucion
topica para etapas de mantenimiento

ESTAEBILIZACION Y C ONIROL DEFOLVO {APLIC ACION DEPRODUCTO FARA SUELO METORADO Y COMPACTADO)
M2/DIA 3,500 . Oy EQ. 3,500.0000 Costo unitario directo por : M2 1.60
DESC RIPCION REC URSO Unidad Cuadrilla Canfidad Precie S5/ Parcial 5/
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0023 13 .47 0.05
OFICIAL hh 1.0000 0.0023 18.54 0.04
0l
Materiales
ESTABILIZADOR Lt 0.08750 11.55 127
187
Emuipos
HERRAMIENT AS MANITALES DIA 0.0048 0.10 0.00
CANION CISTEENA 178210 HE 3 000 &N HM 1.0000 0.0023 150 .42 0.34
CANMIONETA PARA IFAJE DE EQUIPO DO HFICADOR. HM 1.0000 0.0023 40.00 0.00
DOEAFICADOR MECANICO (REMOLQUE) HM 1.0000 0.0023 40.00 0.00
0.53

Tabla N° 62. Presupuesto aplicacion polimero Soil-Sement (solucidn topica)



120
Mantenimiento anual: Considerando la construccion de la carretera con el polimero y un
mantenimiento de la via anual, tenemos en el primer afio:
Volumen total de la carretera= 6,000.00 m3
Area total de la carretera= 30,000.00 m2
Costo unitario por m3=S/ 71.75
Costo unitario por m2= S/ 2.60
Costo construccion carretera con polimero Soil-Sement: S/ 430,500.00
Costo mantenimiento de la calzada: S/ 78,000.00
Presupuesto total en el primer afio: S/ 508,500.00

b) Aplicacion Soil-Sement al 0.50% de aditivo en peso.

v" Precio por metro cubico (m3) de aplicacion del polimero Soil-Sement (0.50%)

PAVIAMENTO ECOLOGIC O E= 0,20 MTESTABILIZTADO CON SOIL-SEMENT

undDIA 490.0000 EQ. 4900000 Costo unitario directo por : M3 B6.65

Descripeion Recourso Unidad Cuadrilla Cantidad Predo 5/, Parcial 5.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0163 13.47 038
OFICIAL hh 1.0000 0.0327 18.5 0.61
FEOM hh 5.0000 0.0816 16.76 137
236
Materiales
ESTABILIZADOR Lt 10.2400 6.82 T4.61
74.61
Emuipos

HERRAMIENT AS MANITALES amo 0.1178 136 028
CANION CISTEENA 178210 HE 3 000 &N HM 1.0000 0.0163 150 .42 248
MOTONIVELADORA DE 145 HP HM 1.0000 0.0163 158.00 313
RODILLOC LISO VIERATORICAUTOPROPULSADO 101 - 135HP 10-12 TON HM 1.0000 0.0163 149.60 2.44
CAMIOMETA PARA IFAJE DE EQUIFQ DO SFICADOR HM 1.0000 0.0163 40.00 0.65
DOAFICADOR MECANICO (REMOLQUE) HM 1.0000 0.0163 40.00 0.65
9.71

Tabla N° 63. Costo del presupuesto con la aplicacion de 0.40% de Soil-Sement

Costo por metro cuadrado (m2) de colocacion del polimero Soil-Sement — solucion topica para
atapas de manteamiento

Costo unitario por m2= S/ 2.60

Mantenimiento anual: Considerando la construccion de la carretera con el polimero y un

mantenimiento de la via anual, tenemos en el primer afio:
Volumen total de la carretera= 6,000.00 m3

Area total de la carretera= 30,000.00 m2
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Costo unitario por m3= S/ 86.68

Costo unitario por m2= S/ 2.60

Costo construccion carretera con polimero Soil-Sement: S/ 520,080.00
Costo mantenimiento de la calzada: S/ 78,000.00

Presupuesto total en el primer afio: S/ 598,098.00

c) Aplicacion al 5% de cal en peso.
para este presupuesto, no se ha considerado el afirmado, ya que la mayoria de la vias nacionales
utilizan canteras encontradas en su jurisdiccion, pero si se ha tenido en cuenta el precio del

traslado del material colocado. Para esta ocasion se utilizara el suelo natural para la

construccion de la via.

v" Precio por metro ctibico (m3) de aplicacion de la cal (5%)

CONFORMACION DE BASE ESTABILIZADA - ESTABILIZADOR CAL
und/DIA 650.0000 EQ. 50,0000 Costo vnitario dirzcto por @ M3 4427
Dezcripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 5/,
Mano de Obra
OPEEARIOD hh 10000 0.0123 23.08 0.28
OFICTAL hh 2.0000 0.0246 19.23 0.47
PEON hh 3.0000 0.0615 1433 0.88
1.64
Materiales
CAL (BOLS 30KG) BOL 1.6700 11.80 19.71
12,71
Equipas
HEFRF AMIENTAS MANUALES Somo 0.0820 1.64
CAMION CISTERMA 178-210 HP 3,000 GLN HM 2.0000 0.0246 15042
MOTONIVELADOFADE 145 HP HM L0000 0.0123 285.62 3.52
RODILLO LIZO VIBRATORIOAUTOPROPULSADO 101 - 135HP 10-12 TON  HM 2.0000 0.0246 17347 27
RECICLADORA 2400 563HP 24 M HM 1.0000 0.0123 750.63 824
CAMION ERPARCIDOR. DE FINOS HM 1.0000 0.0123 167.58 2.06
a9 g

Tabla N° 64. Presupuesto aplicacion de la cal (5%)
Fuente: Elaboracion propia

Para una conservacion tradicional después del mejoramiento realizado con estabilizacion
quimica

U Anwl (TDR)
TRAMO PARTIDA UNIDAD | CATIDAD CONTRACTUAL
®0D | 1ne16V-18%) | e 1GV-18%)
(La Parra - Faicalito) | Conservacion Rutinaria -Despues del mejoramisnto Km-Afio 7.3 5/ 18,748.33 | & 140,612,438
Tabla N° 65. Presupuesto Conservacion rutinaria anual

Fuente: Elaboracion propia

Considerando la construccion de la carretera con el estabilizador cal y el costo de

mantenimiento km-afio, se obtiene lo siguiente:

Volumen total de la carretera= 6,000.00 m3
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Area total de la carretera= 30,000.00 m2

Costo unitario por m3= S/ 44.27

Costo construccion carretera con cal: S/ 265,620.00
Costo mantenimiento de la calzada: S/ 140,612.48

Presupuesto total en el primer afio: S/ 406,232.48

d) Construccion de carretera con el sistema convencional sin el uso de ningtin producto
quimico.
Se trendra en cuenta las partidas de formacion de la subrasante, relleno con material de prestamo

y relleno con afirmado en su totalidad, se supondra que el afirmado es un material excelente

con CBR mayor a 40%

CORTE HASTA ALCANZAR FL NIVEL DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO
MIDIA 350.0000 EQ. 350.0000 Cost o unitario dirzcto por : M3 £.86
DESCRIPCION RECURSO Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 5/,
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0229 2347 0.54
PEOM hh 2.0000 0.0457 16.76 0.77
L.30
Equipos
HEFRAMIENTAS MANUALER Bt (el 5.000% 1.30 0.07
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP HM 1.0000 0.0229 220.00 5.03
5.09
o
Tabla N° 66. Costo de corte hasta subrasante
CONFORMACION DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO
M2/DIA 1,500.0000 EQ. 1,500.0000  Costo vnitario dirzcto por @ M2 7.02
DESCRIPCION RECURSO TUnidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial S/,
Mano de Obra
OFICTAL hh 1.0000 0.0053 18.54 0.10
PEON hh 6.0000 0.0320 16.76 0.54
Materiales 0.64
GASOLINA GL 0.00113 15.18 0.02
MATERIAT ADECUADO M3 0.2000 13.00 3.60
AGUA M4 0.0113 15.00 0.17
379
Equiposz
HERFAMIENTAS MANUALES MO 1.0000 3.000% 0.64 0.03
CANTON CISTERNA 178-210 HP 3,000 GLN HM 1.0000 0.0053 15042 0.80
MOTONIVELADOFA DE 145 HP HM 1.0000 0.0053 183.00 1.06
RODILLO LISD VIERATORIOAUTOPROPULRADO 101 - 135HP 10-12 TON  HM 1.0000 0.0053 148 60 0.80
1.69

Tabla N° 67. Formacidén de subrasante
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COLOCACION DE AFIRMADO E=0.20 MTS
M2/DIA 200.0000 EQ. 900.0000 Costo unitario directo por: M2 11.64
DESCRIPCION RECURSO Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S.
Mano de Ohbra
OFICIAL hh 1.0000 0.008% 18.54 0.16
PEON hh 4.0000 0.0356 16.76 0.60
Materiales 0.76
AFIRMADO JSE] 0.2500 2362 6.41
AGUA M4 0.0113 153.00 0.17
6.57
Equipos
HERFAMENTAS MANUALES AN 0] 1.0000 3.000% 0.76 0.04
CAMION CISTERNA 178-210HP 3,000 AN HM 1.0000 0.008% 150.42 134
MOTONIVELADCRA DE 145 HP HM 1.0000 0.0089 198.00 1.76
RODILLO LISO VIERAT ORIOAUT OPROPULSADO HM 1.0000 0.0089 149.60 1.33
46

Tabla N° 68. Capa de afirmado e=0.20 m
Fuente: Elaboracion propia

v’ Para un uso correcto del manteamiento de la superficie de rodadura, se tiene que evitar
controlar la polucion, erosion, control de bacheos, limpieza de la calzada y

desprendimiento de material.

LIMPIEZA DE CALZADA Y BERMAS
MIDIA 15,0000 EQ. 15,0000 Costo vnitaric diracto por : KM 41,58
DESCRIPCION RECURSO Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/,
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 03333 ¥ 23.47 12.52
PEON hh 2.0000 1.0667 16.76 17.88
3039
Equipos
HEERAMIENTAS MANUALER LAt (o] 5.000% 3039 1.52
CANION BARANDA 3 TON HM 0.5000 0.2667 40.00 0.67
12.1%
° . .
Tabla N° 69. Costo — Limpieza de calzada y bermas
BACHEO SUPERFICTAL EN CALZADA Y BERMAS
MIDIA 30,0000 EQ. 30,0000 Cost o vnitario dirzcto por @ M2 11.54
DESCRIPCION RECURSO Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 5/,
SUBPARTIDAS
REMOCION DE CARPETA M2 1.0000 7 2.95 295
ELIMINACION DE MATERIAL INADECUADO M3 0.0700 16.94 1.19
EXTENDIDO ¥ COMPACTADO DE AFIRMADO M3 0.2500 86.05 7.40
1154 |

Tabla N° 70. Costo — Bacheo en calzada y bermas
Fuente: Elaboracion propia
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REPOSICION DE MATERIAL AFTRMAD O (AHUELLAMIENTOS)
M3DIA 40,0000 EQ. 40,0000 Cost o vnitario dirzcto por : M3 88.66
DESCRIPCION RECURSO Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 5/,
Mano de Obra
OFICTAL hh 0.7000 0.1400 18.54 2.60
PEON hh 3.0000 0.6000 16.76 10.06
Materiales 11.65
MATERIAL SELECCIONADD M3 1.2000 62.50 75,00
7500
Equipos
HERR AMIENTAS MANUALESR Bt (o] 1.0000 3.000% 12.65 0.63
CANION BARANDA 3 TON. HM 0.2500 0.0022 15042 0.33
COMPACTADOR VIBE. TIPQO PLANCHA THP HM 1.5000 0.0133 153.00 2.64
3.61
° . ey, .
Tabla N° 71. Costo — Reposicion de material afirmado

Fuente: Elaboracion propia

Considerando la construccion de la carretera sin aplicacion de aditivo ni cal y el costo de
manteamiento promedio por afio, se obtiene lo siguiente:

Longitud de la carretera= 7.50 m

Volumen total de la carretera= 6,000.00 m3

Area total de la carretera= 30,000.00 m2

Costo de corte hasta subrasante= S/ 5.86

Formacion de la subrasante= S/ 7.02

Capa de afirmado e: 0.20 m= S/ 11.64

Costo-limpieza de calzada y bermas= S/ 42.58

Costo-bacheo en calzada y bermas= S/ 11.54

Costo-reposicion de material afirmado= S/ 88.66

Costo de construccion carretera sin aplicacion de aditivo: S/ 35,160.00
S/210,600.00
S/349,200.00

costo limpieza de la calzada, considerando para cada caso: S/ 114,966.00

costo bacheo superficial en calzada, considerando para cada caso que en 1 afio la cuarta parte
de la calzada requerira bacheo, se obtiene lo siguiente: S/ 86,550.00

costo reposicion material afirmado (ahuellamiento), considerando para cada caso que en 1 afio
la decima parte de la calzada requerira este tratamiento, se obtiene lo siguiente: S/ 53,196.00

presupuesto total en el primer afio: S/ 849,672.00
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En la tabla siguiente se ilustra los costos al afio, que son los que indican los costos de
construccion y manteminieto en un afio, segun los resultados obtenidos el mas optimo a utilizar
por su bajo costo y su aplicacion a este tipo de suelo la utilizacion del polimero Soil-Sement

con un porcentaje de 0.40% en peso.

TIPO DE INVERTENCION MONTO ANUAL (S/.)
Aplicacion de Soil-Sement al 0.40% en peso S/508,500.00
Aplicacion de Soil-Sement al 0.50% en peso S/598,080.00
Aplicacion de la Cal al 5% en peso S/ 406,232.48
Carretera construida con el sistema convencional S/849,672.00
Tabla N° 72. Costo por tipo de intervencion

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion de impacto ambiental

Resumen ejecutivo
En nuestro punto de origen investigado que es el distrito de Picsi cuenta con un total 20

asentamientos existentes en la region de Picsi, de los cuales 5 estdn abiertos al publico y otros
15 sin acceso para la libre circulacion. Teniendo en cuenta que los habitantes del proyecto La
Parra - El Mango - Horcon [ - Faicalito pertenecientes a 15 caserios no cuentan con suficientes
vias de acceso apropiadas.

El estado de la via es bueno/malo por diversas razones, lo que lleva a la exclusion social y la
restriccion del comercio, lo que genera pérdidas econdmicas para los residentes porque no hay
una via para vender productos agricolas y ganaderos. También se considera que tienen
relaciones comerciales, sociales y culturales limitadas con los pueblos de los alrededores, asi
como su amplitud para conceder las funciones recurrentes a los centros de salud debido a la
distancia desde el centro médico mas cercano que recorren de 8 a 15 km por la carretera
estrecha; por lo cual se tiene en cuenta que alrededor los mas afectados en zona son las criaturas
y las personas de tercera edad siendo desfavorables para su salud y su bienestar.

De la misma manera, en el grupo de la educacion solo consideran a los asentamientos del
proyecto que incluyen solo instituciones educativas iniciales sin educacion primaria y
secundaria, lo que limita el progreso de aprendizaje del nifio, la instituciéon educativa mas

cercana se encuentra dentro de un tiempo considerable al distrito de Picsi.
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Objetivo general del EIA
El objetivo general del Evaluacion de Impacto Ambiental de la tesis es el “Mejoramiento de la capa

de rodadura con adicion suelo cal y/o polimero Soil-Sement, con fines de impermeabilizacion en la
vida carrozable tramo La Parra — Faicalito, Distrito de Picsi, 2019 es establecer y evaluar las
acciones que pueden realizar las posibles acciones de este proyecto, con el entorno del ambiente
existente, a fin de determinar los efectos ambientales de los impactos negativos que puedan surgir,
por la ejecucion del proyecto, en la fase de Construccion.
Descripcion y analisis del proyecto

Ubicacion

El desarrollo de este proyecto tiene una longitud de 5,000.00 m de mejoramiento de una trocha
carrozable, con un area de influencia de 176,125 m2, ubicado en la ciudad de Picsi, Provincia
de Chiclayo, Departamento de Lambayeque. El terreno tiene forma uniforme y cuenta con los

limites que se mencionaran a continuacion:

Norte: Provincia de Ferrefiafe y el Distrito de Mesones Muro.
Sur: Provincia de Chiclayo

Este: Distrito de Tuman.

Oeste: Provincia de Lambayeque.

Figura N° 19. | Ubicacién de la zona de estudio
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Area de influencia del proyecto
Area de influencia directa

Esta area esta representada por la poblacion perteneciente a los centros poblados La Parra,
Horcon I, Horcon 11 y Faicalito, donde estan asentados en las viviendas ubicadas en el area del
proyecto, asi como las zonas agricolas que estan ubicadas aproximadamente de 200 m de toda

el area del que se ejecutara el proyecto.

Area de influencia indirecta

Las areas de influencia indirecta corresponden a los centros poblados cercanos al area del

proyecto. El siguiente cuadro describe los centros de poblacion cercanos al area del proyecto.

CASERIOS || FOBLACION|
PICEL 0231
LA PLURA -
SANMIGUEL 432
EL MAMNGD 2
HORCOM I 157
CAPOTE 1 763
BANCAL 4%
COLLOED 41
SAN JOEE 141
MOFFROPILLD 4
EL MEDAND 4
FIO I o1
LOS PLATANOE 15
LAGARITA b
EL FAICATITO 208
HORCOM I 155
CARTAGENA 51
RIOI 7o
SAN JUAM 0
LAPAFEA §
TOTAL 11 704

Tabla N° 73. Centros poblados cercanos al lugar del proyecto
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Linea base ambiental
a) Linea base fisica

Clima

El clima del distrito de Picsi por lo general es desértico, calido y oceénico.

Temperatura

temperaturas maximas de 25.8° C y minimas de 13.9° C.

Calidad del aire

Los principios de contaminacién del aire incluyen las emisiones del trafico de automoviles,
quema de la cafia de azlicar y asi como la quema de basura cerca del area del proyecto.
Geomorfologia

El de la ciudad de Picsi es 1lano.

Caracteristicas de los Suelos

A través de los resultados de la investigacion de suelos realizada se elaboraron las secciones
transversales estratigraficas de las diferentes calicatas a una profundidad de investigacion de
1,5 m, determinando el tipo de suelo de la zona con plasticidad media y segln su clasificacion
son suelos arenosos.

Hidrografia

El territorio en mencion presenta una fuente de agua (canal de riego) que sirve justamente para el

regadillo de campos de cultivo.

b) Linea base biologica

Flora

Su flora es adecuada las zonas himedas, ademas hay arboles de Algarrobo, Zapote.

Fauna
Esta conformada por ratas, raton, mucas, zorros, palomas, gallinazos y garzas, adicional a ello

de una gran diversidad de insectos.

¢) Linea base socioeconomica
Demografia
Los centros poblados del area de estudio tienen una poblacion de 588 habitantes, perteneciente

a uno de los 4 distritos que pertenecen al proyecto.

Educacion
La educacidén en los centros poblados se centra solamente en el nivel inicial, ya que los niveles

superiores de educacion tienen que acudir al distrito de Picsi.
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Principal Actividad: Actividad Agricola y ganadera

Las actividades econdmicas mas importantes en los centros de poblacion son la ganaderia y la
agricultura, donde se comercia con ganado vacuno, ovino y animales menores.
La agricultura es la actividad més constituida ya que genera ingresos econémicos, donde la
superficie agricola del distrito de Picsi es de 60 hectareas, siendo los principales cultivos: cafia
de azlicar, maiz amarillo duro, maiz feculento, arroz y frutas. Con una produccion media de 61

Toneladas/afio.
Diagnostico arqueologico

No hay sitios arqueoldgicos cerca de este proyecto, por lo que no sera incluido en el CIRA

(certificado de arqueologia desaparecida).

Identificacion y evaluacion de pasivos ambientales
No hubo pasivos ambientales mediante la elaboracion de este proyecto, los cuales son mas

comunes en las operaciones de mineria, gas y petrdleo.

Identificacion y evaluacion de impactos ambientales
La Matriz de Leopold se utilizard especificamente para identificar las actividades con
considerable impacto perjudicial en este proyecto.

a) Matriz de Leopold

Esta matriz presenta en el eje horizontal las acciones o actividades que causan impactos
ambientales y en el eje vertical las condiciones ambientales existentes que pueden ser afectados
por dichas acciones. Se colocan dos valores entre la celda de la relacion del factor ambiental y
la accion, donde la celdilla se fracciona por la linea diagonal, a la vez en la parte inferior de la
diagonal se establece un valor de la magnitud, con un valor de 1 a 10 cuando se toma la accioén
dindmica positiva de estimaciones en el momento en que el impacto sea negativo ademas en la
parte superior de la diagonal se fija el valor critico, siempre positivo de 1 a 10.

Este procedimiento es necesario y suficiente para ser poder identificar qué actividades tendran
los mayores impactos negativos y asi realizar los ajustes y medidas necesarias para minimizar
dichos impactos.

b) Factores o componentes ambientales

El medio ambiente estd conformado por mediciones: fisica, bioldgica, socioecondmica y
cultural, incluyendo los elementos.
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¢) Interpretacion del analisis de impacto ambiental (matriz de Leopold)

Cumple en determinar los impactos positivos y negativos mas significativos que pudieran
ocurrir durante su construccion y mantenimiento, se evalud segtin su grado de probabilidad del
medio ambiente y la significacion que pueda tener.

A continuacion, se presentan los impactos mas importantes de cada fase:
Fase Ejecucion

Los impactos negativos mas representativos de las actividades hacia el ambiente son:

Calidad del aire — Particulas en suspension (-568)
Calidad del aire- aumento de ruido (-418)
Calidad del aire — emision de gases (-416)
Calidad del suelo — cambio de vso (53)

Calidad del suelo — permeabilidad (-170)

Tabla N° 75. Resultados de impactos negativos
Fuente. Elaboracion propia

Fase Operacion Y Mantenimiento
No se identificaron impactos negativos significativos durante las fases de operacion y
mantenimiento.

Plan de participacion ciudadana
La planificacion de la participacion publica conlleva el desarrollo de actividades con el objetivo
de establecer mecanismos de comunicacion con grupos de interesados, para que puedan
expresar sus percepciones, aportar ideas para mejorar el progreso, asi como absorber sus
opiniones sobre el proyecto a desarrollar.
Para este plan de participacion ciudadana se propone realizar una reunién con un grupo de

interesados para recabar sus opiniones sobre el proyecto y sus expectativas sobre el mismo.



Encuesta sobre el proyecto

ENCUESTA SOBRE PROYECTO DE LA CARRETERA

Nombre del enCUESTAAO: .coeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeens

Edad: .......

Persona entrevistada (jefe del hogar): () Padre () Madre () Otros

a. CARACTERISTICAS SOCIALES DEL ENCUESTADO

1. ¢Con que grado de estudio cuenta usted?

(O Primaria () Secundaria () Técnico () Universitario () Otros

2. ¢Con que servicios basicos cuenta su casa?
() Agua potable () Electricidad () Desague
3. ¢A que actividad se dedica usted?

() Agricultura () Ganaderia () Construccion () Otros

b. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA
1. Tiempo que viven en la casa: ....... anos  ...... meses

2. Lacasaes: () Propia () Alquilada () Otro

3. Material predominante en la casa: () Adobe () Material () Material noble

() Estera () Otro
4. Posee energia eléctrica: ) Si () No
5. Reddeagua:()Si ()No
6. Red dedesagiie: )Si () No

c. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA

1. ¢Cuantas personas habitan en la vivienda? ....................

2. ¢Culntas familias viven en la vivienda?.........ocevvvvveeveeeeereenes

O Quincha
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. ¢Cuantas personas trabajan en su familia?............ccccceeeeene

. INFORMACION SOBRE EL PROYECTO

a. ¢Como calificaria el mejoramiento de la carretera del Centro Poblado Mango la

Parra — Horcon I — Horcon II — Faicalito, en el ambito de su comunidad?
() Muybuena ()Buena ()Regular ()Mala () Muy Buena

. ¢Cree que progresaria su entorno familiar con el mejoramiento de la carretera?
Si() No()

¢Cual es la principal problemaética de la zona?

. ¢CoOmo calificaria la via carrozale actual frente a las lluvias?

() Muybuena ()Buena ()Regular ()Mala () Muy Buena

. ¢Coébmo ve usted que afecta la salinidad del suelo a la via carrozable?
() Muybuena ()Buena ()Regular ()Mala () Muy Buena

¢Un proyecto de mejoramiento en la via carrozable ayudaria a una buena
transitabilidad en el area de influencia?
Si() No()

. ¢Un proyecto de mejoramiento en la via carrozable ayudaria a la calidad de vida
de las personas en el area de influencia?
Si() No()

. ¢Como se encuentra actualmente la via, se traslada con dificultad al Centro de
Salud mas cercano?
Si() No()

En el caso de que haya menores en casa que estudien ése traslada con dificultad

al centro de estudios respectivos o méas cercano?
Si() No()
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j. ¢éPor qué cree que la municipalidad de Picsi, no invierte en el mejoramiento de
la via carrozable?
a. Presupuesto demasiado elevado.
b. Falta de organizacion comunal.
c. No hay prioridad por ser zona rural por parte de la municipalidad.
d. Otros.

Plan de manejo ambiental
a) Programa de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas

Subprograma de control de erosion y sedimentos

Control y prevencion de la emision de polvo, calidad (humo, gases)

Las medidas propuestas para eludir o reducir las emisiones de polvo al aire durante la fase de

elaboracidn por lo que mencionaremos a continuacion:

- Aplicar agua para regar la zona a trabajar, es decir, en la parte donde se realizara la
reforma, para minimizar la generacion de polvo. El riego se realizara de forma continua.
- Los colaboradores estan obligados a contar con los equipos de seguridad personal (EPP)
necesarios, tales como: mascarillas, cascos, anteojos, y otros, esto se hara para evitar
posibles efectos adversos a la salud (enfermedad pulmonar por inhalacion de polvo, etc.)

y Seguridad fisica.

Control y prevencion de ruidos molestos

Las medidas sugeridas para evitar o reducir el ruido durante la construccion son las siguientes:

No se trabajara dentro del turno de noche, esto garantizara que las personas cercanas al area de
trabajo puedan descansar si es necesario, también porque la obra esta ubicada en la universidad.
zona, donde la reduccion del ruido debe ser estricta y por tanto reduciremos los dafios a la salud

causados por el ruido de la maquinaria.

Subprograma Local de Salud

Medidas de Promocion de la Salud

Las medidas de promocién de la salud propuestas, durante la fase de construccion, son las

siguientes:

- En las circunstancias actuales, se planea tomar muestras regulares de Covid19 para

todos los trabajadores de la region.
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- Habra éreas de trabajo donde los empleados deberan observar el distanciamiento social
para evitar la propagacion. También debe usar una méscara y proteccion facial si es
necesario.

- La temperatura se tomard a la entrada de la estructura.

- Se debe regar el area de trabajo para evitar que se esparza el polvo.

- Almacenamiento, manejo y control adecuado del combustible

- Implementar medidas de reduccion de ruido durante la fase de construccion del
proyecto.

- El agua a ser utilizada por los trabajadores debe ser potable.

Subprograma de Seguridad Motivo del EIA

Medidas de Mejora en la seguridad

Las medidas sugeridas para mejorar la seguridad, durante la fase de construccion, son las

siguientes:

- En las instalaciones del proyecto, se deben proporcionar extintores y botiquines de
primeros auxilios, con el proposito de estar preparados en caso de emergencias, en
cualquier parte del puesto de trabajo o con cualquier trabajador.

- El personal que trabaje en el interior de las estructuras debe estar equipado con los
equipos de bioseguridad y proteccion personal adecuados.

- Se contara con sefnalizacion en areas peligrosas al interior del edificio, asi como teniendo
en cuenta las normas de seguridad en el trabajo sefialadas en el Reglamento Nacional
de Edificacion.

- Se capacitard a los colaboradores para que puedan intervenir en caso de cualquier

accidente.
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Programa de monitoreo ambiental
El programa de vigilancia ambiental permitira la evaluacion periddica, agregada y periddica de

las variables ambientales, por lo que se obligara contar con los parametros adecuados, a fin de
brindar informacion precisa y actualizada para la toma de decisiones, con el fin de la
conservacion ambiental., Durante las etapa de construccion y operacion del Proyecto, este
Programa ayudara a verificar la realizaciéon de la medicion de mitigacion propuesta en el

estudio.

Monitoreo de la calidad del aire

Se recomienda que el monitoreo del aire se realice mensualmente debido a la base de este
estudio; quedan los siguientes gases: monoxido de carbono, particulas en suspension, didxido
de azufre y dioxido de nitrégeno. Es por esto que los pardmetros evaluados no superan los

estandares de la calidad del aire.

Parametros Periodo Valor Observacion
Material particulado No exceder mas de 7
24 horas 100 pg/m3
(PM10) veces al afio

. _ No exceder mas de 7
Dioxido de azufre (S02) 24 horas 250 pg/m3

veces al afio
Monoxido de carbono 10 000 Media aritmeética
8§ horas o
(CO) ug'm3 movil
Didxido de Nitrogeno No exceder mas de 4
1 hora 200 pg/m3
(NO2) veces al afio
Tabla N° 76. Estandares nacionales de calidad del aire

Fuente: D.S. N°003-2017-MINAM

Monitoreo de calidad ruido

Mensualmente se realizard un seguimiento del ruido ambiental provocado por el paso de

vehiculos por la zona.

Para determinar la calidad del ruido se definen los puntos a muestrear; El limite maximo

permitido es:
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Valores expresados Valores expresados en
S en LAeqT LAeqT
Zona de aplicacion —— -
Horario diurno 07:01 | Horario nociurno 22:01 a
a22:00 7:00
Zona proteccion )
) 50 40
especial
Zona residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona industrial g0 70
Tabla N° 77. Estandares nacionales de calidad del ruido

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM

La empresa constructora trabaja muy de cerca con las personas, desde el mismo inicio del

proyecto, para conocer y conocer sus aportes, asi como sus dudas relacionadas con el proyecto.

El sistema de trabajo social constituye una herramienta de gestion social, es la que procede en
parte del Plan de Manejo Ambiental, se define las acciones y medidas de gestion
socioecondmica a ser adoptadas por la autoridad competente. El derecho a celebrar contratos
debe ejercerse para asegurar un relacion con los habitantes del area afectada por el proyecto.
Esta secciodn tiene por objeto regular los intereses y actuaciones de los diferentes conjuntos de

interés en las esferas de ascendiente directa e indirecta.

Subprograma de relaciones comunitarias

Sus objetivos se mantienen en comunicacién transparentes, manejar posibles conflictos y
desarrollar un mecanismo efectivo de organizacion de las regiones encargada de la utilidad de

este subprograma.
Esté dirigido a:

- Habitantes y grupos de intereses del area de influencia.
- Los impactos previstos del programa:
- La concordancia de la gente con el proyecto a ejecutar.

- Respondiendo a las preocupaciones del publico sobre el contenido del proyecto.
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Subprograma de contratacion de mano de obra local

Su objetivo es crear puestos de trabajo para las personas alrededor del area del proyecto, con el

propdsito de obtener mas practica con la superficie del proyecto.
Se envia a:

- Personas y grupos de interés de la zona afectada.
- Impactos focalizados del programa:
- Satisfaccion de necesidades laborales.

- Beneficiarse directamente de una retribucion justa por su labor.

Subprograma de participacion ciudadana

Su objetivo es desarrollar la toma de decisiones, generar conversacion y entendimiento mutuo

entre la empresa y sus grupos de interés.
Se envia a:

- Personas y grupos de interés de la zona afectada.

- Impactos del Programa Especifico:

- Mejor conversacion con las personas y areas de interés.

- Recopilacién de sugerencias e inquietudes de las personas

- Trabajo conjunto en los puntos a implementar en el proyecto que se implemente.

Programa de educacion ambiental

En este programa es necesario tener en cuenta los lineamientos, primordialmente la
Capacitacion Ambiental, con el objetivo principal de inspirar e inspirar a los colaboradores, asi

como a los dirigentes y supervisores.

Los trabajadores de la construccion, los técnicos y todos los profesionales involucrados en los
proyectos de construccion, como las organizaciones contratistas, se comprometen participar en
la importancia de la proteccion del medio ambiente alrededor del area del proyecto. , donde es
fundamental el uso de técnicas o tecnologias que no afecten el medio ambiente, por lo que se

organizaron una variedad de entrevistas, tales como:

- Desarrollo de entrevistas sobre temas ambientales relacionados de los desperdicios
solidos (construccion, peligros, etc.). ), técnicas de control de polvo, ruido ambiental,
orden y limpieza, control de calidad del agua, aire y suelo.

- Desarrollar conversaciones sobre asuntos urgentes.
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Programa de contingencias
El subprograma de emergencia plantea los métodos basicos de respuesta y las medidas que se

deben precaver para responder de forma pronta, completa y efectiva con los recursos necesarios
en caso de un incidente, accidente u otra emergencia que pueda surgir durante la construccion
del proyecto; como derrame de petrdleo, incendio, explosion, evacuacidon y cualquier otra
emergencia.
Programa de cierre de obra

Este programa recomienda tomar acciones después de que se complete la fase de cierre del
trabajo, antes de entregarlo al licenciante; de la manera en no exponer en peligro la salud y la
seguridad de las personas. Asimismo, recomendaciones de lineamientos a tener en cuenta en

caso de clasuramiento definitivo obligatorio
a) Limpieza general

Una vez finalizado el trabajo, los escombros, basura y cualquier otro desecho deben ser

retirados y enviados a las areas de almacenamiento designadas.
No se dejaran monticulos u otros materiales utilizados en el proyecto. Afio
b) Instalaciones y almacenes compartidos

Al final de la construccidon, se eliminaran las estructuras temporales, como letreros de
construccion, cercas de cerramiento, puestos de vigilancia, cobertizos de almacenamiento y
otras estructuras.

Plan de compensacion ambiental
Este plan identifica las prevencion de medidas evitando dafios redundantes por descuido o mala

planificacion de las actividades a realizar por fases ejecucion del proyecto:

En el entorno fisico

Calidad del aire
Control y prevencion de polvo y particulas emisiones:

Esta contaminacion proviene principalmente de la generacion de particulas minerales (polvo)
durante los trabajos de movimiento de las tierras en (excavacion, corte y conformacion, carga,
descarga, transporte, descarga, contacto con el suelo y aglutinantes del viento) y hollin de la

combustion del motor y del motor. movimiento de las maquinas pesadas durante la construccion
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estructural. Las magnitudes para evitar o reducir el aumento de las concentraciones de polvo en

el aire durante esta fase del proyecto son:

Riego con agua en todas las superficies de trabajo: recogida y traslado de aridos, deposicion de
material sobrante, etc. . Asegurese de que estas superficies se conserven en la humedad

necesaria para evitar al maximo la acumulacion de polvo.
Calidad del paisaje

Se deben instalar sistemas de gestion y tratamiento de grasas y aceites; Por lo tanto, los restantes
de aceites y lubricantes deberdn conservarse en envases herméticos y desecharse en lugares de
almacenamiento apropiados, para su siguiente disposicion en un repleto sanitario autorizado

por la autoridad capacitado.

Se ha completado el trabajo de construccion, los trabajos de construccion deben desmantelarse
adecuadamente y eliminarse en un vertedero (eliminacién de material sobrante fuera del sitio

permitida por la autoridad de la ciudad).

Los patios de almacenamiento de residuos (patios) no deben estar ubicados en areas inestables,
tierras agricolas o areas de consideracion ambiental, y no deben ocupar cauces de rios o franjas
de tierra dentro de los 30 metros a ambos lados de sus costas, ni estan autorizados para ubicarlos
en semitaludes, zonas de defecto geoldgicas o de donde la amplitud procedentes que no
permitan su instalacion.
Presupuesto control impacto ambiental

Todos los trabajos de prevencion, remediacion, mitigacion, restauracion y monitoreo ambiental
necesarios para la conservacion ambiental deben ser parte del proyecto y, por lo tanto, los costos

de implementacion del proyecto se computaran en el presupuesto de las obras ejecutadas.

03 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 14,583.37
03.01 INSTALACIOM DE LETRINAS Und 3,000 389.20 1,197.60
03.02 INSTALACION DE MICRO RESERVORIO Und 1,00 90117 901.17
03.03 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS Und 2,00 250.00 500.00
03.04 CHARLAS DE SEGURIDAD AL PERSONAL OBRERO Glo 1,00 420,00 420.00
03.05 CHARLAS A LA COMUNIDAD BENEFICIARIA Und 2,00 540,00 1,080.00
03.06 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS M2 | 1,076.71 6.64 7,149.35
03.07 AREAS VERDES {SEMERIO DE PLANTONES) Und 200,00 13.72 2,744.00
03.08 CE]Eﬂi(i?ﬂhé[:J]@éONAMIENTO DE AREA OCUPADA POR M2 45,00 591 234 45
03.09 MF;I.EQ.TJC[S:EIIEIONAMIENTO DE AREA OCUPADA POR M2 2000 445 356 80

Tabla N° 78. Presupuesto establecido
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones y recomendaciones ambientales
Los impactos ambientales potenciales mas relevantes son aquellos que son positivos y

se dan principalmente durante la fase de operacion de las obras propuestas, siendo el
entorno socioecondmico, a través del componente de trafico vehicular, el mas
beneficioso; porque las obras viales creardn buenas condiciones para los servicios de
transporte local y regional y mejorardn las condiciones para el desarrollo de actividades
comerciales entre los centros poblados La Parra - Faicalito, en la provincia de Chiclayo,
distrito de Picsi.

Los impactos ambientales negativos potenciales se encuentran en todas las fase de
construccion de las obras viales propuestas, causando posiblemente mas desprestigio en
las etapas de construccion y abandono de las partes de agua, tierra, paisaje, flora, fauna
y estado de salud por actividades de excavacion (corte y relleno), explotacion de
canteras, acumulacion de materiales residuales, en la instalacion y operacion de
campamentos, patios de maquinaria. En general, estos impactos serdn de magnitud
variable entre moderada y baja, de duracién moderada y permanente, alta probabilidad
de ocurrencia, diferentes tasas de ocurrencia locales y regionales, y diferencia
significativa entre media y baja; pero con una probabilidad alta y moderada de que la
aplicacion de medidas de mitigacion y remediacion los reduzca significativamente.

Se recomienda tomar las acciones indicadas en el Plan de Manejo Ambiental, para evitar

y/o minimizar los cambios ocasionados durante la operacion.
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Discusiones

Se analizo lo resultados adquiridos de la presente investigacion “MEJORAMIENTO DE LA
CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL-SEMENT,
CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA CARROZABLE TRAMO LA
PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019”. Las siguientes discusiones realizas
permitiran consolidar todo lo construido centrandose en lo criterios mas importantes.

v" En concordancia por lo propuesto [2], el cual menciona que el polimero (Terrasil)
empleado para el mejoramiento aumenta la capacidad portante a la vez reduce el
contenido de humedad en un 27.86% por lo concluye que al emplear este producto es
mas econdmico, mientras que en esta investigacion al utilizar polimeros reafirma lo
desarrollado con 2, ya que al realizar la evaluacion econémica concluyo que reduce en
59.85% el costo utilizando polimeros y en 47.81% el costo al utilizar cal para el
mejoramiento de la capa de rodadura con fines impermeabilizacion.

v En concordancia por lo propuesto [3], se realizaron 3 escenarios de estabilizacion con
cal, cemento y polimero en lo que concluye en la utilizacién de polimeros que brindan
mejores caracteristicas fisicas y mecanicas en comparacion con el empleo de la cal o
cemento, mientras que en esta investigacion se pudo obtener los siguientes resultados
utilizando la cal y el polimero respectivamente: su capacidad portante aumenta de
13.7% a 162.1% al 5% de cal en peso, de 13.7% a 140.2% al 0.40% de aditivo en peso.

v Segun por lo propuesto [4], para alcanzar la estabilizacion de suelo se a aplicado 2
productos (cemento y emulsion asfaltica) en distintas porcentajes (2%,4% y 6%), por lo
que observo que las propiedades del suelo fueron mejorando al ir aumentando
porcentaje de cemento, cumpliendo con los objetivos a partir de 4% de cemento
mientras que en el mejoramiento con emulsion asféltica fueron disminuyendo sus
propiedades (CBR y MDS), en relacion con lo estudiado en esta investigacion para el
uso del suelo SM con la adiciéon del aditivo Soil-Sement se logro obtener valores por
encima del 100%, mientras que el uso de la cal se tuvo resultados excelentes.

v" Segun la investigacion realizada por [5], se empled el cemento en diferentes porcentajes
los cuales arrojaron valores en cuanto el aumento de la resistencia del esfuerzo cortante
y de la durabilidad ante los cambios climaticos, mientras que en esta investigacion para
un suelo de clasificacion A-2-6(1)-Regular la cual para este tipo de suelo es
recomendable mejorar un suelo con la utilizacion de la cal porque mejora las
propiedades fisicas mecanicas del mismo.

v" Segln lo mencionado [6], para suelos con clasificacion AASHTO A-7-6 suelos
cohesivos se realizaron diferentes porcentajes, donde se concluyé que el valor del LL
se reduce 44%, de 54% de suelo natural; el 26% es el valor de su IP del suelo natural,
reduce al 9% del suelo estabilizado; el valor de CBR del suelo estabilizado aumento la
capacidad portante de 16.28% a 57.2% de suelo estabilizado con cal, con los resultados
obtenidos 6 , recomienda que con el 9% de cal es suficiente y necesario para estabilizar
suelos cohesivos. Mientras que en este trabajo de investigaciéon para suelo con
clasificacion AASHTO A-2-6(1)-Regular, con un 5% de cal en peso se obtiene mejores
resultados en su Ds de 1.85
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v Segln [7], evalud suelos cuya distribucion SUCS es SW con IP 10.20% disminuyo a
6.19%y alavezsuDsde 1.65 gr/cm3 aumento a 2.09 gr/cm3, CBR al 100% de 39.58%
aumento 65.87% trabajandolo con el aditivo Terrasil; mientras que trabajandolo con
cemento su Ds de 1.65gr/cm3 aumento a 1.99 gr/cm3, CBR al 100% de 39.58% aumento
61.37% trabajandolo con el cemento, mientras que para esta investigacion se estudio
suelos con distribucion SUCS es SC con IP 13% disminuyo a 1% y a la vez su Ds de
1.832 gr/cm3 aumento a 1.855 gr/cm3, CBR al 100% de 13.7% aumento 162.1%
trabajandolo con cal al 5% peso teniendo en cuenta estos valores son mejorados a los
recomendado por el “MTC”; mientras que trabajandolo con aditivo su Ds de
1.832gr/cm3 aumento a 1.950 gr/cm3, con un CBR al 100% de 13.7% aumento 140.2%
trabajandolo con aditivo Soil-Sement al 0.40% en peso, siendo los valores mayores
recomendado por el “MTC”.

v Segln la investigacion realizada por [8], se orienta en el analisis del cemento como
elemento estabilizador en porcentajes diferentes para asi obtener diferentes resistencias
comparadas con el suelo natural, mientras que en la presente investigacion analiza el
uso de la cal como elemento estabilizador en diferentes porcentajes (2%, 5% y 8%),
siendo el 5% el mas eficaz.

v De acuerdo con lo mencionado por [9], mejorar las propiedades del suelo de la cantera
“Lumpoocco” es su objetivo principal, por ejemplo, su IP promedio de 10.26%, su Ds
de 1.65 gr/cm3, CBR al 100% de 39.58% de acuerdo a lo recomendado por el MTC lo
considera como suelos regulares por lo que se decidid mejorar con adicién de cemento
y aditivo Terrasil con 4% han dado resultados esperados como: su IP 6.19%, su Ds 2.09
gr/cm3y CBR al 100% de 64.87%; y con la adicion de “Terrasil” de 10 gr, su IP 6.74%,
Ds 1.99 gr/cm3 y CBR al 100% de 61.37%; mientras que para esta investigacion se
estudio suelos con distribucion SUCS es SC con IP 13% disminuyo a 1% y ala vez su
Ds de 1.832 gr/cm3 aumento a 1.855 gr/cm3, con un CBR al 100% de 13.7% aumento
162.1% trabajandolo con cal al 5% peso teniendo en cuenta estos valores son mejorados
a los recomendado por el MTC; mientras que trabajandolo con aditivo su Ds de
1.832gr/cm3 aumento a 1.950 gr/cm3, CBR al 100% de 13.7% aumento 140.2%
trabajandolo con aditivo Soil-Sement al 0.40% en peso, siendo los valores mayores
recomendado por el MTC.

v' Segln la investigacion realizada por [10], estudio la carretera cuya clasificacion
AASHTO es A-2-6(0), concluyendo que al realizar el CBR al 100% se incrementa a un
54.90% (suelo sin aditivo) y aun 137.60% suelo con aditivo con 0.1” de penetracion,
mientras que para esta investigacion clasificacion AASHTO es A-2-6(1), concluyendo
que al realizar el CBR al 100% se incrementa a un 13.7% (suelo sin aditivo) y aun
145.5% suelo con aditivo.
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Conclusiones

v En la presente investigacion se puede concluir segun los porcentajes adicionados y los
valores obtenidos de la mecénica de suelos realizados en el laboratorio que el uso del
aditivo Soil Sement y la Cal alcanzan los resultados recomendado por el MTC. Ademas,
la trocha carrozable La Parra -Faicalito, predomina segtn su clasificacion AASHTO A-
2-4, SUCS SC, CBR al 100% de 13.7% por lo que no es necesario mejorar sus
propiedades mecanicas de la subrasante, pero si imprescindible el mejoramiento de la
capa de rodadura.

v’ Segln los criterios del MTC para la seleccion de agentes estabilizantes en el uso de la
cal y el polimero reduce la sensibilidad del suelo al agua, eleva su capacidad portante,
facil, empleo y mezclado los ensayos realizados con adiciones de 2%,5% y 8% de cal
en peso y los porcentajes del polimero del 0.40%, 0.50% y 0.60%, siendo el de 5% y
0.40% respectivamente los que mejoraron al suelo segun las condiciones sugeridas del
MTC.

v Asi mismo el andlisis de cantera es importante para mejorar la subrante de la via en una
creciente poblacion futura vehicular.

v’ Seglin la evaluacion economica y las condiciones de la via en estudio, con la aplicacion
del polimero Soil Sement al 0.40% en peso y teniendo en cuenta el catdlogo del
fabricante conllevaria un presupuesto de S/ 508,000.00 Nuevos Soles, y con la
aplicacion al 5% de cal en peso S/ 406,232.48 Nuevos Soles; en comparacion en una
trocha carrozable construida con el sistema convencional conllevaria a un presupuestod
de S/ 849,672.00 Nuevos Soles. Por lo que se concluye que el uso del aditivo y la cal
extiende la vida 1til de una via no pavimentada a bajo costo.

v El estudio de trafico es indispensable en el disefio de una carretera para poder clasificar
el tipo y clase de una carretera, y poder brindar soluciones sugeridas por el MTC.

v Finalmente se concluye que este proyecto de investigacion se realizo para poder aportar
una mejor calidad de vida a los habitantes y asi poder construir con el desarrollo

sostenible del medio ambiente.
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Recomendaciones

v

Para la seleccion de cualquier tipo de estabilizador es fundamental los resultados
obtenidos del andlisis de los ensayos de mecéanica de suelos realizados para la
estabilizacion de la zona en estudio.

Implementacion de la utilizacion de los aditivos (polimero y/o cal) para las carreteras
vecinales y regionales, con el principal objetivo de tener carreteras de bajo volumen
vehicular con presupuestos menores en construccion y mantenimiento.

Al usar este polimero Soil-Sement y de la misma forma el uso de la cal, podria utilizarse
con el mismo suelo en estudio, disminuyendo de forma considerable el impacto
ambiental de la explotacion de canteras, a la vez evitando largo transporte de material
tanto de préstamo como de eliminacion.

Desarrollar investigaciones con este polimero Soil-Sement, en los diferentes tipos de
suelo observando las variaciones con respecto a la capacidad de soporte (CBR), de tal
forma estableciendo una data mayor a la que sera utilizada como parametro de control

para obras posteriores o aledafias.



[1]

2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

[9]

147

Referencias

J. M. J. d. Pino, «Aditivo quimico obtenido de sales cuaternarias empleado para la
estabilizacion de suelos arcillosos de subrasantes de carreteras,» Revista Arquitectura e
Ingenieria, vol. 5,1n° 2, pp. 1-21, 2011.

D. I. R. Vinces, ANALISIS COMPARATIVO DE LA COMPACTACION Y
HUMEDAD DE LA SUBRASANTE NATURAL Y LA SUBRASANTE UTILIZANDO
PRODUCTOS QUIMICOS BIODEGRADABLES (TERRASIL), DE LA VIiA
ECOLOGICA DEL CANTON QUEVEDO, PROVINCIA DE LOS RIOS., Ambato —
Ecuador: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO, 2016.

P.d. 1. d. T. (PITRA), EVALUACION DE ADITIVOS QUIMICOS COMO AGENTES
ESTABILIZADORES DE MATERIALES GRANULARES Y SUELOS EN
SUBRASANTES PARA SU UTILIZACION COMO SUPERFICIES DE
RODAMIENTO EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN VEHICULAR, vol. 1, San
José, Costa Rica: Unidad de Materiales y Pavimentos, 2017, pp. 1-20.

E. F. o. Cardenas, ESTABILIZACION QUIMICA DE LOS BORDES DE UN
TERRAPLEN EROSIONADO POR ESCORRENTIAS, Valdivia - Chila:
UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE, 2014.

J. J. C. Jiménez, ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELOS PARA
MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA VIAL AGROPECUARIA DE LA
PARROQUIA CHUQUIRIBAMBA., Loja — Ecuador: UNIVERSIDAD NACIONAL
DE LOJA, 2018.

H. U. Lopez, Estabilizacion de suelos cohesivos por medio de Cal en las Vias de la
comunidad de San Isidro del Pegén, municipio Potosi- Rivas, NICARAGUA:
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA, 2015.

D. S. Mercado, ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CEMENTO Y
ADITIVO TERRASIL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA BASE DEL KM 11+000
AL KM 9+000 DE LA CARRETERA PUNO — TIQUILLACA — MANAZO, JULIACA
- PUNO: UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ”, 2017.

C. D. Segura Romero, Estabilizacion de suelos de alta plasticidad usando cemento
Portland en el departamento de Lambayeque, Lambayeque: UNIVERSIDAD SENOR DE
SIPAN, 2015.

LOMPARTE CABANILLAS, Johan Antonio; SANCHEZ NEGLIA, Denis Antonio,
ESTABILIZACION DE LA SUPERFICIE DE RODADURA MEDIANTE EL USO DE
POLIMERO EN EMULSION VINILO ACRILICO EN LA CARRETERA NO
PAVIMENTADA AL CENTRO POBLADO TANGAY - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA, NUEVO CHIMBOTE: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA, 2019.



148

[10] E. A. Mondragén, EVALUACION DE LA TRANSITABILIDAD PARA CAMINOS DE
BAJO TRANSITO ESTABILIZADOS CON ADITIVO PROES, Huancabamba:
Universidad de Piura, 2015.

[11] R. r. Juaréz Badillo, Mecanica de Suelos, Espafia: limusa, 2005.

[12] MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, MANUEL DE
CARRETERAS Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos., Lima: El Diario el Peruano,
2013.

[13] T. L. R. V. WHITMAN, MECANICA DE SUELOS, Mexico: Limusa, 2002.

[14] A. M. Fonseca, INGENIERIA DE PAVIMENTOS PARA CARRETERAS, Bogota:
Agora Editores, 2002.

[15] Luiz Bafion Blazquez, Jose F. Bevia Garcia, Manual de Carreteras, Vol. II. Construccion
y Mantenimiento, Espafia: Universidad de Alicante, 2000.

[I6] M. d. T. y. Comunicaciones, MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES, Lima:
MTC, 2016.

[17] Norma Tecnica Peruana, NTP 339.141, Lima: Norma Tecnica Peruana, 1999.
[18] M. G. Fratelli, SUELO, FUNDACIONES Y MUROS, Caracas: Astrom, 1993.

[19] C. Valdez Guzman, Estudio comparativo de estabilizacion de un suelo arcilloso altamente
expansivo, utilizando un co-polimero multienzimatico., Mexico: UNIVERSIDAD DE
MICHIOCAN DE SAN NICOLAS DE HIDALGO, 2008.

[20] H. T. d. Polimero, «Soil Sement,» LatinSeal, Lima, 2019.
[21] Norma Técnica Peruana, NTP 339.127, Lima: Norma Técnica Peruana, 1999.

[22] AndyPaoloCésar, «PDFCOFFEE,» 2 ENERO 2008. [En linea]. Available:
https://n9.cl/3rvnl. [Ultimo acceso: 26 MAYO 2019].

[23] K. E. P. Teran, CAPACIDAD PORTANTE (CBR) DE UN SUELO ARCILLOSO, CON
LA INCORPORACION DEL ESTABILIZADOR MAXXSEAL 100, Cajamarca:
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE, 2016.

[24] A. C. O. M. Heber Manrique Huezo Maldonado, «GUIA BASICA PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL EN CAMINOS DE BAJA INTENSIDAD
VEHICULAR EN EL SALVADOR,» UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, EIl
Salvador, 2009.

[25]C. A. V. Guzman, ESTUDIO COMPARATIVO DE ESTABILIZACION DE UN
SUELO ARCILLOSO ALTAMENTE EXAPANSIVO, UTILIZANDO UN CO-
POLIMERO MULTIENZIMATICO, Mexico: UNIVERSIDAD MICHOACANA DE
SAN NICOLAS DE HIDALGO, 2008.



149

[26] M. D. T. Y. C. COMUNICACIONES, «Glosario de Términos de Uso Frecuente en
Proyectos de Infraestructura Vial,» DIARIO OFICIAL EL PERUANO, pp. 1-27, 27

AGOSTO 2018.

[27] C. P. R. Antonio, Estudio Comparativo empleando el aditivo PROES y CONSOLID para
la estabilizacion de suelos en caminos vecinales, 2018, Lima: Universidad César Vallejo,

2018.

[28] Gallegos Pinin, Karem del Pilar; Fernandez Fuentes, Thommy, Disefio de la trocha
carrozable Surichima — Succhapampa — Yuntumpampa, distrito de Salas, provincia y
departamento de Lambayeque, 2016, Salas - Lambayeque: Universidad Catolica Santo
Toribio de Mogrovejo, 2019.

[29] M. D. T. Y. COMUNICACIONES, Manuel de carreteras y conservacion vial, Lima:
MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2018.

[30] Instituto Nacional de Defensa Civil , «Mapa de Peligros de San Jose,» San José, 2003.



150

Anexos

Anexo N° 1. Documentos

Documento N° 1. Autorizacion — ejecucion de tesis



Documento N° 2. Permiso de la municipalidad de Picsi




Documento N° 3. Constancia de la municipalidad




Anexo N° 2. Encuesta sobre el proyecto

EIII:IEIH. zobre el provecto

EMCUESTA SOBRE FROYECTO DE LA CARERETERA

Flesmibre del emeiiealandi: oo

Edad: .......

Persoiia exvrevistada (jefe del hogar): () Padre () Madre ) Oniros

=

bt

CARACTERISTICAS SOCIAT FE OEL ENCUESTATSD

JC0m g grade de estsdin cuenta usied?

(1 Prinmnia ) Secundania 0 Téemico () Undversitario () Otons
S om g servicios basicos coenta su casa”

{1 &g potable  {) Elecnicidod — {) Desague

LA que actividad se dedica usted?

(1 Agnculbern {) Ganadenia ) Coostneccion. ) Chiros
INFORNVLACTON SOERE La VINIEVIA

Tetmgzo dpis vavon on ko cak ... _afEe veen. ITESEER

Lo oo em: O P () Algquilaka (1O

Bl provhorarmte oo la ceal U Audelbs kel O Makwnl sl ) Oiencka
i1Eslera (1Mo

Fuees energin elscwise (180 {1 Mo

Eedieamsc (18 (1Mo

B de deswgade: (35 () o

INFORNVLLCTON SOERE LA FAMIL LA

JUwintos persoias habizan en lo vivienda?

JUwintos families viven en Do vivienda?
JUwinins persoias rabajam en s famnilia®

INFORNVLLCTON SOERE EL FROVECTO

S0 calificaria el mejorampgento de la ceevetera del Centmo Foblado bdamgo b Parra
Hegsaa | — Pepeay 1l - Faicalito, en el dnsbitn die su consaidad?
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{1 My buena () Buana { 1Esgzular {iDMMala () Muy Buana

zCrea que progresaria su enforno famuliar con 2l mejoramiento de la carretera?

Si() Mol

zCuzl es 1z principal problematica de la zoma?

;Comao calificaria la via carrdzale actual frente 2 las laviasT

{1 Muy buena () Buena { 1 Eegular (1MMala () Muy Busna

;Cdmeo ve ustad que afacta la salinidad del suslo z la wia carrozabls’
{1 Muy buena () Buena { 1Eegular {ihdala () Nuy Busna

:Un provecto de mejoramiento en la via carmozabls ayudaria a una buena transitabilidad
en 2l drea de mfluencia?

Bi() Meol)

:Un proyecto de mejoramienioc en la via carrozable znudaria a la calidad de vida da la=
perzonas en 2l Zrea de mfluencia?

Si() Mol

:Como za encuentra actualmante la via, ze trazlada con dificultad al Cantro de Salud
Mas Ccercans’

S1() Meol)

En el caso de que haya menores en caza que estudien ;se trasladas con dificultad al centro
de aztudios respactves o mas cercano?

() Mol

;Por qué cree gque la mumicipalidad de Picszi, no mvierte an sl mejoramiento de la via
carrozabla?

a. Presopuesto demasiado elavado.

k. Falia de crganizacion conmunal.

c. Mo hav pnondad por ser zona rural por parte de la munseipalidad.

d. Oiros.

Documento N° 4. Encuesta realizada
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Anexo N° 3. Ubicacion del proyecto

Figura N° 20. apa de ubicacion de la via propuesta
Fuente: Google Earth

Figura N° 21. Suelo de la via en estudio
Fuente: Fotografiado propia 2019
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Figura N° 22. Punto Inicial La Parra.
Fuente: Fotografiado propia 2019

Y l{ i \ i

Figura N° 23. Impacto de carretera no pavimentada
Fuente: Fotografiado propia 2019



Anexo N° 4. Formato del MTC-conteo de vehiculos
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Anexo N° 5. Panel fotografico

e
o}

igra Ne 24, Calicata N° 5
Fuente: Fotografiado propio 2022
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Figura N° 25. Calicata N° 4
Fuente: Fotografiado propio 2022
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Figura N° 26. Calicata N° 3
Fuente: Fotografiado propio 2022



Figura N° 27. Calicata N° 2
Fuente: Fotografiado propio 2022

Figura N°28.  Calicata N° |
Fuente: Fotografiado propio 2022
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Figura N° 29. Coordenadas de la calicata N° 1
Fuente: Fotografiado propio 2022

Figura N° 30. Peso — ensayo de Proctor modificado
Fuente: Fotografiado propio 2022
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Figura N° 31. Peso del molde + muestra - Proctor modificado
Fuente: Fotografiado propio 2022

LMSCEACH ...

30 may. 2022 6:46:42 p. m.
1/M 635330 9256837

Figura N° 32. Test de percolacion
Fuente: Fotografiado propio 2022
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30 may. 2022 6:10:35 p. m.
17M 635330 9256837

Figura N° 33. Test de percolacion — con aditivo
Fuente: Fotografiado propio 2022

30 may. 2022 6:00:12 p. m.
17M 635330 9256837

Figura N° 34. Densidad de campo
Fuente: Fotografiado propio 2022
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Wmay, 202255617 p.m.
17M 6350199256649

Figura N° 35. Densidad de campo — suelo con aditivo
Fuente: Fotografiado propio 2022

&
.m. Sy 30 ; 2022 Q'p
17M 635330 9256837 SRR T/ 635330 9 568

30 may. 2022 5:39:37 p. m

Figura N° 36. PDC - suelo con cal
Fuente: Fotografiado propio 2022
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LMSCEACH ... | LMSCEACH...|

130'may. 2022 5:30:28 p. m.
17M:635330 9256837

30 may, 2022 5:31:05p. m.

17M 635330 9256837

Figura N° 37. Contenido de humedad In-Situ - Speedy
Fuente: Fotografiado propio 2022

B, e

Flgura NP 38. Maqulnarlas — tramo de prueba
Fuente: Fotografiado propio 2022
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Figura N° 39. Riego de aditivo — tramo de prueba
Fuente: Fotografiado propio 2022

Figura N° 40. Extraccion de muestras - calicatas
Fuente: Fotografiado propio 2022
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Figura N° 41. Profundidad de las calicatas
Fuente: Fotografiado propio 2022

Figura N° 42. Limites de consistencia
Fuente: Fotografiado propio 2022
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Figura N° 43. Ensos granulométrico por tamizado
Fuente: Fotografiado propio 2022

| b
Figura N° 44, Cantidad de aditivo para Proctor y CBR
Fuente: Fotografiado propio 2022
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Figura N° 45. Preparacion de muestra con cal
Fuente: Fotografiado propio 2022

Figura N° 46. Moldes para CBR
Fuente: Fotografiado propio 2022



171

Figura N° 47.  Muestra con aditivo
Fuente: Fotografiado propio 2022

Figura N° 48. Saturacion de muestras de CBR
Fuente: Fotografiado propio 2022
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Figura N° 49. Ensayo de CBR
Fuente: Fotografiado propio 2022

Figura N° 50. Moldes de CBR
Fuente: Fotografiado propio 2022
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Figura N° 51. Ancho de la via
Fuente. Fotografiado propio 2022
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Figura N° 52. Compaiia del asesor en tramo de prueba
Fuente: Fotografiado propio 2022
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Anexo N° 6. Ensayos de suelos



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.IRL.

LMSCEACH e

Solicitante : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Tesis : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL

SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -
FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"

Ubicacion : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
Fecha de Entrega : Chiclayo, 25 de Abril del 2022 Calicata: C-1
Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestral Simbolo Clasificacion |Descripcion visual (IN-SITU)
0.0  (cm) |Excavaciéon| N sSuCs
0.1| o.10
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
15| 1.50
1.6
1.7
1.8

Observaciones:
Muestreo e identificacién realizados por el solicitante

>

Arena Arcillosa , de color gris claro de consistencia rigida

orrm-—0

O—4>m-—w>»

B o >
|«
f 1
/ | Jora BAL/FOMAPASCA E. NTA.
/ [ THe. DE SUELOS ¥ PAVIM]
. /

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simédn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 /
Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e..r..

- e® INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

Pag.: 01 de 02
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO,
DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-1 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 3 5 4
Ne Capa 5 5 5
N¢ Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin@aturado Saturado Sin@aturado Saturado Sin@aturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo (g) 12328 12395 12215 12592 12219 12653
Peso de molde (g) 8065 8065 8281 8281 8473 8473
Peso del suelo himedo (g) 4263 4330 3934 4311 3746 4180
Volumen del molde (cm3) 2126 2126 2115 2115 2119 2119
Densidad hiimeda (g/cm3) 2.005 2.037 1.860 2.038 1.768 1.973
Densidad seca (g/cm3) 1.798 1.798 1.660 1.660 1.572 1.572
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara - - - - - -
Tara + Suelo himedo (g) 77.3 4330.0 104.5 4311.0 77.2 4180.0
Tara + Suelo seco (g) 72.2 4263.0 97.2 3934.0 71.8 3746.0
Peso del Agua (g) 51 67 7.29 377 5.4 434
Peso del tara (g) 28.0 0.0 36.8 0.0 28.5 0.0
Peso del suelo seco (g) 44.2 3822.0 60.4 3510.4 433 3330.6
Porcentaje de humedad (%) 115 133 121 22.8 12.5 25.5
HEYEE EXPANSION
FECHA HORA Hr. DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
09/04/2022 11.3 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
10/04/2022 11.3 24 10.0 0.010 10.0 0.010 10.0 0.010
11/04/2022 11.3 48 75.0 0.075 65.0 0.065 75.0 0.075
12/04/2022 11.3 72 86.0 0.086 92.0 0.092 86.0 0.086
13/04/2022 11.3 96 9.0 0.009 110.0 0.110 90.0 0.090
11.62 total 0.65 11.61 total 0.56 11.66 total 0.64
PENETRACION
PENETRACION CARGA - - =
HEVED e MOLDE N¢ 3 MOLDE N¢ S MOLDE N¢ 4
Mm. | pulg | Keem? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digital kef Kg/cm2 % L. Digital kef Kg/cm2 % L. Digital|  kgf Kg/cm2 %
0'00" 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" 0.640 0.025 25 25 20 20 11 11
1'00" 1.270 0.050 36 36 28 28 19 19
1'30" 1.910 0.075 52 52 46 46 32 32
2'00" 2.540 0.100 70.31 86 36 4.4 11.4 65 65 5.8 8.3 40 40 3.1 4.5
2'30" | 3.170 0.125 142 142 92 92 75 75
3'00" 3.810 0.150 265 265 198 198 96 96
4'00" 5.080 0.200 | 105.46 346 346 17.6 16.4 226 226 113 10.7 124 124 6.4 6.1
6'00" 7.620 0.300 485 485 245 245 186 186
8'00" | 10.160 | 0.400 542 542 286 286 215 215
10'00" | 12.700 [ 0.500 598 598 310 310 253 253

TOMAPASCA PANTA.
OS Y PAVIMENTOS
e

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e..r..

INFORME DE ENSAYO

Pag.: 02 de 02
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO,
UBICACION: martes, 05 de abril de 2022

FECHA RECEPCION: lunes, 25 de abril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural
FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

GRAFICO DEL PROCTOR

700
1.860
1.810Mgxima Densidad Seca
CBR55 Golpes 'réT 1.760 4
§
E 1.710 4
g
600 H
- 1660 4
3
] 1610 4
g
o
I} 1.560 -
CBR|26 Golpes 1510 4
500 1.460 T T T T T T
7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0
Contenido de humedad (%)
Valor del Proctor:
Método de compactacion LA
400 MAXIMA DENSIDAD SECA :1.791 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 112,04 %
< GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
g P e e e e
o CBR 12 Golpes
300 1.860 -
1.810 D;S:
= ‘ H A HA AP A S A
E 1.760 4 L
= |
R § 170 gl llioS%idelaMBELL ] ,4 }
4 /! | |
200 £ 1660 t
g /’//’/)“ | 1
A 4 4
aQ 1.610 ’/ /// ‘} ‘ |
S T A | |
1.560 4 | 1 ]
b | ] |
1510 4 I ! t
P ] ] |
100 1.460 + v v v v - - v i
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
e CBR a 2.54 cm. de Penetracion (%)
Ndmero 5 CBR
Densidad
de Golpe ensidadseca 2.54 cm. 5.08 cm.
55 1.798 g/cm3 114 % 16.4 %
0 26 1.660 g/cm3 83 % 10.7 %
0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70 12 1.572 g/cm3 45 % 61 %
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
. 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES 0.1" 0.2"
PENETRACION Valor del CBR de Penetracion:
STNE CARGAKg Jom? CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
; ) Mm. | pulg | ke/em2 | % | kegfem2 | % | keglem2 | % C.B.R.al 100 % dela M.D.S.: 11.2 % 16.1.%
7031 2.54 01 4.4 114 58 83 31 45 C.BR.al 95 % dela M.DS.: ﬁ 101 %~ 123%
105.46 5.08 0.2 17.6 16.4 11.3 10.7 6.4 6.1 Condiciones del Ensayo: l Saturado ‘
=7

/ [ JO NIBA TOMAPASC.(PAN%AV

/ . DE SUBLOS Y PAVEMENTO:

ES MILLONES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOe. R

¥ INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

Pag.: 01 de 04
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICS], 2019"
UBICACION: : ESPERANZA — LOS POTREROS — CHORRO BLANCO — PUSMALCA — AGUA AZUL — LOS LAURELES - MARAYPAMPA, DEPARTAMENTO DE PIURA
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO.
(NORMA: MTC E-107 / ASTM D 422 / AASHTO T 88)

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-1 MUESTRA:  M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
%
PESO RETENIDO
TAMICES RETENDO %PARCIAL RETENIDO |% QUE PASA DESTRIBUSION GRANULOMERTRICA
(PULG) | (mm) ACUMULAD TOTAL 100 %
3" 75.000
o 21/2" 63.000 100.0
g 2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 00 %
s 11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 GRUESA
:Z 1 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 % GRAVA 00 %
nO: 3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
o 1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
8 3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 00 %
£ 1/4" 6.300 FINA
= N°04 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0
o
= N208 2.360 8.5 19 19 98.1 ARENA
= N°10 2.000 3.7 0.8 2.7 97.3 GRUESA 03 %
= Ne16 1.190 0.0 0.0 0.0 973
4 o
a N°20 0.850 ARENA
g N230 0.600 0.0 0.0 0.0 96.6 % FINO MEDIA 07 % 84 %
§ Ne40 0.425 26.7 5.9 93 90.7
< N250 0.300 132.7 29.2 38.5 61.5
ARENA
N80 0.177 FINA 75 %
N2100 0.150 25.8 57 76.5 235
o
N°200 0.075 35.0 Tl 84.2 15.8 % LIMO - ARCILLA 16 % 16 %
< N2200 FONDO 71.9 15.8 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
LIMO - ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
ERE S VA SV A U VA VA 04 Ne1o N0 Ne100 Ne200
100.0 —
90.0
E 80.0
3 70.0
E
3 60.0 \
& 50.0
s
g
S 400
30.0
20.0
10.0
0.0
75,0 63,0 50,0 37,5 250 190 12,50 9,50 4,750 2,000 0,425 0,150 0,075
Tabertura de malla (mm.)
ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG: Anélisis de las constantes ffsicas de los suelos:
Limite Liquido (L.L.) 23 % indice de Liquidez de la Arcilla L. = -0.46 Est. Solido
Limite Plastico (L.P.) : 14 % Compresibilidad Cc = 0.117 C. Baja
indice de Plasticidad (I.P.) 109 % indice de consistencia I1C.= 1.46 Solido
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 010 % Potencial de Expansion P. Bajo

DESCRIPCION DEL SUELO ;

Arena arcillosa
SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTOR

A-2-4(0)
SISTEMA DE CLASIFICACION SUCSR

SC

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
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Pag.: 02 de 04

SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO:

DE PICSI, 2019"
UBICACION:

FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022

"MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO

: ESPERANZA — LOS POTREROS — CHORRO BLANCO — PUSMALCA — AGUA AZUL — LOS LAURELES - MARAYPAMPA, DEPARTAMENTO DE PIURA

FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

SISTEMA DE CLASIFICACION SUCS

N 200= 15.8 LL=23 Cu = 28151.58
N 4= #{VALOR! 1.P=9 Cc = 7097.64 CLASIFICACION SUCS: sC
SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES NOMBRES TIPICOS
DE GRUPO PARA SUELOS GRANULARES
54 — Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o ningun Cu>4
3 2 S GW ’ 8 8 p 8
5 £ 9 & fino 1<Cc<3
o S 9%
=z w O 3
g Gravas % £ Gp Gravas pobremente gradadas, mezclas grava-arena, No cumple todos los requisitos
k] (médsdelamitaddela | & < pocos o ningun fino de gradadcion para GW
ol fraccion —
o L= ’ .
> | 2 ¢72 Limites de Atteberg por debajo de la
e gruesi s ‘m;yo;que el £ § 2 GM Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo linea A glp <4 ) A'los materiales sobre la
. amiz No 4) ST P lineaAcond<lip<7se
= a8 7T
2 § 22 Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno- Limites de Atteberg por encima de la conswdéra de front‘era yse
o o T8 ® GC R . " les asigna doble simbolo
oo 5L arcillosas lineaAdIp>7
55
o >
:f g 8 s sw Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
M 4] S o £ pocos o ningun fino 1<Cc<3
o2 S 8 ¢
3z 283
o g Arenas e o <p Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
= £
£ (méas de lamitad dela | < < gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
@ .
-\2 fraccion PR Limites de Atteberg >I\ El YNdLEHdIbe tad
3
= gruesa es menor queel| 2 g é SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la en la zona sombreada
0 tamiz No 4) c © | . con4<lp<7se
g 0T w ineaAdlIp<4 )
° S &3 — considera de
o 220 Limites de Atteberg
jd 2 €5 . > fronteray se les
£ g 3@ SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la .
- zL£0 , asigna doble
lineaAdIp>7 balo
y ; | 7 \ 1, Determinar el porcentaje de arenas y
Limos RSy aTfNg My fln.as, polvo gravas de la curva granulometrica.
ML devroca, argnas finas limosas o arc}llosas, 2, Dependiendo del porcentaje de fino
° o limos arcillosos con poca plasticidad (fraccion menor que el tamiz No 200 los
I i " suelos gruesos se clasifican como sigue:
o imos y arcillas
E (Limite liquido wi<50 Arcillas inorganicas de plasticidad baja a Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
I~ % -
£ cL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Mas del 12% - GM, GC, SM, SC
9
° = arcillas limosas, arcillas magras. De5a12% - casos frontera que
£ o requieren doble simbolo
= n
% E_ oL Limos organicos, arcillas limosas orgéanicas
e de baja plasticidad
o O
L8
3 E Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
§ g MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
2R elasticos.
% limos y arcillas
] (Limite liquido wi>50 o Arcillas organicas de alta plasticidad,
Fd arcillas grasas.
£
oH Arcillas organicas de plasticidad media a alta, limos
orgénicos
SuelosBltamen-Be orga-icos Pt Turba o otros suelos altamente organicos

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural
4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asf como el analisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicarén al terreno yjedificaciones comprendidas-en el mismo.

No podrén emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050) e
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SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICSI, 2019"
UBICACION: : ESPERANZA — LOS POTREROS — CHORRO BLANCO — PUSMALCA — AGUA AZUL — LOS LAURELES - MARAYPAMPA, DEPARTAMENTO DE PIURA
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

100.0
90.0
GW-GM | Gw
0 oM GW-6C| @p
Z 700 ML GC GP-GM
g cL GC-GM GP-GC
£ 600 oL
o MH
Y s00
Z CH |
8 400 OH
£ a0 CL-mL M SW-sM | sw
&
& sC SW-sC | sp
200 SC-SM SP-SM
SP-sC
10.0
0.0 L 4
) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
RETENIDO EN EL TAMIZ N° 200
DIAGRAMA DE GRADACION DE SUELOS GRUESOS CARTA DE PLASTICIDAD PARA SUELOS FINOS
5.00 60 ~
| | - ~
- | ap I B g P
e | | = 7 cHooH
] = P 9
E | SP | g 40 _ 1’5\\\’
Z 300 p—e————— e ———— 3 4 y
5 3.00 g g\\, -
2 2 3 2
g Gw GW 3 N
E 200 g &7 ool MH 0 OH
g e v
g Sp SwW =
© 100 -
10
| | MLoOL
0.00 I I ]
] 2 4 6 8 10 0 30 40 50 60 70 80 90 100
COEFICIENTEDE UNIFORMIDAD (Cu) LimiteLiquido (LL)
CLASIFICACION SUCS: sc Arena arcillosa
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No podran
emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

/ Joga! MALAOMAPASCA PANTA.
PDE SURLOS ¥ PAVIMBERTOS
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SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICSI, 2019"
UBICACION: : ESPERANZA — LOS POTREROS — CHORRO BLANCO — PUSMALCA — AGUA AZUL - LOS LAURELES - MARAYPAMPA, DEPARTAMENTO DE PIURA
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
A-1 A-2 A7
CLASIFICACION A3 ad as as
DE GRUPO Ala Alb A2-4 A25 A26 A27 ATS AT7-6
Porcentaje de material
que pasa el tamiz
No 10 97.3 50 max
No 40 90.7 30 max 50 max 51 min
No 200 15.8 15 max 25 max 10 max 35 max 35 max 35 max 35 max 36 min 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa el
tamiz No 40
Limite liquido 23 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 41 min
indice plastico 9 6 max 6 max N.P. 10 max 10 max 11 min 11 min 10 max 10 max 11 min 11'min 11'min
[ndice de Grupo 0 0 0 0 4 max 8 max 12 max 16 max 20 max 20 max
(IG) = 0.2 (a) + 0.005 (a) (c ) + 0.01 (b) (d)
a= 1.0
b= 1.0
i a0 16 0
d= 1.0
DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO RANGOS PARA MATERIALES LIMO-ARCILLOSO
100.0 70
9.0 °
A3 A24 60
800 | A24 A-25 A-7-6
g 0 A'fs’ AZS A4 0
P ’:2‘7 A-27 e g A-2-7 v@
5 -2~ - A-6 2
% 60.0 A6 g a0 %
S S0 A75 o A-2-6
=
2 00 Alb AT6 z 30 A-7-5
w ; A-2-4 A-2-7
g 300 A-2-5 S 2 =1
A-l-a A-2-5 A-2-6 2
200 1 A1bA26 | A27 S
100 | A2-4A2-7 A-s @ A-5
0.0 0 A-2-4 A-2-5
00 100 200 300 400 50.0 60.0 700 80.0 90.0 100.0 0 10 20 30 10 50 60 70 80 %0 100
% QUE PASA EL TAMIZ N°200 LIMITE LIQUID (%)
CLASIFICACION AASHTO: A-2-4(0) Bueno
OBSERVACIONES;

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No podran
emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)
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¥ INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

Pag.: 01 de 04
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICS], 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO.
(NORMA: MTC E-107 / ASTM D 422 / AASHTO T 88)

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-1 MUESTRA:  M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
%
PESO RETENIDO
TAMICES RETENDO %PARCIAL RETENIDO |% QUE PASA DESTRIBUSION GRANULOMERTRICA
(PULG) | (mm) ACUMULAD TOTAL 100 %
3" 75.000
o 21/2" 63.000 100.0
g 2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 00 %
s 11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 GRUESA
:Z 1 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 % GRAVA 00 %
nO: 3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
o 1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
8 3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 00 %
£ 1/4" 6.300 FINA
= N°04 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0
o
= N208 2.360 8.5 19 19 98.1 ARENA
= N°10 2.000 3.7 0.8 2.7 97.3 GRUESA 03 %
= Ne16 1.190 0.0 0.0 0.0 973
4 o
a N°20 0.850 ARENA
g N230 0.600 0.0 0.0 0.0 96.6 % FINO MEDIA 07 % 84 %
§ Ne40 0.425 26.7 5.9 93 90.7
< N250 0.300 132.7 29.2 38.5 61.5
ARENA
N80 0.177 FINA 75 %
N2100 0.150 25.8 57 76.5 235
o
N°200 0.075 35.0 Tl 84.2 15.8 % LIMO - ARCILLA 16 % 16 %
< N2200 FONDO 71.9 15.8 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
LIMO - ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
ERE S VA SV A U VA VA 04 Ne1o N0 Ne100 Ne200
100.0 —
90.0
E 80.0
3 70.0
E
3 60.0 \
& 50.0
s
g
S 400
30.0
20.0
10.0
0.0
75,0 63,0 50,0 37,5 250 190 12,50 9,50 4,750 2,000 0,425 0,150 0,075
Tabertura de malla (mm.)
ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG: Anélisis de las constantes ffsicas de los suelos:
Limite Liquido (L.L.) 23 % indice de Liquidez de la Arcilla L. = -0.46 Est. Solido
Limite Plastico (L.P.) : 14 % Compresibilidad Cc = 0.117 C. Baja
indice de Plasticidad (I.P.) 109 % indice de consistencia I1C.= 1.46 Solido
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 010 % Potencial de Expansion P. Bajo

DESCRIPCION DEL SUELO ;

Arena arcillosa
SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTOR

A-2-4(0)
SISTEMA DE CLASIFICACION SUCSR

SC
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Pag.: 02 de 04

SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: + ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS:
DE PICSI, 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICS|

FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022

"MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO

FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

SISTEMA DE CLASIFICACION SUCS

N 200= 15.8 LL=23 Cu = 28151.58
N 4= #{VALOR! 1.P=9 Cc = 7097.64 CLASIFICACION SUCS: sC
SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES NOMBRES TIPICOS
DE GRUPO PARA SUELOS GRANULARES
54 — Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o ningun Cu>4
3 2 S GW ’ 8 8 p 8
5 £ 9 & fino 1<Cc<3
o S 9%
=z w O 3
g Gravas % £ Gp Gravas pobremente gradadas, mezclas grava-arena, No cumple todos los requisitos
k] (médsdelamitaddela | & < pocos o ningun fino de gradadcion para GW
ol fraccion —
o L= ’ .
> | 2 ¢72 Limites de Atteberg por debajo de la
e gruesi s ‘m;yo;que el £ § 2 GM Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo linea A glp <4 ) A'los materiales sobre la
. amiz No 4) ST P lineaAcond<lip<7se
= a8 7T
2 § 22 Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno- Limites de Atteberg por encima de la conswdéra de front‘era yse
o o T8 ® GC R . " les asigna doble simbolo
oo 5L arcillosas lineaAdIp>7
55
o >
:f g 8 s sw Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
M 4] S o £ pocos o ningun fino 1<Cc<3
o2 S 8 ¢
3z 283
o g Arenas e o <p Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
= £
£ (méas de lamitad dela | < < gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
@ .
-\2 fraccion PR Limites de Atteberg >I\ El YNdLEHdIbe tad
3
= gruesa es menor queel| 2 g é SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la en la zona sombreada
0 tamiz No 4) c © | . con4<lp<7se
g 0T w ineaAdlIp<4 )
° S &3 — considera de
o 220 Limites de Atteberg
jd 2 €5 . > fronteray se les
£ g 3@ SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la .
- zL£0 , asigna doble
lineaAdIp>7 balo
y ; | 7 \ 1, Determinar el porcentaje de arenas y
Limos RSy aTfNg My fln.as, polvo gravas de la curva granulometrica.
ML devroca, argnas finas limosas o arc}llosas, 2, Dependiendo del porcentaje de fino
° o limos arcillosos con poca plasticidad (fraccion menor que el tamiz No 200 los
I i " suelos gruesos se clasifican como sigue:
o imos y arcillas
E (Limite liquido wi<50 Arcillas inorganicas de plasticidad baja a Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
I~ % -
£ cL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Mas del 12% - GM, GC, SM, SC
9
° = arcillas limosas, arcillas magras. De5a12% - casos frontera que
£ o requieren doble simbolo
= n
% E_ oL Limos organicos, arcillas limosas orgéanicas
e de baja plasticidad
o O
L8
3 E Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
§ g MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
2R elasticos.
% limos y arcillas
] (Limite liquido wi>50 o Arcillas organicas de alta plasticidad,
Fd arcillas grasas.
£
oH Arcillas organicas de plasticidad media a alta, limos
orgénicos
SuelosBltamen-Be orga-icos Pt Turba o otros suelos altamente organicos

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural
4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asf como el analisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicarén al terreno yjedificaciones comprendidas-en el mismo.

No podrén emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050) e

ES MILLONES
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ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICSI, 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICS|
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

100.0
90.0
GW-GM | Gw
0 oM GW-6C| @p
Z 700 ML GC GP-GM
g cL GC-GM GP-GC
£ 600 oL
o MH
Y s00
Z CH |
8 400 OH
£ a0 CL-mL M SW-sM | sw
&
& sC SW-sC | sp
200 SC-SM SP-SM
SP-sC
10.0
0.0 L 4
) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
RETENIDO EN EL TAMIZ N° 200
DIAGRAMA DE GRADACION DE SUELOS GRUESOS CARTA DE PLASTICIDAD PARA SUELOS FINOS
5.00 60 ~
| | - ~
- | ap I B g P
e | | = 7 cHooH
] = P 9
E | SP | g 40 _ 1’5\\\’
Z 300 p—e————— e ———— 3 4 y
5 3.00 g g\\, -
2 2 3 2
g Gw GW 3 N
E 200 g &7 ool MH 0 OH
g e v
g Sp SwW =
© 100 -
10
| | MLoOL
0.00 I I ]
] 2 4 6 8 10 0 30 40 50 60 70 80 90 100
COEFICIENTEDE UNIFORMIDAD (Cu) LimiteLiquido (LL)
CLASIFICACION SUCS: sc Arena arcillosa
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No podran
emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

/ Joga! MALAOMAPASCA PANTA.
PDE SURLOS ¥ PAVIMBERTOS
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SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICSI, 2019"
UBICACION: : LAPARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
SISTEMA DE CLASIFICACION AASHT!
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
A-1 A-2 A7
CLASIFICACION A3 ad as as
DE GRUPO A-l-a A-l-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5 A-7-6
Porcentaje de material
que pasa el tamiz
No 10 97.3 50 max
No 40 90.7 30 max 50 max 51 min
No 200 15.8 15 max 25 max 10 max 35 max 35 max 35 max 35 max 36 min 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa el
tamiz No 40
Limite liquido 23 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 41 min
indice plastico 9 6 max 6 max N.P. 10 max 10 max 11 min 11 min 10 max 10 max 11 min 11'min 11'min
[ndice de Grupo 0 0 0 0 4 max 8 max 12 max 16 max 20 max 20 max
(IG) = 0.2 (a) + 0.005 (a) (c ) +0.01 (b) (d)
a= 1.0
b= 1.0
i a0 16 0
d= 1.0
DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO RANGOS PARA MATERIALES LIMO-ARCILLOSO
100.0 70
9.0 A3 ° o o
800 | A24 A2 A-7-6
2 00 A2S5 A2-6 a S
P ’:‘;‘s A2-7 e g A-2-7 B
5 -2~ - A-6 2
% 60.0 A6 g a0 %
D 500 A-7-5 oy A-2-6
3 Alb AT-6 < 5 A-7-5
; 400 A2-d a .
g 300 A-2-5 S 2 =1
A-l-a A-2-5 A-2-6 2
200 1 A1bA26 | A27 S
100 | A2-4A2-7 A-s @ A-5
0.0 0 A-2-4 A-2-5
00 100 200 300 400 50.0 60.0 700 80.0 90.0 100.0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
% QUE PASA EL TAMIZ N°200 LIMITE LIQUID (%)
CLASIFICACION AASHTO: A-2-4(0) Bueno
OBSERVACIONES;

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No podran
emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOe.r.L.

4 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

Pag.: 01 de 01
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA
PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-Ib/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NTP 339.141 /ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-1 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DATOS DEL TAMIZADO DEL SUELO PARA LA DETERMINACION
DEL METODO (A,B 6 C) EMPLEADO.
Peso del suelo + molde (g) 5528 5698 5718 5690 TAMIZ PESO % RET. |% RET.ACM.| % Q. PASA
Peso del molde (g) 3802 3802 3802 3802 2"
Peso del suelo himedo compactado (g) 1726 1896 1916 1888 3/4"
Volumen del molde (cm3) 952 952 952 952 3/8"
Peso del volumen humedo (g/cm3) 1.813 1.992 2.013 1.983 N°04
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N°04
Peso del suelo himedo + tara (g) 169.8 169.5 1295 182.1 PESO: g
Peso del suelo seco + tara (g) 15845 156.0 117.5 160.5 |METODO DE COMPACTACION LAY
Peso de tara (g) 374 374 36.5 38.7 MOLDE UTILIZADO (pulg.) 14
Peso de agua (g) 10.3 135 12 21.6 NUMERO DE GOLPES 025
Peso de suelo seco (g) 122.1 118.6 81 121.8  |NUMERO DE CAPAS 15
Contenido de agua (%) 8.4 114 14.8 17.7 METODO PREPARACION UTILIZADO : Himedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1.672 1.788 1.753 1.684 | DESCRIPCION DEL PISON UTILIZADO : Manual

GRAFICO DEL PROCTOR

1.800 +

1.780 +

1.760 +

1.740 4

1.720 +

1.700 +

1.680 +

Densidad seca (g/cm3)

1.660 -

1.640 +

DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.791 g/cm3

1620 1 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 12,04 %

1.600 T T T T T T 1
5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0

Contenido de humedad (%)

‘OMAPASCA PANTA.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.IRL.

LMSCEACH e

Solicitante : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Tesis : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL

SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -
FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"

Ubicacion : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
Fecha de Entrega : Chiclayo, 25 de Abril del 2022 Calicata : C-2
Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestral Simbolo Clasificacion |Descripcion visual (IN-SITU)
0.0  (cm) |Excavaciéon| N sSuCs
0.1| o.10
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
15| 1.50
1.6
1.7
1.8

Observaciones:
Muestreo e identificacién realizados por el solicitante

>

Arena Arcillosa , de color gris claro de consistencia rigida

orrm-—0

O—4>m-—w>»

B o >
|«
f 1
/ | Jora BAL/FOMAPASCA E. NTA.
/ [ THe. DE SUELOS ¥ PAVIM]
. /
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOc¢.ir.L.

LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
Pag.: 01 de 02
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -
FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en [a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-2 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 3 5 4
Ne@ Capa 5 5 5
Ne Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA SinBaturado Saturado SinBaturado Saturado SinBaturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g) 12339 12495 12195 12592 12289 12653
Peso de molde (g) 8065 8065 8281 8281 8473 8473
Peso del suelo himedo (g) 4274 4430 3914 4311 3816 4180
Volumen del molde (cm3) 2126 2126 2115 2115 2119 2119
Densidad himeda (g/cm3) 2.010 2.084 1.851 2.038 1.801 1973
Densidad seca (g/cm3) 1.833 1.833 1.673 1673 1614 1614
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
Ne Tara - - - - - -
Tara + Suelo himedo (g) 1245 4430.0 104.5 4311.0 98.8 4180.0
Tara + Suelo seco (g) 116.0 4274.0 98.0 3914.0 91.5 3816.0
Peso del Agua (g) 8.5 156 6.5 397 7.3 364
Peso del tara (g) 28.0 0.0 36.8 0.0 285 0.0
Peso del suelo seco (g) 88.0 3897.5 61.2 3538.2 63.0 3419.7
Porcentaje de humedad (%) 9.7 13.7 10.6 21.8 116 222
TIEMPO BXPANSION
FECHA HORA | — EXPANSION — EXPANSION — EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
09/04/2022 113 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
10/04/2022 113 24 10.0 0.010 10.0 0.010 10.0 0.010
11/04/2022 113 48 65.0 0.065 70.0 0.070 75.0 0.075
12/04/2022 113 72 75.0 0.075 86.0 0.086 86.0 0.086
13/04/2022 113 96 92.0 0.092 90.0 0.090 90.0 0.090
11.62 total 0.56 11.61 total 0.60 11.66 total 0.64
PENETRACION | cpraa = — PENETRACLON —
TIEMPO! T LDE N2 3 MOLDE N¢ 5 MOLDE N9 4
Mm, | pulg. | Kesem? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L Digital| kgf |Ke/em2| % |L Digitall kgf |kg/em2| % |[L Digital] kef | Kg/em2| %
0'00" 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" 0.640 0.025 26 26 19 19 11 11
1'00" 1.270 0.050 45 45 23 23 19 19
130" | 1910 | 0.075 36 86 65 65 45 45
2'00" 2.540 0.100 70.31 124 124 6.3 16.9 92 92 6.5 9.3 75 75 4.4 6.3
2'30" 3.170 0.125 265 265 112 112 89 89
3'00" 3.810 0.150 345 345 198 198 121 121
4'00" 5.080 0.200 105.46 458 458 23.3 20.2 278 278 12.6 11.9 186 186 8.5 8.1
6'00" 7.620 0.300 510 510 310 310 210 210
8'00" | 10.160 0.400 532 532 380 380 265 265
10'00" | 12.700 | 0.500 547 547 410 410 280 280

JGRGEANIBAL/ TOMAPASCA PANTA
_JHC. DE SURLOS ¥ PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOc¢.ir.L.

INFORME DE ENSAYO

Pag.: 02 de 02
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITC
UBICACION: martes, 05 de abril de 2022
FECHA RECEPCION: lunes, 25 de abril de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en [a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Suelo de terreno natural
FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRAFICO DEL PROCTOR
200 1950
1500
CBR|55 Golpes g‘
& 18Wxjma Densidad Seca
600 g
K
-'5‘ 1.800
H
-
1750
°
CBR 26 Golpes
500 1.700
50 70 90 10 130 150 170
Contenido de humedad (%)
Valor del Proctor:
(S S S Meétodo de compactacion A
400 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.830 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 09.66 %
< ° GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
3
2
S CBR 12 Golpes
300 1860 VDS
/7
§ |
E 1760 }
b e 3 b j j_95%delam.p.s —— 1
b ——————— 1 i
g 1o + i
a i
° |
200 £ 1ec0 et T
grahl w
8 1610 1 }
e e | i
1560 ! !
| 1
S ; |
|
100 1.460 ! -
- 0 s 10 15 2 25
CBR a 2.54 cm. de Penetracién (%)
Numero Densidad seca CBR
[ de Golpe 2.54cm. 5.08 cm.
55 1.833 g/cm3 16.9 % 202 %
nO 00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 26 1673 g/em3 9.3 % 1.9 %
12 1614 g/cm3 6.3 % 81 %
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES » 01" 0.2"
PENETRACION Valor del CBR de Penet :
STANDCARGAKg i CORRECCION CORRECCION CORRECCION alor delCBR de Fenetracion 254cm. 5.08 cm.
) ) Mm. | Pulg | kefem2 | % ke/em2 [ % Ke/em2 | % CB.R.al 100 % de la M.D.S.: 16.7 % 20.0.%
70.31 2.54 01 6.3 16.9 6.5 93 4.4 6.3 C.B.R.al 95 % de laM.D.S.: / 12.6 %~ 1‘64‘»\% \
105.46 5.08 0.2 233 202 126 11.9 8.5 8.1 Condiciones del Ensayo: - Saturado )

/ ac NIBAL/TOMAPASCA PANTA
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¥ INFORME DE ENSAYO
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Pag.: 01 de 04
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICS], 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO.
(NORMA: MTC E-107 / ASTM D 422 / AASHTO T 88)
REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-2 MUESTRA:  M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
%
TAMICES PESO % RETENIDO % QUE DESTRIBUSION GRANULOMERTRICA
RETENIDO PARCIAL SN PASA
(PULG) | (mm) ACUMULAD TOTAL 100 %
3" 75.000
o 21/2" 63.000 100.0
g 2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 00 %
s 11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 GRUESA
:Z 1 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 % GRAVA 03 %
nO: 3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
o 1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
8 3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 03 %
£ 1/4" 6.300 FINA
= N°04 4.750 14.4 3.2 3.2 96.8
o
= N208 2.360 7.2 15 4.7 95.3 ARENA
= Ne10 2.000 4.0 0.9 5.6 94.4 GRUESA 02 %
= Ne16 1.190 0.0 0.0 0.0 94.4
4 o
a N°20 0.850 ARENA
g N230 0.600 0.0 0.0 0.0 88.3 % FINO MEDIA 30 % 80 %
§ Ne40 0.425 110.4 23.7 354 64.6
< N250 0.300 21.1 4.5 39.9 60.1
ARENA
N80 0.177 FINA 48 %
N2100 0.150 219 4.7 74.5 25.5
o
N°200 0.075 40.6 8.7 83.2 16.8 % LIMO - ARCILLA 17 % 17 %
< N2200 FONDO 78.3 16.8 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
LIMO - ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
3" 21/2" 2" 11/2" 1" 3/ 12" 38" Neo4 Ne10 Nedo Ne100 N2200
100.0
90.0 N
3 80.0
El 70.0
N
< 60.0
3
& 50.0
S
1
3 40.0
30.0
200
10.0
0.0
75,063,050,0 37,5 250 190 1250 9,50 4,750 2,000 0,4. 0,150 0,075
Tabertura de malla (mm.)
ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG: Anélisis de las constantes ffsicas de los suelos:
Limite Liquido (L.L.) 125 % fndice de Liquidez de la Arcilla L= -0.44 Est. Solido
Limite Plastico (L.P.) 115 % Compresibilidad Cc = 0.135 C. Baja
indice de Plasticidad (1.P.) 210 % indice de consistencia I.C.= 1.44 Solido
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 11 % Potencial de Expansion P. Bajo

DESCRIPCION DEL SUELO ;

Arena arcillosa
SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTOR

A-2-4(0)
SISTEMA DE CLASIFICACION SUCSE

SC

OMAPASCA BANTA.
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Pag.: 02 de 04

SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS:
DE PICS], 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICS|

FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022

"MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO

FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

SISTEMA DE CLASIFICACION SUCS

N 200= 16.8
N4=80.1

LL=

25 Cu = 39110.53
10 Cc = 7545.58

CLASIFICACION SUCS: sC

SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES NOMBRES TIPICOS
DE GRUPO PARA SUELOS GRANULARES
54 — Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o Cu>4

S 2.9 GwW ravas bien g & P

N £ 9 & ningun fino 1<Cc<3

° S8%

=z w O 3

g Gravas % £ P Gravas pobremente gradadas, mezclas grava-arena, No cumple todos los requisitos

k] (médsdelamitaddela | & < pocos o ningun fino de gradadcion para GW

ol fraccion —

o L= ; )

=] ruesa es mayor queel| 2 ¢ @ . h Limites de Atteberg por debajo de la .

S 8 tami Ny 4q £ = 2 GM Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo linea A ilp <a ) Alos materiales sobre la
- amiz No 4) S P linea Acon4<lp<7se
g £ aS9 idera de front
28 § 22 Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno- Limites de Atteberg por encima de la const fera e fron fera yse
o o T8 ® GC R . A les asigna doble simbolo
o 5L arcillosas lineaAdIp>7
55
w0 >
:f g 8 s sw Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
© . .
a8 vg g £ pocos o ningun fino 1<Cc<3
T © = 9o c
$ 2 PR
a g Arenas e o sp Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos

£ £

€ (méas de lamitad dela | < < gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW

@ .

-\2 fraccion PR Limites de Atteberg bll 2l maxend\be tad

3

= gruesa es menor queel| 2 28 SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la en fa zona sombreada

2 ) = c

uld tamiz No 4) c O & linea A6 Ip <4 cond<lp<7se

[} 0T o P

° S &3 — considera de

o @2 o Limites de Atteberg

jd 2 €5 . . X fronteray se les

£ o g SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la .

- zL£0 X , asigna doble

lineaAdlp>7 .
imhala
i i W 1 1, Determinar el porcentaje de arenas y
binos \norganlcgs y arena myy fm.as, polvo gravas de la curva granulometrica.
ML devroca, argnas finas limosas o ar(flllosas, 2, Dependiendo del porcentaje de fino

° o limos arcillosos con poca plasticidad (fraccion menor que el tamiz No 200 los

I i " suelos gruesos se clasifican como sigue:

<] imos y arcillas

= (Limite liquido wi<50 Arcillas inorganicas de plasticidad baja a Menos del 5% - GW, GP, SW, SP

I~ o .

E CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Mas del 12 % - GM, GC, SM, SC

9
P arcillas limosas, arcillas magras. De5a12% - casos frontera que
£ o requieren doble simbolo
= 9
% g. oL Limos organicos, arcillas limosas orgéanicas
w2 de baja plasticidad
v
L8
3 E Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
§ g MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
2R elasticos.

% limos y arcillas - N .

2 (Limite liquido wi>50 cH Arc‘lllas organicas de alta plasticidad,

@ arcillas grasas.

£

oH Arcillas organicas de plasticidad media a alta, limos
orgénicos
SuelosBltamen-Be orga-icos Pt Turba o otros suelos altamente organicos

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asf como el analisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicarén al terreno y edificaciones comprendi
No podrén emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050) / — )
s / )
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FECHA RECEPCION:

martes, 05 de abril de 2022

o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Pag.: 03 de 04
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: + ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICSI, 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICS|

FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
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RETENIDO EN EL TAMIZ N° 200

DIAGRAMA DE GRADACION DE SUELOS GRUESOS CARTA DE PLASTICIDAD PARA SUELOS FINOS
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COEFICIENTEDE UNIFORMIDAD (Cu) LimiteLiquido (LL)

CLASIFICACION SUCS: sc Arena arcillosa

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No podran
emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)
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by INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Pag.: 04 de 04
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: + ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICSI, 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
A-1 A-2 A-7
CLASIFICACION A3 aa As a6
DE GRUPO Ala Alb A2-4 A25 A26 A27 A7 AT6
Porcentaje de material
que pasa el tamiz
No 10 94.4 50 max
No 40 64.6 30 max 50 max 51 min
No 200 16.8 15 max 25 max 10 max 35 max 35 max 35 max 35 max 36 min 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa el
tamiz No 40
Limite liquido 25 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 41 min
indice plastico 10 6 max 6 max N.P. 10 max 10 max 11 min 11 min 10 max 10 max 11 min 11'min 11'min
[ndice de Grupo 0 0 0 0 4 max 8 max 12 max 16 max 20 max 20 max
(IG) = 0.2 (a) + 0.005 (a) (c ) + 0.01 (b) (d)
a 1.0
= 2.0
67 150 16 = 0
d= 1.0
DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO RANGOS PARA MATERIALES LIMO-ARCILLOSO
100.0 70
90.0
A3 A24 60
800 | A24 A-25 A-7-6
g 0 A'fe’ AZS A4 0
P A-2- ° A7 3 g A-2-7 >
g 00 | AZ7 A5 o A-6 2
H A6 Y 2
S S0 A75 o A-2-6
3 Alb AT-6 < 5 A-7-5
& 400 s
u A-2-4 w A-2-7
g 300 A-2-5 2 20 =
A-l-a A-2-5 A-2-6 e
20 | p1bA26 | A27 : . +
100 | A2-4A-2-7 T A5
0.0 0 A-2-4 A-2-5
00 100 200 300 400 50.0 60.0 700 80.0 90.0 100.0 0 10 20 30 20 50 60 70 80 %0 100
% QUE PASA EL TAMIZ N°200 LIMITE LIQUID (%)
CLASIFICACION AASHTO: A-2-4(0) Bueno

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No podran
emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e..r..

EXPEDIENTE N°: 2101 - 0001 $

INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Pag.: 01 de 01

SOLICITANTE: FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -

FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION:

LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION; martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
{NORMA: MTC E-110/E-111/ASTM D 4318 / AASHTO T 89/ T 90}
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-2 MUESTRA:  M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO:  11/04/2022
DATOS DEL ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Numero de capsula A-05 A-06 A-07 A-08 T-2 T-2

Numero de golpes 15 25 29 35 - -

Peso de capsula + suelo humedo (g) 45.20 48.6 36.45 39.5 15.60 15.60

Peso de capsula + suelo seco (g) 38.40 415 32.00 34 14.60 14.60

Peso del Agua (g) 6.8 7.1 4.45 5.5 1.00 1

Peso de la capsula (g) 13.73 14.12 14.18 8.54 7.73 7.73

Peso del suelo seco (g) 24.67 27.38 17.82 25.46 6.87 6.87

Porcentaje de humedad (%) 27.56 25.93 24.97 21.60 14.56 14.56

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

30.00
28.00
26.00

24.00

22.00 o
20.00
18.00

(%) HUMEDAD

16.00
14.00

12.00

10.00

10 100
N° DE GOLPES
Nota:

- Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40

LIMITE LIQUIDO =25 %
LIMITE PLASTICO = 15 %
[NDICE DE PLASTICIDAD = 10 %

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el
mismo. No podran emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)
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20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOe.r.L.

4 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

Pag.: 01 de 01
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA
PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-Ib/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NTP 339.141 /ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-2 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DATOS DEL TAMIZADO DEL SUELO PARA LA DETERMINACION
DEL METODO (A,B 6 C) EMPLEADO.
Peso del suelo + molde (g) 5610 5720 5728 5750 TAMIZ PESO % RET. |% RET.ACM.| % Q.PASA
Peso del molde (g) 3802 3802 3802 3802 2"
Peso del suelo himedo compactado (g) 1808 1918 1926 1948 3/4"
Volumen del molde (cm3) 952 952 952 952 3/8"
Peso del volumen humedo (g/cm3) 1.899 2.015 2.023 2.046 N°04
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N°04
Peso del suelo himedo + tara (g) 145.0 136.0 104.0 175.0 PESO: g
Peso del suelo seco + tara (g) 138.0 126.9 96.0 156.0 |METODO DE COMPACTACION A
Peso de tara (g) 37.4 37.4 36.5 38.7 |MOLDE UTILIZADO (pulg.) 14
Peso de agua (g) 7 9.1 8 19 NUMERO DE GOLPES 025
Peso de suelo seco (g) 100.6 89.5 59.5 117.3  [NUMERO DE CAPAS :5
Contenido de agua (%) 7.0 10.2 134 16.2 METODO PREPARACION UTILIZADO : Himedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1.776 1.829 1.783 1.761 [DESCRIPCION DEL PISON UTILIZADO : Manual

GRAFICO DEL PROCTOR

1.900 +

1.880 +

1.860

1.840 +

1.820 4

1.800 +

1.780 +

Densidad seca (g/cm3)

1.760 +

1.740 +

DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.830 g/cm3

1720 1 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 9.66 %

1.700 T T T T T T 1
5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0

Contenido de humedad (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.IRL.

LMSCEACH e

Solicitante : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Tesis : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL

SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -
FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"

Ubicacion : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
Fecha de Entrega : Chiclayo, 25 de Abril del 2022 Calicata: C-3
Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestral Simbolo Clasificacion |Descripcion visual (IN-SITU)
0.0  (cm) |Excavaciéon| N sSuCs
0.1| o.10
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
15| 1.50
1.6
1.7
1.8

Observaciones:
Muestreo e identificacién realizados por el solicitante

>

Arena Arcillosa , de color gris claro de consistencia rigida

orrm-—0

O—4>m-—w>»

B o >
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f 1
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- e® INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

Pag.: 01 de 02
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO,
DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-3 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 3 5 4
Ne Capa 5 5 5
N¢ Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin@aturado Saturado Sin@aturado Saturado Sin@aturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo (g) 12499 12595 12325 12592 12369 12533
Peso de molde (g) 8065 8065 8281 8281 8473 8473
Peso del suelo himedo (g) 4434 4530 4044 4311 3896 4060
Volumen del molde (cm3) 2126 2126 2115 2115 2119 2119
Densidad hiimeda (g/cm3) 2.086 2.131 1.912 2.038 1.839 1.916
Densidad seca (g/cm3) 1.828 1.828 1.669 1.669 1.597 1.597
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara - - - - - -
Tara + Suelo himedo (g) 77.3 4530.0 104.5 4311.0 77.2 4060.0
Tara + Suelo seco (g) 71.2 4434.0 95.9 4044.0 70.8 3896.0
Peso del Agua (g) 6.1 96 8.59 267 6.4 164
Peso del tara (g) 28.0 0.0 36.8 0.0 28.5 0.0
Peso del suelo seco (g) 432 3885.4 59.1 3530.9 423 3384.0
Porcentaje de humedad (%) 141 16.6 145 221 15.1 20.0
HEYEE EXPANSION
FECHA HORA Hr. DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
09/04/2022 11.3 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
10/04/2022 11.3 24 10.0 0.010 10.0 0.010 10.0 0.010
11/04/2022 113 48 75.0 0.075 86.0 0.086 93.0 0.093
12/04/2022 11.3 72 89.0 0.089 95.0 0.095 120.0 0.120
13/04/2022 11.3 96 90.0 0.090 124.0 0.124 126.0 0.126
11.62 total 0.65 1161 total 0.74 11.66 total 0.80
PENETRACION
PENETRACION CARGA - - =
HEVED e MOLDE N¢ 3 MOLDE N¢ S MOLDE N¢ 4
Mm. | pulg | Keem? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digital kef Kg/cm2 % L. Digital kef Kg/cm2 % L. Digital|  kgf Kg/cm2 %
0'00" 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" 0.640 0.025 26 26 20 20 11 11
1'00" 1.270 0.050 75 75 45 45 26 26
1'30" 1.910 0.075 98 98 79 79 52 52
2'00" 2.540 0.100 70.31 124 124 6.3 10.7 101 101 6.2 8.8 78 78 4.5 6.4
2'30" 3.170 0.125 163 163 136 136 98 98
3'00" 3.810 0.150 195 195 163 163 118 118
4'00" 5.080 0.200 | 105.46 324 324 16.5 13.8 235 235 11.0 10.4 176 176 8.1 7.7
6'00" 7.620 0.300 398 398 289 289 198 198
8'00" | 10.160 | 0.400 485 485 362 362 268 268
10'00" | 12.700 [ 0.500 579 579 482 482 325 325

TOMAPASCA PANTA.
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INFORME DE ENSAYO

Pag.: 02 de 02
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO,
UBICACION: martes, 05 de abril de 2022
FECHA RECEPCION: lunes, 25 de abril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural
FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022

GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRAFICO DEL PROCTOR

700
1.860 -
Méxifna Densidad Seca
CBR55 Golpes 'réT ,,,,,,,,,
% 1.810 + 1
1 |
600 g |
o E 1.760 1 }
H I
a I
1.710 4 }
CBR 26 80lpes }
500 1.660 - + - + + v v v y
8.0 10.0 120 14.0 16.0 18.0 20.0 220 24.0 26.0
Contenido de humedad (%)
Valor del Proctor:
Método de compactacion LA
400 MAXIMA DENSIDAD SECA :1.823 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD :114.27 %
< GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
g
o CBR 12 Golpes
1.860 -
300 0% fle 14 DS
777777777777777 FIPSTR o ko 77{ . 7“‘
’"E? 1.760 4 / ; % ;
> e i e MesL L L DA
® 1710 4 Hy 3
,,,,,,,,,,,, 3 i1 |
R® 1660 (l |
200 3 vl | ]
2 / LA [ |
& 16104 A A iy I
I I
|
1.560 1 ‘\ 1 ‘\
|
H ]
______ .510 4
1.51 ‘[ | ‘[
100 1.460 + T T T L ‘ + — i
_____ o 2 4 6 8 10 12 14 16
CBR a 2.54 cm. de Penetracion (%)
Numero 5 CBR
Densidad
de Golpe ensidadseca 2.54 cm. 5.08 cm.
55 1.828 g/cm3 10.7 % 13.8 %
0 26 1.669 g/cm3 88 % 10.4 %
0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70 12 1.597 g/cm3 6.4 % 77 %
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
. 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES 0.1" 0.2"
PENETRACION Valor del CBR de Penetracion:
STNE CARGAKg Jom? CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
; ) Mm. | pulg | ke/em2 | % | kegfem2 | % | keglem2 | % C.B.R.al 100 % dela M.D.S.: 106 % 13.7.%
70.31 2.54 01 63 107 6.2 8.8 45 6.4 C.B.R.al 95 % de la M.D.S.: ﬁ 109 %~ 128.% \
105.46 5.08 0.2 16.5 13.8 11.0 10.4 8.1 7.7 Condiciones del Ensayo: l Saturado ‘
— e,
7 o
58
,/
a0
SGNER MANU £S MILLONES ( '
ING \
Reg.
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¥ INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

Pag.: 01 de 04
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICS], 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO.
(NORMA: MTC E-107 / ASTM D 422 / AASHTO T 88)
REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-3 MUESTRA:  M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
%
PESO RETENIDO
TAMICES RETENDO %pARcu\[_ RETENIDO |% QUE PASA DESTRIBUSION GRANULOMERTRICA
(PULG) | (mm) ACUMULAD TOTAL 100 %
3" 75.000
o 21/2" 63.000 100.0
g 2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 00 %
s 11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 GRUESA
:Z 1 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 % GRAVA 02 %
nO: 3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
o 1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
8 3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 02 %
£ 1/4" 6.300 FINA
= N°04 4.750 7.8 1.7 1.7 98.3
o
= N208 2.360 9.4 2.0 3.8 96.2 ARENA
= N°10 2.000 4.2 0.9 4.7 95.3 GRUESA 03 %
= Ne16 1.190 0.0 0.0 0.0 953
4 o
a N°20 0.850 ARENA
g N230 0.600 0.0 0.0 0.0 92.1 % FINO MEDIA 14 % 64 %
§ Ne40 0.425 49.2 10.7 18.6 81.4
< N250 0.300 27.6 6.0 246 75.4
ARENA
N80 0.177 FINA 48 %
N2100 0.150 29.6 6.4 49.2 50.8
o
N°200 0.075 77.9 16.9 66.2 338 % LIMO - ARCILLA 34 % 34 9%
< N2200 FONDO 155.6 33.8 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
LIMO - ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
3" 212" 2" 112" 1" 3/4" 12" 38" Ne04 Ne1o Ne4o Ne100 N2200
100.0
90.0 —
E 80.0
3 70.0
E
H
< 60.0
& 50.0
s
g
S 400
30.0
20.0
10.0
0.0
75,0 63,0 50,0 37,5 250 190 12,50 9,50 4,750 2,000 0,425 0,150 0,075
Tabertura de malla (mm.)
ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG: Anélisis de las constantes ffsicas de los suelos:
Limite Liquido (L.L.) 25 % indice de Liquidez de la Arcilla L. = -0.11 Est. Solido
Limite Plastico (L.P.) : 12 % Compresibilidad Cc = 0.135 C. Baja
indice de Plasticidad (I.P.) 113 % indice de consistencia I1C.= 1.11 Solido
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL : 11 % Potencial de Expansion P. Medio

DESCRIPCION DEL SUELO ;
Arena arcillosa
SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTOR
A-2-6(1) Regular
SISTEMA DE CLASIFICACION SUCSR
SC

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.
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o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Pag.: 02 de 04
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: + ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICS], 2019"

UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICS|

FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022

FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

SISTEMA DE CLASIFICACION SUCS

N 200= 33.8 Cu = 26771.00
N 4= 64.4 Cc= 0.00 CLASIFICACION SUCS: sC
SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES NOMBRES TIPICOS
DE GRUPO PARA SUELOS GRANULARES
54 — Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o ningun Cu>4
3 2 S GW ’ 8 8 p 8
5 £ 9 & fino 1<Cc<3
° S8 ¢
w O 3
g Gravas % £ Gp Gravas pobremente gradadas, mezclas grava-arena, No cumple todos los requisitos
k] (médsdelamitaddela | & < pocos o ningun fino de gradadcion para GW
ol fraccion —
o T - .
5 gruesa es mayor que el = 5 é GM Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo Limites de Atteberg por debajo de la A'los materiales sobre la
2 tamiz No 4) c o« lineaAolp<4 linea Acon4<lp<7se
o 'S o %
3 € o3 -qc, . - . considera de fronteray se
2 cE3 Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno- Limites de Atteberg por encima de la N )
o o T8 ® GC R . " les asigna doble simbolo
oo 5L arcillosas lineaAdIp>7
55
® o )
o g © s sw Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
; 4] S o £ pocos o ningun fino 1<Cc<3
3 E 285
=
o g Arenas g o <p Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
= S
£ (méas de lamitad dela | < < gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
@ .
-\2 fraccion PR Limites de Atteberg >I\ El YNdLEHdIbe tad
3
o gruesa es menor que el £ g é SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la €n a zona sombreada
n tamiz No 4) c © & linea A6 lp<4 cond<lIp<7se
[} 6T w p .
° S &3 — considera de
o 220 Limites de Atteberg
jd 2 €5 . > fronteray se les
£ g 3@ SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la .
- zL£0 ) asigna doble
lineaAdIp>7 balo
y ; | 7 \ 1, Determinar el porcentaje de arenas y
Limos inorganicos y arena muy finas, polvo gravas de la curva granulometrica.
ML de roca, arenas finas limosas o arcillosas, 2, Dependiendo del porcentaje de fino
° o limos arcillosos con poca plasticidad (fraccion menor que el tamiz No 200 los
I i " suelos gruesos se clasifican como sigue:
o imos y arcillas
E (Limite liquido wi<50 Arcillas inorganicas de plasticidad baja a Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
I~ % -
£ cL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Mas del 12% - GM, GC, SM, SC
9
° = arcillas limosas, arcillas magras. De5a12% - casos fr[ontera que
£ o requieren doble simbolo
= n
e 3 oL Limos organicos, arcillas limosas orgéanicas
S =
e de baja plasticidad
o O
L8
3 E Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
§ g MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
2R elasticos.
% limos y arcillas - - —
] (Limite liquido wi>50 o Arc‘lllas organicas de alta plasticidad,
@ arcillas grasas.
£
oH Arcillas organicas de plasticidad media a alta, limos
orgénicos
SuelosBltamen-Be orga-icos Pt Turba o otros suelos altamente organicos

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural
4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asf como el analisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicarén al terreno yjedificaciones comprendidas-en el mismo.

No podrén emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050) e

ES MILLONES

-

| /
Jona n..yf-om,.sc}mu,
P e SRR ST
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o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Pag.: 03 de 04
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICSI, 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICS|
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

100.0
90.0
GW-GM | Gw
L w0 ™ GW-GC| @p
Z 700 ML GC GP-GM
5 cL GC-GM GP-GC
£ 600 oL
] MH
~ 500
Z CH |t
8 400 OH
£ 0 CL-ML M SW-sM | sw
&
& sc SW-sC | sp
200 SC-SM SP-SM
SP-SC
10.0
00 L
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
RETENIDO EN EL TAMIZ N° 200
DIAGRAMA DE GRADACION DE SUELOS GRUESOS CARTA DE PLASTICIDAD PARA SUELOS FINOS
5.00 60 -
| | - e
_ I ap | o g ~
g ! | S| 7 cnoon g
g = P 29
E | SP | g 40 _ 1'5\\\
% 300 [ e e e Tg 9\\" -
o 3 3 &
e GW GW 3 K
z 20 3 CLoOL MH o OH
o o—te
& SP SW =
8
100 f—————— ————
10
| | MLoOL
0.00 I I 0
0 2 4 6 8 10 0 40 50 60 70 80 90 100
COEFICIENTEDE UNIFORMIDAD (Cu) LimiteLiquido (LL)
CLASIFICACION SUCS: sc Arena arcillosa
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No podran
emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

/ Joga! MALAOMAPASCA PANTA.
PDE SURLOS ¥ PAVIMBERTOS
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by INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Pag.: 04 de 04
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICSI, 2019"
UBICACION: : LAPARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
SISTEMA DE CLASIFICACION AASHT!
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
A-1 A-2 A7
CLASIFICACION A3 ad as as
DE GRUPO A-l-a A-l-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5 A-7-6
Porcentaje de material
que pasa el tamiz
No 10 95.3 50 max
No 40 81.4 30 max 50 max 51 min
No 200 33.8 15 max 25 max 10 max 35 max 35 max 35 max 35 max 36 min 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa el
tamiz No 40
Limite liquido 25 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 41 min
indice plastico 13 6 max 6 max N.P. 10 max 10 max 11 min 11 min 10 max 10 max 11 min 11'min 11'min
[ndice de Grupo 1 0 0 0 4 max 8 max 12 max 16 max 20 max 20 max
(IG) = 0.2 (a) + 0.005 (a) (c ) + 0.01 (b) (d)
a 1.0
= 19.0
= a0 16 1
d= 3.0
DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO RANGOS PARA MATERIALES LIMO-ARCILLOSO
100.0 70
S A24 60
800 | A24 A-25 A-7-6
2 00 A2S5 A2-6 a S
P ’:‘;‘s A2-7 e g A-2-7 B
g -2- - A-6 B
% 60.0 A6 g a0 %
D 500 A-7-5 oy A-2-6
3 Alb AT-6 < 5 A-7-5
; 400 A2-d a .
g 300 A-2-5 S 2 =1
A-l-a A-2-5 A-2-6 2
20 | p1bA26 | A27 . °
100 | A2-4A2-7 ha S
0.0 0 A-2-4 A-2-5
00 100 200 300 400 50.0 60.0 700 80.0 90.0 100.0 0 10 20 30 10 50 60 70 80 %0 100
% QUE PASA EL TAMIZ N°200 LIMITE LIQUID (%)
CLASIFICACION AASHTO: A-2-6(1) Regular

OBSERVACIONES;

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No podran
emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
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EXPEDIENTE N°: 2101 - 0001 $

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ...

Pag.: 01 de 01

SOLICITANTE: FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -

FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION:

LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION; martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
{NORMA: MTC E-110/E-111/ASTM D 4318 / AASHTO T 89/ T 90}
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-3 MUESTRA:  M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO:  11/04/2022
DATOS DEL ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Numero de capsula A-09 A-10 A-11 A-12 T3 T-3

Numero de golpes 15 25 29 35 - -

Peso de capsula + suelo humedo (g) 36.20 415 38.90 40.5 17.50 17.50

Peso de capsula + suelo seco (g) 30.20 35.1 33.20 345 16.50 16.50

Peso del Agua (g) 6 6.4 5.7 6 1.00 1

Peso de la capsula (g) 8.66 9.16 9.42 8.06 8.22 8.22

Peso del suelo seco (g) 21.54 25.94 23.78 26.44 8.28 8.28

Porcentaje de humedad (%) 27.86 24.67 23.97 22.69 12.08 12.08

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
30.00
28.00

26.00

24.00
22.00
20.00
18.00

(%) HUMEDAD

16.00
14.00

12.00

10.00

10 100
N° DE GOLPES
Nota:

- Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40

LIMITE LIQUIDO =25 %
LIMITE PLASTICO =12 %
[NDICE DE PLASTICIDAD = 13 %

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el
mismo. No podran emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.
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4 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

Pag.: 01 de 01
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA
PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-Ib/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NTP 339.141 /ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-3 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DATOS DEL TAMIZADO DEL SUELO PARA LA DETERMINACION
DEL METODO (A,B 6 C) EMPLEADO.
Peso del suelo + molde (g) 5621 5742 5798 5760 TAMIZ PESO % RET. |% RET.ACM.| % Q. PASA
Peso del molde (g) 3802 3802 3802 3802 2" 0.0 0.0 0.0 100.0
Peso del suelo himedo compactado (g) 1819 1940 1996 1958 3/4" 0 0.0 0.0 100.0
Volumen del molde (cm3) 952 952 952 952 3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0
Peso del volumen humedo (g/cm3) 1.911 2.038 2.097 2.057 N°04 7.8 1.7 1.7 98.3
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N°04 445 98.3 100.0 0.0
Peso del suelo himedo + tara (g) 145.6 136.5 145.8 176.5 PESO: g
Peso del suelo seco + tara (g) 135.0 1240 129.0 152.0 |METODO DE COMPACTACION LAY
Peso de tara (g) 25.6 245 20.6 17.5 MOLDE UTILIZADO (pulg.) 14
Peso de agua (g) 10.6 12.5 16.8 24.5 NUMERO DE GOLPES 025
Peso de suelo seco (g) 109.4 99.5 108.4 134.5 |NUMERO DE CAPAS 15
Contenido de agua (%) 7% 126 15.5 18.2 METODO PREPARACION UTILIZADO : Himedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1.742 1.810 1.815 1.740 | DESCRIPCION DEL PISON UTILIZADO : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN LA PRUEBA
(ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1.840 +
1820 CLASIFICACION:
1.800 AASTHO: A-2-6(1)
ﬁE‘ 1780 SUCS: sC
> DESCRIPCION:
- 1.760
g Arena arcillosa
5 1740
&
3
2 1720
Q
a
1.700
1.680
DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.823 g/cm3
1.660 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 14.27 %
1.640 T T T T T T T d
9.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0 21.0 23.0 25.0

Contenido de humedad (%)

‘OMAPASCA PANTA.
S ¥ PAVIMBNTOS
/

/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.IRL.

LMSCEACH e

Solicitante : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Tesis : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL

SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -
FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"

Ubicacion : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
Fecha de Entrega : Chiclayo, 25 de Abril del 2022 Calicata: C-4
Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestral Simbolo Clasificacion |Descripcion visual (IN-SITU)
0.0  (cm) |Excavaciéon| N sSuCs
0.1| o.10
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
15| 1.50
1.6
1.7
1.8

Observaciones:
Muestreo e identificacién realizados por el solicitante

>

Arena Limo Arcillosa , de color gris claro de consistencia

orrm-—0

O—4>m-—w>»

B o >
|«
f 1
/ | Jora BAL/FOMAPASCA E. NTA.
/ [ THe. DE SUELOS ¥ PAVIM]
. /

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simédn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 /
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- e® INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

Pag.: 01 de 02
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO,
DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION: : ESPERANZA — LOS POTREROS — CHORRO BLANCO — PUSMALCA — AGUA AZUL — LOS LAURELES - MARAYPAMPA, DEPARTAMENTO DE PIURA
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-4 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 3 5 4
Ne Capa 5 5 5
N¢ Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin@aturado Saturado Sin@aturado Saturado Sin@aturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo (g) 12429 12595 12335 12592 12269 12653
Peso de molde (g) 8065 8065 8281 8281 8473 8473
Peso del suelo himedo (g) 4364 4530 4054 4311 3796 4180
Volumen del molde (cm3) 2126 2126 2115 2115 2119 2119
Densidad hiimeda (g/cm3) 2.053 2.131 1.917 2.038 1.791 1.973
Densidad seca (g/cm3) 1.832 1.832 1.699 1.699 1.582 1.582
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara - - - - - -
Tara + Suelo himedo (g) 77.3 4530.0 104.5 4311.0 77.2 4180.0
Tara + Suelo seco (g) 72.0 4364.0 96.8 4054.0 715 3796.0
Peso del Agua (g) 53 166 7.7 257 5.7 384
Peso del tara (g) 28.0 0.0 36.8 0.0 28.5 0.0
Peso del suelo seco (g) 44.0 3894.8 60.0 3592.9 43.0 3351.7
Porcentaje de humedad (%) 12.0 16.3 12.8 20.0 133 24.7
HEYEE EXPANSION
FECHA HORA Hr. DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
09/04/2022 11.3 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
10/04/2022 11.3 24 10.0 0.010 10.0 0.010 10.0 0.010
11/04/2022 11.3 48 75.0 0.075 96.0 0.096 76.0 0.076
12/04/2022 11.3 72 85.0 0.085 105.0 0.105 90.0 0.090
13/04/2022 11.3 96 90.0 0.090 112.0 0.112 95.0 0.095
11.62 total 0.65 1161 total 0.83 11.66 total 0.65
PENETRACION
PENETRACION CARGA - - =
HEVED e MOLDE N¢ 3 MOLDE N¢ S MOLDE N¢ 4
Mm. | pulg | Keem? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digital kef Kg/cm2 % L. Digital kef Kg/cm2 % L. Digital|  kgf Kg/cm2 %
0'00" 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" 0.640 0.025 25 25 18 18 11 11
1'00" 1.270 0.050 45 45 32 32 18 18
1'30" 1.910 0.075 98 98 56 56 32 32
2'00" 2.540 0.100 70.31 145 145 7.4 17.3 85 85 6.3 8.9 41 41 2.7 39
2'30" 3.170 0.125 265 265 123 123 68 68
3'00" 3.810 0.150 375 375 198 198 79 79
4'00" 5.080 0.200 | 105.46 426 426 21.7 19.8 245 245 11.7 111 94 94 4.6 4.3
6'00" 7.620 0.300 485 485 289 289 105 105
8'00" | 10.160 | 0.400 512 512 342 342 154 154
10'00" | 12.700 [ 0.500 535 535 367 367 198 198

TOMAPASCA PANTA.
OS Y PAVIMENTOS
e
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Pag.: 02 de 02
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO,
UBICACION: martes, 05 de abril de 2022
FECHA RECEPCION: lunes, 25 de abril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural
FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

GRAFICO DEL PROCTOR

600
1.870 4
Méxima Densidad Seca
CBR55 Golpes 'réT
[0 % 1.820 +
1
g
500 3
E 1.770 4
CBR 26 Golpes
1.720 T T T T T T T T 1
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
400 i S Contenido de humedad (%)
Valor del Proctor:
Método de compactacion LA
MAXIMA DENSIDAD SECA :1.839 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 112,68 %
< 300 GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
2
5 CBR 12 Golpes 1200
1850 4 1P0% ilalw;ID:77 O e et o SR LR S PR S Y
i3 /_«f)// 7
1.800 S !
GO SR _ T T I
T 1750 ¢- ,,,,,-Qi,,,,,,y,,j/ L ]
S / » I I
=) I | |
200 = 1700 A A s ‘ | |
H 1.650 1 /// ‘ | !
1 25 N
2 | |
g 1600 / | i i
a | | |
1.550 4 “ i |
D ———— 1.500 | } }
! | |
1.450 4 i
100 IR Al A N I | ‘f 114
1.400 T T T € T 1
o 5 10 15 20 25
S CBR a 2.54 cm. de Penetracién (%)
Ndmero 5 CBR
Densidad
de Golpe ensidacseca 2.54 cm. 5.08 cm.
55 1.832 g/cm3 173 % 198 %
o 26 1.699 g/cm3 89 % 111 %
0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 12 1582 g/cm3 39 % 43 %
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
. 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES 0.1" 0.2"
PENETRACION Valor del CBR de Penetracion:
STNE CARGAKg Jom? CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
; ) Mm. | pulg | ke/em2 | % | kegfem2 | % | keglem2 | % C.B.R.al 100 % dela M.D.S.: 17.7 % 20.2.%
70.31 254 01 7.4 173 63 89 27 39 CBR.al95%delaM.DS.: / 11.0 %~ 139%
105.46 5.08 0.2 21.7 19.8 11.7 111 46 43 Condiciones del Ensayo: I Saturado ‘

NIBA TOMAPASC,&/PANTA.
. DE SUFLOS Y PAVEMENTOS
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SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICS], 2019"
UBICACION: : ESPERANZA — LOS POTREROS — CHORRO BLANCO — PUSMALCA — AGUA AZUL — LOS LAURELES - MARAYPAMPA, DEPARTAMENTO DE PIURA
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO.
(NORMA: MTC E-107 / ASTM D 422 / AASHTO T 88)
REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-4 MUESTRA:  M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
%
PESO RETENIDO
TAMICES RETENDO %pARqA[_ RETENIDO |% QUE PASA DESTRIBUSION GRANULOMERTRICA
(PULG) | (mm) ACUMULAD TOTAL 100 %
3" 75.000
o 21/2" 63.000 100.0
g 2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 00 %
s 11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 GRUESA
IS 1 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 % GRAVA 05 %
nO: 3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
o 1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
8 3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 05 %
£ 1/4" 6.300 FINA
= N°04 4.750 19.4 4.6 4.6 95.4
o
= N208 2.360 7.3 1.7 6.3 93.7 ARENA
= Ne10 2.000 4.6 1.0 7.3 92.7 GRUESA 03 %
= Ne16 1.190 0.0 0.0 0.0 927
[C) o
a N°20 0.850 ARENA
g N230 0.600 0.0 0.0 0.0 88.8 % FINO MEDIA 17 % 77 %
§ Ne40 0.425 57.4 13.1 243 75.7
< N250 0.300 33.7 1.4 32.0 68.0
ARENA
N80 0.177 FINA 58 %
N2100 0.150 36.2 8.3 64.4 35.6
o
N°200 0.075 76.6 7S’ 81.9 18.1 9% LIMO - ARCILLA 18 % 18 %
< N2200 FONDO 79.4 18.1 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
LIMO - ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
3" 21/2" 2" 112" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°04 Ne1o Ne4o Ne100 N2200
100.0
—
90.0
80.0
3 AN
El 700
E
H
< 60.0
i3
& 50.0
s
g
3 400
30.0
20.0
10.0
0.0
75,0 63,0 50,0 37,5 250 190 1250 9,50 4,750 2,000 0,425 0,150 0,075
Tabertura de malla (mm.)
ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG: Anélisis de las constantes ffsicas de los suelos:
Limite Liquido (L.L.) 124 % fndice de Liquidez de la Arcilla L= 0.27 Est.Plastico
Limite Plastico (L.P.) : 18 % Compresibilidad Cc = 0.126 C. Baja
indice de Plasticidad (1.P.) : 06 % indice de consistencia I.C.= 0.73 Deformable
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL :20 % Potencial de Expansion P. Bajo

DESCRIPCION DEL SUELO ;
Arena limo arcillosa
SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTOR
A-2-4(0) Bueno
SISTEMA DE CLASIFICACION SUCSR
SC-SM

NTA.
TOS
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SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: + ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICS], 2019"

UBICACION: : ESPERANZA — LOS POTREROS — CHORRO BLANCO — PUSMALCA ~ AGUA AZUL — LOS LAURELES - MARAYPAMPA, DEPARTAMENTO DE PIURA

FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022

FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

SISTEMA DE CLASIFICACION SUCS

N 200= 18.1 LL=24 Cu = 32963.70
N4= 773 1LP=6 Cc = 6579.58 CLASIFICACION SUCS: SC-SM
SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES NOMBRES TIPICOS
DE GRUPO PARA SUELOS GRANULARES
3 g s aw Qravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o ningun Cu>4
5 £ 9 & fino 1<Cc<3
e} S8 c
=z w O 3
g Gravas % £ P Gravas pobremente gradadas, mezclas grava-arena, No cumple todos los requisitos
k] (médsdelamitaddela | & < pocos o ningun fino de gradadcion para GW
ol fraccion —
o L= ’ .
> | 2 ¢72 Limites de Atteberg por debajo de la
e gruesi s ‘m;yo;que el £ § 2 GM Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo linea A glp <4 ) A'los materiales sobre la
. amiz No 4) ST P lineaAcond<lp<7se
= a8 7T
2 § 22 Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno- Limites de Atteberg por encima de la conswdéra de front‘era yse
o o T8 ® GC R . " les asigna doble simbolo
oo 5L arcillosas lineaAdIp>7
55
® o )
o g Ky s sw Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
; 4] S o £ pocos o ningun fino 1<Cc<3
3 E 285
=
@ % Arenas g = _‘é" <p Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
£ (méas de lamitad dela | < < gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
@ .
-\2 fraccion PR Limites de Atteberg >I\ El YNdLEHdIbe tad
3
= gruesa es menor queel| 2 g é SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la en la zona sombreada
0 tamiz No 4) c © | . con4<lp<7se
] Sc o ineaAdlIp<4 .
° S &3 — considera de
o 220 Limites de Atteberg
jd 2 €5 . ® fronteray se les
£ g 3@ SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la .
- zL£0 ) asigna doble
lineaAdIp>7 b
imhaln
" ) | 7 \ 1, Determinar el porcentaje de arenas y
Limos e ngs y arge,mYy fln.as, polvo gravas de la curva granulometrica.
ML devroca, argnas finas limosas o arc}llosas, 2, Dependiendo del porcentaje de fino
° o limos arcillosos con poca plasticidad (fraccion menor que el tamiz No 200 los
I i " suelos gruesos se clasifican como sigue:
o imos y arcillas
E (Limite liquido wi<50 Arcillas inorganicas de plasticidad baja a Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
I~ % -
£ cL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Mas del 12% - GM, GC, SM, SC
9
° = arcillas limosas, arcillas magras. De5a12% - casos frontera que
£ o requieren doble simbolo
=g
e 3 oL Limos organicos, arcillas limosas orgéanicas
S =
e de baja plasticidad
o O
L8
3 E Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
§ g MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
2R elasticos.
% limos y arcillas
] (Limite liquido wi>50 o Arcillas organicas de alta plasticidad,
Fd arcillas grasas.
£
oH Arcillas organicas de plasticidad media a alta, limos
orgénicos
SuelosBltamen-Be orga-icos Pt Turba o otros suelos altamente organicos

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural
4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y gdificaciones comprendidas-en el mismo.
_— R \

No podrén emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050) e

ES MILLONES
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DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

100.0
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L %00 M GW-GC | @p
= 700 ML GC GP-GM
H cL GC-GM GP-GC
g 600 oL
2 500 MH
z CH |t
8 400 OH
2 300 a-m SM SW-SM | sw
& 3,
& sc sw-sc | sp
200 SC-SM SP-SM
SP-SC
10.0
[ J
0.0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
RETENIDO EN EL TAMIZ N° 200
DIAGRAMA DE GRADACION DE SUELOS GRUESOS CARTA DE PLASTICIDAD PARA SUELOS FINOS
5.00 60 _ -
| | @ 7
. I Gp | < g 4
8 Al £
= I I - ~ 7 CHoOH g\
H] | | o
2 SP a0 N
< g, -
% 300 b—— — — — — — — — g@» -
= 30 S
8 GW GW N )
@
£ 200 ) &7 ool MH 0 OH
] 20 S
g P SwW p
o
© 100 f—————— e 4
1 =2 MLo oL
| | P °
0.00 | | o ML
0 2 4 6 8 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
COEFICIENTEDE UNIFORMIDAD (Cu) LimiteLiquido (LL)
CLASIFICACION SUCS: SC-SM Arena limo arcillosa
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No podran emplearse
en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

/ Joga! MALAOMAPASCA PANTA.
PDE SURLOS ¥ PAVIMBERTOS
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FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022

SISTEMA DE CLASIFICACION AASHT!

FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
A-1 A-2 A7
CLASIFICACION A3 ad as as
DE GRUPO A-l-a A-l-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5 A-7-6
Porcentaje de material
que pasa el tamiz
No 10 92.7 50 max
No 40 75.7 30 max 50 max 51 min
No 200 18.1 15 max 25 max 10 max 35 max 35 max 35 max 35 max 36 min 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa el
tamiz No 40
Limite liquido 24 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 41 min
indice plastico 6 6 max 6 max N.P. 10 max 10 max 11 min 11 min 10 max 10 max 11 min 11'min 11'min
[ndice de Grupo 0 0 0 0 4 max 8 max 12 max 16 max 20 max 20 max
(IG) = 0.2 (a) + 0.005 (a) (c ) +0.01 (b) (d)
a= 1.0
b= 4.0
c= 1.0 16
d= 1.0
DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO RANGOS PARA MATERIALES LIMO-ARCILLOSO
100.0 70 4
S A24 60 {
800 | A24 A-25 A-7-6
g 700 A'fs’ ® nzs A4 509
P ’:2‘7 A-27 e g A-2-7 \,-5“
g -2- - A-6 B>
% 60.0 ae g 04 <
T 500 A-7-5 o A-2-6
3 Alb AT-6 < g A-7-5
& 400 2
u A-2-4 w A-2-7
S 00 A-2-5 © 201 =F
A-l-a A-2-5 A-2-6 B
200 1 A1bA26 | A27 S
100 | A2-4A-2-7 ri @ A5
0.0 0 A-2-4 A-2-5
00 100 200 300 400 50.0 60.0 700 80.0 90.0 100.0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
% QUE PASA EL TAMIZ N°200 LIMITE LIQUID (%)
CLASIFICACION AASHTO: A-2-4(0) Bueno
OBSERVACIONES;

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.
3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No podran emplearse

en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)
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SOLICITANTE: FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -

FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION:

ESPERANZA — LOS POTREROS — CHORRO BLANCO — PUSMALCA — AGUA AZUL — LOS LAURELES - MARAYPAMPA, DEPARTAMENTO DE PIURA
FECHA RECEPCION; martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
{NORMA: MTC E-110/E-111/ASTM D 4318 / AASHTO T 89/ T 90}
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-4 MUESTRA:  M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO:  11/04/2022
DATOS DEL ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Numero de capsula A-01 A-02 A-03 A-04 T-4 T-4

Numero de golpes 15 25 29 35 - -

Peso de capsula + suelo humedo (g) 40.52 39.5 42.10 435 18.60 18.60

Peso de capsula + suelo seco (g) 37.80 345 37.70 39 17.12 17.12

Peso del Agua (g) 2.72 5 4.4 4.5 1.48 1.48

Peso de la capsula (g) 27.89 13.97 17.80 18.20 8.69 8.69

Peso del suelo seco (g) 9.91 20.53 19.90 20.80 8.43 8.43

Porcentaje de humedad (%) 27.45 24.35 2211 21.63 17.56 17.56

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

30.00
28.00
26.00

24.00

22.00 ¢
20.00
18.00

(%) HUMEDAD

16.00
14.00

12.00

10.00

10 100
N° DE GOLPES
Nota:

- Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40

LIMITE LIQUIDO = 24 %
LIMITE PLASTICO = 18 %
[NDICE DE PLASTICIDAD = 6 %

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el
mismo. No podran emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.
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Pag.: 01 de 01
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA
PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION: : ESPERANZA — LOS POTREROS — CHORRO BLANCO — PUSMALCA — AGUA AZUL - LOS LAURELES - MARAYPAMPA, DEPARTAMENTO DE PIURA
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-Ib/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NTP 339.141 /ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-4 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DATOS DEL TAMIZADO DEL SUELO PARA LA DETERMINACION
DEL METODO (A,B 6 C) EMPLEADO.
Peso del suelo + molde (g) 5658 5768 5798 5810 TAMIZ PESO % RET. |% RET.ACM.| % Q. PASA
Peso del molde (g) 3802 3802 3802 3802 2"
Peso del suelo himedo compactado (g) 1856 1966 1996 2008 3/4"
Volumen del molde (cm3) 952 952 952 952 3/8"
Peso del volumen humedo (g/cm3) 1.950 2.065 2.097 2.109 N°04
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N°04
Peso del suelo himedo + tara (g) 169.8 169.5 1295 182.1 PESO: g
Peso del suelo seco + tara (g) 158.5 155.0 116.5 158.5 |METODO DE COMPACTACION LAY
Peso de tara (g) 374 374 36.5 38.7 MOLDE UTILIZADO (pulg.) 14
Peso de agua (g) 11.3 145 13 23.6 NUMERO DE GOLPES 025
Peso de suelo seco (g) 121.1 117.6 80 119.8  |NUMERO DE CAPAS 15
Contenido de agua (%) g°SH 12.3 16.3 19.7 METODO PREPARACION UTILIZADO : Himedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1.783 1.838 1.804 1.762 | DESCRIPCION DEL PISON UTILIZADO : Manual

GRAFICO DEL PROCTOR

1.880 +

1.860 1

1.840

1.820

1.800

1.780

Densidad seca (g/cm3)

1.760

DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.839 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 12.68 %

1.740

1.720 T T T T T T 1
7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0 21.0

Contenido de humedad (%)

‘OMAPASCA PANTA.
8 'Y PAVIMPNTOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.IRL.

LMSCEACH e

Solicitante : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Tesis : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL

SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -
FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"

Ubicacion : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
Fecha de Entrega : Chiclayo, 25 de Abril del 2022 Calicata: C-5
Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestral Simbolo Clasificacion |Descripcion visual (IN-SITU)
0.0  (cm) |Excavaciéon| N sSuCs
0.1| o.10
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
15| 1.50
1.6
1.7
1.8

Observaciones:
Muestreo e identificacién realizados por el solicitante

>

Arena Limo Arcillosa , de color gris claro de consistencia

orrm-—0

O—4>m-—w>»

B o >
|«
f 1
/ | Jora BAL/FOMAPASCA E. NTA.
/ [ THe. DE SUELOS ¥ PAVIM]
. /

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simédn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 /
Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e..r..

- e® INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

Pag.: 01 de 02
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO,
DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-5 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 3 5 4
Ne Capa 5 5 5
N¢ Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin@aturado Saturado Sin@aturado Saturado Sin@aturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo (g) 12419 12495 12235 12492 12219 12653
Peso de molde (g) 8065 8065 8281 8281 8473 8473
Peso del suelo himedo (g) 4354 4430 3954 4211 3746 4180
Volumen del molde (cm3) 2126 2126 2115 2115 2119 2119
Densidad hiimeda (g/cm3) 2.048 2.084 1.870 1.991 1.768 1.973
Densidad seca (g/cm3) 1.836 1.836 1.670 1.670 1.571 1.571
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara - - - - - -
Tara + Suelo himedo (g) 98.5 4430.0 115.4 4211.0 89.5 4180.0
Tara + Suelo seco (g) 91.2 4354.0 107.0 3954.0 82.7 3746.0
Peso del Agua (g) 7.3 76 8.4 257 6.8 434
Peso del tara (g) 28.0 0.0 36.8 0.0 28.5 0.0
Peso del suelo seco (g) 63.2 3903.2 70.2 3531.4 54.2 3328.4
Porcentaje de humedad (%) 11.6 13.5 120 19.2 125 25.6
HEYEE EXPANSION
FECHA HORA Hr. DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
09/04/2022 11.3 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
10/04/2022 11.3 24 10.0 0.010 10.0 0.010 10.0 0.010
11/04/2022 11.3 48 65.0 0.065 85.0 0.085 89.0 0.089
12/04/2022 11.3 72 98.0 0.098 92.0 0.092 90.0 0.090
13/04/2022 11.3 96 110.0 0.110 104.0 0.104 94.0 0.094
11.62 total 0.56 1161 total 0.73 11.66 total 0.76
PENETRACION
PENETRACION CARGA - - =
HEVED e MOLDE N¢ 3 MOLDE N¢ S MOLDE N¢ 4
Mm. | pulg | Keem? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digital kef Kg/cm2 % L. Digital kef Kg/cm2 % L. Digital|  kgf Kg/cm2 %
0'00" 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" 0.640 0.025 26 26 19 19 15 15
1'00" 1.270 0.050 45 45 32 32 24 24
1'30" 1.910 0.075 98 98 78 78 65 65
2'00" 2.540 0.100 70.31 145 145 7.4 12.9 121 121 7.0 10.0 87 87 5.1 7.3
2'30" 3.170 0.125 189 189 165 165 104 104
3'00" 3.810 0.150 245 245 189 189 135 135
4'00" 5.080 0.200 | 105.46 356 356 18.1 15.8 221 221 116 11.0 175 175 8.3 7.9
6'00" 7.620 0.300 425 425 289 289 204 204
8'00" | 10.160 | 0.400 489 489 315 315 216 216
10'00" | 12.700 [ 0.500 562 562 390 390 275 275

TOMAPASCA PANTA.
OS Y PAVIMENTOS
e
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Pag.: 02 de 02
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO,
UBICACION: martes, 05 de abril de 2022
FECHA RECEPCION: lunes, 25 de abril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural

FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRAFICO DEL PROCTOR
600
Méxima Densidad Seca
1830 4 |
© I
CBR55 Golpes 'réT |
|
= i
- 1780 4 i
|
500 E }
§ \
=] 1.730 + T
I
|
CBR 26 Golpes |
|
1.680 T T T T T T T
50 7.0 9.0 110 130 150 17.0 19.0
400 Contenido de humedad (%)
o
Valor del Proctor:
Método de compactacion LA
MAXIMA DENSIDAD SECA :1.836 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD :11.60 %
— Pt
]
< 300 GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
g
o CBR 12 Golpes [e]
1.860 110094 deild MiD'S
T T T I T T T T T T I TR T TR
1.810 4 LA
b ———  —— — = | |
£ 1760 954 ld & 3 |
3R R A
200 8 1710 4 LA |
H I [
________ ] |
B 16604 / } | }
p——————— o 2 by i \
& 16101 // i ‘\
““““ A7 } | } I
1.560 - R 0
|1 !
1.510 i t
100 ¢————— e |
1.460 + + + + + + T - d
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
CBR a 2.54 cm. de Penetracion (%)
Ndmero 5 CBR
Densidad
de Golpe ensidadseca 2.54 cm. 5.08 cm.
55 1.836 g/cm3 129 % 15.8 %
o 26 1.670 g/cm3 100 % 11.0 %
0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 12 1571 g/cm3 73 % 70 %
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
. 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES 0.1" 0.2"
PENETRACION Valor del CBR de Penetracion:
STNE CARGAKg Jom? CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
. ’ Mm. Pulg. Kg/cm2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 % C.B.R.al 100 % de la M.D.S.: 12.9 % 15.8.%
70.31 2.54 0.1 7.4 12.9 7.0 10.0 5.1 73 C.B.R.al 95 % de la M.D.S.: ﬁ 120 %~ 138.% \
105.46 5.08 0.2 18.1 15.8 11.6 11.0 83 7.9 Condiciones del Ensayo: l Saturado ‘
e

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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Pag.: 01 de 04

SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS:
DE PICS], 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI

FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022

"MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO

FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO.

REFERENCIA DE LA MUESTRA

(NORMA: MTC E-107 / ASTM D 422 / AASHTO T 88)

IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-5 MUESTRA:  M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
%
PESO RETENIDO
TAMICES RETENDO %PARCIAL RETENIDO |% QUE PASA DESTRIBUSION GRANULOMERTRICA
(PULG) | (mm) ACUMULAD TOTAL 100 %
3" 75.000
o 21/2" 63.000 100.0
g 2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 00 %
s 11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 GRUESA
:Z 1 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 % GRAVA 05 %
nO: 3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
o 1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
8 3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA 05 %
£ 1/4" 6.300 FINA
= N°04 4.750 213 5.1 5.1 94.9
o
= N208 2.360 14.5 33 8.3 91.7 ARENA
= N°10 2.000 9.8 2.2 10.6 89.4 GRUESA 06 %
= Ne16 1.190 0.0 0.0 0.0 89.4
[C) o
a N°20 0.850 ARENA
g N230 0.600 0.0 0.0 0.0 84.6 % FINO MEDIA 20 % 79 %
§ Ne40 0.425 65.8 14.9 304 69.6
< N250 0.300 45.8 10.4 40.8 59.2
ARENA
N80 0.177 FINA 53 %
N2100 0.150 72.4 16.4 83.2 16.8
o
N°200 0.075 2.5 0.6 83.8 16.2 9% LIMO - ARCILLA 16 % 16 %
< N2200 FONDO 713 16.2 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
LIMO - ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
3" 21/2" 2" 112" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°04 Ne1o Ne4o Ne100 N2200
100.0
90.0 —
3 80.0
El 700
E
H
< 60.0
i3
& 50.0
s
g
3 400
30.0
20.0
10.0
0.0
75,0 63,0 50,0 37,5 250 190 1250 9,50 4,750 2,000 0,425 ),150 0,075
Tabertura de malla (mm.)
ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG: Anélisis de las constantes ffsicas de los suelos:
Limite Liquido (L.L.) 124 % fndice de Liquidez de la Arcilla L= -0.10 Est. Sélido
Limite Plastico (L.P.) :20 % Compresibilidad Cc = 0.126 C. Baja
indice de Plasticidad (1.P.) 104 % indice de consistencia I1C.= 1.10 Solido
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL :20 % Potencial de Expansion P. Bajo
DESCRIPCION DEL SUELO ;
Arena limo arcillosa
SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTOR
A-2-4(0) Bueno
SISTEMA DE CLASIFICACION SUCSR
SC-SM P Lova.
4
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Pag.: 02 de 04
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: + ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICS], 2019"

UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICS|

FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022

FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

SISTEMA DE CLASIFICACION SUCS

N 200= 16.2 LL=24 Cu=36199.21
N4= 7828 1.P=4 Cc = 7562.00 CLASIFICACION SUCS: SC-SM
SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES NOMBRES TIPICOS
DE GRUPO PARA SUELOS GRANULARES
54 — Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o ningun Cu>4
3 2 S GW ’ 8 8 p 8
5 £ 9 & fino 1<Cc<3
° S8 ¢
w O 3
g Gravas % £ Gp Gravas pobremente gradadas, mezclas grava-arena, No cumple todos los requisitos
k] (médsdelamitaddela | & < pocos o ningun fino de gradadcion para GW
ol fraccion —
o L= ’ .
> | 2 ¢72 Limites de Atteberg por debajo de la
e gruesi s ‘m;yo;que el £ § 2 GM Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo linea A glp <4 ) A'los materiales sobre la
. amiz No 4) ST P lineaAcond<lp<7se
= a8 7T
2 § 22 Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno- Limites de Atteberg por encima de la conswdéra de front‘era yse
o o T8 ® GC R . " les asigna doble simbolo
oo 5L arcillosas lineaAdIp>7
55
® o )
o g Ky s sw Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
; 4] S o £ pocos o ningun fino 1<Cc<3
3 E 285
=
a g Arenas g o <p Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
= £
£ (méas de lamitad dela | < < gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
@ .
-\2 fraccion PR Limites de Atteberg >I\ El YNdLEHdIbe tad
3
= gruesa es menor queel| 2 g é SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la en la zona sombreada
0 tamiz No 4) c © | . con4<lp<7se
] Sc o ineaAdlIp<4 .
° S &3 — considera de
o 220 Limites de Atteberg
jd 2 €5 . ® fronteray se les
£ g 3@ SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la .
- zL£0 ) asigna doble
lineaAdIp>7 b
imhaln
" ) | 7 \ 1, Determinar el porcentaje de arenas y
Limos e ngs y arge,mYy fln.as, polvo gravas de la curva granulometrica.
ML devroca, argnas finas limosas o arc}llosas, 2, Dependiendo del porcentaje de fino
° o limos arcillosos con poca plasticidad (fraccion menor que el tamiz No 200 los
I i " suelos gruesos se clasifican como sigue:
o imos y arcillas
E (Limite liquido wi<50 Arcillas inorganicas de plasticidad baja a Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
I~ % -
£ cL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Mas del 12% - GM, GC, SM, SC
9
° = arcillas limosas, arcillas magras. De5a12% - casos frontera que
£ o requieren doble simbolo
=g
e 3 oL Limos organicos, arcillas limosas orgéanicas
S =
e de baja plasticidad
o O
L8
3 E Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
§ g MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
2R elasticos.
% limos y arcillas - - —
] (Limite liquido wi>50 o Arc‘lllas organicas de alta plasticidad,
@ arcillas grasas.
£
oH Arcillas organicas de plasticidad media a alta, limos
orgénicos
SuelosBltamen-Be orga-icos Pt Turba o otros suelos altamente organicos

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural
4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y gdificaciones comprendidas-en el mismo.
_— R \

No podrén emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050) e

ES MILLONES
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Pag.: 03 de 04
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICSI, 2019"

UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICS|
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)
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DIAGRAMA DE GRADACION DE SUELOS GRUESOS CARTA DE PLASTICIDAD PARA SUELOS FINOS
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COEFICIENTEDE UNIFORMIDAD (Cu) LimiteLiquido (LL)
CLASIFICACION SUCS: SC-SM Arena limo arcillosa
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No podran emplearse
en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

/ Joga! MALAOMAPASCA PANTA.
PDE SURLOS ¥ PAVIMBERTOS

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOe. R

| Pl
o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Pag.: 04 de 04
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: + ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO
DE PICS], 2019"

UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICS|

FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022

SISTEMA DE CLASIFICACION AASHT!

FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
A-1 A-2 A7
CLASIFICACION A3 ad as as
DE GRUPO A-l-a A-l-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5 A-7-6
Porcentaje de material
que pasa el tamiz
No 10 89.4 50 max
No 40 69.6 30 max 50 max 51 min
No 200 16.2 15 max 25 max 10 max 35 max 35 max 35 max 35 max 36 min 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa el
tamiz No 40
Limite liquido 24 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 41 min
indice plastico 4 6 max 6 max N.P. 10 max 10 max 11 min 11 min 10 max 10 max 11 min 11'min 11'min
[ndice de Grupo 0 0 0 0 4 max 8 max 12 max 16 max 20 max 20 max
(IG) = 0.2 (a) + 0.005 (a) (c ) +0.01 (b) (d)
a= 1.0
b= 2.0
c= 1.0 16
d= 1.0
DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO RANGOS PARA MATERIALES LIMO-ARCILLOSO
100.0 70 4
S A24 60 {
800 :‘g"s‘ A-25 A-7-6
o -2 A26 50 4
g 70 ’:‘;‘s LA :"; £ A-2-7 \,-5“
g -2- - A-6 B>
% 60.0 ae g 04 <
T 500 A-7-5 o A-2-6
3 Alb AT-6 < g A-7-5
& 400 2
u A-2-4 w A-2-7
S 00 A-2-5 © 201 =F
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200 1 A1bA26 | A27 S
100 | A2-4A-2-7 i e A5
0.0 0 A-2-4 A-2-5
00 100 200 300 400 50.0 60.0 700 80.0 90.0 100.0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
% QUE PASA EL TAMIZ N°200 LIMITE LIQUID (%)
CLASIFICACION AASHTO: A-2-4(0) Bueno
OBSERVACIONES;

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.- Excavacion realizado a cielo abierto.
3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No podran emplearse

en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:

20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e..r..

EXPEDIENTE N°: 2101 - 0001 $

INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Pag.: 01 de 01

SOLICITANTE: FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -

FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION:

LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION; martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
{NORMA: MTC E-110/E-111/ASTM D 4318 / AASHTO T 89/ T 90}
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-5 MUESTRA:  M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO:  11/04/2022
DATOS DEL ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Numero de capsula A-12 A-14 A-15 A-17 T-5 T-5

Numero de golpes 15 25 29 35 - -

Peso de capsula + suelo humedo (g) 35.60 40.1 36.90 42.1 19.80 19.80

Peso de capsula + suelo seco (g) 29.80 33.8 31.90 36.5 18.00 18.00

Peso del Agua (g) 5.8 6.3 5 5.6 1.80 1.8

Peso de la capsula (g) 8.06 8.56 9.83 9.39 8.86 8.86

Peso del suelo seco (g) 21.74 25.24 22.07 27.11 9.14 9.14

Porcentaje de humedad (%) 26.68 24.96 22.66 20.66 19.69 19.69

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

30.00
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26.00
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22.00
20.00
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16.00
14.00

12.00

10.00

10 100
N° DE GOLPES
Nota:

- Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40

LIMITE LIQUIDO = 24 %
LIMITE PLASTICO =20 %
[NDICE DE PLASTICIDAD =4 %

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el
mismo. No podran emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYOe.r.L.

4 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

Pag.: 01 de 01
SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: : "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA
PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-Ib/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NTP 339.141 /ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural CALICATA: C-5 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DATOS DEL TAMIZADO DEL SUELO PARA LA DETERMINACION
DEL METODO (A,B 6 C) EMPLEADO.
Peso del suelo + molde (g) 5598 5728 5768 5720 TAMIZ PESO % RET. |% RET.ACM.| % Q. PASA
Peso del molde (g) 3802 3802 3802 3802 2" 0.0 0.0 0.0 100.0
Peso del suelo himedo compactado (g) 1796 1926 1966 1918 3/4" 0 0.0 0.0 100.0
Volumen del molde (cm3) 952 952 952 952 3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0
Peso del volumen humedo (g/cm3) 1.887 2.023 2.065 2.015 N°04 21.3 5.1 5.1 94.9
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N°04 400 94.9 100.0 0.0
Peso del suelo himedo + tara (g) 186.5 179.5 145.6 175.6 PESO: g
Peso del suelo seco + tara (g) 176.0 166.0 132.8 156.0 |METODO DE COMPACTACION LAY
Peso de tara (g) 374 374 36.5 38.7 MOLDE UTILIZADO (pulg.) 14
Peso de agua (g) 10.5 135 12.8 19.6 NUMERO DE GOLPES 025
Peso de suelo seco (g) 138.6 128.6 96.3 117.3  |NUMERO DE CAPAS 15
Contenido de agua (%) 7.6 10.5 13.3 16.7 METODO PREPARACION UTILIZADO : Himedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1.754 1.831 1.823 1.726 | DESCRIPCION DEL PISON UTILIZADO : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN LA PRUEBA
1.860 - (ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1.840
CLASIFICACION:
1.820 AASTHO: A-2-4(0)
ﬁE‘ 1.800 SUCS: SC-SM
> DESCRIPCION:
g 1.780 Arena limo arcillosa
a
E 1.760
2
o
a

1.740

1.720
1700 DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.836 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 11.60 %
1.680 T T T
6.0 11.0 16.0 21.0

Contenido de humedad (%)

‘OMAPASCA PANTA.
S ¥ PAVIMBNTOS
/

/

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e..r..

EXPEDIENTE N°: 2101 - 0001 $

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ...

Pag.: 01 de 01

SOLICITANTE: FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -

FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION:

LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION; martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
{NORMA: MTC E-110/E-111/ASTM D 4318 / AASHTO T 89/ T 90}
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural 2% de Cal CALICATA: C-3 MUESTRA:  M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO:  11/04/2022
DATOS DEL ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Numero de capsula A-01 A-02 A-03 A-04 T-1 T-1

Numero de golpes 35 28 25 15 - -

Peso de capsula + suelo humedo (g) 49.19 45 42.94 42.39 11.88 11.88

Peso de capsula + suelo seco (g) 45.39 39.47 39.85 38.69 11.11 11.11

Peso del Agua (g) 3.8 5.53 3.09 3.7 0.77 0.77

Peso de la capsula (g) 27.74 13.97 26.07 22.72 7.14 7.14

Peso del suelo seco (g) 17.65 25.50 13.78 15.97 3.97 3.97

Porcentaje de humedad (%) 21.53 21.69 22.42 23.17 19.40 19.40

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES
Nota:

- Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40

LIMITE LIQUIDO =22 %
LIMITE PLASTICO =19 %
[NDICE DE PLASTICIDAD =3 %

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural 2% de Cal

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el
mismo. No podran emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e..r..

EXPEDIENTE N°: 2101 - 0001 $

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ...

Pag.: 01 de 01

SOLICITANTE: FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -

FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION:

LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION; martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
{NORMA: MTC E-110/E-111/ASTM D 4318 / AASHTO T 89/ T 90}
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural 5% de Cal CALICATA: C-3 MUESTRA:  M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO:  11/04/2022
DATOS DEL ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Numero de capsula A-01 A-02 A-03 A-04 T-1 T-1

Numero de golpes 35 28 25 15 - -

Peso de capsula + suelo humedo (g) 38.52 45 37.61 40.5 20.01 20.01

Peso de capsula + suelo seco (g) 36.50 39.47 35.53 37.87 19.47 19.47

Peso del Agua (g) 2.02 5.53 2.08 2.63 0.54 0.54

Peso de la capsula (g) 26.87 13.97 26.78 28.24 17.04 17.04

Peso del suelo seco (g) 9.63 25.50 8.75 9.63 243 2.43

Porcentaje de humedad (%) 20.98 21.69 23.77 27.31 22.22 22.22

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES
Nota:

- Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40

LIMITE LIQUIDO =23 %
LIMITE PLASTICO =22 %
[NDICE DE PLASTICIDAD = 1 %

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural 5% de Cal

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el
mismo. No podran emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e..r..

EXPEDIENTE N°: 2101 - 0001 $

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ...

Pag.: 01 de 01

SOLICITANTE: FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -

FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION:

LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION; martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(NORMA: MTC E-110/E-111/ASTM D 4318 / AASHTO T 89/ T 90)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural 8% de Cal CALICATA: C-3 MUESTRA:  M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO:  11/04/2022
DATOS DEL ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Numero de capsula A-01 A-02 A-03 A-04 T-1 T-1

Numero de golpes 35 28 25 15 - -

Peso de capsula + suelo humedo (g) 46.21 45 37.37 354 12.47 12.47

Peso de capsula + suelo seco (g) 43.08 39.47 34.70 32.15 11.84 11.84

Peso del Agua (g) 3.13 5.53 2.67 3.25 0.63 0.63

Peso de la capsula (g) 28.12 13.97 22.73 17.96 7.14 7.14

Peso del suelo seco (g) 14.96 25.50 11.97 14.19 4.7 4.7

Porcentaje de humedad (%) 20.92 21.69 2231 22.90 13.40 13.40

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° DE GOLPES
Nota:

- Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40

LIMITE LIQUIDO =22 %
LIMITE PLASTICO =13 %
[NDICE DE PLASTICIDAD =9 %

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural 8% de Cal

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el
mismo. No podran emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.



Solicitante

Proyecto/Tesis
tramo La

Ubicacion

Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

Método de ensayo de CBR (| 6

de Soporte de C:

de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
: "Mejoramiento de la capa de rodadura con adicién suelo cal y/o polimero soil-sement, con fines de impermeabilizacién en la via carrozable
Parra - Faicalito, Distrito de Picsi, 2019"
: DIST. PICSI, PROV. CHICLAYO, REG. LAMBAYEQUE.
: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

Ve

CALICATA: c3
MUESTRA 2% de cal PROFUNDIDAD 0.00m -1.50m
COMPACTACION
N° Molde A1 A2
N° Capa 5
N° Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo 13550 13260 12075 12280 11420
Peso de molde (g) 8902 8902 7671 7671 7460
Peso del suelo himedo () 4648, 4358 4404 4609 3960
Volumen del molde (cc) 2122 2122 2126 2125 12
Densidad humeda (g/cc) 2,054 2072 2169 1.857
% de humedad 13.32 12.66 15.95 10.57
Densidad seca (g/cc) 1.812 1.840 1.871 1.680
HUMEDAD
Tarro N°. - - -
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 168.72 | 168.72 . .7 | 87.4 | 874
Tarro + Suelo seco (gr. ) 15477 | 154.77| 289.0 | 289.0 | 324.1 | 3241 | 168.0 | 168.0 | 779 | 77.9
Peso del Agua_(gr. ) 140 | 140 ) 366 | 366 | 517 | 517 | 148 | 148 | 95 95
Peso del tarro_(gr. ) 2845 | 28.45 | 2841 | 2841
Peso del suelo seco (gr. ) 139.5 | 1395 | 495 | 495
% de humedad 1057 | 1057 | 19.18 | 19.18
Promedio de Humedad (%) 1057 19.18
[E— HORA | TIEMPO] I EXPANSION
Hr. Pulg [ %
18/03/2021 143 0 0 0 0
143 | 24 25 0625 15 0375
143 | 48 25 0,625 15 0.375
143 | 72 25 0625 15 0375
143 | 9% 25 0,625 15 0.375
4.57 total | 13.69 4.57 total | 10.95 4.57 total | 8.21
ENETRACION
CARGA MOLDE N° A< MOLDE N° A2 MOLDE N° A3
PENETRACION | TIEMPOf STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
— — — ol vt % fectomf M| o % fectom [ S L e %
2 0 2 0 2
27 8 2 35 88
112 52 129
202 85 210
478 427.7 3489 | 349
2151.9 | 1435 | 510 1249 | 1241.0 821
751 1839 1041
1190_| 2015 896 | 2194 1236
1440 | 3529 1058 | 2591 20
1650 | 4045 1263 | 3094 1542
GRAFICO CARGA - PENETRACION
EC: 56 GOLPES AYa EC: 25 GOLPES N ( EC: 12 GOLPES R
Loty ¥ = 3893207 + 86.46<2 + 103.31x - 84.81 ey VT 258617 + 44.084x2 + 101.06x - oty 10986x3 + ;é.gmﬂ +114.32x -
o 71.004
} / ol / - ]
100 100 100
1 1 1
0 254 508 762 1046 127 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
(mm.) J (mm.) J (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.BR.
DENSIDAD SECA AL 100%  1.936 g./om’ 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95%  1.839 gJom’ C.BR. AL 100 %M.D.S. 97 % 145 %
OPTIMO CONT. DE HUME ~ 13.25 % CBR. AL 95% M.D.S. 43 % 83 %
( N\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1.950 2150
2100
2 1910 2 2080
z S 2,000
g 1.870 ? }:z s
2 ] S 1as0
£ 1830 B
8 \ £ 180
2 1750
1.790 8 1.700 5
£ 1650
1.750 .5 1.600
6.00 7.00 8.00 9.0010.0011.0012.0013.0014.0015.0016.0017.0018.0019.00 2 28 56 112
Contenido de humedad (%) I\ % de CB.R. J




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

Método de ensayo de CBR (|

USAT

Universiad

Solicitante : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
Proyecto/Tesis
tramo La
: DIST. PICSI, PROV. CHICLAYO, REG. LAMI

: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

Ubicacion

Fecha de emisién

de Soporte de C:

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

BAYEQUE.

de suelos

: "Mejoramiento de la capa de rodadura con adicién suelo cal y/o polimero soil-sement, con fines de impermeabilizacién en la via carrozable
Parra - Faicalito, Distrito de Picsi, 2019"

CALICATA: c3
MUESTRA 5% de cal PROFUNDIDAD 0.00m -1.50 m
COMPACTACION
N Molde A1 A2
N° Capa 5 5
N° Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo 13400 13470 11965 12280 11340 11640
Peso de molde (q) 8960 0 76711 7671 7418 7418
Peso del suelo humedo (q) 4440 4510 4294 4609 3922 4222
Volumen del molde (cc) 2122 2122 2126 2125 12 2132
Densidad humeda (g/cc) 2092 2125 2,021 2169 1,840 1.980
% de humedad 1283 15.00 11.51 15.95 12.40 21.64
Densidad seca (g/cc) 1.854 1.848 1.812 1.871 1.637 1.628
HUMEDAD
Tarro N°. -
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 172.7 | 172.7 | 169.46 | 169.46
Tarro + Suelo seco (gr. ) 157.4 | 157.4 | 153.89 | 153.89
Peso del Agua_(gr. ) 153 | 153 156
Peso del tarro_(gr. ) 37.95 50.06
Peso del suelo seco (gr.) 119.4 | 1194 103.8
% de humedad 12.83 | 1283
Promedio de Humedad (%) 12.83
FECHA HORA T'EH"P° DIAL
Ir.
18/03/2021 143 0 0
143 | 24 25
143 | 48 25
143 | 72 25
1439 25 .
4.57 total | 13.69 457 total | 10.95 4.57 total | 8.21
ENETRACION
CARGA MOLDE N° A1 MOLDE N° A2 MOLDE N° A3
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
s | Lbst Lbs/ Lbs/ s | Lbst
p— e Lect. Dial pulg2 pulg2 % Lect. Dial pulg2 pulg2 % Lect. Dial pulg2 pulg2 %
[} 2 0 2
25 63 12 32
11234 | 1123 747.3 225 | 23
24214 | 1614 652 | 1641.0 1043 | 7.0
895 | 2191
1042 | 2552
1245 | 3050
1000" 2015 | 4944 1685 | 4132
GRAFICO CARGA - PENETRACION
s N
( EC: 56 GOLPES AYE EC: 25 GOLPES R EC: 12 GOLPES
= -3.2304x° + 54.418x? + 223.57x - 50. . =-1.3666x° + 22.266x2 + 105.34 -
(Lotihy™ 32304 + 5441842 + 223.57x - 50.937 (Wbl Y = -10623x° + 19.353¢2 + 252.37x - (Lofind) oo x
116.1 -
P 1
- P
/ o / / L1
N - 4/ /
R .
100 100 -+ 100
1 1 1
0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
N (mm.) J (mm.) J (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL CBR.
DENSIDAD SECA AL 100°  1.855 g/em" 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95%  1.762 g/em’ CBR. AL 100 %M.D.S. M3 % 162 %
OPTIMO CONT. DE HUME  13.00 % CBR. AL 95% M.D.S. 53 % 80 %
( N\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1.900 2.050
5 200
~ 1860
z / 5 1.950
i oia R
8
3 A g e
2 1780 N g 1800
8 T 2 1750 o
1.740 g 170
g 1650
1700 E 1600
6.00 7.00 8.00 9.00 10.0011.0012.0013.0014.0015.0016.0017.0018.00 2 10 20 40 80 160
Contenido de humedad (%) I\ % de CBR. J




NIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

Método de ensayo de CBR ion de Soporte de Calif ia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Solicitante : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA

Proyecto/Tesis : "Mejoramiento de la capa de rodadura con adicion suelo cal y/o polimero soil t, con fines de imper ilizacion en la via carrozable
tramo la  Parra - Faicalito, Distrito de Picsi, 2019"

Ubicacién : DIST. PICSI, PROV. CHICLAYO, REG. LAMBAYEQUE.

Fecha de emision  : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

caLcaTA c3
MUESTRA 8% de cal PROFUNDIDAD : 0.00m - 1.50 m
COMPACTACION
N° Molde: A A-2
N° Capa 5 5
N° Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo, 13050 13450 11875 12580 12320 12730
Peso de molde () 8660 8660 7671 7671 870 8470
Peso del suelo himedo (q) 4390 4790 4204 4909 3850
Volumen del molde (cc) n2 2122 2125 2125 232
Densidad humeda (g/cc) 2.069 2257 1,978 2310 1,806
9% de humedad 10.85 15.49 11,51 15.95 10.47
Densidad seca (g/cc) 1.866 1.955 1774 1.992 1.635
HUMEDAD
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo humedo (gr. ), 1329 | 1329 840 | 840
Tarro + Suelo seco (gr.) 1237 | 1237 749 | 749
Peso del Aqua_(gr.) 9.2 9.2 14.6 146 | 336 336 51.7 | 517 | 111 1.1 9.1 9.1
Peso del tarro (gr. ), 39.19 | 39.19 0 0 0 0. ] 3833 | 3833 | 2835 | 28.35
Peso del suelo seco (gr. ) 845 | 845 | 941 | 941 | 2020 | 2000 | 3241 | 3241 | 1062 | 1062 | 466 | 4656
9% de humedad 1549 | 1549 | 1151 [ 1151 10.47_| 1047
Promedio de Humedad (%) 15.49 11.51 10.47
EXPANSION
Hora | TEMPO] DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. Pulg | % Pug | % Pulg | %
143 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
143 24 25 0.625 20, 0.500 15 0.375
143 | 48 25 0625 20 0.500 15 0375
143 72 25 0.625 20, 0.500 15 0.375
143 |96 25 0625 20 0.500 15 0375
4.57 total_| 13.69 4.57 total_| 10.95 4.57 total_| 8.21
ENETRACION
CARGA MOLDE N°__ A1 MOLDE N° A2 MOLDE N° A3
PENETRACION | TIEMPO[STAND.|  CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. % L. % 3 %
T Lect. Dial pulg2 pulg2 Lect. Dial pulg2 pulg2 Lect. Dial pulg2 pulg2
0 2 0 2 0 2
19 49
_521.1 423
12759 676
1145 | 2808
12.700 0.500 10'00" 2150 5277 1567 3841
GRAFICO CARGA - PENETRACION
s N\
( EC: 56 GOLPES AYas EC: 25 GOLPES R £C: 12 GOLPES
y = -2.3781x3 + 54.587x2 + 99.299 + 28.885 y = -1.0953x? + 25.278x2 + 154x - 15.161 by Y= "0B66X° + 13,5043 + 168.26x -
(ot (i) 77.83
’/v/‘/_‘
PR / /l/r”g /_/-/“
.
. 3
. .
100 100 100 =75
1 1 1
0 25 508 762 1096 127 0 254 508 7.62 1016 127 0 254 508 762 1016 127
- (mm.) J (mm.) J (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100¢  1.864 g/cm’ 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1771 g/om’ C.BR. AL 100 %M.D.S. 85 % 131 %
OPTIMO CONT. DEHUME ~ 13.20 % C.BR. AL 95% M.D.S. 52 % 8 %
e 7\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1900 2.050
& 2000
~ 1860
‘;_ / 5 1.950
H 3 1.900
S 1820 w
H 8 1850 -
£ 3
2 1780 g 180
a g 1.750
1.740 & 1700
s 1650
1700 X 1600
7.00 8.00 9.00 10.0011.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 = 30 60 120
Contenido de humedad (%) g % de C.B.R. Y,




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
N.T.P. 339.141 ASTM D - 1557

Solicitante : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
: "Mejoramiento de la capa de rodadura con adicién suelo cal y/o polimero soil-sement, con fines de impermeabilizacion en la via carrozable tramo La

Proyecto/Tesis - Faicalito, Distrito de Picsi, 2019"

Ubicacién : DIST. PICSI, PROV. CHICLAYO, REG. LAMBAYEQUE.
Fecha de emisién : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
CALICATA : C-3
MUESTRA : 2% de cal PROFUNDIDAD : 0.00m-1.50 m
Ndmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9- 5670 5704 5863 5780
Peso del molde 9. 3802 3802 3802 3802
Peso del suelo himedo compactado g. 1868 1902 2061 1978
Volumen del molde cm3 952 952 952 952
Peso del volumen htimedo g/cm3 1.962 1.998 2.165 2.078
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g. 75.60 80.10 81.83 65.74
Peso del suelo seco + tara 9- 71.50 73.70 73.80 58.00
Peso de tara 9 8.66 8.66 9.18 8.62
Peso de agua 9. 4.1 6.4 8.03 7.74
Peso de suelo seco g. 62.84 65.04 64.62 49.38
Contenido de agua % 6.5 9.8 12.4 15.7
Peso volumétrico seco g/cm3 1.842 1.819 1.926 1.796
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.936 g/lcm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.25 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.950
™\
- y 4 N
e 4
o
,E; 1.900 /. \'
b}
c
a8 \\
1.850
\ /. \
, \
1.800
\ V4
1.750
6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0

Contenido de humedad (%)

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavimentos,Ing. Especialista de Suelos y Pavimentos 6 Ingeniero de Laboratorio de PEA

Parra



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
N.T.P. 339.141 ASTM D - 1557

Solicitante : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
: "Mejoramiento de la capa de rodadura con adicién suelo cal y/o polimero soil-sement, con fines de impermeabilizacion en la via carrozable tramo La  Parra

Proyecto/Tesis - Faicalito, Distrito de Picsi, 2019"

Ubicacién : DIST. PICSI, PROV. CHICLAYO, REG. LAMBAYEQUE.
Fecha de emisién : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
CALICATA : C-3
MUESTRA : 5% de cal PROFUNDIDAD : 0.00m-1.50 m
Ndmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9- 5607 5687 5785 5753
Peso del molde 9. 3802 3802 3802 3802
Peso del suelo himedo compactado g. 1805 1885 1983 1951
Volumen del molde cm3 952 952 952 952
Peso del volumen htimedo g/cm3 1.896 1.980 2.083 2.049
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g. 75.60 80.10 81.83 65.74
Peso del suelo seco + tara 9- 71.50 73.70 73.80 58.00
Peso de tara 9 8.66 8.66 9.18 8.62
Peso de agua 9. 4.1 6.4 8.03 7.74
Peso de suelo seco g. 62.84 65.04 64.62 49.38
Contenido de agua % 6.5 9.8 12.4 15.7
Peso volumétrico seco g/cm3 1.780 1.803 1.853 1.772
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.855 glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.00 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.860
\\
1.840
z 7.
s /. \
2 \
s 1820 4
% 4 \\
a8 \
1.800 2
yé \
\
V4 \
1.780
N,
1.760
1.740
6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0

Contenido de humedad (%)

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavimentos,Ing. Especialista de Suelos y Pavimentos 6 Ingeniero de Laboratorio de PEA



NIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
USAT y Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru
Un

dad Catalica SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando

bia cla Magravsin

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
N.T.P. 339.141 ASTM D - 1557

Solicitante : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
: "Mejoramiento de la capa de rodadura con adicién suelo cal y/o polimero soil-sement, con fines de impermeabilizacion en la via carrozable tramo La  Parra

Proyecto/Tesis - Faicalito, Distrito de Picsi, 2019"

Ubicacién : DIST. PICSI, PROV. CHICLAYO, REG. LAMBAYEQUE.
Fecha de emisién : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
CALICATA : C-3
MUESTRA : 8% de cal PROFUNDIDAD : 0.00m-1.50 m
Ndmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9- 5607 5746 5821 5721
Peso del molde g. 3802 3802 3802 3802
Peso del suelo himedo compactado g. 1805 1944 2019 1919
Volumen del molde cm3 952 952 952 952
Peso del volumen htimedo g/cm3 1.896 2.042 2.121 2.016
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g. 72.65 59.08 55.55 55.55
Peso del suelo seco + tara g- 67.60 54.00 49.60 48.60
Peso de tara 9 8.89 8.63 8.56 8.56
Peso de agua 9. 5.05 5.08 5.95 6.95
Peso de suelo seco g. 58.71 45.37 41.04 40.04
Contenido de agua % 8.6 11.2 14.5 17.4
Peso volumétrico seco g/cm3 1.746 1.836 1.852 1.718
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.864 glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.20 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.860 -
pd 2 N\
1.840 e
N
- /.
< 1820 \:
b 7.
- \
3 1.800 /- -
2
8 /. \
1.780 X
V4
Z.
1.760 . \
¢ )
1.740 X
\
A
\
1.720 -
1.700
7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0

Contenido de humedad (%)

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavimentos,Ing. Especialista de Suelos y Pavimentos 6 Ingeniero de Laboratorio de PEA
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Ubicacion

Fecha de emisién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd
Método de ensayo de CBR (|

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

: FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
: "Mejoramiento de la capa de rodadura con adicién suelo cal y/o polimero soil-sement, con fines de impermeabilizacién en la via carrozable
Parra - Faicalito, Distrito de Picsi, 2019"
: DIST. PICSI, PROV. CHICLAYO, REG. LAMBAYEQUE.
: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

de suelos

de Soporte de C:

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

CALICATA: c3
MUESTRA 0.40% de aditivo PROFUNDIDAD 0.00m -1.50 m
COMPACTACION
N Molde A1 A2
N° Capa 5 5
N° Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo, 13070 11905 12180 13020 13060
Peso de molde (q) 8790 76711 7671 8810
Peso del suelo humedo (q) 4280 4234 4509 4210
Volumen del molde (cc) 2122 2126 2125 12
Densidad humeda (g/cc) 2017, 1.992 2122 1975
% de humedad 1094 11.51 2041 10.95
Densidad seca (g/cc) 1.818 1.787 1.762 1.780
Tarro N°. -
Tarro + Suelo himedo (gr. )
Tarro + Suelo seco (gr. ) 1133 | 1133
Peso del Agua_(gr.).
Peso del tarro_(gr. )
Peso del suelo seco (gr.)
% de humedad
Promedio de Humedad (%) 1094
FECHA HORA T'EH"P° DIAL
Ir.
18/03/2021 143 0 0
143 | 24 25 0625 20 0.500 15 0375
143 | 48 25 0625 20 0500 15, 0375
143 | 72 25 0625 20 0.500 15 0375
1439 25 0.62¢ 20 0500 15, 0375
4.57 total | 13.69 457 total | 10.95 4.57 total | 8.21
ENETRACION
CARGA MOLDE N° A1 MOLDE N° A2 MOLDE N° A3
PENETRACION | TIEMPO|STAND.|  CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
s | Lbst Lbs/ Lbs/ s | Lbst
p— e Lect. Dial pulg2 pulg2 % Lect. Dial pulg2 pulg2 % Lect. Dial pulg2 pulg2 %
[} 2 [} 2 0 2
9 2 8 2 ] 1
28 7 22 56 18 46
43 35 88 27 68
1000 | 59 42 105 | 1254 | 125 | 34 85 | 715 | 74
132 920 222 51 127
1500 | 180 6731 | 449 | 120 295 | 3357 | 224 | 60 | 149 | 1699 | 113
227 198 75 | 185
265 649 129 | 317
312 764 176|432
12700 | 0500 | 1000 700 425 | 1041 210 | 515
GRAFICO CARGA - PENETRACION
s N
( EC: 56 GOLPES N[ : 25 GoLPES N EC: 12 GOLPES
(Lbffin?) (woiny) (Lblin?)
¥ 12475 + 28.333xC - 25.119% + 34,59
y=-4.4537x¢ }+ 9.93% + 27.6{1x -
1.4342 y=01956:¢ i 47265 + 11.546x +
A 14.881
L. _ 7/ /l/‘f"_" //«
100 — / 100 e
" 100
o
d
.
1 1 1
0 25 508 762 1046 127 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
L (mm.) J L (mm.) JAS (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL CBR.
DENSIDAD SECA AL 100°  1.950 g/em" 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95%  1.853 gJom’ C.BR. AL 100 %M.D.S. 92 % 140 %
OPTIMO CONT. DE HUME  11.00 % CBR. AL 95% M.D.S. 63 % 125 %
( N\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1.990 1.900
~ 1850 @
z 5 18s0 Q Q
g 1o C)
g 190 g
3 g 1.800
2 &
£ 1870 LN Kl
3 / -]
2
1830 / g 170
@
£
1.790 E 1700
7.00 8.00 9.00 10.0011.0012.0013.00 14.0015.00 16.00 17.00 18.00 2 5 10 20 40 80
Contenido de humedad (%) I\ % de CBR. J




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERJA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT

Universic
Sants Tarib

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
N.T.P. 339.141 ASTM D - 1557

Solicitante : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
: "Mejoramiento de la capa de rodadura con adicién suelo cal y/o polimero soil-sement, con fines de impermeabilizacion en la via carrozable tramo La  Parra

Proyecto/Tesis - Faicalito, Distrito de Picsi, 2019"

Ubicacién : DIST. PICSI, PROV. CHICLAYO, REG. LAMBAYEQUE.
Fecha de emisién : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
CALICATA : C-3
MUESTRA : 0.40% de aditivo PROFUNDIDAD : 0.00m-1.50 m
Ndmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g- 6032 6240 6220 6220
Peso del molde 9. 4180 4180 4180 4180
Peso del suelo himedo compactado g. 1852 2060 2040 2040
Volumen del molde cm3 952 952 952 952
Peso del volumen htimedo g/cm3 1.945 2.164 2.143 2.143
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo hiumedo + tara g 98.37 138.19 135.25 55.55
Peso del suelo seco + tara g- 93.16 127.34 121.96 48.60
Peso de tara 9. 28.35 28.54 28.29 8.56
Peso de agua 9. 5.21 10.85 13.29 6.95
Peso de suelo seco g. 64.81 98.8 93.67 40.04
Contenido de agua % 8.0 11.0 14.2 17.4
Peso volumétrico seco g/cm3 1.801 1.950 1.877 1.826
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.950 glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 11.00 %
GRAFICO DEL PROCTOR
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Contenido de humedad (%)

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavimentos,Ing. Especialista de Suelos y Pavimentos 6 Ingeniero de Laboratorio de PEA



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e..r..

EXPEDIENTE N°: 2101 - 0001 $

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ...

Pag.: 01 de 01

SOLICITANTE: FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -

FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION:

LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION; martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
{NORMA: MTC E-110/E-111/ASTM D 4318 / AASHTO T 89/ T 90}
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural 0.4% de Polimero CALICATA: C-3 MUESTRA:  M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO:  11/04/2022
DATOS DEL ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Numero de capsula A-01 A-02 A-03 A-04 T-1 T-1

Numero de golpes 35 28 25 15 - -

Peso de capsula + suelo humedo (g) 26.93 45 23.49 23.92 10.56 10.56

Peso de capsula + suelo seco (g) 23.54 39.39 20.50 20.7 10.00 10.00

Peso del Agua (g) 3.39 5.61 2.99 3.22 0.56 0.56

Peso de la capsula (g) 7.29 13.97 7.25 7.11 7.15 7.15

Peso del suelo seco (g) 16.25 25.42 13.25 13.59 2.85 2.85

Porcentaje de humedad (%) 20.86 22.07 22.57 23.69 19.65 19.65

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

30.00
28.00
26.00

24.00

22.00
20.00
18.00

(%) HUMEDAD

16.00
14.00

12.00

10.00

10 100
N° DE GOLPES
Nota:

- Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40

LIMITE LIQUIDO =22 %
LIMITE PLASTICO =20 %
[NDICE DE PLASTICIDAD =2 %

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural 0.4% de Polimero

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el
mismo. No podran emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - P
Método de ensayo de CBR de Soporte de C;

erd

de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Solicitante : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA

: "Mejoramiento de la capa de rodadura con adicién suelo cal y/o polimero soil

Proyecto/Tesis

penetracion

en la via carrozable

tramo la  Parra - Faicalito, Distrito de Picsi, 2019"
: DIST. PICSI, PROV. CHICLAYO, REG. LAMBAYEQUE.
: Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

Ubicacion

Fecha de emision

t, con fines de imper

caLcaTA c3
MUESTRA 0.50% de aditivo PROFUNDIDAD : 0.00m - 1.50 m
COMPACTACION
N° Molde: A A-2
N° Capa 5 5
N° Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 13100 11875 12 12630
Peso de molde (q) 8750 7671 7671 9030
Peso del suelo himedo (q) 4350 4204 4909 3600
Volumen del molde (cc) n2 2125 2125 232
Densidad humeda (g/cc) 2050 1,978 2310 1,689
9% de humedad 10.55 1151 1747 10.78
Densidad seca (g/cc) 1.854 1774 1.967 1524
AD
Tarro N° - - - - - - - - -
Tarro + Suelo hamedo_(ar. ) 2069 | 73.54_| 7354 3256_| 3758 | 3758 .7.| 785 | 785
Tarro + Suelo seco (gr.) 1899 | 67.15 | 67.15 202.0 | 319.91 | 319.91| 1306 | 1306 | 69.7 | 69.7
Peso del Agua_(gr.) 170 | 64| 64 336 | 559 | 559 | 111 | 111 | 88 | 88
Peso del tarro (gr. ), 285 | 2841 | 2841 0 0 0 0 364 | 364_| 2838 | 2838
lo.seco_(gr.) 1614 | 387 | 387 2 319.9 | 319.9 | 1032 | 1032 | 414 | 414
9% de humedad 1055 | 16.49 | 1649 | 1151 | 1151 | 17.47 | 17.47 | 1078 | 1078 | 21.26 | 21.26
Promedio de Humedad (%) 10.55 16.49 1151 17.47 10.78 2126
EXPANSION
FEcHA Hora | TEMPO] DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. Pulg | % Pug | % Pulg | %
18/03/2021 143 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14.3 24 25 20 15 0.375
143 | 48 25 20 15 0375
14.3 72 25 20 15 0.375
143 |9 25 20 15 0375
4.57 13.69 457 10.95 4.57 total | 821
ENETRACION
CARGA MOLDE N°___A-1 MOLDE N° A2 MOLDE N° A3
PENETRACION | TIEMPO[STAND.|  CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. % L. % 3 %
p— T Lect. Dial pulg2 pulg2 Lect. Dial pulg2 pulg2 Lect. Dial pulg2 pulg2
0 2 0 2
15 39 3 10
10 27
21 54
3718 | 372 205_| 30 76 | 553 | 55
49 122
7463 | 498 4966 | 331 ] 61 151 | 1700 | 113
73 180
144_| 354
201|493
231 566
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: 56 GOLPES AYa EC: 25 GOLPES N £C: 12 GOLPES h
(ot Lo (L)
R 3 2 . =-§8011x3} 12,744 + 57.945x -
¥ F-1.05461C + 11.583x + 101.92x - 17,74 y w127 x 3 =10.30350 + 8.80b1x2 - 4 besx +
- 15.35
AT
Ve P L
100 100 / 100
.
1 1 1
0 25 508 762 1096 127 0 254 508 7.62 1016 127 0 254 508 762 1016 127
- (mm.) J (mm.) J (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100¢  1.962 g/cm’ 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95%  1.864 g/om’ C.BR. AL 100 %M.D.S. 48 % 2 %
OPTIMO CONT. DEHUME ~ 10.28 % C.BR. AL 95% M.D.S. 2 % “ %
e 7\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1.980 1.950
1940 & 1900
£ 3 o g
< 1900 § 18%
H ~ S 1800
5 1860 s
E = g o
T 1820 2 1700
H 3
S 1780 g 6%
2 -
& 1600 <
1.740 © 1.550 —oein
5 I
1.700 £ 1500
7.00 8.00 9.00 10.0011.0012.0013.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 = 5 10 20 40
Contenido de humedad (%) g % de C.B.R. Y,




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
N.T.P. 339.141 ASTM D - 1557

Solicitante : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
: "Mejoramiento de la capa de rodadura con adicién suelo cal y/o polimero soil-sement, con fines de impermeabilizacion en la via carrozable tramo La  Parra

Proyecto/Tesis - Faicalito, Distrito de Picsi, 2019"

Ubicacién : DIST. PICSI, PROV. CHICLAYO, REG. LAMBAYEQUE.
Fecha de emisién : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
CALICATA : c-3
MUESTRA : 0.50% de aditivo PROFUNDIDAD : 0.00m-1.50 m
Ndmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g- 6032 6240 6220 6220
Peso del molde 9. 4180 4180 4180 4180
Peso del suelo himedo compactado g. 1852 2060 2040 2040
Volumen del molde cm3 952 952 952 952
Peso del volumen htimedo g/cm3 1.945 2.164 2.143 2.143
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo hiumedo + tara g 98.37 138.19 135.25 55.55
Peso del suelo seco + tara g- 93.76 127.94 122.56 48.90
Peso de tara 9. 28.35 28.54 28.29 8.56
Peso de agua 9. 4.61 10.25 12.69 6.65
Peso de suelo seco g. 65.41 99.4 94.27 40.34
Contenido de agua % 7.0 10.3 13.5 16.5
Peso volumétrico seco g/cm3 1.817 1.962 1.889 1.840
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.962 glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 10.28 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.960
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1.940 - -\
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g X,
-]
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[=}
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7. \
I’ B
1.860 /- N
1.840 +-f- —
1
/
I
1.820 &
1.800
7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0

Contenido de humedad (%)

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavimentos,Ing. Especialista de Suelos y Pavimentos 6 Ingeniero de Laboratorio de PEA



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e..r..

EXPEDIENTE N°: 2101 - 0001 $

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ...

Pag.: 01 de 01

SOLICITANTE: FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -

FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"
UBICACION:

LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION; martes, 05 de abril de 2022 FECHA EMISION: lunes, 25 de abril de 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
{NORMA: MTC E-110/E-111/ASTM D 4318 / AASHTO T 89/ T 90}
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Suelo de terreno natural 0.5% de Polimero CALICATA: C-3 MUESTRA:  M-1
PRESENTACION: Bolsa de Polietileno CANTIDAD: 97 kg aprox. FECHA DEL ENSAYO:  11/04/2022
DATOS DEL ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Numero de capsula A-01 A-02 A-03 A-04 T-1 T-1

Numero de golpes 35 28 25 15 - -

Peso de capsula + suelo humedo (g) 33.78 45 36.17 37.62 18.70 18.70

Peso de capsula + suelo seco (g) 30.93 39.39 32.67 34.38 18.20 18.20

Peso del Agua (g) 2.85 5.61 35 3.24 0.50 0.5

Peso de la capsula (g) 17.61 13.97 17.96 21.28 16.05 16.05

Peso del suelo seco (g) 13.32 25.42 14.71 13.10 2.15 2.15

Porcentaje de humedad (%) 21.40 22.07 23.79 24.73 23.26 23.26

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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(%) HUMEDAD

16.00
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12.00

10.00

10 100
N° DE GOLPES
Nota:

- Ensayo efectuado al material pasante la malla N°40

LIMITE LIQUIDO =23 %
LIMITE PLASTICO =23 %
[NDICE DE PLASTICIDAD =0 %

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2.- Excavacion realizado a cielo abierto.

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la Suelo de terreno natural 0.5% de Polimero

4.- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el
mismo. No podran emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.



Solicitante

Proyecto/Tesis
tramo La

Ubicacion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pera

Método de ensayo

de suelos

de CBR ( de Soporte de C:

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

: FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
: "Mejoramiento de la capa de rodadura con adicién suelo cal y/o polimero soil-sement, con fines de impermeabilizacién en la via carrozable
Parra - Faicalito, Distrito de Picsi, 2019"
: DIST. PICSI, PROV. CHICLAYO, REG. LAMBAYEQUE.

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Fechadeemisin  : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
CALICATA: c3
MUESTRA 0.60% de aditivo PROFUNDIDAD 0.00m -1.50 m
COMPACTACION
N° Molde A A2
N° Capa 5 5
N° Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo 13260 13320 12075 12180 13260
Peso de molde (q) 8750 76711 7671 o030
Peso del suelo himedo (q) 4510 4570 4404 4509 4230
Volumen del molde (cc) 2122 2122 2126 2125 12
Densidad humeda (g/cc) 2125 2.154 2072 2.122 1,984
9% de humedad 11.38 12,05 1151 13.16 14.45
Densidad seca (glcc) 1.908 1.922 1.859 1.875 1.733
Tarro N° - - - -
Tarro + Suelo humedo (gr. ), 1791 | 179.1 | 735 | 735
Tarro + Suelo seco (gr. ) 67.0 | 670
Peso del Agua_(gr.). 65 | 65
Peso del tarro (gr. ), 2838 | 28.38
Peso del suelo seco (gr. ) 386_| 386
9% de humedad 16.82 | 16.82
Promedio de Humedad (%) 14.45 16.82
FEcHA Hora | TEMPO] DIAL EXPANSION
Hr. Pulg | %
18/03/2021 143 0 0 0 0
143 | 24 15 0375
143 | 48 15 0375,
143 | 72 15 0375
143 |9 . 15 0375,
4.57 total_| 13.69 457 total_| 10.95 4.57 total_| 8.21
ENETRACION
CARGA MOLDE N° A1 MOLDE N° A2 MOLDE N° A3
PENETRACION | TIEMPO|STAND.| _ CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
st | st Lbst Lbst st | Lost
o Lofting| | oz | ooz ot pug | puig2 oLt puige | puig2 *
0 2 0 2 0 2
3 10 2 7 2 7
5 15
10 2
1000, 1605 | 161 | 25 63| 660 | 66
69 | 17
14093 | 273 | s | 212 | 2201 | 147
106|256
185_| 454
215_| 521
1000" 241 | 591
( EC: 56 GOLPES N ( N ([ EC: 12 GOLPES )
- 6332x° + 11,6422 + 0.573x -
(Lin%) y = .0.230x7 + 4.5518x2 + 122.19x - 60.946 (i) (Lol 0,226
I/.r/
o PE= ]
100 . 100 7 100 4
A
. g
.
1 1 1
0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
N (mm.) J (mm.) J (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL CBR.
DENSIDAD SECA AL 100¢  1.908 g/cm® 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95%  1.813 gJ/om’ C.BR. AL 100 %M.D.S. 36 % 49 %
OPTIMO CONT. DEHUME ~ 10.90 % C.BR. AL 95% M.D.S. 13 % 23 %
( N\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1920 1.050
= =
z RS g YN
$ 1880 5 1000 N
g [ e e
H 8
2 &
& 1si0 3
8 7 S 1850
&
8
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6.00 7.00 8.00 9.0010.0011.0012.0013.0014.0015.0016.0017.0018.0019.00 2 5 10 20 40 80
Contenido de humedad (%) I\ % de CB.R. J




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
USAT Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

Universich
santa Taribdo

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
N.T.P. 339.141 ASTM D - 1557

Solicitante : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA

Proyecto/Tesis - Faicalito, Distrito de Picsi, 2019"

: "Mejoramiento de la capa de rodadura con adicién suelo cal y/o polimero soil-sement, con fines de impermeabilizacion en la via carrozable tramo La

Ubicacién : DIST. PICSI, PROV. CHICLAYO, REG. LAMBAYEQUE.
Fecha de emisién : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
CALICATA : C-3
MUESTRA : 0.60% de aditivo PROFUNDIDAD : 0.00m-1.50 m
Ndmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9- 6040 6180 6230 6290
Peso del molde g. 4180 4180 4180 4180
Peso del suelo himedo compactado g. 1860 2000 2050 2110
Volumen del molde cm3 952 952 952 952
Peso del volumen htimedo g/cm3 1.954 2.101 2.153 2.216
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo humedo + tara 9. 132.65 116.57 141.13 55.55
Peso del suelo seco + tara 9- 126.82 108.38 128.51 48.29
Peso de tara 9 39.21 27.87 38.13 8.56
Peso de agua 9g- 5.83 8.19 12.62 7.26
Peso de suelo seco g. 87.61 80.51 90.38 39.73
Contenido de agua % 6.7 10.2 14.0 18.3
Peso volumétrico seco g/cm3 1.832 1.907 1.890 1.874
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.908 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 10.90 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.950
1.930
2 1010
3
$
B
2 1.890
c
a8
7
1.870
/
1.850 /-
7
/
1.830
1.810
5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0

Contenido de humedad (%)

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavimentos,Ing. Especialista de Suelos y Pavimentos 6 Ingeniero de Laboratorio de PEA

Parra



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

P

S—

LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS:

: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O
POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA
CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"

UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: 31 de Mayo 2022

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951
|PUNTO: 1 SC Arena Arcillosa |
LOCALIZACION SUP DE CAMPO: Luis Quiroz
PESO DEL MARTILLO: 8,0 kg FECHA: 31/05/2022
FACTOR DEL MARTILLO: 1,0
CLASIFICACION DEL TERRENO: SC
ADICION Soil-Sement
Numero de golpes % Penetracion | Penetracion indice PDC cBR®
acumulado Numero de golpes olbes acumulada | por lectura (mmigolpe) o
golp (mm) (mm) golp (%)
0 0 0.0 0
21 21 50.0 100 100 4.8 80.40
42 21 100.0 200 100 4.8 130.80
Curva PDC Diagrama estructural
Golpes acumulados indice PDC (mm/golpe)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 1900ral 1900ral
0 0

50 50

100 100

150 150

Profundidad (mm)
Profundidad (mm)

200 200

250

250

OBSERVACIONES:
PENETRACION REALIZADA SOBRE NIVEL NATURAL DEL TERRENO

CORRELACIONES:

1. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR = 292/((PDC)"1'12’

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.
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LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS:

: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O
POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA ViA
CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"

UBICACION: : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: 31 de Mayo 2022

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951
|PUNTO: 1 SC Arena Arcillosa |
LOCALIZACION SUP DE CAMPO: Luis Quiroz
PESO DEL MARTILLO: 8,0 kg FECHA: 31/05/2022
FACTOR DEL MARTILLO: 1,0
CLASIFICACION DEL TERRENO: SC
ADICION 5% DE CAL
Numero de golpes % Penetracion | Penetracion indice PDC cBR®
acumulado Numero de golpes olbes acumulada | por lectura (mmigolpe) o
golp (mm) (mm) golp (%)
0 0 0.0 0
9 9 39.1 100 100 11.1 108.40
23 14 100.0 200 100 7.1 158.30
Curva PDC Diagrama estructural
Golpes acumulados indice PDC (mm/golpe)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 1900ral 1900ral
0 0

50
100 100
150

200

Profundidad (mm)
Profundidad (mm)

250

AL FTOMAPASCA PANTA.
=" DE SUELOS Y PAVIMBNTOS

OBSERVACIONES: S
PENETRACION REALIZADA SOBRE NIVEL NATURAL DEL TERRE

CORRELACIONES:

1. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR = 292/((PDC)"1'12’

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.ILR.L

Ll\/ISClE',ACHmu

Solicitante
Obra

Ubicacion

Fecha de emision

ENSAYO : SUELOS, Método de ensayo estandar para la densidad y peso unitario del suelo In-Situ mediante el cono de arena.

: FREDY ARMANDO WONG MENDOZA

: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O POLIMERO SOIL

SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA CARROZABLE TRAMO LA PARRA -
FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"

: LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI

: Chiclayo, 31 de Mayo del 2022

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.143 ASTM D-1556

|.- Ubicacién y/o Descripciéon de Prueba

N° de Prueba / N° Base D-01 D -02 D-03 D-04 D-05 D-06
Cono 4 4 4 3 2 1
Placa (¢} C C B B A
I.- Datos de Campo y de Laboratorio
1.-Peso de frasco + arena calibrada g. 7203 7157 7109 7008 7182 7089
2.-Peso de frasco + arena que queda g. 3929 3705 3705 3640 3321 3128
3.-Peso de la arena en el cono g. 1573 1573 1573 1573 1573 1573
4.-Densidad de la arena glcm” 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42
5.-Volumen del material extraido cm® 1198 1323 1289 1264 1611 1682
6.-Peso del material + recipiente g. 2464 2724 2724 2640 3232 3104
7.-Peso del recipiente g. 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0
8.-Peso del material retenido 3/4" g. 0 0 0 0 0 0
9.-Peso especifico de la grava glcm” 2.41 2.41 2.41 2.41 2.41 2.41
10.-Volumen de la grava cm’ 0 0 0 0 0 0
11.-Peso de finos g. 2455 2715 2715 2631 3223 3095
12.-Volumen de finos cm® 1198 1323 1289 1264 1611 1682
13.-Densidad natural humeda glcm® 2.049 2.052 2.106 2.081 2.000 1.840
Ill.- Contenido de Humedad
14.-Humedad (Speedy) (%) 16.0 16.9 11.6 11.6 15.0 17.0
15.-Densidad natural seca glem® 1.767 1.755 1.887 1.865 1.739 1.611
IV.- Resultados de Laboratorio (Proctor Modificado)
16.-MAXIMA DENSIDAD SECA glcm” 1.86 1.86 1.86 1.86 1.57 1.57
17.-OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.00 13.00 10.28 10.28 13.09 13.09
V.- Resultados Final
18.-GRADO DE COMPACTACION | 99 | 99 | 100 100 95 88

D-01 Tramo de Prueba con CAL 5%

D-02 Tramo de Prueba con CAL 5%

D-03 Tramo de Prueba con SOIL-SEMENT. 0.40%

D-04 Tramo de Prueba con SOIL-SEMENT. 0.40%

D-05 Tramo de Prueba Natural

D -06 Tramo de Prueba Natural
OBSERVACIONES: /

- Ensayo realizado

: Chiclayo,31 de Mayo el 2023

OMAPASCA PAN -
tfos ¥ r-nvxmr&ﬂ“ros




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

-
LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS:

: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O
POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIiA
CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"

UBICACION: : LAPARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI
FECHA RECEPCION: 31 de Mayo 2022

PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

ASTM D 6951
PUNTO: 1 SC Arena Arcillosa
LOCALIZACION SUP DE CAMPO: Luis Quiroz
PESO DEL MARTILLO: 8,0 kg FECHA: 31/05/2022
FACTOR DEL MARTILLO: 1,0
CLASIFICACION DEL TERRENO: SC
ADICION Natural
" Penetracion | Penetracion P
N | . Y @
umgsrgaggopes Numero de golpes oIA) s acumulada | por lectura zrr;drlr(\:/e (F)’ID; CBD/R
golp (mm) (mm) golp (%)
0 0 0.0 0
11 11 68.8 100 100 9.1 24.65
16 5 100.0 200 100 20.0 10.19
Curva PDC Diagrama estructural
Golpes acumulados indice PDC (mm/golpe)
0 20 40 60 8 100 120 140 160 1900ral 1900ral
0 0
E 0 E
£ E 50
g 100 E 100
T 150 B 150
2 2
o
2 200 g 200
250 250

/ B5esa &jé‘é‘%“:;“ﬁ%&‘
/ /
.
OBSERVACIONES:

PENETRACION REALIZADA SOBRE NIVEL NATURAL DEL TERRENO

CORRELACIONES:

1. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2000) CBR = 292/((PDC)N 12

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

Solicitante: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA

: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O
POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA
CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"

Proyecto

Ubicacién : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI

Soil-Sement 0.40%

ENSAYO : Procedimiento Para Realizar el Test de Percolacion
REFERENCIA : NTP I.S. 0.20

TEST N° 01

ITEM “i:lic(n:zglu Hora "final" Lec(tcur:]e)l " Lec(t:r:]a; " let(a(:renr;ma

1 11:00 11:15 9 % 2

2 11:15 11:30 7 2

3 11:30 11:50 5 3 2

4 11:50 12:10 3 2 1

5 12:10 12:30 2 1 1

6 12:30 12:48 1 0 1

7 12:48 01:17 0 0 0
Descenso promedio (cm) = 4cm Tiempo (min/cm) Imin

Clase de Terreno Tiempo de Inflltracu::r;n;::ara el descenso de 1
Rapidos de 0 a 4 minutos
Vedios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

~7 1 .
/ /
/ [ Jora TBAL/FTOMAPASCA BANTA.
| I "DE SUELOS ¥ PAVIMBNTOS
/ - e
\\V /

~

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

Solicitante: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA

: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O
POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA
CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"

Proyecto

Ubicacién : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI

CAL 5%

ENSAYO : Procedimiento Para Realizar el Test de Percolacion
REFERENCIA : NTP I.S. 0.20

TEST N° 01

ITEM “i:lic(n:zglu Hora "final" Lec(tcur:]e)l " Lec(t:r:]a; " let(a(:renr;ma

1 11:00 11:15 9 6 3

2 11:15 11:30 6 3 3

3 11:30 11:50 3 2 1

4 11:50 12:10 2 1 1

5 12:10 12:30 1 0 1

6 12:30 12:48 0 0 0

7 12:48 01:17 0 0 0
Descenso promedio (cm) = 4cm Tiempo (min/cm) Imin

Clase de Terreno Tiempo de Inflltracu::r;n;::ara el descenso de 1
Rapidos de 0 a 4 minutos
Vedios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

~7 1 .
/ /
/ [ Jora TBAL/FTOMAPASCA BANTA.
| I "DE SUELOS ¥ PAVIMBNTOS
/ - e
\\V /

~

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

Solicitante: : FREDY ARMANDO WONG MENDOZA

: "MEJORAMIENTO DE LA CAPA DE RODADURA CON ADICION SUELO CAL Y/O
POLIMERO SOIL SEMENT, CON FINES DE IMPERMEABILIZACION EN LA VIA
CARROZABLE TRAMO LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI, 2019"

Proyecto

Ubicacién : LA PARRA - FAICALITO, DISTRITO DE PICSI

Suelo Natural

ENSAYO : Procedimiento Para Realizar el Test de Percolacion
REFERENCIA : NTP I.S. 0.20

TEST N° 01

ITEM “i:lic(n:zglu Hora "final" Lec(tcur:]e)l " Lec(t:r:]a; " let(a(:renr;ma

1 11:00 11:15 7 3 4

2 11:15 11:30 3 1 2

3 11:30 11:50 1 0 1

4 11:50 12:10 0 0 0

5 12:10 12:30 0 0 0

6 12:30 12:48 0 0 0

7 12:48 01:17 0 0 0
Descenso promedio (cm) = 4cm Tiempo (min/cm) Imin

Clase de Terreno Tiempo de Inflltracu::r;n;::ara el descenso de 1
Rapidos de 0 a 4 minutos
Vedios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

~7 1 .
/ /
/ [ Jora TBAL/FTOMAPASCA BANTA.
| I "DE SUELOS ¥ PAVIMBNTOS
/ - e
\\V /

~

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
120
€ s
10
108
100
& 0 0.005 om 0015 0. 0.025 0.03 0035

Tiempa (bh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 08

120
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100
g 0 0.005 0.01 0.015 002 0.028 0.03 0035
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 09
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o

Variabilidad de Temperatura en punto N° 10
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| w~iveLsuperior | | NIVEL INFERIOR |

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0455-075-2021 piginaSdes

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

[ PANEL FRONTAL DEL EQUIPO__|

Observaciones

1. Antes de |a calibracién no se realizd ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 495-8887 / + 51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rSOURroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 0451-075-2021 Pagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta |3 trazabliidad a3
Fecha de emisién 2021/07/19 patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO el Sistema Internacional de Unidades
ELR.L (s1)
Direccion AV. AUGUSTO B, LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON tog. vesuftados: son) Vilides  en ol
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO g >
en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién BALANZA Instrumentos a Intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
Identificacién 0451-075-2021 sobre |a base de las caracteristicas
proplas del instrumento, sus
Intervalo de indicacion 300 g condiciones de uso, el
mantenimiento realizado Y
Divisién de escala 0.01g conservacién del Instrumento de
Resolucion medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Division de verificacion  0.01g
(e) ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Tipo de Indicacién Digital pueda ocasionar el uso Inadecuado
de este Instrumento después de su
Marca / Fabricante DAKOTA calibracién, nl de una Incorrecta
interpretacidn de los resultados de
Modelo ACS-03T 1a calibracién declarados en este
documento.
N* de serie 101
‘ Este certificado no podrd ser
Procedencia CHINA reproducido o difundido
lugarde calibracién  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, R e o g
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO ARSOU GROUP SAC.
ELR.L
Fecha de calibracién 2021/07/19
Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracién de Bal de Funci i no
Automatico Clase Il y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metrolégica Peruana "Instr de Pesaje de Funcicnamiento
No Automatico (NMP 003:2009)
ARSOU GROUP S.AL.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 0L, San Martin de Porres, Uma, Perd
Teif: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 723 / Celk: +51 525 151437
ventas@arougroup.com

WAWW ISOURTOUD.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0451-075-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de Imga 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1ga 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0688-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrdn 0683-LM-2021

Condici hlantalac d a calibracié

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 ¢C Final: 21,99C

Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 68 %hr

Presién Atmosférica

Inicial: 1015 mbar

Final: 1015 mbar

150 g Carga L1= 300 g
AL (g) E(g) 1 (g) AL(g) E(g) |
0.001 -0.001 300 0.005 -0.002
0.002 -0.004 300 0.004 -0.004
0.004 -0.005 300 0.006 -0.004
0.003 -0.007 300 0.003 -0.009
0.003 -0.009 300 0.005 -0.012
0.004 -0.001 300 0.007 -0.014 |
0.004 -0.004 300 0.003 -0.01
0.007 -0.008 300 0.005 -0.009
0.006 -0.004 300 0.004 -0.007
[ 0005 -0.003 300 0.002 -0.008
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Méximo Permitido

(&) (8 )

150 0 0.05

300 0 0.3

ARSOY Ur a6
TROLOGIA
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Oiego Mz C Lote 01, San Marun de Porres, Lima, Peru
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 328195 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.BI50Ugroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 0451-075-2021 Pagina 3 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

o[
deo [ComMTl i | s | 0@ |comarie) | 1) | aw) | E@ | E)
rga (g)
1 1 0.004 -0.001 100 0.006 -0.001 0.001
b 1 170006 | -0.004 100 | 0003 | 0001 | 0004
3 1 { 1 0.005 0.004 100 100 0.004 -0.002 -0.005
4 i 1 0.007 0.001 100 0.001 0.004 0.003
5 H 1 0.009 -0.002 100 0.004 0.004 0.002

| @ 7w [a@]tw [e@]| W 86 @ [ e@] co |
1.00 1.00 0.004 -0.001 0.1
2.00 2.00 0.006 0.004 0.004 2.00 0.006 0.001 0.004 0.1
5.00 5.00 0.002 -0.005 0.003 5.00 0.005 0.004 -0.003 0.1

10.00 10.00 0.002 0.004 0.005 10.00 0.009 -0.003 | -0.003 0.1
20.00 20.00 0.009 0.004 0.008 20.00 0.005 0.005 0.001 0.1
40.00 40.00 0.004 0.008 0.002 40.00 0.004 -0.004 0.003 0.1
50.00 50.00 0.005 0.008 0.003 50.00 0.007 0.004 0.004 0.1
100.00 100.00 0.004 0.004 0.005 100.00 0.005 -0.03 -0.002 0.1
150.00 150.00 0.009 0.004 0.004 150.00 0.003 -0.008 -0.01 0.5
200.00 200.00 0.015 0.008 0.001 200.00 0.014 -0.014 -0.01 0.5
300.00 299.99 0.19 0.006 0.005 299.99 0.02 -0.015 | -0.018 0.5

Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
£y Error en cero £ Error corregido EMP: Error maximo permitido
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
incentdumore expondids Ua=2" 0000029 ° + 0.0000054019412 R
de medicidn
Lectura Comegida Rewpss =R * 217420022080 R
R Indicacion de lectura de balanza g
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningdn tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta bal corresponden para bal en uso de funci i no at atico de clase de

exactitud Il segun la Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009

3, La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 85 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocod una etiqueta autoadhesiva con |a indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Ascc. Viv. Las Flores de San Diega Mz C Lote 01, San Martia de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 528 196 783 / Cel- +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW ATSOUBroup Lom




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0448-075-2021 Pigina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificedo de calibracion
documenta la trazabilidad @
Fecha de emision 2021/07/19 patrones nacionales )
internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO el Sistema Internacional de Unidades
ELRL (s
Direccién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO, 287 P.J. SIMON BOLIVAR Loe: resiiiagos: son walage (#n:el

momento de |a calibracién, Al
solicitante le corresponde disponer
en st momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos reguiares,
los cusles deben ser establecidos

LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Instrumento de medicién BALANZA

eatficadda H075-2021 sobre |a base de las caracteristicas
s propias  del Instrumento, sus
Intervalo de indicacion  311g Cadeionas 2 i o
Division de escala 0.01g mantenimiento realizado Y
Resolucion conservacion del instrumento de
medicidn ¢ de acuerdc a
Division de verificacion  0.01g reglamentaciones vigentes.
el ARSOU GROUP SAC. no se
i6 responsablliza de los perjuicios que
Tpadeliadi Mecénico pueda ocasionar el uso inadecuado
de este Instrumento después de su
Nl Peiiconin OHAUS calibracién, nl de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
Modelo |
NS NDER la calibracién declarados en este
N* de serle 4505 documento.
Procedencia USA Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
Lugar de calibracién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, D'fdilme_ﬂl'- excepto con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO sutorizacin previa. por- esciito de
ELRL ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2021/07/19

Método/Procedimiento de calibracion

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.AC,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Parres, Lima, Perd
Telf: 51 301-1680 / Cel +51 928 196 793 / Cal: +51 925 151 437
ventasarsougroup.com

WWW AFIOUSIOUD cOm




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 0448-075-2021 Pagina 2de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1mg a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesasde 1ga lkg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0688-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0689-LM-2021
Condicl Lidisakic A 1a calibracié
Temperatura Ambiental Inicial: 21,52C Final: 21,92C
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 63 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

155.5

311

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de Ssn Diego Mz C Lote 02, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 733 / Cel: 451925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.STSOURTOUP.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

AL(g) | EO(g) |Cargal(g) | I(kg) | AL(g) Eg) Ec(g)
004 | -0.01 100 006 | -0.01 | 0.01
1 | 006 | -0.02 100 004 | -0.01 0
1 004 | 0 100 100 005 | -0.02 | -002
1 003 | 001 100 004 ! 004 | 003
5 1 005 | -0.02 100 004 | 003 | 002

(&) o) | ate) | Ele) | g | e | aig) | El@ | Ef | (%)

0.1 0.1 0.001 -0.01 0.5
1.0 1.0 0.06 0.03 0.03 1.0 0.06 0.01 0.01 0.5
5.0 5.0 0.04 -0.04 0.02 5.0 0.05 -0.04 -0.04 0.5
10.0 10.0 0.03 0 0.04 10.0 0.05 -0.03 -0.03 0.5
50.0 49.9 0.05 0.01 0.03 49.9 0.06 -0.01 0.02 0.5
100.0 99.9 0.04 0.08 0.02 99.9 0.04 -0.01 0.02 0.5
150.0 150.1 0.03 0.08 0.04 150.1 0.03 0 0.01 0.5

200.0 200.0 0.05 0.08 0.03 200.0 0.05 -0.1 -0.07 0.5
250.0 250.0 0.09 0.09 0.02 250.0 0.06 -0.09 -0.05 0.5

300.0 299.9 0.09 0.09 0.04 299.9 0.05 -0.11 -0.04 3
311.0 311.0 0.08 0.05 0.05 311.0 0.04 -0.12 -0.13 1
Leyenda
It Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado
Eo: Error en cero E: Error corregido EMP: Error maximo permitido

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

incorsdumbre expandida  Us=2° ¢ 000185 ® + 0000000088381 R®

de medicidn

Lectura Comegida Roegics SR+ 7010888872 R

R Indicacion de lectura de balanza (5]
Observaciones
1. Antes de |a calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta bal , corresponden para bal en uso de funci i no automatico de clase de
exactitud Il segln la Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009
3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confi de aproximad del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4, (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSQU GROUP S.A.C.

Ascc. Viv, Las Flores de San Dsego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Toif: «51 301-1680 / Cel. +51 928 196 793 / Cel: 51 925 151 437
ventas@arscugroup.com

WWW.ArSOUgroup com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 0450-075-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/07/19 patrones nacionales o
inter les, que reali Ias
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con

CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LR.L.

Direccién AV. AUGUSTO 8. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Instrumento de medicion BALANZA
Identificacién 0450-075-2021
Intervalo de indicacion 3000 g
Divisién de escala 0.1g
Resolucién
Divisién de verificacién  0.1g
(e)
Tipo de indicacion Digital
Marca / Fabricante OHAUS
Modelo EB3
N*de serie 8031358910
Procedencia USA
Lugar de calibracién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
ELR.L
Fecha de calibracion 2021/07/19
Método/Procedimi de calibracio

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Ill y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451928 196 793 / Cel: 451 925 151437

ventas@arsougroup.com
WWW.Arsougroup.com

el Sistema Internacional de

Unidades (S1)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a Intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del Instrumente, sus
condiciones de uso, el
i izad ¥y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracidn declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de Img a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0688-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,3 2C Final: 21,5 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

Medicién | Cargall= 1500 g Carga L1= 3000 g

N® (&) AL (g) E(g) 1) AL (g) E(g)

1 1500.0 0.001 -0.001 3000 0.007 -0.004

2 1500.0 0.002 -0.004 3000 0.003 -0.006

3 1500.0 0.007 0.005 3000 0.004 -0.004

4 1500.0 0.001 0.001 3000 0.001 -0.009

5 1500.0 0.004 -0.007 3000 0.001 -0.004

6 1500.0 0.001 -0.005 3000 0.002 -0.003

7 1500.0 0.003 -0.003 3000 0.003 -0.009

8 1500.0 0.009 -0.001 3000 0.003 -0.001

9 1500.0 0.007 -0.002 3000 0.004 -0.001

L0 ] 35005 I} OK0s © 08 ] 9000 5 (D0 s

Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
@ ® (®
1500 0 0.2
3000 0 0.8
{4
L7

P
Toecolo Lol
-ﬂ":"l‘oﬁ‘

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

VW, BrSOUZIOUp.COM
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Posicién

S0 | M | Al | B0 (o) ) | a0 | €0 | El)

1 1 0.004 -0.001 500 0.006 -0.001 0.001

2 1 0.006 -0.004 500 0.005 0.004 0.002

3 1 1 0.005 0.001 500 500 0.003 0.001 0.001
4 3
T s

® ® [ | €@ € e [ 8l | €@ | E(p

1 1.0 0.010 0.001 0.001 1.0 -0.002 0.040 -0.018 0.1

5 5.0 0.030 0.003 -0.002 5.0 0.008 -0.005 -0.002 0.1
10 10.0 0.020 -0.002 0.003 10.0 0.006 -0.001 0.003 0.1
100 99.9 0.002 -0.001 0.001 99.9 0.002 -0.005 0.001 0.1
200 199.9 0.090 0.004 0.004 199.9 0.004 0.006 0.008 0.1
400 400.0 0.010 0.011 -0.002 400.0 0.006 0.007 0.009 0.1
500 499.9 0.090 -0.005 0.008 499.9 0.001 0.009 0.001 0.1

1000 1000.0 0.019 0.008 0.007 1000.0 0.007 0.001 -0.005 0.1
1500 1499.9 0.010 0.014 0.001 14999 0.017 -0.005 | -0.001 0.1
2000 2000.0 0.060 0.004 0.011 2000.0 0.009 -0.001 0.012 0.8
3000 2999.8 0.070 0.008 0.009 2999.8 0.005 0.004 -0.002 0.8

Leyenda
I:  Indicacion de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado
Eq! Error en cero E. Error corregido EMP: Error maximo permitido
¢
INCERTIOUMERE YLECTURA
Incomdumbe expandds  Up = 2" ,/ 0011565 © ~ 0000000010835 R
de medicaita
Leciurs Cooegnca Rprapes TR * 541 R
Observaciones R Indcacion de lectira de bz 9

1. Antes de |a calibracion no se realizo ningun tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segun la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3, La incertidumbre de |a medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2.

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocé una etigueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perv
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451928 196 793 / Cek: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.ATSOUBroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emision 2021/07/19 patrones nacionales o
internacionales, que realizan fas
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO el Sistema Internacional de
ELR.L Unidades (S1)
Direccién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON Los resultados son validos en el
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO siieatn e 18- ombeaclon
salicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién  PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA Ao EhRmE (A
los cuales deben ser establecidos
Identificacion 0453-075-2021 sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Marca Prensa NO INDICA condiciones  de  uso, el
mantenimiento realizado y
Modelo NO INDICA conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo 2
Serie NO INDICA reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP SAC. no se
Ceida de Carga TIPO'S responsabiliza de l0s perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Modelo H3-C3-5.0T-68 de este instrumento después de su
calibracién, ni de una Incorrecta
Indicador DIGITAL interpretacion de los resuitados de
la calibracion declarados en este
Madeio X8 documento.
Serie NO INDICA Este certificadc no podrd ser
reproducido o difundido
Procedencia PERU parciaimente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
Lugar de calibracién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ARSOU GROUP S.A.C.
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LR.L
Fecha de calibracién 2021/07/19
Método/Procedimiento de calibracion
El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se

registraron |as lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel; +#51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién

MT-LF-263-2021 con trazabilidad
INF-LE 030-21B.

Patrones de referencia de PUCP Celda de Cargade 5TN

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 ¢c Final: 18,0eC
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

S00 499.8

1000 999.4 999.5 -0.06 -0.05 999.5 -0.05 0.01
1500 1499.6 | 1499.8 -0.03 -0.01 1499.7 -0.02 0.01
2000 2000.9 | 2000.8 0.05 0.04 2000.9 0.04 0.00
2500 2500.2 | 2500.5 0.01 0.02 2500.4 0.01 0.01
3000 3000.2 | 3000.8 0.01 0.03 3000.5 0.02 0.01
3500 3500.9 | 3500.5 0.03 0.01 3500.7 0.02 0.01
4000 4000.8 | 4000.2 0.02 0.00 4000.5 0.01 0.01

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segun el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep =((A-B)/ B)* 100 Rp = Error{ 2) - Error(1)

3.- La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0%

iy
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +#51 925 151437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

4500.0
4000.0

35000

DO
g
H

25000 Y

20000

PROMEDIO CORREGI

1500.0 y 4

¢ = 1.0004x - 05929

1000.0 A R=1
5000

00

0 500 1,000 1,500 2000 2500 3,000 3500

INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: y = 1,0004x - 0,5929
Coeficiente Correlacién R* =1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningdn tipo de ajuste.

4000 4500

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

3, (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificadc de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emision 2021/07/19 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, acuerdo con el Sistema Internacional
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO de Unidades (SI)
E.LR.L.

Los resultados son vilidos en el
Direccion AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON momento de la calibracion. Al

BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO i o e e
en su momento recalibrar sus

Instrumento icién PA CASA instrumentos a Intervalos regulares,
— EES, SRR los cuales deben ser establecidos
|dentificacién 0456-075-2021 sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Marca NO INDICA condiciones de uso, el
; S %
Modelo NO INDICA conservacidn del instrumento de
medicion o de acuerdo a

reglamentaciones vigentes.

Serie NO INDICA

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que

Mecanismo Manual pueda ocasionar €l uso inadecuado
de este instrumento después de su

Ranurador BRONCE calibracién, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Procedencia PERU calibracion  declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser

reproducido 0 difundido
parciaimente, excepto con
Lugar de calibracion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, autorizacion previa por escrito de
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO ARSOU GROUP S.A.C.
E.LR.L.
Fecha de calibracion 2021/07/19

Método/Procedimi de calibraci
La calibracion de efectud por comparacion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta. Ed. , "Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey",
del Instituto Nacional de |a Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +#51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA{
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017.

Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 °C Final: 22,8 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Presion Atmosférica

Resultados

Inicial: 1015 mbar

Final: 1015 mbar

2
Profund 2l os| | 3| £l s
Descripcion | dela | dela dela Cg elevador "g ;5.’ ; g < ._:v
Copa | Copa hastala | < D R -
base =

Meétrico, mm 53 20 27 47 50 | 150 251100 20 | 135
Tolerancia. mm 2 0.1 1 1.5 S s b 01 0.1 01
Ingles, pulg 213]| 0079 1063 18350 2 |5 4921 039|008 | 0.53
Tolerancs 0.08 | 0004 04 06 02] 02 .2 ]0.004]0004|0

ESPESOR

2.02

+/-0.1 oK

PROFUNDIDAD

27.00

+/-1 OK

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Telf: +51301-1680 / Cei: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

:_gﬁgg: 47.10 +/-15 oK
ESPESOR 50.70 +/-5 oK
LARGO 150.04 +/-5 OK
ANCHO 125.20 +/-5 OK
HUELLA 5.93 +/-13 OK

DESCRIPCION Mmmmo mmm RESULTADO
C:J"&":::: 10.08 +/-0.2 oK
ESPESOR 10.05 +/-0.1 oK
BORDE CORTANTE 2,03 +/-0.1 oK
ANCHO 13.60 +/-0.1 oK

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizd ningun tipo de ajuste.

2.(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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